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Zeichenerklärung: * = größerer Aufsatz — Brf. = Brief an die Schriftleitung. — Lit. = Buchbesprechung. — B. = Berichtigung. 


Bespr. = Besprechung. 


Die Zeichen *, Brf. Lit, B. und Bespr. stehen vor der Seitenzahl. 
Die Umlaute å, ö, ü und ae, oe, ue sind wie die einfachen Laute a, o, u behandelt; Worte mit Umlauten sind den gleichartigen Worten 


I. Aufsätze, Rundschau und 
kleinere Mitteilungen. 
Akkumulatoren (s. a. Automobil, Bahn- 

bau, Elektrizitätswerkhan). 


— Anschlußbatterien. Von E. Dähne. 
ix]. 


— Wechselstrom-Bahnanlage mit Pnf- 
ferbatterie. Von E. Dähne. *x2l. 
— Einrichtungen zur Ladung von 


Fahrzengbatterien. Von W. Klein. 
BIN, 

-- Hochspannungsakkumulatoren. 481. 
— Akkumulatorenprüfer. 749. 
Akustik s, Technische Akustik. 
Alarmanlagen s. Sienalanlagen. 

Anlasser (s. a. Widerstand). 

— Selbsttätiges  Anlassen von 
anker- und Kaskatdenumfornern 
SSW, 182, 

— Selbstanlasser 
Motoren. 352. 

-- Klöckner - Schützen - Selbstanlasser. 
iR, 
=- „Celos®-Selbstanlasser 
und Kompressoren. 851, 


Ein- 
der 
für Druneken-Doka- 


für Pumpen 


— Schaltung für Bahnmotoren. Nach 
M Della Rieeia Von H. Os- 
borne, 620. 


Antenne s. Funkwesen. 

Apparate s. Funkwesen, Heizung, Meß- 
geräte, Schalter, Staubsauger usw. 

Asynehronmaschine s. Elektr, 
schinen, 


Ma- 


Aufzüge s. Förderanlagen, Hebezeuge. 


Ausstellungen. 

-- Allgemeines. 

- Ausstellungen, deren  Beschiekung 
der Zentralverband der deutschen 
elektrotechnischen Industrie nieht 
empfiehlt. 29. 222, 443. 


— Legen staatliche Messezuschiisse, 443. 


mit einfachen Lauten nachgestellt. 


Ausstellungen. 


--- Pie internationalen Verhandlungen 
und Vereinbarungen über Ausstellun- 


gen und Messen, D54. 

— Messe und Ausstellung, ihre Auf- 
gaben und ihre Grenzen. Lit. 697. 
- Mitgliederwerbung des Deutschen 


Ausstellungs- und Messe-Amtes. 98N. 


— Deutschland u. Österreich. 

— Bericht die „Grine Woche“, 
Berlin Von A. Przygode. 
298, 

=~- Deutsche Ausstellung „Gas 
Wasser“, Berlin 1929. 443. 

- Internationale deutsche Luftfahrt- 

Aussiellung („Da“), Berlin 1928. 554. 
~- Breslauer Frühjahrsmesse, 29. 
„Kunst und Technik“, 


):)) 
A as andi o 


iiber 
1928. 


und 


— Ausstellung 
Essen 1928, 
- Energiewirtschafts- Ausstellung 
1928. 222. 443. 
- - Erweiterung der 


Graz 


Fachveranstaltung 


fiir Schleiltechnik auf der Kölner 
Frühjahrsinesse,. 29, 
-— 16. Dentsche Ostmesse, Königsberg. 
222, 54. 
— Verschiedene Mitteilungen von der 
Leipziger Messe. 222.376. 377. 


-- Die große Leipziger technische Friüh- 
Jahrsinesse 1928. Von Lillge. 375. 

— Die Frühjahrsausstellung im Hause 
der Elektrotechnik. Von E. Orlich. 
37. 

— Die Elektrotechnik auf der Leipziger 
Frihjahrsmesse 1928 außerhalb des 
HDE. Von W. Kraska. *710. *745. 

— VDE-Auskunftstelle auf der Leip- 
ziger Messe 1928. 3T6. 

~- Der Dentsche Normenausschuß auf 
der Leipziger Messe. 377. 

— Der VDMA auf der Leipziger Früh- 


Jahrsmesse. 29. 


— Ständige 


Ausstellungen. 


— Sprechstunden des Deutsch-russi- 
schen Vereins während der Leipziger 
Messe. 377. 


— Zollauskünfte auf der Leipziger 
Frühjahrsmesse 1928. 377. 


-— Beschickung und Besuch der Leip- 
ziger Messe, 377. 


— Leipziger Herbstinesse 1928. 766. 
— Ausstellung „Heim und Technik“, 
München 1928. 222. 554. YRR. 


— — Nach A. Höcht|. 
— Ausland. 


— Eine französische Indnstrie-Aus- 
stellung in Griechenland 1928. 29. 
— Landwirtschafts- und Industrie-Aus- 

stellung Kowno 1928 697. 
- 8. Mustermesse in Laibach 1928. 554. 

— 18. Jahresausstellung der Physical 
Society und Optical Society in Lon- 
don. Von G. Keinath. *539. 

— Internationale Ausstellung der Groß- 
industrie, der reinen und angewandten 
Wissenschaften, Lüttich 1930. 29, 

-- Luxemburger Messe 1928. 697. 

Ausstellung technischer 
Neuheiten und Erfindungen in Mos- 
kau. 29. 444. 

— Ausstellung für industrielle 
anlagen Paris 1928. 697. 

— Reichenberger Messe 1928. 766. 

— Messe Saloniki 1928. 697. 


697. 


Heiz- 


-—— Internationale Ausstellung in der 
Sowjetunion. 697. 
Automobil. 


— Das Problem des Gütertransports in 
straßenlosen Ländern. Nach P. John- 
son. 512. 

— Umlaufgetriebe 
Schaltung. 713. 


mit elektrischer 


IV 


Automobil. 
__ Benzinelektrischer Antrieb. 714. 


__ Elektrische Automohbil-Scheinwerfer- 
lampen. Nach R. Grandjean. 576. 


— Einrichtungen zur Lalung von Fahr- 
zeugbatterien. Von W. Klein. *285. 


Bäckerei s. Heizung. 
Bagger s. Förleranlagen. 


Bahnbau u. Bahnbetrieb 
mobil, Lokomotiven, 
— Anlagen. 


— Albtalbahn. 
— Amerika. 
801. 869. 


— Bayern. 727. 928. 985. 
— Berlin. 23. 148. *531. 
*903. *921. 927. 928. 

— Birmingham. 547. 

— Bombay-Baroda. 619. 

— Bozen-Brenner-Verona. 
658. 

— Brennerbahn. 477. 620. 658. 

— Chicago Milwaukee u. St. Paul. 582. 


(3. a. Auto- 
Signalanlagen). 


*”821. 


404. 511. 582. 


620. *887. 


477. 620. 


— Costa Rica. 404. 

— Detroit. 511. 801. 

— Deutschland. 23. 148. 255. *531. 
547. 619. 620. 727. 821. *887. #903. 


#918. *921. 927. 928. 

- - England. 439. 547. 

— Ferrovia Nord. 658. 

— Garmisch-Partenkirehen - Zugspitze. 
928, 985. 

— Gesundbrunnen 
620. 
Halle—Leipzig. 
Hovedbahn. 769. 
— Indien. 619. 727. 
Italien. 477. 620. 
Japan. *280. 985. 
London. 439. 
- - Manila. 869. 
Norwegen. 24. 
- Ofotenhahn. 24. 
Oslo—Lilleström. 
Österreich. 146. 147. 
- - Pennsylvania Rd. 869. 
- Rheinisch-Westfäl. Schnellbahn. 
Rom—Ostia. 727. 
Salzburg — Wien. 
Schlesien. 255. 
Schweiz. 23. 
-— Tokio. *280. 985. 
Ungarn. 223. 438. 
Wiesbaden. 547. 

- - Wörgl—Saalfelden. 658. 
— Zugspitze. 928. 985. 


Neukölln. *531. 


*918. 


658. 727. 
162. 


763. 
GDR. 


9R5. 
146. 


619. 
#470. 692. 


147. 


2 


— Die Schnellbahn Gesundbrunnen — 
Neukölln in Berlin. *531. 

.._ Eröffnung eines weiteren Teilstückes 
der Schnellbahn Gesundbrunnen—Neu- 
kölln in Berlin. 620. 

__- Die Elektrisierung der Dentschen 
Reichsbahn unter besonderer Berick- 
siehtigung der Berliner Stadt- und Vor- 
ortbahnen. Von W. Wechmann. 
#RRT. 

—- Das selbsttätige Signalsystem der Ber- 
liner Stadtbahn. Von Steiner. *921. 

— Die Baycrische Zahnradbahn Garmisch- 
Partenkirchen— Zugspitze. 928. 985. 

— Etektrisierung der Brennerbahn (Ve- 
rona— Brenner). 477. 620. 

— Elektrisierung der Staatseisenbahn in 


Costa Rica. Von v. Meyern. 404. 
— Neue Elektrisierung in Indien, 619. 
— Gleislose Bahnen in Manila. 86). 


— Elektrisierung der Hovedbalın (Nor- 
wegen). Nach Hakansson. Von 
Heuer. 763. 

— Die elektrische Bahn Rom—Ostia. 
Nach L. Soccorsi. 728. 

— Der Kampf um die Elektrisierung 
der Linie Salzburg— Wien der Öster- 
reichischen Bundesbahnen. Nach E. 
Seefehlner. 146. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Bahnbau u. Bahnbetrieb. 


— Die Elektrisierung der Bundesbahn- 
strecke Salzburg—Wien. Von E. 
Honigmann. 147. 

— Die neue Untergrundbahn in Tokio. 
Von K. Rosenberg. *280. 


— Dio neue Untergrundb. in Tokio. 985. 


— Elektrisierung der Ungarischen 
Staatsbahnen. 438. 
— Betrieb. 


— Gleichzeitige Uberiragung von Dreh- 
strom und Einphasenbahnstroņ auf 
den Fernleitungen des allgemeinen 
Drehstrom-Hochvoltnetzes. Nach E. 


Jacob. 101. 

— Krupps Einphasen-Bahnsystem für 
50 Hz. Nach F. Punga und L. 
Schön. 186. 


— Lichtbogenbildung an Maschinen und 


Apparaten des Gleichstrom-Bahn- 
betriebes. Nach Gratzmüller. 
258. 


— Wechselstrom-Bahnanlage mit Puf- 
ferbatterie.e Von E, Dähne. *821. 


— Die 1926 elektrisch betriebenen Eisen- 
bahnen Europas und Nordamerikas. 930. 

ae Schnellstraßenbahn in Detroit. 
ROI. 

-— Gleislose Bahnen. 547. 

- - Über Rundfunkstörungen durch 
Straßenbahnen und deren Beseitigung. 
Von A. Clausing u. P. Müller. 
*179. 

— — Von Eppen. Brf, 490. 

—- Drahtlose Rangierbefehlsibermittlung 
(Rangier-Funk). Von K. Steinner. 
#722. 

--- Umsteigeverkehr der Berliner Stadt- 
bahn. 23. 

— Stand der Vollbahnelektrisierung in 
Siiddentschland Ende April 1928. Von 


Naderer. 727. 

- - Elektrische Reichsbahnen in Schle- 
sien. 255. 619. 

..- Straßenbahn Wiesbaden. 547. 


— Gleichstromversorgung der Deutschen 
Reichsbahn, insbesondere durch Gleich- 
richteranlagen. Von W. Reichel. 
“902, 

— Der Stand der elektrischen Zugförde- 
rung in den V.S. Amerika im Jahre 
1926. Nach Japiot u. Ferrand. 
404. 

— Nenes iiber die Elektrisierung der ita- 
lienischen Bahnen. 658. 

- - Erneuerungen der Betriebsmittel und 
der Ausrüstung auf den Londoner 
elektrischen Untergrundbahnen, 439. 

..- Weitere Fortschritte des elektrischen 


Bahnbetriebs in Österreich. 658. 
— Gegenwärtiger Stand und nächste 
Ausdehnung des elektrischen Be- 


{riebes der Schweizerischen Bundes- 
balınen. 23. 


— Die Elektrisierung der Schweize- 
rischen Bundesbahnen (SBB) und die 
Wirtschaftlichkeit des elektrischen 
Bahnbetriebes. Nach A. Jobin. 692. 

— Die Stromversorgung der Schweizeri- 
sehen Bundesbahnen. Von F. Bale- 


stra. 929. 

— Fahrzeuge u. Zubehör (s. a. Lokomo- 
tiven). 

— Neue Wechselstrom-Triebwagen für 


Schnellverkehr. Von H. Matthies 

u. W. Gern b. *918. 
— „Turmwagen“ der Dt. Reichsbahn. 910. 
Selbsttätige Zugsteuerung mit Druck- 
luftklinkwerk. 927. 
__ Das Problem der elektrischen Eisen- 
hahnwagenbeleuchtung und das Ein- 
heitszugbeleuchtungsystem der Deut- 
schen Reichsbahn, Von F. Klaus- 
ner. Brf. 448. 

. Von H Grob. Brf. 


-= 


449. 


— 


1928 


Bahnbau u. Bahnbetricb,. 

— Öberleitungs-Omnibus 
869. 

— Transporteinrichtungen in Ausbesse- 
rungswerken elektrischer Bahnen. Von 
A. Przygode. 552. 

— Elektrische Kühlung für Speisewagen. 
Nach W. C. Marshall. 950. 

— Aluminium für die Schmelzsicherun- 
gen der Triebfahrzeuge. Nach H. Ren- 


für Manila. 


gier. 144. 

— — Von Grazer Tramway- 
Gesellschaft. Brf. 59. 

— Verschiedenes. 


— Die Berechtigung elektrischer Zug- 
förderung. 64. 
— Verlängerung der Frist für die Er- 


richtung der Rheinisch-Westfälischen 
Schnellbahn. 985. 


— Schwingungen von Fahrdraht und 
Stromabnehmer, Nach M. Viele. 869. 


— Flutlichtbeleuchtung auf Verschiebe- 
bahnhöfen. Von Laue. 162. 


_. Rosenthal-Bahn-Isolatoren. Von K. 
Draeger. 343. 

— Fahrscheindtrucker für Straßenbahnen. 
255. 


Beleuchtung s. Lichttechnik. 


Bergbau (s. a. Förderanlagen, Hütten- 
wesen, Kohle, Maschinenantrieb, Si- 
gnalanlagen). 


— Fortschritte in der Anwendung der 


Elektrizität im Bergbau. Von H. 
Steiner *4l. 

— Die Elektrizität im Grubenbetrieb. 
440. 

— — Von Philippi. Brf. 810. 

__ Der elektrische Betrieb im Sicin- 
kohlenbergbau. Nach A, Gärtner 


u. Bruch. 584. 

—- Tiefbohreinrichtungen mit elek- 
trischem Antrieb. Naeh L. Ste incer. 
105. 

— Untersuchung von Wassereinbrüchen 
im Bergbau mit Hilfe elektrischer 


Verfahren. Nach P. Hülsenbee k. 
106. 

— Eine französische Grubenlokomotive. 
104, 

— Eine Säulen-Kerb- und Schräm- 
maschine. Nach W.Schröder. 704. 

— Verbesserung der Beleuchtung im 


Steinkohlenbergbau unter Tage. Nach 
W. Matthias. 64. 

— Englische Vorschläge zur Verbesse- 
rung der elektrischen Grubenlampen. 
Nach C. Kindermann u. K. Burg- 
hard. 257. 


— Elektrische Grubenlampe mit einge- 


bauter Dynamo. 659. 
— Schlagwetteranzeiger. 869. 
Berichtigungen. 272. 524. 708. 884. 


Berührungschutz s. Fassungen, Normen. 
Beton s. Förderanlagen, Masten, 
Bezugsquellenverzeichnis. 40. 80. 
312, 416. 452. 492. 524. 561. 
668. 740. T80. 852. 884. 964. 
Bimetall s. Meßgeräte. 


120. 
596. 


Blindstrom s. Elektr. Maschinen, Lei- 
stungsfaktor. 

Blitz (s. a. Hochspannung). 

— Einige Untersuchungen über den 
Blitz Von L. Binder. *509. 


— Die Wirkung des Löschtransformators 
beim Blitzschlag. 731. 

Blut s. Medizin. 

Bohrmaschinen s. Werkstatt. 

Brand (s. a. Rechtspflege). 

— Elektrische Anlagen und Feuerver- 
sicherung. Von GC. D. Been ken. 
188. 

Brennstoff s. Fenerungsanlagen, Kohle, 
öl, Wärmewirtschaft. 

Bügeleisen s. Heizung. 


19238 


Chemie s. Elektrochemie, Hüttenwesen, 
Materialkunde, Öl. 


Danmipfkessel (s. a. Feuerungsanlagen, 
Lokomotiven, Wärmewirtschaft). 

— Fortschritte im Kesselbau. 237. 

— Gemeinsame Regelung von Dampf- 
kesseln. Nach I. A. Ingalls. 28. 

— Selbsttätige Kesselregler in Elektri- 
zitätswerken. Von J. Hak. *129. 

— Die Betriebsüberwachung von Dampf- 
kesseln mit Kohlenstaubfeuerung. Nach 
Jaekel. 343. 

— Kesselanlage mit rauchloser Kohlen- 
staubfenerung. 68. 

— Kesselanlage des Kraftwerks Klingen- 
berg. *5. 

-- Betriebserfahrungen an einer Kessel- 
anlage für 98 atü. Nach J. Ander- 
son. 261. 

— Die neuere Entwicklung des ceng- 
rohrigen Wasserrohr-Kessels und seine 
Ausbildung zum Höchstdruck-Kessel. 
Nach B. Müller. 371. 

— Kesselschutz nach dem Kirkaldy-Ver- 
fahren. 28. 

— Anfressungen an Kondensatorrohren. 
Nach Ch. A, Parsons. 109. 

Dampfturbinen (s. a. Öl). 

— Fortschritte im Turbinenbau. 237. 

— Die Turbinen im Kraftwerk Klingen- 
berg. 11. 


Detektor s. Funkwesen, Physik. 
Diebstahl s. Rechtspflege, Unfall. 
Dieselmotor s. Automobil, Lokomotiven. 
Differentialschutz s. Überströme. 
Drahtlängen-Meßmaschine. 711. 
Dreschmaschinen s. Laudwirtschaft. 
Drosselspule. 


— Kurzschluß-Drosselspule der Maffei- 
Schwartzkopfi-Werke. 637. 


Durehführungen s. Isolatoren. 


Dynamomaschinen s, Elektr. Maschinen, 
Hauszentralen. 


Einheiten. 

— Die Frage der Lichteiuheit. Nach W. 
Dzivbek. 730. 

— Bezeichnungen und Einheiten licht- 
technischer Größen. 876. 

Fisen (s. a. Hütlenwesen, Magnetismus, 
Materialkunde). 


— Die Umwandlung des gehärteten 
Stahles beim Anlassen. Nach H. Ha- 


uemann u. L. Tracger. 110. 

— Elektrolyteisen. 28. 

— Izett-FlußBeisen. 259. 

— Uber den Einfluß der Behandlung des 
Transformatoreisens auf seine Watt- 
verluste. Nach G. Eichenberg u. 
W. VOertel. 475, 

kEismaschine s. Kältetechnik. 

Elektrische Maschinen (s. a. Maschinen- 
antrieb, Meßverfahren, Spannungsrege- 
lung usw.). 

— Allgemeines. 


— Allgemeine Parameter der Leistung 
und Drehzahl von Maschinen. Von W. 
Kummer *92, 

— Kennzahlen zum Entwurf und Ver- 
gleich von Typenreihen elektrischer 
Maschinen. Von H. Rosenthal. 
*171. Brf. 522. 

— — Von W. Kummer. Brf. 521. 

— Über hinreichende Dinensionierungs- 


gleichungen elektrischer Maschinen. 
Nach H. Weissensee. 618. 
— Der Nutungsfaktor in elektrischen 


Maschinen. Von E. Weber. *858. 
— Erweiterung der Meßschrittformeln 
anf unsymmetrische Wellenwicklungen. 
Von H. Sequenz. *750. B. 884. 
— Die MMK - Oberschwingungen ein- 
schichtiger Drehstromwicklungen. 
Nach R. Pohl. 689. 
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Elektrische Maschinen. 


— Verlustberechnung von Drehstrom- 
wicklungen unbekannter Schaltung. 
Von E. Lindner. 825. 


— Die magnetischen Felder in 
laufenden Synchronmaschinen. 
E. Weber. 297. 


— Graphische Bestimmung magnetischer 
Felder. Nach R.W.Wieseman. 761. 


— Asynchronmaschinen mit vom Schlupf 
unabhängiger Wirk- und Blindleistung. 
Nach M. Liwschitz. 618, 


— - Zur Theorie des Stromwenders. 
H. Bechmann. 183. 


—- Kommutierung und Lichtbogenbil- 
dung. 258. 


— Universalmaschinensatz für Lehr- 
zwecke. Nach H. Haselsteiner. 
544. 


— Meßgeräte für Drehmomente und Be- 
schleunigungen. Nach G. W. Pen- 
ney. 953. 

-— Eine große Schleudergrube der Ge- 
neral Electric Co. 256. 

— Die Primärkraftmaschinen, Elektro- 
generatoren und Elektromotoren der 
deutschen Länder ohne Preußen. Von 
G. Dehne. 662. 

—— Generatoren. 

--- Gleichstromdynamo für Lichtbogen- 
schweißung. Von E. Rosenberg. 
*43. 

— Druckluftgetriebene Dynamo für Gru- 
benlampe. 659. 


— Beitrag zur Kenntnis der Spannungs- 
teilerschaltung nach A. Sengel. Von 
G. Hauffe. *656. 


— Unipolar-Generator für ein elektro- 
thermisch-mechanisches Trennverfah- 
ren. 86. 

-— Die Magnetisierungscharakleristik der 
Gleichpol-Induktortype. Nach K. 
Metzler. 438. 

— Experimentelle Feldbestimmung für 
einen unbelasteten Synchrongeneralor. 
Nach Johnson u. Green. 726, 

— Entwicklung der Turbogeneratoren im 
Jahre 1927. Von R. Pohl. *19. 
— Die Generatoren des Kraftwerks Klin- 

genberg. 13. 

-- Die 80 000 kW-Turbogeneratoren des 
Hudson-Avenue-Kraftwerks. 102. 

— Großgeneratoren für Schweizer Was- 
serkraltwerke. 577. 
—- Turbogenerator für 

leuchtung. 439, 

-— Asynchrongenerator für Hauszentra- 
len. 710. 

— Ein Freiluft-Wasserlurbinengenerator. 
Nach J. Franz. 867. 

— Wechselstromerzeuger von 
Nach M. C. Spencer. 509. 

— Motoren (s. a, Anlasser, Leistungs- 
faktor). 

— Synehronmotoren für Walzwerke. 985. 

— Graphisches Verfahren zur Berech- 
nung des Boucherotmotors. Nach H. 
Lund. 98. 

— Neues Verfahren zum Regeln von 
Asynchronmaschinen mit Mehrphasen- 
Kollektormaschinen. Von A. Hey- 
land. *385. #428. 

— Der „Edel-SKA-Motor“. 
Schüler. *573. 

— Noch einmal der Käfigmotor. Von L. 
Schüler. *939. 

— Käfigmotoren. Nach D. B. Hosea- 
son. Von l.Schüler. 952. 

— 10 PS - Drehstrom-Kurzschlußimotoren 
im Anschluß an das Verteilnetz in Wien. 
Von E. Rosenberg. *937. 


leer- 
Nach 


Nach 


Lokomotivbe- 


20 kHz. 


Von L. 


V 


Elektrische Maschinen. 
— Das Kreisdiagramm des Einphasen- 


Induktionsmotors. Von F. Punga. 
#603. 
— Halbkäfigmotor. 637. 


— Die neuen Berliner Stadtbahnnıotoren. 
Nach H. Mecke. 148. 


— Der Autaxmotor. Von H. Ott. 346. 


— Neue Drebstrommotoren der AEG. 
Nach G. Lewinnek. 797. 


— Beitrag zur Prüfung kompensierter 
Asynchronmotoren. Von J. Thieme. 
*90. 


— Große überkompensierte Motoren. 391. 


— Normung von Kleinmotoren in Ame- 
rika. Von L. Schüler. 153. 


— Umiformer, 

—- Kurzschlußvorgänge bei Einanker- 
umformern. Nach Cl Schenfer. 
689. 

— Selbstsynchronisierender  Einanker- 
umformer. Von E. Rosenberg. 
Brf. 490. 

— — Von E. Alzner. Brf. 490. 


— Selbsttätiges Anlassen von Einanker- 


und Kaskadenumformern der SSW. 
182. 
— Selbstanlaßschaltung für Einanker- 


umformer. 281. 

— 2000 kW-Igner-Umformer mit neu- 
artiger Schlupfregelung. Nach Seiz. 
144. 


— Umformeranlagen, insbesondere 
den Bahnbetrieb. 903. 


— Vergleichstafel der Eigenschaften der 
versehiedenen Drehstrom-Gleichstrom- 
Unmformer. 908. 


— Phasenregler (s. a. Leistungsfaktor). 


-— Phasenschieberanlagen für Großab- 
nehmer. 392, 


Klektrizitätslehre s. Physik, Theoretische 
Elektrotechnik usw. 

Elektrizitätswerkbau u. -Betrieb (s. a. 
Dampikessel, Energiewirtschaft, Frei- 
luftanlagen, Hochspannung, Leitun- 
gen, Schaltanlagen, Wasserkräfte 
usw.). 

— Anlagen (Beschreibung u. Entwurf). 


— Amerika. 28 101. 102. 181. 483. 
698. *756. 867. 872. 
Argentinien. 804. 
Bayern. 70. 304. 438. 
Bayernwerk. 304. *455. 
Berlin. *5. 73. 804. 902, 
Buch b. Berlin. 437. 
Burley; 872. 

Chile. 804. 
Conowingo Kraftwerk. 
Danzig. 217. 
Deutschland. *5. 61. 70. 73. 141. 
304. #382, #305. 399. 437. 438. *455. 
#582. 804. 821. 902, #003. #038, 
--- England. 303. 513. 
Haudeck, Schweiz. 577. 
Hudson-Avenue. 102. 

Indien. 410. 

ltalien. 957. 

Kembs a. Rh. 409. 
Klingenberg. *5, 

Kupferdreh. 141. 
Kylikraftwerk. *933. 
Lappin. 217. 

Lünerseewerk. 61. 
Luxemburg. 111. 
Markgrafendamm. 902. 
Mosel- u. Saar-Kraftwerke. 
*682. 

Muscle Shoals. 483. 
Niederländisch-Indien. 
Östpreußenwerk. *395. 
— Polen. 5%. 
Rumänien. 


für 


*155. 


*903. 


181. 


*399, 


si 410 


514. 


— 


vi 


Elektrizitätswerkbau u. -Betrieh. 


— Rüppur (b. Karlsruhe). 821. 
-— Rußland. 154. 484, 
Saargebiet. *399. *682. 

— Schreckenstein. 629. 
Schweiz. 577. 797. 929. 
Trier. *933. 

— Tschechoslowakei. 
Ungarn. 223. 514. 
— Vermork, Schweiz. 
— Vermuntwerk. 61. 
Wildau. 382. 

— Williamsburgh. 28. 
— Zürich. 797. 


— 


514. 628. 


—— 


577. 


— Weiteres vom Großkraftwerk Klin- 
genberg in Berlin-Rummelsburg. Von 
F. Münzinger. *5. 

— Eine Dampfzentrale für das Bayern- 
werk. 304. 


— Das Vermuntwerk und das Lüner- 


seewerk in Vorarlberg. Nach A. 
Fürst. 61. 
— Das Kraftwerk Lappin. 217. 


— Wasserkraftausnutzung an Mosel und 


Saar. Von Kreuzkam. *682. 

— Kylikraftwerk der Stadt Trier. Von 
A.Blechmann. *933. 

— Umformeranlagen der Deutschen 
Reichsbahn. *903, 

— Das Conowingo Kraftwerk. 181. 


— Ein neues Kraftwerk im Moskauer 
Kohlenbecken? 484. 

— Die Kraftwerke der Schweizerischen 
Bundesbahnen. 929. 

— Kraftwerk mit abnehmbaren 
101. 

— Typische Ausführungsarten von Frei- 
luftstationen für 100 080 V Betrieb- 
"pannufg. Von H. Probst. *382, 


— Weitere Anwendungsmöglichkeiten 


Darh. 


der Geichdrackspeicher. Von H. E. 
Witz. 437. 

— Die Wahl der Maschinengröße in 
Kraftwerken. Von H, Schlicke. 
*527. 


— Die Konkurrenzfähigkeit von Was- 
serkraft- und Wärmekraftanlagen. Von 
N. Schulz. *573. 

— Betrieb (s. a. Hochspannung). 


— Über die Grundlagen der Wirtschaft- 


lichkeit von Speicherkraftwerken. 
Von K. Wild. *19. 
— Speicherung in elektrischen Kraft- 


betrieben. 30. 


— Die Wirtschaftlichkeit von Pump- 
speicherwerken. Von R. Haas u. 
C Th. Kromer. *599. B. 708. 


— Anschlußbatterien. Von E. Dähne. 
"781. 


— Die Spaltung der Energieerzeugung. 
Von M. Seidner. #644. 


— Selbsttätige Kesselregler in Elektri- 
zitätswerken. Von J. Hak. *129. 
— Einfluß der Lieferung von Elektro- 
wärme für Haushaltungen auf die 
Belastungsverhältnisse der Elektrizi- 
tätswerke und ihre Wirtschaftlichkeit. 

Von H. Smolinski. *274. 

— Der variable Maßstab des Betriehs- 
faktors. 484. 

--— Über den Einfluß der Reservemaschi- 
nen auf die Betriebsicherheit von 
Dampf- und Wasserkraftanlagen. Von 
H. Horst. *780. 


— Benutzungstunden und Wirtschaft- 


lichkeit von Kraftübertragungsleitun- 
gen. Von H. Smolinski. *Rl. 


Bıf. 562. 

— — Von H. Schulze. Pıf. 561. 

— In welcher Zeit macht sich die Mo- 
dernisierung veralteter Anlagen be- 
zahit? 553. 
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Elektrizitätswerkbau u. -Betrieb. 


— Die fernbetätigte Kuppelung ven 
Gleichstromnetzen. Von L. Reinach. 
*53. 


— Grundlegende Betrachtungen über die 
Leistungsgrenzen von Übertragung- 
systemen. Nach R. E. Doherty u. 
H. H. Dewey. 142. 

— Erfahrungen mit dem Sehutzsystem 
des Ostpreußenwerks. Von Fischer. 
"395. 


— Die Entwicklung des Kurzschluß- 
schutzes in den 110 KV-Leitunsgsanla- 


gen der Bayernwerk A.G. Von A. 


Schmolz. *455. 

— Schwebungserscheinungen und Relais- 
versager in Kraftübertrassıngsnetzen. 
Von H. Thoma. #417. Brf. 961. 

— — Von M. Walter. Brf. 960. 

— Der Selektivschutz von Kraftwerken. 
Nach H. Puppikofer 870. 


- - Untersuchung von Betriebstörungen 
in einem 220 kV-Netz. Nach Wood, 
Hunt u Griscom. 725, 


— Die Wirkung des Löschtransforma- 
tors beim Blitzschlag. 731. 


— Bilindstromkompensatioen bei Großab- 
nehmern. Von H. Nissel. #389. 


— Fernmessung. 4. 
-— Die Fernmessung elektrischer Einzel- 


und Summenwerte. Von W. Stern. 
#IR2. 

— Zur Zukunft der Berliner Flektrizi- 
tätsversorgung. Von M. Rehmer. 
73. 

— Der Jahresbericht der Bewag-Be- 
triebsdirektion 1926. Von B. Thier- 
bach. 804. 

-— Die Elektrizitätsversorgung orienta- 
lischer Städte. Von P. v. Stritzl. 


“536. 

— Tarifwesen (s.a. Elektrizitätszähler). 

— Zur Frage der Mehrfachtarife. Nach 
R. Kruftina. 6L 

— Der VEW-Haushaltstarif 1928, 190. 

-— Die Verteilung der festen Strom- 
kosien unter die Abnehmer. Nach H. 
W. Hills. Von H. Eisenmen- 
ger. 303. 

— Konkurrenzfähige Preise fiiv Elektri- 
zität im Hanshalt. Nach CŒ. F. La- 
combe. Von Rückwardt. 6G2R. 

— Anreiz zu hohem Stromverbrauch im 
Haushalt. 872. 

— Elektrizitätsgroßwirtschaft (s. a. 
Energiewirtschaft). 

-—— Aus der deutschen Elektrizitätswirt- 
schaft. 112. 222. 445. 555. 59%. 629. 
697. 731. 766. 873. 

— Erzeugung und Verbrauch elektri- 
scher Arbeit in Deutschland. 70. 223. 
484. 603. 931. 

— Die A.G. für deutsche Elektrizitäts- 


wirtschaft. Von G. Dehne. 829, 
— Kraftwirtschaft an der Ruhr. Nach 
O. Vent. 989, 
— Kurze  Auslandsnarhrichten. IN4. 


914. 804. 


— Die Elektrizitätswirtschaft der V.S. 


Amerika im Jahre 1927. Von G. 
Dehne. *756. 

— Zur englischen  Elektrizitätswirt- 
schaft. 261. 

— Vom Walen des nenen englischen 
Zentralamtes. Nach A. Page 308. 

— Verbundwirtschaft für London und 
Siidost-England. 513. 


—- Die italienische Elektrizitätserzeugung 


im Jahre 1926. 957. 

— Die Elektrizitätsversorgung Luxem- 
burgs. 111. 

— Zur Elektrisierung Polens. 500. 


1928 


Elektrizitätswerkbau u. -Betrieb. 
— Die Elektrowirtschaft im Saargebiet. 


Von G. Dehne. *309, 

— Die schwedische  FElektrizitätserzen- 
gung im Jahre 1925. 444. 

— Staatliche Elektrizitätswirtschaft in 
der Tschechoslowakei. 628. 


Die Elektrizitätswirischaft der UdSSR. 
im Jahre 1926/27. Von N. Dehn. 151. 
— Fortschritte in der Elektrisierung 
Ungarns. 223. 


— Verschiedenes. 

— Die Wahl der Maschinengröße in 
Kraftwerken. Von H. Schlicke. 
*527. 


— Die Einphasenkoppelungz als Mittel 


zur Erhöhung der Betriebsicherheit 
des Hochfrequenztelephons. Von P. 
Täatz. *660. 


— Die elektrowirtschaftliche Bedeutung 
der Haushaltlichtwerbung. Von A. G. 
Arnold *974. 

—-- Hauszentralen. Von P. Groth. 315. 

— Der Kraftbedarf in der nordamerika- 
nischen Privatindustrie. 189. 

und Warenproduk- 

Von G. 


— Stromerzeugung 
tion in den V.N. Amerika. 
Dehbne. 698. 

— Der gegenwärtige Stand des Muscle 


Shoals-IP’roblems. 483. 

-- Die Entwicklung der Wärmekraft- 
werke in Deutschland. Von H. 
«‚leichmann. #237. 


—- Pie Rolle der Ruhrkoblenzechen in 
der deutschen Elektrizitätswirtschaft. 
Von €. Körfer. 508. 

— Übersichtskarte der Hochspannungs- 
leitungen im rechtsrheinischen Bayern. 
438, 

-— VdEW-Karten der Hochspannungslei- 


tungen und Stromdichten. Von PB. 

‘ Thierbach. +44. 

— Ein neuer  Fernstromlieferungsver- 
trag  Elektrowerke— BEWAG. Von 
Nissel. 873. 

— Eine schwedische Vereinigung fiir 
rationelle Verwendung der Elektrizi- 
tät. 696. 

— Elektrische Wärmeapparate in den 
schweizerischen Haushaltungen. 55L. 


Elektrizitätszähler (s. a. Priifänter). 

— Über die Wirklast und Blindlast im 
Drehstromsystem. Von F. Berg- 
told. Brf. 309, 706. 


— — Von G. Hauffe. Brf. 309, 850. 

— -~ Von Kopp. Brf. 706. 

— — Von W. Beetz. Brf. 850. 

— Neue  Blindverbrauch - Meßschaltung 
für Drehstromanschlüsse. Von ©. 
Schmidt. Brf. 378. 

— — Von F. Bergtold Brf. 378. 

— Meßbereich nnd Nennlast bei Elek- 
trizitätszählern. Von F. Bergtold. 

-= Die Entwicklung des oszillierenden 
Gleichstromzählers. Von D. Broitdo. 
*511. 

— Neue Zähler auf der Leipziger Messe. 
612. 

— Temmperaturkompensation 
tions- Wattstundenzählern. 
Canfield. 18. 

— Über Schmieröle für 
zitätszähler. Nach D. Holde u R. 
Schachenmeier 18. 

— Stroboskopische Methode zur Prüfung 
von Zählern. Nach H. P. Sparkes. 
103. 

— - Gleichzeitige Prüfung von Drehstrom- 
Dreileiterzählern in Aronschaltung. 
Von C. Doerieht. #150. 

— Zählerfabrikation am Wandertisch. 
36x. 


Induk- 
D. T. 


an 
Nach 


Motor-Elektri- 
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Elektrizitätszähler. 
— Eine neue Serie von Zählertafeln. 359. 


— Zählertafeln und Etagenklemmen der 

„ Vereinigten Isolatorenwerke A.-G. 359. 

Elektrochemie (s. a. Elemente, Hütten- 
wesen). 


— Neue Fortschritte in der Elektro- 
chemie. Nach C. G. Fink. 2%. 


Elektroindustrie (s. a. Rechtspflege, Pro- 
duktionswirtschaft, Wirtschaftspolitik). 


— „Combines and Trusts in the Electri- 
cal Industry. The position in Europe 
in 1927.“ Von G. Becker. 434. 


— Die südrussische Industrie, ihr Zu- 
stand und Aufbau, Von O. Zienau. 
+865. 

Elektrokarren s. Förderanlagen. 

Elektro-Trennmaschinen nach dem elek- 
trothermisch -mechanischen Verfahren. 
Von O. Neiss. *83. 


Elemente. 


— Das Leclanché-Element. Von K. 


Arndt. *816. 
Energiewirtschaft (s.a. Kohle, Öl, Wär- 
mewirtschaft, Wasserkräfte). 


— Energiewirtschaft und Statistik. Nach 
C. Reindl. 30. 


— Der Lebensstrom der heutigen Wirt- 
schaft. Von R. Fellinger. *313. 

— Die Spaltung der Energieerzeugung. 
Von M. Seidner. *644. 

— Der variable Maßstab des Betriebs- 
faktors. 484. 

— „industrielle 
513. 

— Der Kraftbedarf in der nordamerika- 
nischen Privatindustrie. 189. 

— Stromerzeugung und Warenproduk- 


Energiequellen“. Lit. 


tion in den V. S. Amerika. Von G. 
Dehne. 698. 

— Die Elektrizitätswirtschaft der V. 8. 
Amerika im Jahre 1927. Von G. 
Dehne. *756. 


— Aus dem Jahresbericht der Federal 
Power Commission für 1926/27. 830. 

— Erzeugung und Verbrauch elektri- 
scher Arbeit in Deutschland. 70. 223. 
484. 663. 


— Primärkraftmaschinen, Elektromoto- 
ren und Stromerzeuger in der deut- 


schen Landwirtschaft 1925. Von C. 
Albrecht. 477. 
— Die Primärkraftmaschinen, Elektro- 


generatoren und Elektromotoren der 
deutschen Länder ohne Preußen. Von 
G. Dehne. 662. 

— Die Rolle der Ruhrkohlenzechen in 
der deutschen Elektrizitätswirtschaft. 
Von C. Körfer. 508. 

— Ein „Wasserwirtschaftliher Aus- 
schuß“ beim Bayerischen Industriel- 
len-Verband. 190. 

— Die Mineralölversorgung Deutsch- 
lands. Von A. Przygode. 189. 
— Landesstromversorgung und Aus- 
nutzung einheimischer Brennstoffe in 
England. Nach Ph. Dawson. 261. 

— Vom Walten des neuen englischen 
Zentralamtes. Nach A. Page. 303. 

— Die Elektrizitätswirtschaft Nieder- 
ländisch-Indiens. Von N. E. Groene- 
veld Meijer. 410. 

— Die italienische Elektrizitätserzeugung 
im Jahre 1926. 957. 


— Die Elektrowirtschaft im Saargebiet. 


Von G. Dehne. *399. 

— Die schwedische Elektrizitätserzeu- 
gung im Jahre 1925. 444. 

— Die Elektrizitätswirtschaft der 
UdSSR. im Jahre 1926/27. Von 
N. Dehn. 154. 


Erdschlußschutz s. Hochspannung. 
Erdschlußspule. 


— Einfluß der Erdschlußspule auf die 
Spannungen eines Netzes. Nach F. 
Stiegler, 108. 


Erdung (s. a. Hochspannung, Installa- 
tionswesen). 


— Prüfung von Erdungswiderständen. 
Nach E. Beck. 867. 


Erosion s. Korrosion. 


Fahrzeuge s. Automobil, Bahnbau, Lo- 
komotiven. 


Fassungen (s. a. Normen, Prüfäniter). 
— Solco-Fassung. 23. 


— Einheitsfassung mit Berührung- 
schutz. 361. 

— Berührungschutzsichere Soffittenfas- 
sung. 362. 

— Conduit-Schutzfassung. 639. 


— Bergmann - Berührungschutzfassung. 
800. 


— Berührungschutzfassung von Lindner 
& Co. 984. 


Fernheizung. 
— Heizkraftwerke. 239. 


Fernmeldeanlagen s. Fernsprech-, 
Funk-, Telegraphenwesen, Signal- 
anlagen, Techn. Akustik, Leitungen. 

Fernsprechwesen (s. a. Leitungen, Nor- 
men). 

— Das Gesetz über Fernmeldeanlagen. 
Von Münch. *925. 

— Die Entwicklung 
ämterbau 1926/27. *597. 

— Entwicklung und gegenwärtiger 
Stand der Verstärkertechnik. Von 
Höpfner. *709. 


— Nebensprechen im Fernsprechkabel- 
Vierer. Nach R. Dunand. 26. 

— Die Technik der Betriebsausnutzung 
der Fernkabel. Nach K. Höpfner. 
186. 

— „Fernsprechverkehr in Deutschland“, 
herausg. vom Europ. Fernsprechdienst. 
Lit. 960. 

— Elektrisches Nachrichtenwesen in 
Amerika. Nach H. P. Charles- 
worth. 66. 


— Telegraphie und Telephonie in den 
V. S. Amerika. Nach Feyer- 
abend. 694. 


— Das Fernamt Berlin und seine Be- 
deutung für den Weitverkehr. Nach 
Helmdach. 220. 


— Koppelungskondensatoren für hoch- 
frequente Trägerströme. Nach A. E. 
Belt. 150. 

— Die Einphasenkoppelung als Mittel 
zur Erhöhung der Betriebsicherheit des 
Hochfrequenztelephons. Von P. Tätz. 
*669. 

— Die Abfallzeiten von Fernsprech- 
Relais. Nach E. Schulze. 106. 


— Emge-Automaten und Reihenschal- 
tungsapparate. 300. 

— Hochleistungs-Luftleer-Spannungs- 
ableiter. 643. 

— Scherenarme für Fernsprech-Tisch- 
apparate. 363. 

Fernübertragung s. Meßgeräte. 

Feuerungsanlagen (s. a. Dampfkessel, 
Kohle, Wärmewirtschaft). 

— Die Feuerung im Kraftwerk Klin- 
genberg. 8. 

— Rauchlose Kohlenstaubfeuerung. 68. 

— Vereinigte Kohlenstaub - Rostfeue- 
rung in Elektrizitätswerken. Nach 
G. Petri. 141. 

— Fortschritte bei 
rungen. 237, 


im Fernsprech- 


Kohlenstaubfeue- 


VII 
Feuerungsanlagen. 
— Erfahrungen mit Kohlenstaub. Von 
W. Schultes. 481. 
— Feuerung für Grießkohle. 589. i 
— Der Doby-Ram-Stoker. Nach van 
der Does de Bye. 872. 


— Fachausschuß für Staubtechnik. 483. 
Feuerversicherung s. Brand. 


Film. 
— Lichtbilder aus dem Gebiete der Elek- 


trotechnik. 140. 
— Film statt Papier beim Oszillo- 
graphen. Von H. Stock. 826. 
Filmograph. 800. 


Fließarbeit s. Produktionswirtschaft. 
Flugwesen. 


— Beleuchtung 


von Flugzeug-Lan- 
dungsplätzen. 
60 


Nach T. Spooner. 


— Lichttechnik im Nachtflugverkehr. 
Nach E. Schönberger. 104. 


Flutlicht s. Lichttechnik. 
Förderanlagen (s. a. Hebezeuge). 
— Fortschritte der Elektrizität in der 


Fördertechnik. Von Michenfel- 
der. *12]. 

— Vergleichsversuche mit Schüttel- 
rutschenmotoren. 25. 

— Abraumförderung. 42. 

— Eimerkettenbagger mit Raupen- 
ketten-Fahrantrieb. Nach J. F. 
Kesper. 477. 


— Elektrisch betriebener Saugbagger. 
729. 

— Förderanlagen in der Hüttenindu- 
strie. 453. 

— Antrieb von Fördermaschinen. 41. 

— Fördertürme und Fördergerüste aus 
Eisenbeton. . 151. 

— Leitsätze für Fahrtregler und Brem- 
sen von Fördermaschinen. Nach H. 
Hoffmann. 219. 

— Die Turmförderanlage auf Deutsch- 
landschacht. 405. 

— Eine Drehstromfördermaschine auf 
Zeche Amalia. 659. 

— Verringerung der Aufzugsgeschwin- 
digkeit kurz vor dem Halten. Nach 
E. Bouchinot. 24. 

— Schwenkweichen für Einträger- 
Hängebahnen mit Elektrozügen. 218. 

— Halbselbsttätige Pendelseilbahn. 
Nach G. W. Heinold. 617. 

— Transporteinrichtungen in Ausbes- 
serungswerken elektrischer Bahnen. 
Von A. Przygode. 552. 

-— Der Arbeitsverbrauch elastischer Be- 
reifungen von Elektrokarren. Nach 
A. Sabiel. 984. 

— Neuerungen in der Bauart von Elek- 
tropostanlagen. 366. 

— Fortschritte im Bau von Stadtrohr- 


postanlagen. Von C. Beckmann. 
*335. 

— Die Verwendung von Kältemaschi- 
nen im Rohrpostwesen. Von A. 
Ecke. *424. 

— Die mechanischen Fördermittel beim 
Postscheckamt Leipzig. Von P. 
Heilbron. *793. 


Forschungsinstitut (s. a. Hochspannung, 
Unterricht). 

— Verlegung des erdmagnetischen Obser- 
vatoriums. 28. 

— Neues Forschungsinstitut der AEG. 
407. 

— Das Forschungsinstitut für Elektro- 
Wärmetechnik an der T. H. Han- 
nover. Von G. Dettmar. *649. 

— Die neue Lichthalle des Lichttechni- 
schen Instituts der Technischen Hoch- 
schule Karlsruhe. Von J. Teich- 
müller. *941. 

Fortbildungskursus s. Unterricht. 


Freileitungen s. Leitungen. 


VIII 


Freiluftanlagen (s. a. Elektrizitätswerk- 
bau, Schaltanlagen). 

— Typische Ausführungsarten von 
Freiluftsiationen für 100 000 V Betrieb- 
spannung. Von H. Probst. *382. 

— Freiluft-Wasserturbinengenerator. 
867. 


Funkwesen (s. a. Normen, Röhren, 
Techn. Akustik). 

— Anlagen. 

— Der neue Deutschlandsender bei 
Königswusterhausen. 26. 

— — Von W. Kummerer. *71l. 


— Die Fortschritte in der Technik der 
langwelligen Maschinensender-Groß- 
stationen. Nach R. Hirsch. 547. 


— Theorie. 
— Die Ausbreitung der elektromagne- 


tischen Wellen. Nach E. F. W. 
Alexanderson. 66. 

— Elektrische Wellen im Gebiet des 
äußersten Ultrarot. Nach M. Le- 
witzky. 152. 

— Raumstrahlung von Horizontal- 
antennen. Nach A. Meißner. 257. 


— KRichtstrahlung mit horizontalen An- 
tennen. Nach A. Meißner. 480. 


— Drehrahmen-Richtsender. Nach R. L. 
Smith-Rose u. S. R. Chapman. 
986. 

— Leistungs- und Strahlungsmessun- 
gen an Flugzeug- und Bodenstatio- 
nen. Nach F. Eisner, H. Faß- 
bender u. G. Kurlbaum. 548. 

— Strahlungsdichte und Empfangs- 
fläche. Nach M. Dieckmann. 802. 

— Die Störbefreiung in der drahtlosen 
Telegraphie nach aem Verfahren 
'„Baudot-Verdan“. Nach E. Mont- 
oriol, L. Fournier, R. Malo, 
P. Raynaud, E. Phillips. 623. 


-— Maschinen u. Apparate (s.a. Techn. 
Akustik). 

— Wechselstromerzeuger von 20 kHz. 
Nach M. C. Spencer. 509. 

— Metalldetektoren. Nach H. Pela- 
bon. 150. 

— — Von Thieme. Brf. 414. 

— Hochfrequenz- und induktiver Wider- 
stand von Spulen für Rundfunk-Emp- 
fang. Nach A. Hund u. H. B De 
Groot. 187. 

— Ein empfindliches Röhrenvoltıineter 
fir Hochfrequenz. Von M. v. Ar- 
denne. *565. 

— Supertefag-Empfänger und 
Doppel-Conus-Lautsprecher. 365. 

— „Körting“-Netzanodengerät. 369. 

— Netzanschlußgeräte von Philips. Von 
E. Nesper. 221. 

— Koppelungskondensatoren für hoch- 
frequente Trägerströme Nach A. E. 


Tefag- 


Belt. 150. 
— Adäquator (Kondensator). 366. 
— Allwellen-Spulensatz. 749. 


— Ein konstanter Spannungsteiler. 364. 
— Heizwiderstand „Universal“. 749. 


— Thermoelektrische Heizbatterie. 749. 
— Trotos-Gleichrichter. 638. 
— Batterieschnur mit Anodensiche- 


rungsadern. 366. 
— Neue Innenantenne. 740. 


— Verschiedenes, Rundfunk. 


— Das Gesetz über Fernmeldeanlagen. 
Von Münch. *925. 

— Über Rundfunkstörungen durch Stra- 
Benbahnen und deren Beseitigung. 
Von A. Clausing u. P. Müller. 
"TR. 


— — Von Eppen. Brf. 490, 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Funkwesen. 

— Die Funkversuchstelle an der Staat- 
lichen Hochschule für Musik in Berlin. 
954. 

— Registrierung einer Senderstörung 
(Stuttgart). 659. 

— Zur Bewerbung um die silberne 
Heinrich-Hertz-Medaille für 1928. 627. 

— 25 Jahre Telefunken. Von H. Bre- 
dow. 809. 

— Neue gesetzliche Verordnungen für 
den Rundfunk in Italien. 549. 

— Uhren-Ferneinstellung durch draht- 
lose Zeitzeichen. Von I. Wiligut. 
*614. 

— Die Einphasenkoppelung als Mittel 
zur Erhöhung der Betriebsicherheit 


des Hochfrequenztelephons. Von P. 
Tätz. *669. 
— Drahtlose Rangierbefehlsübermitt- 


lung (Rangier-Funk). VonK. Stein- 
ner. *#722. 

— Trägerwellen 
schutz von Leitungen. 
Fitzgerald. 951. 

— Elektrisches Nachrichtenwesen in 
Amerika. Nach H. P. Charles- 
worth. 66. 


— Radio in amerikanischen Hotels. 765. 

— Ein neues Übertragungskabel Mün- 
chen— Nürnberg. 221. 

— Verbilligter Funksprechverkehr Eng- 
land— Amerika. 441. 


Futterdämpfer s. Heizung. 


für den Differential- 
Nach A. S8. 


Gaalvanoplastik s. Elektrochemie. 

Gebührenordnung. 

— Neue Gebührenordnung für Architek- 
ten und Ingenieure. 192. 

— Gebühren-Ordnung der Ingenieure 
und Vertragsbestimmungen. Von F. 
Eiselen. Lit. 235. 


Generatoren s. Elektr. Maschinen. 


Geschichte der Technik (s. a. Abt. A II, . 


Persönliches). 

— 50 Jahre Baudot-Telegraph in Frank- 
reich. 187. 

— Entwicklung der Hauszentralen. 345. 

— Aus Kittlers erster Zeit. Von U. 
Feldmann *753. 

— 25 Jalıre Telefunken. Von H. Bre- 
dow. 803. 

— Herausgabe geschichtlicher Einzel- 
darstellungen durch den E. V. 560. 
809. 

Gesetze (s. a. Rechtspflege). 

— Ein UWG. in der Tschechoslowakei. 
Von H. Herzfeld I. 262. 

— Neue gesetzliche Verordnungen fiir 


den Rundfunk in Italien. 549. 
— Das Gesetz über PFernmeldeanlagen. 


*025. 


Von Münch. 
Gesteinsbohrmaschine. 
Glas s. Lichttechnik. 
Gleichrichter. 


Zur Theorie des Quecksilberdampf- 
gleichrichters. Nach K. Potthoff. 
579. 

— (tleichstromversorgung der Deutschen 
Reichsbahn, insbesondere durch Gleich- 
richteranlagen. Von W. Reichel. 
*903. 

— Klein-Gleichrichterwerk der Berliner 
Stadt- und Ringbahn. 902. 

— Neue Groß- und Klein-Gleichrichter. 
638. 

— Dichtungen an 
Gleichrichtern. 913. 

— D & R-Ladegleichrichter. 364. 

— Anordnung von Glihkathoden- 
Gleichrichtern für hohe Spannungen. 
443. 

— Protos-Gleichrichter. 


4112. 


Quecksilberdampf- 


G38. 


1928 


Glockenläutewerk. 


— Elektrisch betriebene Glockenläute- 
werke. 406. 


Glühkopfmotor. 


— Einfluß der Höhenlage auf Glüh- 
kopfmotoren. 661. 


Glühlampen (s. a. Lichttechnik). 
— Neue Osramlampen. 357. 


Grammophon s. Techn. Akustik. 
Grubenlampe s. Bergbau, Lichttechnik. 
Gummibereifung. 

— Der Arbeitsverbrauch elastischer Be- 


reifungen von Elektrokarren. Nach 
A. Sabiel. 984. 
Hoausanschlußkasten der Süddeutschen 


Kabelwerke. 360. 


Haushaltgeräte s. Heizung, Kältetechnik, 
Staubsauger. 


Hauszentralen. 
— Von P. Groth. 345. 


— Asynchrongenerator für Hauszentra- 
len. 710. 


Hebezeuge (s. a. Förderanlagen). 
— Fahrbarer elektrisch betriebener Por- 


talkran von 480 t Tragfähigkeit. 
Nach Ch. Dantin. 149. 
— Schwenkweichen für  Einträger- 


Hängebahnen mit Elektrozügen. 218. 

—- Stromzuführung bei Hebezeugen. Von 
G. Rabinowitsch. *982. 

Heizung (s. a. Feuerungsanlagen, 
Öfen). 

-—— Einfluß der Lieferung von Elektro- 
wärme für Haushaltungen auf die Be- 
lastungsverhältnisse der Elektrizitäts- 
werke und ihre Wirtschaftlichkeit. 
Von H. Smolinski. *274. 

— Anwendung der Dampffaßverord- 
nung auf elektrisch beheizte Warm- 
wasserspeicher. 510. 

— Das Forschungsinstitut für Elektro- 
Wärrmetechnik an der T. H. Hannover. 
Von G. Dettmar. *649. 

— Die thermischen Eigenschaften der 
elektrischen Heizgeräte für den Haus- 


halt. Nach Stälhane,. 691. 

— Die elektrische Küche Von A. 
Schönberg. *327. 

-— —Nach Fr. Marti. 581. 

— Der Stromverbrauch elektrischer 
Wärmespeicheröfen, besonders Back- 
öfen. Nach W. Hensel. 829. 


— Elektrische Wärmeapparate in den 
schweizerischen Hanshaltungen. 554. 

— Spezialtopf des „Elektro - Ökonom“. 
38. 


— Elektrischer Speicherherd nach See- 
hans. 730. 
— Flektrischer Ziimmerofen. 510. 


— Der Sachsenwerk-Futterdämpfer. 358. 
— Neue Haushaltgeräte. 638. 

— Protos-Turbowascher. 639. 

— Neue Kochgeräte. 747. 

— Elektr. Lötkolben. 747. 


— Temperatur- und Leistungsregler. 
583. 

— Temperaturregler „Thermo-Alarm“. 
47. 


selbsttätige Tempe- 
148. 
für Kühlschränke. 


Nach O. 


— Fiihlrelais für 
raturregelung. 
— Temperaturregler 
DAR, 

— Biigeleisenständer „Oka“. 
Kirsten. 23. 

— Die Festpunktbelastung eines Axial- 
Metallschlaueh-Kompensators. Nach 
K. Schmidt. 403. 


— Schnurschalter für Bügeleisen. 746. 


Hochfrequenztechnik s. Funkwesen, 
Theoret. Elektrotechnik. 


Hochofen s. Hüttenwesen. 


Hochschulen s. Unterricht u. Abt. AII, 
Persönliches. 
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Hochspannung (s. a. Isolatoren, Lei- Hochspannung. Insektenfang mittels einer Lampe. 747. 
tungen, Physik, Überspannungen, — Einige Untersuchungen über den Blitz. Installationswesen (s. a. Fassungen, 
Wanderwellen). r 


— Feldbestimmung u. el. Festigkeit. 

— Messung der Spannungsverteilung 
über Isolatorenketten. Nach F. E. 
Reeves. 476. 


— Über den Ladestrom bei Kabeln mit 


metallisierter Einzelader. Von E. 
Rosseck. Brf. 489. 
— — Von Fr. Loebner. Brf. 489. 


— Beitrag zum Studium einiger Erschei- 
nungen an Hochspannungskabeln. Nach 
R.Fric. 951. 

— Elektrische Felder einiger Hochspan- 
nungskabel. Nach V. Fock, W. Ma- 
Ivschew u. A. Walther. 983. 

— Berechnung des elektrischen Feldes 
in Hochspannungstransforimatoren. 
Nach J. Labus. 62. 

— Über den Einfluß der Anzahl von 
Überschlägen bei Beregnung sowie 
der Beregnungszeit auf die Über- 
schlagspannung. Nach E. D. Lien- 


hard. 68. 

— Anfangspannungen für Mehrfach- 
Elektroden in Luft. Nach W. Sah- 
jand. 549. 


— Funkenuntersuchungen mit dem Ka- 
thodenoszillographen. Nach R. 
Tamm. 55l. 

— Zündverzug von Funken und Gleit- 
eutladungen. Nach M. Iwatake. 
625. 

— Studien über den Cberschlag in Luft. 
Nach Pen-Tung Sah. 625. 


— Einfluß der Frequenz auf die 
Durchbruchspannung von Kugelfun- 
kenstrecken. Nach Reukema. 660. 

— Über den elektrischen Durchschlag 
von zusammengesetzten Anordnungen. 
Von Erw. Marx. *50 

— Mechanismus des Kabeldurchschlags. 
Nach F. Hirschfeld, A. Meyer 
u. H.Connell. 983. 


— Zur Wärmetheorie des elektrischen 
Durchschlages. Nach V. Fock. 551. 


— Durchschlag von festen Isolatoren 
in homogenen und nichthomogenen 
elektrischen Feldern. Nach L. Inge 
u. A. Walther. 587. 


-- Durchschlag von Glas. Nach L. 
Inge u. A. Walther. 827. 


— Eine neue Schaltung zur Messung 
der Durehbschlagverzögerung elektri- 
scher Isolatoren. Nach O. Mayr. 108. 

— Ausgleichvorgänge u. Netzbetrieb. 

— Fortschritte im  Öszillographieren 
von Wanderwellen. Nach D. Gäbor. 
218. 

— Nene Wanderwellenaufnahmen mit 
einer neuen Bauart des Kathoden- 
oszillographen. Nach W.Rogows- 
ki. 227. 

— RBerechenbare Wanderwellenformen 
unter Zugrundelegung des Toepler- 
schen Funkengesetzes. Von J. 
Krutzsch. *607. 

— Die Ausbreitungsgesetze der Wan- 
derwellen. Nach Satoh u. 8. A. 
Levin. 660. 

— Gewitterschutz von Hochspannungs- 
anlagen. Nach Messungen von J. H. 
Cox u. F. W. Peek jr. Von H. 
Langrehr. #55. 


— Zur Frage des 
schutzes. 188. 


— Überspannungs-Beobachtungen. Nach 
J.H.Cox,P.H.McAuleyu.L.G. 
Huggins. 68. 

— Überspannungen durch Lichtbogen. 
Nach J. Fallou. 109. 

— Der Hochspannungslichtbogen nach 


Untersuchungen der Bayernwerk 
A.-G. 457. 


Überspannung- 


Von L. Binder. *503. 

— Untersuchung von Betriebstörungen 
in einem 220 kV-Netz. Nach Wood, 
Hunt u. Griscom. 725 


— Abschaltüberspannungen an leer- 
laufenden Transformatoren. Nach 
J. Kopeliovitch. 588 


— Resonanzüberspannungen an Trans- 
formatoren. Nach J. Fallou. 827. 


— Die Lichtbogensicherheit von Hoch- 
spannungsisolatoren. Von K. Drae- 
ger. *785. 

— Schwebungserscheinungen und Relais- 
versager in Kraftübertragungsnetzen. 
Von H. Thoma. *417. Brf. 961. 

— — Von M. Walter. Brf. 960. 


— Die Entwicklung des Kurzschluß- 
schutzes in den 110 kV-Leitungsan- 


lagen der Bayernwerk A.-G. Von A. 
Schmolz. *455. 


— Differentialschutz von Leitungen mit- 
tels Trägerwellen. Nach A. S. Fitz- 
gerald. 91. 

— Erdschlußschutz paralleler Leitungen. 
Nach F. Ahrberg. 474. 


— Bestimmung von Kurzschlußströmen 
in Wechselstromnetzen. Nach Ru- 
schowy. 730. 

— Verschiedenes. 


— 500 kV-Anlage für Lehrzwecke. 
K. Poschenrieder. #207. 

— Die neuen Laboratorien und Prüf- 
felder der A.G. Kabelwerk Duisburg. 
Von H. W, Birnbaum. *863. 

— Selbsttätige Abschaltung von Hoch- 
spannungsprüfanlagen beim Durch- 
schlag des Prüfstückes. Von L.T schi- 
assny. *978. 

— Die Erzeugung sehr hoher Gleich- 
spannungen. Von Erw. Marx. *199. 

— Ein Instrumentarium zur Erzeugung 
von hochgespanntem Gleichstrom. 
Nach M. Brenzinger, F. Des- 
sauer u. E. Lorenz. 443. 

— Zur Erzeugung hoher Gleichstrom- 


Von 


spannungen, Nach C. Müller. 443. 
— Hochspannungsakkumulatoren. 481. 


— Messung von Hochspannung durch 
Spannungsteilung an Hochohmwider- 
ständen. Von A. Gyemant. *534. 

— Ölschalterprüfungen der Am. Gas- & 
El. Comp. Nach P. Sporn u. H. St. 
Clair. Von W. Hüter. *s5l. 

— Ölschalterversuche. 

liowitch. #676, 
Holz für Hochspannungsleitungen 

s. Masten. 

—- Gaseinschliisse in Hochspannungs- 
kabeln. Nach L. Emanueli. 509. 
— Dreiphasige Kurzschlnß-Drosselspule. 

637. 
— Erdungs- und Kurzschlnßstange. 639. 
Höhenlage. 


— Einfluß der Höhenlage auf Glühkopf- 
motoren. 661. 


Hohlseil s. Leitungen. 
Hüttenwesen. 


— Einführung des elektrischen Antrie- 
bes für die Walzwerke der Minnequa 
Steel Works. 65. 

— Fortschritte in der Anwendung der 
Elektrizität in der Eisenhütten- 
industrie. Von F. Müller. *453. 

— Zur Metallurgie des Hochfrequenz- 
Induktionsofens. Nach F.Wever u. 
G. Hindrichs. 621. 

— Vervollkommnungen beim 
schen Schmelzen armer Erze. 
Bogitch. 69. 

— Verhüttung von Nickelerzen im elek- 
trischen Ofen. 801. 


Hysterese s. Magnetismus. 


—— 


elektri- 
Nach 


Von J. Kope- 


Kontakte, Normen, Schalter). 


— Neuere Entwicklung des Installations- 
materials. Von R. Zaudy. *273. 


— — Nach Schoof. 155. 

— Einheitliches Installationsmaterial. 
Von A. Rosenstock u. Fr. Koch. 
*323. 

— Hausanschlußkasten der Süddeutschen 
Kabelwerke. 360. 

— Eine neue Serie von Zählertafeln. 
359. 

— Zählertafeln und Etagenklemmen der 
Vereinigten Isolatorenwerke A.-G. 359. 

— Isolierstoffgekapselte, berührung- 
schutzsichere „Kontakt‘“-Apparate. 360. 


— Neues Installationsmateria}. 638. 
--- Installationsnenheiten auf der Leip- 
ziger Messe. 745. 
— Installationen in 

Städten. 537. 


— „Grundsätze“ für die Zulassung von 
Elektro-Installateuren zur Ausführung 
von Anschluß-Anlagen an Elektrizi- 
tätswerken. 762. 

Isolatoren (s. a. Hochspannung, Isolier- 
stoffe, Physik, Prüfeinrichtungen). 
— Über den Einfluß der Anzahl von 
Überschlägen bei Beregnung sowie 
der Beregnungszeit auf die Überschlag- 
spannung. Nach E. D. Lienhard. 

68. 


orientalischen 


— Eine neue Schaltung zur Messung 
der Durchschlagverzögerung elektri- 
scher Isolatoren. Nach O. Mayr. 108. 


— Messung der Spannungsverteilung 
über Isolatorenketten. Nach F. E. 
Reeves. 476. 

— Untersuchung von Isolatoren bei 
starker Verschmutzung. Von H. 
Bechdoldt. *331. 


— Neue Vorrichtungen für die mecha- 
nische Prüfung von Hochspannungs- 
isolatoren. Von Pfeiffer 367. 


— Höchstspannungs-Isolatoren hoher 
Lebensdauer aus organischem Werk- 
stoff. Von O. Scheller. *295. 

— Die Lichtbogensicherheit von Hoch- 
spannungsisolatoren. Von K. Drae- 
ger #78. 

— Isolierung von Hochspannungsleitun- 
gen in der Nähe des Meeres. Nach A. 
Montandon u. Le Moigne. 761. 

— Rosenthal-Bahn-Isolatoren. Von K. 
Draeger. 343. 

— Armaturen für Klein-Kettenisolato- 
ren. Nach Hosch. 460. 

— Stern-Wanddnrchführung. 342. 

-—— Freiluft-Durehführung für 220 kV. 
641. 


Isolierstoffe (s. a. Hochspannung, Isola- 
toren, Meßverfahren, Öl, Physik). 

— Beitrag zur Kenntnis der Isolier- 
stoffe. Von R. Barrat. Brf. 269. 
— -- Von H. W. L. Brückman. 

Brf. 269, 
— Die Leitfähigkeit von Isolierstoffen. 
Nach H. L. Curtis. 553. 


— Beitrag zur Messung des dielektri- 
schen Verlustwinkels von Kabeliso- 
lierölen, Harzen, Vaselinen, Petrolaten 
und der aus ihnen zusammengesetzten 
Massen. Von P. Wiegand. *570. 


— Durchschlag von festen Isolatoren in 
homogenen und nichthomogenen elek- 
trischen Feldern. Nach L. Inge u. 
A. Walther. 587. 

— Der Einfluß von Luft und Feuchtig- 
keit auf getränkte Papierisolation. 
Nach J. B. Whitehead u. F. 
Hamburger jr. 143. 


X 


Isolierstoffe. 


— Über die Feuersicherheit von elek- 
trischen Isolierstoffen und ein neues 
Verfahren zu ihrer Bestimmung. Von 
W. Schramm u. W. Zebrowski. 
*601. 

— Die Entwicklung von Steinzeug als 


elektrischer Isolierstoff. Von Ma- 
schinenfabrik Oerlikon. 
Brf. 193. 

— — Von F. Singer. Brf. 193. 


— Ein neuer Isolator. Nach A. Sa- 


muel. 188. 


— Micalex und Tenatherm. 641. 

Jahresversammlung s. Kongresse u. A IV, 
Vereinsnachrichten. 

Jubiläen (s. a. A II, Persönliches). 

— Jubiläum. 37. 233. 380. 593. 633. 
636. 737. 961. 

— 50 Jahre Baudot-Telegraph in Frank- 
Teich. 187. 

— 25 Jahre Elektrotechnischer Verein 
des rheinisch-westfälisehen Industrie- 
bezirks zu Dortmund e. V. 631. 

— 25 Jahre Telefunken. Von H. Bre- 
dow. 803. ' 


Kabel s. Leitungen. 

Kältetechnik. 

— Die Verwendung von Kältemaschi- 
nen im Rohrpostwesen. Von A. 
Ecke. *424. 

— Elektrizität und Kältemaschine. 
A.Przygode. *947. 

— Elektrische Kühlung für Speisewagen. 
Nach W. C. Marshall. 950. 

— Schalter für halbselbsttätigen Betrieb 
von Klein-Kältemaschinen. 348. 

Karte. 

— Übersichtskarte der Hochspannungs- 

leitungen im rechtsrheinischen Bay- 

ern. 438. 

VdEW-Karten der Hochspannungs- 


Von 


leitungen und Stroimdichten. Von 
B. Thierbach. 444. 
Kathodenstrahl-Oszillograph s. Meß- 


geräte. 

Kehrmaschine. 713. 

Klangübertragung s. Techn. Akustik. 

Klemmen s. Kontakte. 

Klydonograph s. Meßgeräte, 
spannung. 

Kohle (s. a. Bergbau, Energiewirtschaft, 
Feuerungsanlagen). 

— Die Kohlengewinnung Deutschlands 
im Jahr 1927. 260. 

— Die Rolle der Ruhrkohlenzechen in 
der deutschen Elektrizitätswirtschaft. 
Von C. Körfer. 508. 

— Kohlen- und Erdölvorräte der Welt. 
514. 

Kommutierung s. El. Maschinen (All- 
gemeines). 

Kondensator (s. a. Funkwesen). 


— Kondensatoren zur Phasenkonipen- 
sation. 354. 393. 


Hoch- 


— Der Kleinkondensator in der 
Schweißtechnik. Von I. C. Fritz. 
“398. 


Kongresse u. Jahresversammlungen 
(s. a. AIV, Vereinsnachrichten). 

-—- Die XXXII. Jahresversammlung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
in Berlin. Von E. C. Zehme. *965. 

— Tagung der Internationalen Elektro- 
technischen Kommission (IEC) in 
Bellagio 1927. Von K. Strecker 
u. P. Schirp. *161l. 

— Die Brennstofftagung der Weltkraft- 
konferenz London 1928. 302. 766. 
-- 11. Kohlenkongreß 1928 in Pittsburgh. 

957. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Kongresse. 
— Internationaler Straßenbahn- und 
Kleinbahnkongreß. 662. 


— 10. Hauptversammlung der Brenn- 
krafttechnischen Gesellschaft. 189. 
— Fachtagung „Röntgenforschung“‘, 

Berlin. 630. 
— Tagung des Fachnormenausschusses 
für Nichteisenmetalle. 766. 
— 1. Jahresversammlung des 
schen Institute of Fuel. 261. 


Konstruktion s. Normen, Werkstatt usw. 


engli- 


Kontakte (s. a. Installationswesen, 
Schalter). 

— Isolierte Schalttafelklemme. 326. 
— Isolierstoffgekapselte, berührung- 
schutzsichere „Kontakt‘“-Apparate. 
360. 


— Ortsveränderliche Steckdose „Omax*". 
363. 

— Federnde Steckerbuchsen. 363. 

— Streckertransformator der Firma 
Magnet-Schultz. 363. 

— Stecker mit zwangsläufiger Fest- 
klemmung der Leitungschnur. 404. 

— Konzentrische Steckvorrichtung mit 
Berührungschutz. 581. 

— Geräte-Stecker. 745. 


Korona s. Hochspannung. 
Korrosion (s. a. Materialkunde). 


— Kesselschutz nach dem Kirkaldy- 
Verfahren. 28. 

— Anfressungen an Kondensator- 
rohren. Nach Ch. A. Parsons. 
109. 


— Der Schutz von Aluminium und 
Aluminiumlegierungen gegen Anfres- 
sungen. Nach H. Sutton u. A. J. 
Sidery. 871. 


Kran s. Hebezeuge. 

Küche s. Heizung. 
Kupferpanzer-Stahl s. Leitungen. 
Kuppelung. 

— Anlaßkuppelung der AEG. 
Kurzschlußstrom s. Überströme. 


637. 


Laboratorium s. Forschungsinstitut, 
Hochspannung, Unterricht, Prüfein- 
richtungen. 

Lack s. Isolierstoffe. 

Ladestation s. Akkumulatoren. 

Landwirtschaft (s. a. Normen). 

— Die Elektrizität auf dem Lande. (Be- 
richt über d. „Grüne Woche“). Von 
A. Przygode. 298. 

— Primärkraftmaschinen, Elektro- 
nıotoren und Stromerzeuger in der 
deutschen Landwirtschaft 1925. Von 
C. Albrecht. 477. 

— Elektrischer Antrieb von Dresch- 
maschinen. Nach F. Hoyen. 622. 

— Was kostet der aus Wind erzeugte 
Strom? Von K. Bilau. *819. 

Läutewerk s. Glockenläutewerk. 

Lautsprecher s. Techn. Akustik. 

Leclanche-Element. *816. 

Lehranstalt s. Unterricht. 


Leistungsfaktor (s. a. El. Maschinen, 
Gleichrichter, Meßgeräte, Konden- 
sator). 


— Zur Frage der Definition des Lei- 
stungsfaktors. Von K. E. Müller. 
*251: 

—- Über die Leistungsfaktorbestimmung 
in ungleichmäßig belasteten, symmmne- 
trischen Dreileiter-Drehstromsystemen. 
Von G. Hauffe. *755. 

— Kondensator 
sation. 354. 

— Blindstromkompensation bei 
abnchmern. Von H. Nissel. 


zur  Phasenkompen- 


Groß- 
#*3R9. 
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Leitungen (s. a. Hochspannung. Isola- 
toren, Korrosion, Masten). 


— Allgemeines. 


— Gleichzeitge Übertragung von Dreh- 
strom und Einphasenbahnstrom auf 
den Fernleitungen des allgemeinen 
Drehstrom-Hochvoltnetzes. Nach E. 
Jacob. 101. 


— Benutzungstunden und Wirtschaft- 
lichkeit von Kraftübertragungslei- 
tungen. Von H. Smolinski. *81. 


— Grundlegende Betrachtungen über 
die Leistungsgrenzen von Übertra- 
gungsystemen. Nach R. E. Do- 
hertyu. H. H. Dewey. 142. 


— Bestimmung des Erdpotentials in 
Wechselstromsystemen. Nach T. R. 
Warren. 107. 


— Übersichtskarte der Hochspannungs- 
leitungen und Stromdichten. 438. 444. 


— Messung der Übertragungsgüte von 
Telegraphenleitungen. Nach H. 
Nyquist, R. B. Shanck u. S. I. 
Cory. 586. 


— Asbest - Gummischlauchleitung 
Geräteanschlußschnur. 692. 


als 


— Freileitungen. 


— Einlagenhohlleiter 
struktion für 


ohne Innenkon- 
höchste Spannungen. 


Nach M. F. Dahl. 21. 
— Untersuchung von Kupferpanzer- 
Stahl- (KPS-) Drähten und -Seilen. 


Von E. Schulze. *48. 

— Lichtbogenwirkungen an Freilei- 
tungseilen. Von Fuchs u. Kauf- 
mann. *126. 


— Über den Einfluß von Kurzschluß- 
strömen auf die Festigkeit und Leit- 
fähigkeit hartgezogener Drähte Von 
H. Schmitt. *684. 


— Die Berechnung des Durchhangs und 
der Beanspruchung von Freileitungen 
an ungleich hohen Aufhängepunkten. 
Von G. Schmidt. *208. 


— Isolierung von Hochspannungslei- 
tungen in der Nähe des Meeres. Nach 
A. Montandon u. Le Moigne. 
761. 


— Differentialschutz von Leitungen mit- 
tels Trägerwellen. Nach A. S. Fitz- 
gerald. 951. 


— Kabel. 


— Die Prüfung von verlegten 132 kV- 
Kabeln. Nach R. J. Long jr. u. R. 
G. Hooke. 142. 


— Dielektrische Verlustmessungen an 
Drehstromkabeln bei betriebsmäßiger 
Beanspruchung. Von E. Bormann 

u. J. Seiler. *239. 


— Die Bestimmung der Trocknungs- 
und Tränkzeiten bei der Herstellung 
von Höchstspannungskabeln. Von 
P. Junius. *59. 

— Zur une von Höchstspan- 
nungskabeln. on P. Junius. 
*604. 

— Belastbarkeit von 
Ein- und Dreileiterkabeln. 
B. Nixon. 18. 

— Ein neuss Kabel für hohe Spannun- 
gen und Belastungen. 344. 

— Über den Ladestrom bei 


Hochspannungs- 
Nuch E. 


Kubeln 


mit metallisierter Einzelader. Von 
E. Rosseck. Brf. 489. 
— — Von Fr. Loebner. Brf. 489. 


— Beitrag zum Studium einiger Erschei- 
nungen an Hochspannungskabeln. Nach 
R. Fric. 91. 

— Elektrische Felder einiger Hochspan- 
nungskabel. Nach V. Fock, W. Ma- 
Iyschew u. A. Walther. 98. 


1928 


Leitungen. 

— Mechanismus des Kabeldurchschlags. 
Nach F. Hirschfeld, A. Meyer 
u. H. Connell. 983. 

— Gaseinschlüsse in Hochspannungs- 
kabeln. Nach L. Emanueli. 509. 

— Das 50kV-Kabel des Elektrizitäts- 
werkes Zürich. Nach H. Leuch. 
197. 

— Über die Verkabelung von Mittel- 
spannungsfernleitungen. Von M. F. 
Dahl. +*333. 

— Die Entwicklung der Anschlußkabel. 


Nach M. Senger. 40%. 

— Schleppkabel für ortsveränderliche 
Stromverbraucher. 584. 

— Selektiv-Kabelschutz. Nach Gla- 
ser. 187. 


— Verbindung eines armierten Kabels 
mit einem nichtarmierten Bleikabel. 
el, 

— AEG-Spreizkopf für Dreileiterkabel. 
297. 

— Muffen für Hochspannungs-Mehr- 
leiterkabel. Nach Th. F. Peterson. 
579. 

— Eine neue Verbindung für 132kV- 
Kabel. Nach D. M. Simons. 825. 

— Kabelüberführungs - Endverschluß. 
643. 

— Neue Kabel und Kabelzubehör. 641. 

— Dehnungsklemme und Kabelmeß- 
klemme. 641. 

— Fehlerortsbestimmung in Kabeln. 
690. e 

— Das Fernsprechkabel zwischen Finn- 
land und Schweden. 441. 

— Das Fernkabel Brüssel—Lüttich- - 
Aachen. Nach W. Rihl. 479. 

— Fernkabellinie Österreich— Schweiz. 
511. 

— Fernkabellinien in Österreich. 986. 

— Ein neues Übertragungskabel Mün- 
chen— Nürnberg für Rundfunkzwecke. 
221. 

Lesesaal für 
und Bücher. 


Leuchtfeuer s. 
Liehtbogen (s. 


technische Zeitschriften 


413. 
Lichttechnik, Flugwesen. 
a. Hochspannung, Phy- 


sik). 

— Lichtbogenwirkungen an Freilei- 
tungseilen. Von Fuchs u. Kauf- 
mann. *126. 


Lichtbilder aus dem Gebiete der Elek- 
trotechnik. 140. 


Lichttechnik (s. a. Fassungen, Glüh- 
lampen, Meßgeräte). 
— Theorie u. Messung. 


— Die Frage der Lichteinheit. 
W. Dziobek. 730. 

— Bezeichnungen und Einheiten licht- 
technischer Größen. 876. 


— Die Transformation der Sehdinge 
und die Kulturbedeutung der elektri- 
schen Glühlampe. Von J. Teich- 
müller. *493. 

— Ultravioletistrahlung. 
liford. 476. 

— Experimentelle Studien über die op- 
tischen Eigenschaften stark getribter 
Medien. Nach Lax, Pirani u. 


Nach 


Nach Wil- 


Schönborn. 729. 

— Ultraviolett-Durchlässigkeit von 
Gläsern. 691 

— Normung von Signalgläsern. Nach 
E. Lax u. M. Pirani. 690. 

— Fortschritte im Bau von Leucht- 
röhren und ultravioletten Licht- 
quellen. Nach F. Skaupy. 619. 

— Per Dochtkohlenbogen. Nach M. 


Wehrlich u. K. Baumann. 827. 


— Ein Meßgerät und Meßverfahrea zur 
Bestimmung des Reflexionsvermägens 
von Anstrichen und Tapeten. Nach 
J. Teichmüller. 402. 
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Lichttechnik. 


— Neue Meßgeräte der Lichttechnik. 
Nach W. Voege, H. Lux u. L. 
Bloch. 510. 

— Die Photometrie von Anstrahlungs- 
leuchten. 580. 

— Das registrierende Mikrophotometer 
von Siegbahn. Nach E. Bäcklin. 
‘145. 

— Tragbares 

218. 

Ein Ringphotometer. 
Pokrowski. 619. 
— Der Luxmesser ‚Filmograph“. 

L. Lobel. 800. 


— Anwendungen. 


— Flutlichtanleuchtung und Anleucht- 
geräte. Von E. Weisse. *325. 
— Flutlichtbeleuchtung auf Verschiebe- 

bahnhöfen. Von Laue. 762. 


— Lampenabstand bei Straßenbeleuch- 
tung. Nach F. M. Murphy. 186. 


— Schaco-Straßenbeleuchtung. 356. 

— Beleuchtung des Holland-Tunnels. 
658. 

— Neue Fernschalter für elektrische 
Straßenbeleuchtung. Von F. Muth. 
"814. 

— Lichtabhängiger Schalter. 
Schwabe. 867. 

— Der Grundgedanke der Kirchen- 
beleuchtung. Von C. Dott. *s6l. 


— Beleuchtung von Flugzeug-Lan- 
dungsplätzen. Nach T. Spooner. 
60. 


Universal-Photometer. 


Nach G. I. 


Nach 


Von R. 


— Lichttechnik im Nachtflugverkehr. 
Nach E. Schönberger. 104. 


— Neuere Leuchtfeuereinrichtungen. 
580. 

— Verbesserung der Beleuchtung im 
Steinkohlenbergbau unter Tage. Nach 
W. Matthias. 64. 

— Englische Vorschläge zur Verbesse- 
rung der elektrischen Grubenlampen. 
Nach C. Kindermann u. K. 
Burghard. 257. 

— Grubenlampen- s. Bergbau. 

— Beleuchtung unter Tage. 584. 

— Neue Leuchten auf der Leipziger 
Messe. 643. 

— Neue Beleuchtungskörper für Raum 
und Straße. 746. 

— Ultraviolett-Beleuchtungseinrichtung 


zur Beobachtung der Fluoreszenz. 
Von H. Kögel. 801. 
— Die Duo-Photo-Lampe. 827. 


— Elektrische Automobil-Scheinwerfer- 
lampen. Nach R. Grandjean. 
576. 

— Scheinwerfer und Bildwerfer. 357. 


— Das Problem der elektrischen Eisen- 
bahnwagenbeleuchtung und das Ein- 
heitszugbeleuchtungsvstem der Deut- 
schen Reichsbahn. Von F. Klaus- 
ner. Brf. 448. 

— — Von H. Grob. Pırf. 449, 


— Lampe für Insektenfang. 747. 

—. Verschiedenes. 

— Die Lichttechnik im Jahre 1927. 
Von H. Lux. *525. 


— Lichttechnik in den Siedlungshäu- 
sern der Stuttgarter Werkbund-Aus- 
stellung. Nach R. G. Weigel. 22. 


— Die neue Lichthalle des Lichttechni- 
schen Instituts der Technischen Hoch- 
schule Karlsruhe. Von J. Teichmül- 
ler. *941. 

— Die elektrowirtschaftliche Bedeutung 
der Haushaltlichtwerbung. Von A. G. 
Arnold. *974. 

— Haushalt-Lichtwerbung. 691. 

— Ein Lichtfest in Frankfurt a. 
298. 

— Lichttechnische Gesellschaft Karls- 
ruhe. 22. 


M. 


XI 


Lokomotiven u. Triebwagen (s. a. Bahn- 
bau u. -betrieb). 


— Reibungsverhältnisse bei Groß-Elek- 
trolokomotiven. Von A. E. Mül- 
ler. *17. 


— Achsdruck, Reibung und Zugkraft 
bei elektrischen Lokomotiven. Nach 
A. Winkler. 186. 


— Krupps Einphasen-Bahnsystem für 
50Hz. Nach F. Punga und L. 
Schön. 186. 

— Schnellzug- und Güterzuglokomotiven 
der Deutschen Reichsbahn. 892. 

— Einphasenlokomotiven für 
Rica. 404. 


— Verschublokomotive der Schweizeri- 
schen Bundesbahnen. Von A. E. 
Müller. *470. 

— B + B-Einphasen-Lokomotive 
norwegischen Staatsbahn. 763. 

— Nutzbremsschaltung der Lokomo- 
tiven für die norwegische Ofoten- 
bahn. 24. 


— Nutzbremsung bei Gleichstrom-Lo- 
komotiven. Nach A. Breden- 
berg jr. 582. 

— Eine französische Grubenlokomotive. 
104. 

— Universalantrieb 
elektrische Lokomotiven. 
Buchli. 727. 


— Die neuen Berliner Stadtbahn- 
motoren. Nach H. Mecke. 148. 

— Schaltung für Bahnmotoren. Nach 
M. Della-Riccia. Von H. Os- 
borne. 620. 

— Neue Wechselstrom-Triebwagen fiir 
Schnellverkehr. Von H. Matthies 
u. W.Gernß. *918. 


—- Selbsttätige Zugsteuerung mit Druck- 
luftklinkwerk. 927. 


— Neue Bauart benzol-elektrischer 
Triebwagen in Amerika. 5ll. 


— Elektrische Lokomotivbeleuchtung. 
439. 

Löschkammer s. Schalter. 

Löten s. Heizung, Werkstatt. 

Luftkühler s. El. Maschinen. 


Costa 


der 


„Winterthur“ für 
Nach J. 


Luftpumpe. 
— Über die Abhängigkeit des mit Dif- 
fusionspumpen erreichbaren Va- 


kuums von der Reinheit des Queck- 
silberdampfes. Nach W. Molthan. 
870. 


Lüftung des Holland-Tunnels. 658. 


Magnetismus (s. a. Eisen, Meßgeräte, 
Theoret. Elektrotechnik). 

— Die Hysteresewärme bei drehender 
Ummagnetisierung. Von M. E. Berg- 
mann. *723. 

— Graphische Bestimmung magnetischer 
Felder. Nach R. W. Wieseman. 
161. 

— Ein einfaches Verfahren zum Magneti- 
sieren von permanenten Magneten. Von 
E. Schulze. *969. DBespr. 993. 

— Dilatometrische und magnetische 
Untersuchungen an reinem Eisen und 
Eisen-Kohlenstoff-Legierungen. Nach 
H. Esser. 826. 

— Benennungen und Eigenschaften der 
verschiedenen magnetischen Legierun- 


gen. R28. 

-- Über den Eisenverlustwinkel. Von 
A. Callsen. Brf. 882. 

— — Von F. Bergtold. Brf. 882. 


— Verlegung des erdmagnetischen Ob- 
servatoriums. 28. 
Maschinenantrieb (s. a. 

Hebezeuge). 
— Maschinenantr.ebe in 
industrie. 454. 


Förderanlagen, 


der Hütten- 


zu 
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Maschinenantrieb. 


— Der elektrische Antrieb im Stein 
kohlenbergbau. 583. ; 


— Antrieb von Fördermaschinen. 41. 

— Tiefbohreinrichtungen mit elektri- 
schem Antrieb. Nach L. Steiner. 
105. 

— Gesteinsbohrmaschjne. 712, 

— Einführung des elektrischen Antrie- 
bes für die Walzwerke der Minnequa 
Steel Works. 65. 

— Synchronmotoren für Walzwerke. 985. 

— Vergleichsversuche mit Schüttelrut- 
schenmotoren. 25. 


— Elektrischer Antrieb von Dresch- 
maschinen. Nach F. Hoyen. 622. 
— Elektrischer Antrieb von Ventilen. 


Nach K. M. White. 585. 
— Neue Pumpenantriebe. 638. 
— Elektrische Sieb- u. Filzlaufregelung. 
714. 
— Neuerungen im Einzelantrieb. 711. 
— Selbsttätige Rundschleifmaschine. 712. 


Masten (s. a. Leitungen). 


— Die Fundamente der Freileitungstrag- 
werke und ihre Berechnung. Nach G. 
Sulzberger. 578. 

— Holztraversen für Hochvoltleitungen. 
Nach Austin. 726. 

— Hochspannungsleitungen mit 
gestänge. Nach Lewis. 726. 


Materialkunde (s. a. Eisen, Isolierstoffe, 
Korrosion, Prüfeinrichtungen, Metallo- 
graphie usw.), 

—- Über den Einfluß von Kurzschluß- 
strömen auf die Festigkeit und Leit- 
fähigkeit hartgezogener Drähte. Von 
H. Schmitt. *684. 

— Neue Legierungen. 640. 

— Benennungen und Eigenschaften der 
verschiedenen magnetischen Legierun- 
gen. 828. 

— Dilatometrische und magnetische Un- 
tersuchungen an reinem Eisen und 
Eisen-Kohlers’off-Legierungen. Nach 
H. Esser. 826. 

— Mechanische Prüfung bei Porzellan. 
367. 

— Ultraviolett-Beleuchtungsvorrichtung 
zur Beobachtung der Fluoreszenz. 
Nach G. Kögel. 801. 

Mathematik (s. a. Nomographie, Rechen- 
schieber). 

— Graphische Darstellung und Integra- 
tion von ins Unendliche laufenden 
Kurven. Nach G. Kull. 258. 

— Inversion ebener Vektoren mit dem 


Holz- 


Rechenschieber. Von H. A. W. 
Klinkhamer. 40%. 

Medizin (s. a. Lichttechnik, Röntgen- 
strahlen). 

— Elektromedizinischa Apparate der 
„Sanitas“-El.-Ges. Von E. Fritsch. 
259. 

— Der Pulsresonator. Nach Hen- 
seler. 372. 

— Physikalische Untersuchung des 
Blutes. Nach R. Suhrmann u. W. 


Kollath. 866. 


Mehlbehandlung durch den elektrischen 
Funken. 749. 


Messe s. Ausstellungen. 


Meßgeräte (s. a. Elektrizitätszähler, Meß- 
verfahren). 

— Elektr. u. magn. Größen. 

— Über die Aufstellung des Differen- 
tialgalvanometers. Nach G. Hauffe. 
104. 

— Das Kriechgalvanomceter. 
Busch. 402. 

— Ein neues Flektrometer. 
Peruceca. 65%. 

— Eine handliche Meßbrücke zur Be- 
stimmung von Induktivitäten und 
Kapazitäten. Nach G. Zickner. 63. 


Nach H. 
Nach E. 


Meßgeräte. 


— Ein Apparat zur Messung kleinster 
Kapazitäten. Nach J. Tagger. 144. 


— Ein neues magnetisches Horizontal- 
variometer. Nach E. Brammer. 
657. ; 

— Ein neues erdmagnetisches Universal- 
variometer. Nach H. Haalck. 765. 

— Magnetprüfgerät. 541. 

— Ein „selektives‘“ Amperemeter. 402. 

— Strom- u. Spannungswandler s. Trans- 
formatoren. 

— Weston-Differenzvoltmeter. 
— Ein empfindliches 
für Hochfrequenz. 

denne. *565. 

— Erfahrungen und Verbesserungen am 
Röhrenvoltmeter zur verlustfreien 
Messung höherer Spannungen. Von L. 
Weisglass. *796. 


— Registrierendes Pontentiometer mit 
Hitzdrahtmotor. 541. 


— Hochspannungsmesser nach 
642. 

— Neue Hochspannungsmeßbrücke zur 
Fehlerortsbestimmung in Kabeln. 690. 

— Ein neuer Wirk- und Blindleistungs- 
messer. Nach G. Keinath. 102. 


— Ein elektrodynamisches Wattmeter 
zur Messung dielektrischer Verluste. 
Nach A. Täuber-Gretler. 185. 

— Über neue eisenlose elektrodyna- 
mische Präzisions-Leistungsmesser 
hoher Empfindlichkeit, Nach W. 
Geyger. 256. 

— Schein-, Wirk-, Blindleistungs- sowie 
Leistungsfaktor-Messungen für die 
Praxis. 354. 

— in 
476. 


95. 
Röhrenvoltmeter 
Von M. v. Ar- 


Starke. 


— Englische Betriebsmeßgeräte. 540. 

— Dreheisen-Montageinstrument. 540. 

— Kleine Meßgeräte für Schaltpulte. 
576. 

— Großanzeigegeräte. 748. 


— Einige neue Meßgeräte der General 

na Company. Nach J. Liston. 
68. 

— Fortschritte im Oszillographieren von 
Wanderwellen mit dem Kathoden- 
oszillographen. Nach D. Gábor. 218. 

— Neue Bauart des Kathodenoszillo- 
graphen. Nach W. Rogowski. 227. 

— Folgeschaltungen für Kathoden- 
strahl-Oszillographen. 798. 

— Eine Nenerung am Kathodenoszillo- 
graphen. Nach P. Sel&nyi. 868. 
— Kathodenoszillograph der GEC nach 

Dufour. 868. 

— Film statt Papier beim Oszzillo- 
graphen. Von H. Stock. 826. 

— Cambridge-Oszilloskop. 541. 

— Das Oszilloskop. Nach F. Bedell 
u. H. J. Reich. 689. 


— Licht u. Wärme. 


— Nene Meßgeräte der Lichttechnik. 
Nach W. Voege, H. Lux u. L. 
Bloch. 510. 

— Ein Meßgerät und Meßverfahren zur 
Bestimmung des Reflexionsvermögens 
von Anstrichen und Tapeten. Nach 
J. Teichmüller. 402. 

— Das registrierende Mikrophotometer 
von Siegbahn. Nach E. Bäcklin. 


145. 
— Tragbares Universal-Photometer. 218. 
— Ein Ringphotometer. Nach G. I. 


Pokrowski. 619. 

— Der Luxmesser „Filmograph“. 
L. Lobel. 800. 

— Artlometer. 343. 

— Toluol-Thermometer. 

— Verschiedenes. 

— Ein registrierer les Torsionsdynamo- 
meter. Nach R. G. Parkeru.D.N. 
Jackmann. 579. 


Nach 


583. 


Meßgeräte. 


— Meßgeräte für Drehmomente und Be- 
schleunigungen. Nach G. W.Penney. 
953. 

— Drahtlängen-Meßmaschine 711. 

— Vakuum-Meßgerät für Gleichrichter- 
anlagen. 914. 


— Dampf-, Gas- und Flüssigkeitsmesser. 
748. 


— Schlagwetteranzeiger. 869. 


— Die neue Fernmeßeinrichtung der 
Siemens & Halske A.-G. Nach M. 
Schleicher. 145. 

— Fernmessung. 4. 


— Die Fernmessung elektrischer Einzel- 
und Summenwerte. Von W. Stern. 
*282. 

— Fernmeßeinrichtung Telewatt. 642. 

— Fernübertragungseinrichtung 
Selsyn-Motoren. 868. 


— Die Deformation von Bimetall-Strei- 
fen. Nach H. Bock. 107. 

— Fortschritte der Meßtechnik 1927. Von 
G. Keinath. #1. 


— 18. Jahresausstellung der Physical 
Society und Optical Society in London. 
Von @G. Keinath. *539. 


— Meßgeräte auf der Leipziger Messe. 
641. 


Meßverfahren (s. a. Meßgeräte). 

— Die „C-Messung‘ für Höchstspannun- 
gen. 3. 

— Messung von Hochspannung durch 
Spannungsteilung an Hochohmwider- 
ständen. Von A. Gyemant. *534. 

— Kapazitäts-Transformatoren zur Span- 
nungsmessung. 868. 


mit 


— Messung der Spannungsverteilung 
über Isolatorenketten. Nach F. E. 
Reeves. 476. 


— Hochspannungsmessungen an Kabeln 
und Isolatoren. Nach C. L. Kasson. 
543. 

— Eine nene Schaltung zur Messung der 
Durchschlagverzögerung elektrischer 
Isolatoren. Nach O. Mayr. 108. 

— Scheringbrücke zur Messung des 
Leistungsfaktors von Papierisolation. 

143. 

Dielektrische Verlustmessungen an 
Drehstromkabeln bei betriebsmäßiger 
Beanspruchung. Von E. Bormann 
u. J. Seiler. *239. 


— Beitrag zur Messung des dielektri- 
schen Verlustwinkels von Kabelisolier- 
ölen, Harzen, Vaselinen, Petrolaten 
und der aus ihnen zusammengesetzten 
Massen. Von P. Wiegand. *570. 

— Drehstrom - Leistungsmessung in 
Aronschaltung mit Meßwandlern. 
Nach G. Hauffe. 218. 


— Neue Blindverbrauch-Meßschaltung 
für Drehstromanschlüse, Von ©. 
Schmidt. Brf. 378. 

— — Von F. Bergtold. Brf. 378. 

— Über Wirk- und Blindlast im Dreh- 
stromsvstem. Von W. PBeetz. 
Brf. 850. 

— — Von G. Hauffe. Brf. 850. 


— Über die Leistungsfaktorbestimmung 
in ungleichmäßig belasteten, symmetri- 
schen Dreileiter-Drehstromsystemen. 
Von G. Hauffe. *755. 

— Messung der Induktivität und des 
effektiven  Wechselstromwiderstandes 
von Kupferpanzer-Stahl-Drähten. Nach 
E. Schulze. 48. 

— Experimentelle Feldhestimmung für 
einen unbelasteten Synchrongenerator. 
Nach Johnson u. Green. 726. 

— Verzerrungsmeßeinrichtung für Tele- 
graphierzeichen. 586. 

— Wärmedehnungsmessungen an Dräh- 
ten. 685. 


1928 


Meßverfahren. 

— Untersuchung von Wassereinbrüchen 
im Bergbau mit Hilfe elektrischer Ver- 
fahren. "Nach P. Hülsenbeck. 106. 

Metallographie. 

— Kathodenzerstäubung als Hilfsmittel 
für die Metallographie. Nach C. S. 
Smith. 552. 


Metallschlauch. 


— Die Festpunktbelastung eines Axial- 
Metallschlauch-Kompensators. Nach K. 


Schmidt. 403. 

Metallurgie s. Elektrochemie, Hütten- 
wesen. 

Muffe s. Leitungen (Kabel). 

Museum. 

— Eröffnung neuer Sammlungen im 


Deutschen Museum. 988. 


Wachrichtenverkehr 8. 
Funk-,  Telegraphenwesen, 
anlagen. z 

Netzanschlußgerät s. Funk wesen, Normen. 

Netzberechnung s. Elektrizitätswerkbau 
(Betrieb), Leitungen, Hochspannung. 

Nomogra phie. 

— Beispiele für Nomogramme mit vier 
Veränderlichen. Von C. v. Dobbe- 


Fernsprech-, 
Signal- 


ler. *467. 

Normen, Leitsätze, Vorschriften usw. 
is. a. A IV. — E. vor der Seitenzahl 
bedeutet „Entwurf“). 

— Vorschriften. 

— Vorschriften für die Errichtung und 
den Betrieb el. Starkstromanlagen 
(Änderung). E. 700. 769. 


— — isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen (Änderung). E. 267, 769. 

— — Bleikabel in Starkstromanlagen. 
B. 192. 

— — Starkstrom-Freileitungen. 
rung). 699. 

— — bruchsichere Führung der Hoch- 
spannungsleitungen über Postleitungen 
(Anderung). 489. 


(Ände- 


— — Kreuzung von Reichswasser- 
straßen durch fremde Starkstrom- 
anlagen. 515. 

— — elektrischen Sicherheitsgrad el. 


Anlagen. E. 112. 

— — Konstruktion u. Prüfung von In- 
stallationsmaterial bis 750 V Nenn- 
spannung. 157. E. 834. B. 931. 

Von A. Molly. *123. 

— — Prüfung von Isolierrobren (Ände- 
rung). E. 76. 

— — el. Ausrüstung von Beleuchtungs- 
körpern für Spannungen bis 250 V. 
E. 191, 848. 

— — Christbaum-Beleuchtungen (Ände- 


— | |—— (m 


rung). 664. 
— — Handgeräte-Einbauschalter. 192. 
— — Wechselstrom- u. Gleichstrom- 


Netzanschlußgeräte (Änderung). E. 557. 
— — Errichtung u. den Betrieb zur Her- 
absetzung der Hochspannungsgefahren 
bei ärztlichen Röntgenanlagen. E. 990. 

— Regeln. 

— Regeln für die Bewertung u. Prüfung 
von el. Maschinen u. Transformatoren. 
591. 630. 

— — Konstruktion, Prüfung u. Ver- 
wendung von Wechselstrom-Hochspan- 
nungsgeräten für Schaltanlagen. 592. 
769. 

— — Konstruktion u. Prüfung von 
Kleintransformatoren mit Kleinspan- 
nungen. E. 305. 832. 958. 

— — Bewertung u. Prüfung von Ano- 
denbatterien (Änderung). 112. 

— — Bau u. Prüfung von Hochfrequenz- 


Heilgeräten. E. 590, 875. 
— — Bewertung von Licht, Lampen u. 
Beleuchtung. 876. 


-— — Photometrierunz el. Lampen. 877. 
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Normen. 

— Leitsätze. 

— Außerkraftsetzung der Leitsätze für 
die Konstruktion u. Prüfung el. Stark- 
strom-Handapparate für Niederspan- 
nungsanlagen. 733. 

— Leitsätze für die Prüfung kerami- 
scher Isolierteile.. E, 630. 

— — Prüfung von Isolatoren aus kera- 
mischen Werkstoffen für Spannungen 
von 1000 V an. E. 702. 832. 

— — Bestimmung der Glutsicherheit 
von Isolierstoffen und Isolierteilen. 
E. 805. l 

Isolierbändern. 


— — Prüfung von 
E. 733. 

— — Motorschutzschalter mit thermisch 
verzögerter Überstromauslösung. 


E. 664. 932. 

— — Fassungen zu Röhrenlampen mit 
beiderseitigem Sockel nach DIN VDE 
9650 (Soffittenlampen). E. 849. 

— Normblätter (s.a. A IV). 

— Entwürfe zu DIN-VDE-Normblättern. 
411. 412. 447. 487. 488. 557. 734. 
871. 

— Neue Normblätter des DNA. 111. 409. 
554. 696. 802. 

— Verschiedenes. 

— Neu in Kraft tretende VDE-Bestim- 
mungen. 36. 

— Beschlüsse der Internationalen Elek- 
trotechnischen Kommission in Bellagio 
1927. Von K. Strecker u. P. 
Schirp. *161. 

— Ein neuer Vorschlag für das Maß der 
Abweichung einer Wellenform von der 
Sinuswelle. Von G. Benischke. 
”499, | 

— Der Vorschlag des Deutschen Kom- 
mittees der IEC in der Frage des De- 
formationskoeffizienten und seine Be- 
urteillungg. Von O. Hammerer. 
*501. 


— Bericht über die Tätigkeit des VDE 
seit der letzten Jahresversammlung in 
Kiel 1927. 770. 

— Die Arbeiten des Ausschusses für 
Schaltbilder des VDE. Von W.Heym. 
*715. 

— VDE-Bestimmungen für Meßwandler. 
1 


— Der neue Entwurf zu „Vorschriften 
für die Konstruktion u. Prüfung von 
Installationsmaterial“. Von A.Molly. 
*123, 

— Normen der Rönigentechnik. 956. 990. 

— Vorschriften für die Errichtung u. 
den Betrieb von medizinischen Rönt- 
genanlagen zur Vermeidung von Schä- 
digungen durch Röntgenstrablen u. 
chemische Wirkungen. 986. 

— Aluminiumnormen. E. 113. 

— Schraubennormen. 111. 

— Leitsätze für Fahrtregler und Brem- 
sen von Fördermaschinen. Nach H. 
Hoffmann. 219. 

— Anwendung der Dampffaßverordnung 
auf elektrisch beheizte Warmwasser- 
speicher. 510. 

— Normung von Signalgläsern. Nach 
E. Lax u. M. Pirani. 690. 

— Tagung des Fachnormenausschusses 
für Nichteisenmetalle. 766. 

— Elektrische Anlagen und Feuerver- 
sicherung. Von C. D. Beenken. 
188. 

— Normung von Kleinmotoren in Ame- 
rika. Von L. Schüler. 153. 

— Neue schweizerische Vorschriften 
betr. Erstellung, Betrieb und Instand- 
haltung elektrischer Hausinstallatio- 
nen. Von C. L. Weber. 545. 

— Englische Vorschriften für Relais für 
Schutzschaltungen. Von G. Kei- 
nath. 799. 


XIII 


Observatorium, erdmagnetisches, s. Mag- 
netismus. 

Öfen (s. a. Heizung). 

— Regelung elektrischer Widerstands- u 
Lichtbogenöfen. Nach M. Mathieu. 
583. 

— Zur Metallurgie des Hochfrequenz- 
Induktionsofens. Nach F. Weveru 
G. Hindrichs. 621. 

— Ein elektrischer Temperofen. 
Delsaux. 954. 

— Belastbarkeit, Bauart und Bemessung 


der Transformatoren für Lichtbogen- 
Elektrostahlöfen. Nach St. Kriz. 622. 

— Vervollkommnungen beim elektri- 
schen Schmelzen armer Erze. Nach 
Bogitch. 694. 

— Der elektrische Ofen zur Verhüttung 
von Nickeleızen. 801. 

— Selbsttätiger elektrisch geheizter Ofen 
zur Warmbehandlung von Federn. 
Nach O. C. Trautmann. 69. 

— Elektrischer Zimmerofen. 510. 

Öl (s. a. Isolierstoffe, Schalter, Trans- 
formatoren.) 


Nach 


— Die Mineralölversorgung Deutsch- 
lands. Von A. Przygode. 189. 

— Erdölvorräte der Welt. 514. 

— Einige Bemerkungen zur Trans- 
D RAER Von H. Stäger. 


— Grundsätzliches zur Kontrolle der im 


Gebrauch befindlichen Isolier- und 
Dampfturbinenöle. Von Baader. 
*967. 


— Über Schmieröle für Motor-Elektri- 
zitätszähler. Nach D. Holde u. R. 
Schachenmeier. 185. 

— Ölschleuderreinigung. 370. 

Omnibus s. Automobil, Bahnbau (Falır- 
zeuge). 

Organisation s. Produktionswirtschaft. 

Oszillograph s. Meßgeräte. 

Papierfabrikation, 

— Elektrische Sieb- und Euzlauinege 
lung. 714. 


Parlamentsabstimmung, elektrische. 69. 


. Patentwesen (s. a. Rechtspflege). 


— Deutsches Gesetz, betreffend die inter- 
natiopale Übereinkunft zum Schutze 
des gewerblichen Eigentums. Von H. 
Herzfeld I. 873. 


— Eine Warnung des Reichspatentamtes. 
Von H. Herzfeld I. 71. 

— Bedeutung der miindlichen Verhand- 
lung vor Patent en Von 
H. Herzfeld 71: 

— Bedeutung des "Uneränsprüche bei 
Patenten. Von H. Herzfeld I. 72. 

— Versäumung der fünfjährigen Aus- 
schlußfrist für Nichtigkeitsklagen. Von 
H. Herzfeld I. 72. 

— Zahlung patentamtlicher Gebihren 
durch Wechsel. Von H. Herzfeld I. 
446. | 

— Statistik des Reichspatentamtes für 


1927. Von H. Herzfeld I. 767. 
— Statistik der internationalen Waren- 
zeichen. Von H, Herzfeld I. 446. 
— Statistik der Geschmacksmuster. Von 


H. Herzfeld I. 874. 

— Schutz von Erfindungen, Mustern und 
Warenzeichen auf der Leipziger Messe. 
377. | 

— Gewerblicher Rechtsschutz in China. 
Von H. Herzfeld I. 72. 

— Prioritätsbeanspruchung in Frank- 
reich. Von H. Herzfeld I. 873. 
— Fristverlängerung für Patente und 
Warenzeichen in Griecacalanl. Von 

H. Herzfeld I. 262. 


xIV 


Patentwesen. 

— Warenzeichenerneuerung in  Grie- 
chenland. Von H. Herzfeld I. 874. 

— Änderungen im gewerblichen Rechts- 
schutz Großbritanniens. Von H. Herz- 
feld I. 874. 

— Anmeldung britischer Patente in Ir- 
land. Von H. Herzfeld I. 72. 


— Änderungen im gewerblichen Rechts- 
schutz Polens. Von H. Herzfeld I. 


874, 
— Patenterteilungsverfahren in Ruß- 
land. Von H. Herzfeld I. 263. 


— Nichtigkeitserklärung von Patenten 
in Spanien. Von H. Herzfeld I. 
874. 

Photographie s. Film, Lichttechnik. 

Physik (s. a. Hochspannung, Magnetis- 
mus, Röhren, Röntgenstrahlen, Theor. 
Elektrotechnik, Techn. Akustik). 

— Stabilitätsbedingungen bei Lichtbogen 
und Elektronenröhren. Nach H. Bark- 
hausen, 187. 


— Die Abhängigkeit der Lichtbogen- 


charakteristik von der Anodentempe- 
ratur. Nach W. B. Nottingham. 
301. 

— Der Dochtkohlenbogen. Nach M. 


Wehrli u. K. Baumann. 827. 
— Untersuchungen über den Mechanis- 


mus des Lichtbogens. Von R, See- 
liger. *853. Bespr. 880. 

— Einige Untersuchungen tiber den 
Blitz. Von L. Binder. *503. 

— Anfangspannungen für Mehrfach- 
Elektroden in Luft. Nach W. Sah- 
land. 549. 


— Zündverzug von Funken und Gleit- 
entladungen. Nach M. Iwatak e. 625. 
—- Messung des Zündverzuges bei der 
Glimmentladung. Nach M. B ü g e. 870. 


— Gittertheoretische Berechnung der 
elektrolytischen Leitfähigkeit des 
Steinsalzkristalls. Nach W. Braun- 
bok. 67. 

— Zur Wärmetheorie des elektrischen 
Durchschlages. Nach V. Fock. 551. 


— Eine Lenardröhre hoher Leistung. 
Nach W. Hofmann. 27. 


— Fortschritte im Bau von Leuehtröhren 
und ultravioletten Lichtquellen. Nach 
F. Skaupy. 619. x 


— Kathodenzerstäubung als Hilfsmittel 
für die Metallographie. Nach C 
Smith. 552. 


— Kathodenzerstäubung. Nach A. Gün- 
therschulze. 765. 


— Metalldetektorenn Nach H. Pela- 
bon. 150. 

— — Von Thieme. Brf. 414. 

— Membranlose Umsetzung elektrischer 


Schwingungen in akustische. Nach 
F. Seidl. 394. 


— Die Polarisationskapazität in Ab- 
hängigkeit von der Frequenz. Nach 
I. Wolff. 152. 

— Glühen eines frei ausgespannten 
Bleidrahts. Nach D. Damianos. 
152, 

—-— Elektrische Wellen im Gebiet des 
äußersten Ultrarot. Nach M. Le- 
witzky. 152. 

—- Die Ultraviolettstrahlung. Nach 
Williford. 476. 


— Temperaturskala für Wolfram. Nach 
H. A. Jones. 512. 

— Strom- und Spannungsregelung. Nach 
P. Vernotte. 189. 

— Abätzung dinnster Wollastondrähte. 
Nach R. Suhrmann u. K. Clu- 
sius 259. 

—. Neue Kıunstgriffe in der Vakuumtech- 
nik. Nach M. A. Schirmann. 512. 
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Physik. 

Über das Pseudohochvakuuni. 
E. Heertmant u. R. Thaller. 
870. 

— Über die Abhängigkeit des mit Dif- 
fusionspumpen erreichbaren Vakuums 
von der Reinheit des Quecksilber- 
dampfes.. Nach W. Molthan. 870. 

— Physikalische Untersuchung des 
Blutes. Nach R. Suhrmann wù 
W. Kollath. 866. 


Phys.-Techn. Reichanstalt s. Prüfämter. 
Porzellan s. Isolatoren. 


Postamt s. Förderanlagen, Fernsprech- 
wesen USW. 

Preisaussehreiben. 

— Zur Bewerbung um die silberne Hein- 
rich-Hertz-Medaille für 1928. 627. 

— Preisausschreiben der Zeitlers Studien- 


haus-Stiftung. 733. 768. 
‚Produktionswirtschaft (s. a. Elektro- 
industrie, Wärmewirtschaft). 

— Zählerfabrikation am Wandertisch. 


368. 

— In welcher Zeit macht sich die Mo- 
dernisierung veralteter ‘Anlagen be- 
zahlt? 553. , 

— Richtlinien für die organisationstech- 
nische Darstellung von Arbeitabläufen. 
696. 


Projektion s. Lichttechnik. 
Prüfämter. 


— Bekanntmachungen über Prüfungen 
und Beglaubigungen durch die Elek- 
trischen Prüfämter. 100. 140. 215. 
296. 436. 542. 616. 688. 824. 

—. Bekanntmachuugen der Prüfstelle des 
VDE (s. a. A IV). 36. 76. 116. 19. 
378. 520. 705. 706. 736. 879. 932. 

Prüfeinrichtungen (s a. Hochspannung, 
Meßverfahren, Öl usw.). 

— Stroboskopische Methode zur Prüfung 
von Zählern. Nach H. P. Sparkes. 
103. 

— Gleichseitige Prüfung von Drehstrom- 
Dreileiterzählern in Aronschaltung. 
Von C. Doericht. *180. 

— Eine große Schleudergrube der Gene- 
ral Electric Co. 256. 

— Neue Vorrichtungen für die mechani- 
sche Prüfung von Hochspannungsiso- 
latoren. Von Pfeiffer. 367. 

— Über die Feuersicherheit von elek- 
trischen Isolierstoffen und ein neues 
Verfahren zu ihrer Bestimmung. Von 
W. Schramm u. W. Zebrowski. 
*601. 

— Die neuen Laboratorien und Prüf- 
felder der A.G. Kabelwerk Duisburg. 
Von H. W. Birnbaum. *86. 

—- Die Erzeugung sehr hoher Gleich- 
spannungen. Von Erw. Marx. *199. 

— Selbsttätige Abschaltung von Hoch- 
spannungsprüfanlagen beim Durch- 
schlag des Prüfstückes. Von L. 
Tschiassny. *978. 


Psychotechnik s. Produktionswirtschaft, 
Unterricht. 
Pulsresonator. Nach Henseler. 372. 


Pumpen s. Luftpumpe und Maschinen- 
antrieb. 


uarz. 

— Herstellung von klar geschmolzenem 
Quarz. Nach H. Helberger, 441. 

Quecksilberdampf-Gleichrichter s. Gleich- 
richter. 


Radio-Anlagen s. Funkwesen. 

Rationalisierung s. Produktionswirt- 
schaft. 

Rechenschieber. 

— Ein Umrechnungschieber für Maße. 
222. 

— Inversion ebener Vektoren mit dem 
Rechenschieber. Von H. A. W. 
Klinkhamer. 407. 


Nach : 


Rechtspflege Patent- 
wesen). 

— Wiederholte Mängelrüge im Elektro- 
handelsgeschäft. Von C. v. d. Busch. 
31. 

— „Garantie für fehlerloses Arbeiten, 
acht Tage zur Probe mit bedingungs- 
losem Rücksendungsrecht.“ 262. 

— Nachbau nicht geschützter Maschinen. 
Von H. Herzfeld I. 445. 

— Haftung des Elektrizitätswerkes für 
sein Installationspersonal bei einem 


(8. a. Gesetze, 


Brande infolge Erdschlusses. Nach 
C. D. Beenken. 31. 
— Unbefugte Ableitung von Strom 


auch dann, wenn dieser nachträglich 
einem ordnungsmäßigen Leiter wie- 
der zugeführt wird. Von C. v. d- 


Busch. 556. 
Stromlieferungsverträge im Kon- 
kurse des Abnehmers. Von C. v. d. 
Busch. 556. 


Regler s. Spannungsregelung, Heizung, 
Dampfkessel, Relais usw. 


Reichsanstalt s. Prüfämter. 
Reise s. Studienfahrt. 
Reklame s. Werbung. 


Relais (Ss. a. Elektrizitätswerkbau, 
Schaltanlagen, Überströme). 


— Bauweise der Relais. 1. 


— Wechselstromrelais. Nach R. Pa- 
r6esy. 719. 
— Gitterglimmrelais. Nach D. D. 


Knowles. 22. 


— Die Abfallzeiten von Fernsprech-Re- 
lais. Nach E. Schulze. 106. 

— Neuzeitlicher Transformatorenschutz. 
Von v. Wiarda u. E. Wilm. *88. 


— Ein neues Erdschluß-Anzeigerelais. 
Nach H. Piloty. 144. 

— Erfahrungen mit dem Schutzsystem 
des Ostpreußenwerks. VonFischer. 
*395. 


— Schwebungserscheinungen und Re- 


laisversager in Kraftübertragungs- 
netzen. Von H. Thoma. *417. 
Brf. 961. 

— — Von M. Walter. Brf. 960. 

— Impedanzrelais. *455. 

— Distanzrelais von BBC. 640. 

— Neue Relais der SSW. 640. 


Englische Vorschriften für Relais für 


Schutzschaltungen. Von G. Kei- 
nath. 799. 

Reservemaschinen 8. Elektrizitätswerk- 
bau. 


Resonanz s. Funkwesen, Schwingungen, 
Techn. Akustik usw, 

Röhren (s. a. Funkwesen, Physik, Rönt- 
genstrahlen). 

— Eine Lenardröhre hoher Leistung. 
Nach W. Hofmann. 2%. 

— Stabilitätsbedingungen bei Lichtbogen 
und Elektronenröhren. Nach H.Bark- 
hausen. 187. 

— Schutzgitterröhren. Nach A. W. 
Hull u N. H. Williams. 301. 

— Über den Formierungsprozeß in 
Oxydkathodenröhren. Nach Fr. De- 
tels. 440. 


Rohrpost s. Förderanlagen. 
Röntgenstrahlen, 


— Röntgenanlagen 
Ges. 259. 
— Normen 
986. 990. 


Rostschutz. 


der „Sanitas‘-El.- 


der Röntgentechnik. 956. 
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Säge s. Werkzeugmaschinen. 

Schalltechnik s. Techn. Akustik. 

Schaltanlagen (s. a. Elektrizitätswerk- 
bau, Freiluftanlagen, Schalter). 

— Schaltanlagxe Kraftwerk Klingenberg. 
12. 
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Sehaltanlagen. 

— Neue Gesichtspunkte für die kon- 
struktive Durchbildung von Schalt- 
wänden und Schaltpulten. Von Fr. 
Lindenstruth. *574. 


— Fernsteuer- und Rückmeldesysteme. 
640. 

— Fernmessung s. Meßgeräte (Ver- 
schiedenes). 

— Synchronisiereinrichtung unter Be- 
nutzung von Vakuumröhren. 728. 


— Isolierte Schalttafelklemme. 326. 
Sehaltbilder s. Normen. 
Schalter. 


— Ölschalter und Schnellschalter auf der 
Leipziger Messe. 639. 


— Ölschalterprüfungen der American 
Gas and Electric Company. Nach P. 
Sporn u. H. St. Clair. Von W. 
Hüter. *651. 

— Ölschalterversuchke Von J. Kope- 


liowitch. *676. 
— Löschkanmerformen und ihre Wir- 
kung. Von P. Bendmann. *252. 


— Massivkontakte für starken Druck 
und neue Luftschaltertypen. Nach P. 
Charpentier. Von W. Hüter. 
183. B. 272. 

— — Von Bergmann Elektrici- 
täts- Werke A.-G. Brf. 414. 

— Druckluftantrieb für Ölschalter. 640. 


— Fortschritte im Schnellschalterbau. 
Von H. Besold. *175. 

— Kuppelungschalter für Gleichstrom- 
netze. 54. 


— Groß - Selbstschalter 
spannung. 401. 

— Ein Freileitung-Sicherungstrennschal- 
ter. 318. 

— Neue Fernschalter für elektrische 
Straßenbeleuchtung. Von F. Muth. 
"814. 


für Nieder- 


— Kleinautomaten und Motorschutz- 
schalter. Nach Schoof. 155. 
— Motorschutzschalter, Ölschalter und 


gußgekapselte Schalter von Nostitz & 
Koch. 350. B. 524. 


— Neue Motorschutzschalter und Selbst- 
schalter der SSW. *319. 

— Klöckner-Schaltapparate. 347. 

— Neue Sursum-Scehalter. 349. 

— Ein neuer Druckknopf-Kleinautomat. 
Von Heilmann. 362. 


— Treppenhausschaltuhren der Firma 
J. G. Mehne. Von Ely. 298. 
— Treppen-Selbstschalter. 352. 
— Treppenbeleuchtung-Schaltuhr. 
— Calora-Sperruhren. 354. 
— Lichtabhängiger Schalter. 
Schwabe. 867. 
Schaltuhren s. Schalter, 
Schlagwetteranzeiger. 
Schleudergrube. 256. 
Schüttelrutschen s. Förderanlagen. 


Sehwachstromtechnik s. Fernsprech- u. 
Telegraphenwesen, Meßverfahren, Sig- 
nalanlagen usw. 

Schweißen. 

— Gleiehstiromdynamo für Lichtbogen- 
neue: Von E. Rosenberg. 
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— Die Lichtbogenschweißung und ihre 
praktische Verwendung im Schiffbau. 
Nach W. Strelow. 153. 

— Methanol - Lichtbogenschweißverfah- 
ren. Nach Münter. 152, 

— Fortschritte im elektrischen Schwei- 
Ben. Von Sauer. *381. 

— Der Kleinkondensator in der Schweiß- 
technik. Von I. C. Fritz. *398. 

— Elektro-Trennmaschinen nach dem 
elektrothermisch-mechanischen Ver- 
fahren. Von O. Neiss. *83, 

Schwelanlagen. 237. 


353. 
824. 


Von R. 


869. 


Schwingungen (mechanischer Art). 


— Schwingungen von Fahrdraht und 
Stromabnehmer. Nach M. Viele. 869. 


Seilbahn s. Förderanlagen. 


Selbstkostenberechnung s, Elektrizitäts- 
werkbau (Tarifwesen). 


Selektivschutz s. Überströme. 
Servomotor s. Wasserturbinen. 
Sicherungen (s.a. Schalter). 


— Aluminium für die Schmelzsicherun- 
gen der Triebfahrzeuge. Nach H. 
Rengier. 144. i 

— — Von Grazer Tramway-Ge- 


sellschaft. Brf. 593. 
— Patronensicherungen und Schutz- 
schalter. Nach Schoof. 155. 


— Ein Freileitung-Sicherungstrennschal- 
ter. 318. 


Signalanlagen (s a. Fernsprech-, Funk- 
und Telegraphenwesen). 

— Signalrelais mit selbsttätiger Wieder- 
einschaltung. 546. 

— Der Televox. Nach R. J. Wensley. 
Von Decker. 512. 

— Das selbsttätige Signalsystem der 
Berliner Stadtbahn. Von Steiner. 
*921. 


— Die neue Fernmeßeinrichtung der Sie- 
mens & Halske A.-G. Nach M. 
Schleicher. 145. 


— Fernmeßanlagen s. a. Meßgeräte. 


— Elektrische Parlamentsabstimmung. 
69. 

Sitzungskalender. 37. 77. 117. 157. 
193. 232. 268. 308. 378. 413. 447. 
489. 521. 560. 592. 632. 706. 736. 
775. 810. 849. 882. 932. 960. 994. 

Sonderheft. 

— Fachberichte-Sonderheft Kiel. 305. 


— Elektrotechnische Neuerungen für das 
Frühjahrsmesseheft. 29, 
Spannungsregelung. 


— Strom- und Spannungsregelung. Nach 
P. Vernotte. 187 


Spannungsteiler. 
— Ein konstanter Spannungsteiler. 364. 
Speicheranlagen s. Elektrizitätswerkbau, 


Heizung, Wasserkräfte, Wärmewirt- 
schaft. 
Spielzeug. 


— Umstellung des elektrischen Spiel- 
zeuges. Von O. Bang Kaup. 373. 


Spulenwicklung s. Wickelvorrichtung. 
Stahl s. Eisen, Materialkunde. 


Statistik s. Bahnbau, Elektrizitätswerk- 
bau, Energiewirtschaft, Unfälle usw. 


Staubsauger. 


— Der Staubsauger des Sachsenwerks. 
Von A. Kröner. 3171. 


— Neue Staubsauger. 712. 
— Vakuum-Kehrmaschine. 


Staubtechnik. 

— Fachausschuß für Staubtechnik. 

Steuer. 

— Der Steuerwert der Wasserkraft. Von 
R. Toepel. *473. 

Straßenverkehr s. Automobil, Bahnbau, 
Transportwesen. 

Studienfahrt deutscher Ingenieure und 
Techniker nach Österreich. 956. 


713, 


483. 


Synchronisier-Einrichtung s. Schalt- 
anlagen. 

Tagungen s. Kongresse. 

Tarife s. Elektrizitätswerkbau. 

Technische Akustik. 

— Membranlose Umsetzung elektri- 


scher Schwingungen in akustische. 


Nach F. Seidl. 394. 
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Technische Akustik. 

— Elektrische Wiedergabe von Schall- 
platten. Nach E. W. Kellogg. 627. 

— Der Konuslautsprecher. Nach S. 
Hill. 107. 

— Tefag-Doppel-Conus-Lautsprecher. 
365. 


— Riesenblatthalter. 955. 

— Die Funkversuchstelle an der Staat- 
lichen Hochschule für Musik in Berlin. 
954. 


Telegraphenwesen (s. a. Funkwesen, 
Leitungen, Signalanlagen). 

— Das Gesetz über Fernmeldeanlagen. 
Von Münch. *925. 


— Entwicklung und gegenwärtiger 


Stand der Verstärkertechnik. Von 
Höpfner. *709. 

— Der Creed-Springschreiber. Von E. 
Beier. *291. 

— Einheitstelegraphenapparat Mor- 


krum-Kleinschmidt. 695. 
— Messung der Übertragungsgüte von 


Telegraphenleitungen. Nach H. Ny- 
quist, R. B. Shanck u. S. I. 
Cory. 586. 

— Allgemeine Telegraphen - Gesell- 
schaft. 186. 

— Elektrisches Nachrichtenwesen in 
Amerika. Nach H. P. Charles- 
worth. 66. 


— Telegraphie und Telephonie in den 
V. S. Amerika. Nach Feyerabend. 
694. 


— 50 Jahre Baudot-Telegraph in 
Frankreich. 187. 

Telephonie s. Fernsprechwesen, Techn. 
Akustik. 

Televox. 512. 

Theoretische Elektrotechnik (s. a. Hoch- 
spannung, Isolierstoffe, Mathematik, 


Meßverfahren, Physik usw.). 
— Ein neuer Vorschlag für das Maß 


der Abweichung einer Wellenform 
von der Sinuswelle. Von G. Be- 
nischke. *499, 


— Der Vorschlag des Deutschen Kom- 
mittees der IEC in der Frage des De- 
formationskoeffizienten und seine Be- 
urtellungg. Von O. Hammerer. 
*501. 


— Das Maß der Abweichung einer Wel- 


lenform von der Sinuswelle Von G. 
Benischke. Brf. 776. 
— — Von O. Hammerer. Brf. 776. 


— Elektrische Stromleitung an feuch- 
ten Gebäudewänden. Nach F. Ollen- 
dorff. 441. 


— Die Stabilität elektrischer Systeme. 
Nach A. Silbertal. 44l. 

— Über Resonanzkurven von Siebket- 
ten (Anwendungen). Nach H. Goe- 
ring. 587. 

— Strebt der Widerstand eines ferro- 
magnetischen Kreises für einen ge- 
gebenen Fluß einem Minimum zuf 
Nach Th. Lehmann. 67. 

— Kurzschlußkräfte an Wandlern und 
Transformatoren und der Verlauf der 


Feldstärke im Streuraum. Von R. 
Liebold. *134. 
— Die Hysteresewärme bei drehender 


Ummagnetisierung. Von M.E. Berg- 
mann. *723. 

— Beitrag zur Kenntnis der Spannungs- 
teilerschaltung nach A. Sengel. Von 
G. Hauffe. *656. 

— Zur Tangensformel von Breitfeld. 
Nach G. Hauffe. 2%. 

— Blindleistung und Scheinleistung bei 
mehrwelligen Wechselströmen. Nach 
C. Budeanu. Von A. Fraenkel. 
"37: 
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Theoretische Elektrotechnik. 

— Zur Frage der Definition des Lei- 
stungsfaktors. Von K. E. Müller. 
*251. 

— Über die Wirklast und Blindlast im 
Drehstromsystem. Von F. Berg- 
told. Brf. 309, 706. 

— — Von G. Hauffe. Brf. 309. 

— — Von Kopp. Brf. 706. 

— Gleichzeitige Übertragung von Dreh- 
strom und Einphasenbahnstrom auf 
den Fernleitungen des allgemeinen 
Drehstrom-Hochvoltnetzes. Nach E. 
Jacob. 101. 


— Bestimmung des Erdpotentials in 


Wechselstromsystemen. Nach T. R. 
Warren. 107. 

— Unsymmetrische Drehstromnetze. 
Von G. Hauffe. Brf. 522. 


— Einfluß der Erdschlußspule auf die 
Spannungen eines Netzes. Nach F. 
Stiegler. 108. 

— Schwebungserscheinungen und Re- 
laisversager in Kraftübertragungs- 
netzen. Von H. Thoma. *417. 
Brf. 961. 


— — Von M. Walter Brf. 960. 


— Kontaktwiderstand und Lichtbogen- 
bildung. 258. 

Thermoelektrizität (s. a. Meßgeräte). 

— Thermoelektrische Heizbatterie. 749. 


— Thermoelektrische Generatoren. Nach 
T.F. Wall. 829. 


Trägerwellen s. Funkwesen. 


Transformatoren u. Wandler (s. a. Ma- 
gnetismus, Öl). 

— Transformatoren im Parallelbetrieb. 
Nach M. Vidmar. 21. 

— Beitrag zur Frage des einwandfreien 
Parallellaufs von Transformatoren. 
Nach v. Zelewski. 485. 

— Berechnung des elektrischen Feldes 
in Hochspannungstransformatoren. 
Nach J. Labus. 62. 

— 500 kV-Lufttransformator. 207. 


— Kurzschlußkräfte an Wandlern und 
Transformatoren und der Verlauf der 
Feldstärke im Streuraum. Von R. 
Liebold. *134. Brf. 490. 

— Abschaltüberspannungen an 
laufenden Transformatoren. 
J. Kopeliovitch. 588. 

— Nomographische Kernberechnung. 
469. 

— Über den Einfluß der Behandlung 
des Transformatoreisens auf seine 
Wattverlustee Nach G. Eichen- 
berg u. W. Oertel. 475. 

— Neuzeitlicher Transformatoren- 
schutz. Von v. Wiarda u E. 
Wilm. *88. 

— Transformatoren für 
Elektrostahlöfen. 622. 

— Die Wirkung des Löschtransforma- 
tors beim Blitzschlag. 731. 

— Handlampen-Transformator von No- 
stiz & Koch. 350. 

— Steckertransformator der Firma Ma- 
gnet-Schultz. 363. 

— Fortschritte im Wandlerbau. 2. 

— Eichung von Spannungswandlern. 
Von D. Bercovitz. *95. 


leer- 
Nach 


Lichtbogen- 


— Über Einleiterstromwandler. Von 
A. Kutzer. *316. 

— Tragbarer Stromwandler mit Um- 
schaltung während des Betriebes 
355. 

— Neue amerikanische MeßBwandler. 
868. 

Transportwesen (s. a. Bahnbau-, Auto- 
mobil, Förderanlagen). 


— Das Problem des Gütertransports. in 
straßenlosen Ländern. Nach P. 
Johnson. 572. 
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Trennmaschine s. Schweißen. 
Treppenhausuhren s. Schalter. 
Triebwagen s. Lokomotiven, 
Tunnel. 


— Der Holland-Tunnel unter dem Hud- 
son zwischen New York und New 
Yersey. Nach F. W. Skinner. 658. 

Turbinen s. Dampf- bzw. Wasser- 
turbinen. 


Überlandzentralen s. Elektrizitätswerk- 
bau. 


Überspannungen (s. a. Blitz, Hoch- 
spannung, Wanderwellen). 
— Gewitter-Überspannungen. *55. 


— Überspannungen durch Lichtbogen. 
Nach J. Fallou. 109. 

— Abschaltüberspannungen an 
laufenden Transformatoren. 
J. Kopeliovitch. 588. 


— Resonanzüberspannungen an Trans- 


leer- 
Nach 


formatoren. Nach J. Fallou. 827. 
— Zur Frage des Überspannung- 
schutzes. 188. 


— Hochleistungs - Luftleer - Spannungs- 
ableiter. 643. 


Überströme (s. a. Hochspannung, Re- 
lais, Schalter, Sicherungen). 

— Kurzschlußkräfte an Wandlern und 
Transformatoren. Von R. Liebold. 
*134. Brf. 490. 


— Berechnung von Kurzschlußströmen 
in Wechselstromnetzen. Nach Ru- 
schowy. 730. 


— Erfahrungen mit dem Schutzsystem 
des Ostpreußenwerks. Von Fi- 
scher. *395. 

— Die Entwicklung des Kurzschluß- 
schutzes in den 110 kV-Leitungs- 
anlagen der Bayernwerk A.-G. Von 
A. Schmolz. *455. 

— Der Selektivschutz von Kraftwerken. 
Nach H. Puppikofer. 870. 


— Selektiv-Kabelschutz nach Glaser. 
187. 


'— Differentialschutz von Leitungen mit- 


tels Trägerwellen. Nach A. S. Fitz- 
gerald. 9l. 


Uhren. 


— Die französischen Systeme neuzeit- 
licher elektrischer Uhren im Ver- 
gleich zu den deutschen. Von I. Wi- 
ligut. *202. 

— Uhren-Ferneinstellung durch draht- 


lose Zeitzeichen. Von I. Wiligut. 
*614. 


— Neue elektrische Uhren. 
— Schaltuhren s. Schalter. 
Umformer s. Elektr. Maschinen. 
Urfälle. 


— Unfälle an elektrischen Starkstrom- 
anlagen der Schweiz. 553. 

— Unfallgefahr durch Stromdiebstahl. 
Nach G. N. Richter. 802. 

— Durch ein elektrisches Bügeleisen ver- 
ursachter tödlicher Unfall und dessen 
überraschende Aufklärung. Nach St. 
Jellinek. 95. 

Unterricht (s. a. A II, Hochschulnach- 
richten). 

— Besucherzahlen der deutschen Tech- 
nischen Hochschulen. 662. 

— Der elektrotechnische Unterricht an 
den Höheren Maschinenbauschulen in 


714. 


Preußen. Von E. Kosack. *248. 
Brf. 667. 
— — Von Vetter. Prf. 666. 


— Das Forschungsinstitut fir Elektro- 
Wärmetechnik an der Technischen 
Hochschule Hannover. Von G. Dett- 
mar. *649. 
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Unterricht. 


— Die neue Lichthalle des Lichttechni- 
schen Instituts der Technischen Hoch- 
schule Karlsruhe. Von J. Teich- 
müller. *941. 


— 500 kV-Anlage für Lehrzwecke. Von 
K. Poschenrieder. *207. 

— Lichtbilder aus dem Gebiete der 
Elektrotechnik. 140. 


Wakuumtechnik s. Physik, Luftpumpe. 

Ventile. 

— Elektrischer Antrieb von Ventilen. 
Nach K. M. White. 585. 

Verbände s. AIV. 

Vereine s. A IV. 

Verpackung und Versand elektrotech- 
nischer Waren. Von G. R. Fischer. 
#338. 

Verstärkertechnik s. Fernsprech- u. 
Telegraphenwesen, Röhren. 

Vorschriften s. Normen. 

Vorträge s. Unterricht u. A IV. 


Walzwerk 
antrieb. 


s. Hüttenwesen, Maschinen- 


Wanderwellen (s. a. Hochspannung). 


— Neue Wanderwellenaufnahmen mit 
einer neuen Bauart des Kathoden- 


oszillographen. Nach W. Ro- 
gowski. 227. 

— Berechenbare Wanderwellenformen 
unter Zugrundelegung des Toepler- 
schen Funkengesetzes. Von 
Krutzsch. *607. 


— Die Ausbreitungsgeseize der Wander- 


wellen. Nach Satoh u. B. A. Le- 
vin. 660. 
Wandler s. Transformatoren. 
Wärmeregler s. Heizung. 
Wärmewirtschaft (s. a. Dampfkessel, 
Elektrizitätswerkbau, Energiewirt- 


schaft). 
— Wärmespeicher. 29. 


— Weitere Anwendungsmöglichkeiten 
der Gleichdruckspeicher. Von H. E. 
Witz. 437. 


— Die Entwicklung der Wärmcekraft- 
werke in Deutschland. Von H. 
Gleichmann. *237. 


— Die Konkurrenzfähigkeit von Was- 
serkraft- und Wärmekraftanlagen. 
Von N. Schulz. *573. 


Warmwasserspeicher s. Heizung. 
Waschmaschine s. Heizung. 
Wasserkräfte (s.a. Elektrizitätswerkbau, 


Energiewirtschaft, Wasserturbinen). 
— Zur Frage der hydraulischen Spei- 
cherung. 74. 


— Wasserkräfte der Welt. 513. 


Die Konkurrenzfähigkeit von Was- 
serkraft- und Wärmckraftanlagen. 
Von N. Schulz. *573. 

— Der Steuerwert der Wasserkraft. 
Von R. Toepel. *473. 


— Ein ,„Wasserwirtschaftlicher Aus- 
schuß“ beim Bayerischen naust 
len-Verband. 190. 

— Aus dem Jahresbericht der Federal 
Power Commission für 1926/27. 830. 


— Dio bayerischen Wasserkraftanlagen 


zu Beginn des Jahres 1927. Von B. 
Thierbach. 70. 
— Das Conowingo Kraftwerk. 181. 


-— Kraftwerk am Poas in Costa Rica. 
404. 


— Kylkraftwerk der Stadt Trier. Von 
A. Blechmann. *933. 

— Das Kraftwerk Lappin. 217. 

— Wasserkraftausnutzung an Mosel 
und Saar. Von Kreuzkam. *682. 
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Wasserkräfte. 
— Der gegenwärtige Stand des Muscle 
Shoals-Problems. 483. 


— Die Ausnutzung des Rheins zwischen 
Basel und Straßburg. Nach F. Piot. 
409. 

— Staustufe Schreckenstein, Tschecho- 
slowakei. 629. 


— Das Vermuntwerk und das Lüner- 


seewerk in Vorarlberg. Nach A. 
Fürst. 61. 
Wasserleitung. 


— Weshalb frieren Warnmwasserleitun- 
gen leichter ein als Kaltwasserleitun- 
gen? Nach L. McCulloch. 829. 

— Kaplan- und Propellerturbinen. Von 
H. Pflieger-Haertel. *461. 
+496. 

— Freiluft - Wasserturbinengenerator. 
Nach J. Franz. 867. 

Werbung. 

— Haushalt-Lichtwerbung. 691. 

— Die elektrowirtschaftliche Bedeutung 
der Hauslichtwerbung. Von A. G. 
Arnold. *974. 

Werkstatt (s. a. Maschinenantrieb, Ma- 
terialkunde, Produktionswirtschaft). 

— „Spara“-Schnellsäge. 301. 

— Elektrische Handbohrmaschinen von 
C. & E. Fein. Von H. Fein. 368. 

— Zwietusch-Lötgeräte. 358. 

Werkstoffe s. Materialkunde. 


Werkzeugmaschinen s. Maschinenan- 
trieb, Werkstatt. 

Wickelvorrichtungen. 

— Wickelvorrichtungen für unrunde 
Spulen aus umsponnenen Drähten. 
Von G. Oehler. *568. 


— Neue Wickelmaschinen und Draht- 
längen-Meßmaschine. 711. 


Widerstand (s. a. Anlasser, Meßgeräte). 

— Platthaus - Universal - Gleitwider- 
stände. 352. 

— Ein konstanter Spannungsteiler. 364. 

Windkraft. 

— Die Windmühlen im Lichte neuerer 
Forschungen. Nach Betz. Von 
Baedecker. 589. 

— Was kostet der aus Wind erzeugte 
Strom? Von K. Bilau. *819. 

Wirtschaftspolitik (s. a. Elektroindu- 
strie u. AV). 

— Der Lebensstrom der heutigen Wirt- 
schaft. Von R. Fellinger. *313. 

— Die A.G. für deutsche Elektrizitäts- 
wirtschaft. Von G. Dehne. 829. 


-- Die südrussische Industrie, ihr Zu- 
stand und Aufbau. Von O. Zienau. 
#365. 


Wollastondrähte s. Physik. 
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Zähler s. ZElektrizitätszähler, Meß- 
geräte. l 

Zahnradbahn s. Bahnbau. 

Zeitschrifteneingang, Prüfung des —. 


Nach H. Grässler. 
Zentrifuge s. Öl. 
Zündung s. Automobile. 
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UMSCHAU. 
Fortschritte der Meßtechnik 1927. 


Die zunehmende Bedeutung der Vervollkommnung 
der Meßtechnik für Forschung und Betrieb ist nicht zu 
verkennen. Obwohl auf den ersten Blick die Durchbil- 
dung elektrischer Meßgeräte für viel weniger wichtig gc- 
haiten werden mag als die Durehbildung neuer Apparate 


oder neuer Maschinen, so steht doch fest, daß jeder 
Fortschritt, jede technische Verbesserung erst eine 


Messung voraussetzt. Die großen chemischen Werke 
haben in den letzten Jahren sehr weit gegliederte Ener- 
vziekontrollstellen durchgebildet, die bis aufs einzelne den 
verbrauchten Wärmemengen nachgehen und die elektri- 
schen Leistunzen kontrollieren. Zweifellos machen sich 
diese Stellen, die durch ihre reichliche Personalbesetzung 
und durch die ausgiehige Verwendung von elektrischen 
Meßappnaraten viel Kosten verursachen, doch bezahlt; denn 
in den neuzeitlichen Großbetrieben genügt es, Ersparnisse 
von wenigen Prozent zu machen, um doch schon damit 
viele Tausende von Mark hereinzuholen. 


Die Anforderungen des Betriebes an elektrische Meß- 
geräte haben sich im Laufe der letzten Jahre immer mehr 
erhöht. Man war früher froh, wenn cin Sehalttafel- 
instrument den doppelten Strom aushielt. Die deutschen 
Regeln für Meßgeräte haben vorgeschrieben, daß die In- 
strumente den zelhinfachen Stoßstrom aushalten sollen. 
Deutschland ist dabei weit über das hinausgegangen, was 
in anderen Ländern dafür vorgesehen wurde und hat 
trotzdem noch lange nicht das festgelegt, was der Betrieb 
braucht. In den heutigen Anlagen kommen Kurzschluß- 
ströme bis zum 1000fachen Nennstrom vor, auf der Se- 
kundärseite der Stromwandler wirken sie sich bis zum 
50- oder 1Ö00fachen Nennstrom aus und dafür müssen dann 
die Instrumente widerstandsfähig genug sein. Es gibt 
verschiedene Maßnahmen, um dieser wachsenden Bean- 
spruchung zu begegnen. Die nächstliegende ist die, daß 
man das bewegliche Organ verstärkt und daß man damit 
schon Kurzschlußfestizkeiten bis zum 50fachen Nenn- 
strom erreicht. Eine Firma hat bei Dreheiseninstrumenten 
den Kunstgriff angewandt, daß sie neben dem normalen 
Drehmoment noch ein zweites rückläufiges Drehmoment 
vorgesehen hat, das bei Überstrom proportional ansteigt. 
Das wirksame Drehmoment ist zwar im Anfang viel 
größer als das Gezendrehmoment, infolge der Sättigung 
des Eisens nimmt es aber nur ganz langsam zu, so daß 
das rückläufige Drehmoment bei Überstrom bald über- 
wiegt. Auf diese Weise ist es möglich, Dreheiseninstru- 
mente dynamisch vollkommen kurzschlußfest zu machen, 
während die thermische Kurzschlußfestigkeit, die im all- 
gemeinen beim 30fachen Sekundenstrom liegt, davon nicht 
berührt wird. i 


VDE-Bestimmungen für Meßwandler. 


Wenn auch die deutschen Regeln für Meßwaniller erst 
vor wenigen Jahren aufgestellt wurden, haben sie doch 
dem Betrieb nicht vollkommen genügt. Es sind damals 
thermische Überlastungen bis zum 60fachen Sekunden- 
strom gefordert worden, dynamische Überlastungen bis 
zum 150fachen Nennstrom. Der Betrieb verlangt noch 
größere Widerstandsfähigkeit. Einige Leiter von Elek- 
trizitätswerken haben sich schließlich nicht mehr um 
die Verbandsbestimmungen gekümmert und den Her- 
stellern einfach vorgeschrieben, daß die Wandler allee 
das auszuhalten hätten, was im Betriebe vorkommt, ohne 
genau zu sagen, welcher Art die Beanspruchungen sind. 
Um diesen Unklarheiten zu begegnen, wurden in der 
Meßwandlerkommission des VDE Erweiterungen der Re- 


geln für Meßwandler bearbeitet!, die neue Stufen für die 
thermische und dynamische Sicherheit der Stromwandler 


festlegten. Wenn man auf Genauigkeit verzichtet, so 
kann man die Betriebsicherheit eines Meßwandlers in 


hohem Maße steigern. 

Es war weiterhin vorgesehen worden, daß man den 
Wandler sekundär 1 min soll öffnen können, ohne dab 
cine Zerstörung eintritt. Dieser Vorschlag hat das Imn- 
teresse der Elektrizitätswerke in so hohem Maße erregt, 
daß von verschiedenen Stellen Einspruch gegenüber der 
vorliegenden Fassung erhoben und gefordert wurde, daß 
der Wandler nieht nur 1 min, sondern dauernd sekundär 
offen bleiben kann, ohne daß eine Beschädigung eintritt. 
Diese Forderung ist aber nicht zu erfüllen mit den nor- 
malen Modellen von Stromwandlern, sie ist nur anwenld- 
bar auf Ölwandler. Auch hier muß man noch beriück- 
sichtigen, daß beim zufälligen Auftreten eines Über- 
stromes und selbst schon beim normalen Strom durch 
den sinusförmigen primären Maenctisierungstrom außer- 
ordentlich hohe Spitzenspannungen auftreten, die in die 
Tausende von Volt gehen, denen vor allem bei Überstrom 
keine Isolation gewachsen ist’. Hier muß erst noch auf 
Mittel gesonnen werden, um diese gefährlichen Spannun- 
een herabzumindern. Auch in anderen Ländern hat man 
die Regeln für Meßwandler neu gefaßt und erweitert, vor 
allem in Frankreich? und in England. Es findet jetzt be- 
reits eine weitgehende Annäherung der Bestimmungen 
in den verschiedenen Ländern statt, und es hat deshalb 
auch die IEC auf der letzten Tagung in Bellagio be- 
schlossen, daß für die Stromwandler internationale Re- 
geln aufgestellt werden sollen. Keines der Länder hat 
bisher so rigorose Vorschriften für Stromwandler heraus- 
gebracht wie der VDE. Insbesondere fordern die V.S. 
Amerika bisher nur den 40fachen Sekundenstrom. 


Besondere Anforderungen werden bei Wandlern noch 
gestellt, wenn Relais angeschlossen werden sollen, die 
nicht bei normalem Strom arbeiten, sondern bei Über- 
strom. Für den Differentialschutz verwendet man Wand- 
ler in Gegenschaltung, und cs wird verlangt, daß sie bei 
schr hohem Überstrom noch richtig arbeiten und daß auch 
kein Differenzstrom solcher Größe zustande kommt, der 
das Auftreten eines Fehlers in dem geschützten Transfor- 
mator oder auf der Leitung vortäuscht. 


Bauweise der Relais und Instrumente. 


Hat man bei Meßwandlern in der letzten Zeit die Be- 
triebsicherheit mehr und mehr in den Vordergrund ge- 
stellt, so gilt das in gleichem Maße für Relais. Von dem 
guten Funktionieren eines solchen Sicherheitsapparates, 
der außerordentlich zarte Teile aufweist, hängt die Be- 
triebsicherheit des ganzen Netzes ab, das Fehlschalten 
eines einzigen Schaltorgans kann den Betrieb vollständig 
umwerfen. Es wird deshalb bei diesen Sicherheitsappa- 
raten in neuerer Zeit nicht so sehr auf billigen Preis 
hin konstruiert, sondern in der Richtung absoluter Be- 
triebsicherheit, wozu auch gehört, daß solche Relais in 
wasserdichte Gehäuse eingebaut werden. Diese Relais 
und auch die Instrumente werden jetzt Schüttel- und 
Fallproben unterzogen, um so die rauhesten Betriebsver- 
hältnisse nachzuahmen. Man macht das auch mit den 
empfindlichsten Apparaten, bei denen die Zerstörung ein- 
zelner Teile unvermeidlich ist. Man will aber dabei 

1 ETZ 197, S. 705. 


Keinath, Teehnik Elektr. Meßgerüte, 3. Aufl, S. 550. 
3 ETZ 1927, S. 1775. 
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sehen, ob nicht andere Teile zugrunde gehen, die dieser 
Probe eigentlich gewachsen sein sollten. Der von dem 
Verfasser angegebene Wert für den Gütefaktor eines 
elektrischen Meßinstruments, wonach das Gewicht des 
beweglichen Organs mit der 1,5. Potenz eingeht, hat im 
Laufe der Zeit allgemein Anerkennung gefunden, und er 
hat sich insofern bewährt, als er tatsächlich ein richtiges 
Bild über die mechanische Festigkeit eines Meßgerätes 
gibt. 
Einfluß der Herstellung aufdie 
Gestaltung. 


Die moderne Fabrikationsweise hat von ihrer Seite 
aus den Bau elektrischer Meßgeräte gleichfalls stark be- 
einflußt, Während früher Instrumente in kleiner Stück- 
zahl angefertigt wurden, ist jetzt ein weitgehendes Be- 
streben nach Typisierung vorhanden. Präzisionsinstru- 
mente sucht man in Massenfabrikation herzustellen. Zur 
Verminderung der verschiedenen Ausführungen baut man 
Instrumente mit sehr vielen Meßbereichen. Die neue Fa- 
brikationstechnik verwendet an den verschiedensten Stel- 
len gepreßte Isolierteile, Bakeliterzeugnisse, die bis 150° 
wärmebeständig sind und auch in leidlichem Maße span- 
nungsfest hergestellt werden. Diese Isolierteile machen 
die vielfach angewandte Tischlerarbeit überflüssig. Solche 
Gehäuse sehen nicht nur schöner aus, sie sind auch viel 
billiger und gegen Beschädigungen außerordentlich viel 
widerstandsfester als die alten Holzkasten. Die Einfüh- 
rung von Aluminiumspritzguß hat gleichfalls die Bau- 
weise stark geändert, es werden jetzt weniger Stanzteile 
verwendet, die noch immer erhebliche Arbeitslöhne bei 
der Montage der Apparate verursachen. Im großen ganzen 
läßt sich auch sagen, daß auch im Bau elektrischer Meß- 
geräte die Erkenntnis durcehbricht, daß schöne Formen 
keineswegs mehr kosten, daß sie aber den Benutzer des 
Instrumentes veranlassen, sorgsamer mit dem Apparat 
umzugehen, als er es mit einem häßlich gebauten Modell 
machen würde. 


Groß-Instrumente. 


Einige neue Bauweisen von Meßinstrumenten sind 
durch das Verlangen von Rieseninstrumenten zur Ab- 
lesung auf sehr große Entfernungen, z. B. in Kessel- 
häusern, geschaffen worden. Man verwendet in den letzten 
Jahren für solche Zwecke Lichtzeigerinstrumente, weil 
die Preise des Gehäuses zu teuer würden und überhaupt 
die Herstellung so großer Instrumente sehr kostspielig 
ist. Es ist, ähnlich wie bei den Spiegelgalvanometern, nur 
nötig, einen Spiegel auf das bewegliche Organ zu setzen 
und einen Lichtfleck mit zunehmendem Ausschlag über 
die verdunkelte Skala gehen zu lassen. Diese Ausführung 
ist aber wenig schön und unklar, es ist viel zweckmäßiger, 
cein Lichtban d zu nehmen, sei es durch direkte Beleuch- 
tung von einer sehr starken Lichtquelle aus oder durch 
Verwendung eines Jalousieschiebers vor einer großen 
Anzahl von Lampen. In London ist beispielsweise ein 
Riesenthermometer dieser Art gebaut worden mit einer 
Skalenlänge von 18 m, das auf einem Turm aufgebaut ist*. 


Neue Meßinstrumente., 


Wenn über Fortschritte im Bau der Meßwerke für 
die Technik bedeutsamer Meßinstrumente zu sprechen ist, 
so kann gesagt werden, daß auf dem Gebiet der Dreh- 
spul-, Dreheisen- und elektrostatischen Instrumente nichts 
bemerkenswert Neues herausgekommen ist. Auch die 
Grundformen des Elektrodynamometers sind die 
gleichen geblieben. Neu entwickelt wurden aber die In- 
duktionsdynamometer oder Doppelspulinstrumente®, das 
sind Instrumente, die in ihrer Wirkungsweise die Prinzi- 
pien des üblichen Elektrodynamometers mit denen der In- 
duktionsinstrumente vereinigen; sie werden verwendet 
zur spannungsunabhängigen Anzeige des Quotienten 
zweier Größen, beispielsweise als Frequenzmesser, als 
Leistungsfaktormesser, als Widerstandsmesser. 

Auf dem Gebiet der thermischen Instrumente 
haben die Hlitzdrahtinstrumente weiter an Bedeutung ver- 
loren, sie werden auch auf dem Gebiete der Hochfrequenz 
allmählich ersetzt durch Gleichstrominstrumente, in Ver- 
bindung mit Thermoumformern®. Apparate dieser Art haben 
vor den Hitzdrahtinstrumenten den Vorteil, daß sie den 
Nullpunkt unabhängig von der Umgebungstemperatur hal- 
ten und daß sie auch mechanisch etwas widerstandsfähiger 
sınd. Neu sind auf diesem Gebiete auch noch Bimetall- 
strommesser, die als Überlastanzeiger und als Klein-Maxi- 
mumzähler verwendet werden’. Der besondere Vorzug 


4 ETZ 1926, S. 1028. 
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dieser Meßwerke liegt in der großen thermischen Träg- 
heit, die die Einstellung erst nach Minuten erfolgen läßt. 


Stromwandler. 


Auf diesem Gebiete hat sich in der Verwendungs- 
weise der Stromwandler eine Unterscheidung zwischen 
Zentralen und Umspannwerken einerseits und Abnehmern 
anderseits herausgebildet.e. An den erstgenannten Stel- 
len mit großer Kurzschlußleistung braucht man Strom- 
wandler mit sehr hoher thermischer und dynamischer 
Festigkeit. Insbesondere gilt dies für Mittelspannungen 
bis etwa 30kV, Bei den hohen Spannungen, 60kV und 
darüber, ist die Kurzschlußfestigkeit der Strumwandler 
von etwas geringerer Bedeutung, und es können für diese 
Spannungen die üblichen Topfwandler verwendet werden, 
bei denen der Einführungsisolator mit der Hin- und Rück- 
leitung des Stromes die gefährliche Stelle bildet. An 
Stellen großer Kurzschlußleistung werden heute Öl- und 
Massewandler so gut wie gar nicht mehr verwendet und 
nur Trockentypen eingebaut, die bei etwa eintretender 
Zerstörung nicht noch weiteres Unheil anrichten können. 
In den V. S. Amerika hat man für Schaltanlagen bis 
etwa 15kV überhaupt keine Öl- oder Massewandler ver- 
wendet und dafür ausschließlich Trockentypen genommen, 
bei denen die Hochspannungspule stark mit Papier oder 
Lackleinen bandagiert war®, Die Elektrizitätswerke sind 
jetzt in der Anwendung der Stromwandler viel vorsich- 
tiger geworden, sie legen den Meßbereich der Wandler 
nicht mehr allein nach dem Nennstrom fest, son- 
dern auch unter Berücksichtigung des Leitungsaucr- 
schnittes der Anlage, damit nicht allzu krasse Unter- 
schiede vorkommen, wie es früher oft der Fall war. Am 
günstigsten sind zweifellosStabwandler,sie sind aber 
für Stromstärken unter 500 A nur mit geringer Genauig- 
keit herstellbar. Aus den Stabwandlern abgeleitet sind 
die Schleifenwandler mit Hartpapierdurchführungen: 
sie sind dem Prinzip nach fast ebenso einwandfrei wie 
die Stabwandler, sind aber für die Mittelsnannungen zu 
teuer und nehmen auch vielfach zu viel Platz weg. Es 
hat sich deshalb das Bedürfnis nach einem kleineren 
Durehführungswandler entwickelt mit reiner Trocken- 
isolierung aus Porzellan. Es ist dabei besonders die 
Querlochtype mit Sandfüllung erfolgreich ange- 
wandt worden. 

Erhöhung der Genauigkeit. 

Die vom VDE festgelegte höchste Genauigkeit der 
E-Klasse mit 05% und ` min ist für Abnahme- 
messungen und auch für manche Verrechnungszähler nicht 
ausreichend, und ces wird deshalb an verschiedenen Stellen 
daran gearbeitet, die Genauigkeit der Stromwandler noch 
über die Klasse E hinaus zu erhöhen. Es stehen dafür 
drei Wege offen: Der eine ist die Erhöhung der AW-Zahl. 
Diese Maßnahme ist erfolgreich, es wird aber mit ihr auch 
die thermische Sicherheit herabgesetzt, wenn man nicht 
außerordentlich große Modelle verwenden will. Immerhin 
ist es auf diese Weise möglich, auf die halbe Fehlergrenze 
der E-Klasse mit praktisch Jdurchführbaren Konstruktio- 
nen zu kommen, unter Umständen auch noch weiter. Eine 
andere Maßnahme ist die, die modernen Nickel-Eisen-Le- 
gierungen zu verwenden, die unter den Namen „Permal- 
loy”, „Hypernik”, „Mumetall“ u.dgl. von verschiedenen 
Stellen in: den Handel gebracht werden®, Diese Materia- 
lien haben etwa 5- bis 10mal höhere Anfangspermeabilität 
als hochlegiertes Blech, und es kann deshalb bei gleicher 
Genauigkeit eine viel geringere AW-Zahl angewende: 
werden. Beispielsweise kann man Stabwandler mit 200 A 
und Klasse E bauen, oder man kann auch bei der gleichen 
AW-Zahl unter Verwendung normaler Modelle wesenilich 
höhere Genauigkeit erzielen. Stromwandler dieser Art 
werden in England hergestellt. Eine dritte Maßnahme zur 
Erhöhung der Genauigkeit ist durch den Zweistufen- 
wandler von Brooks und Holtz’? gegeben. Es 
findet hier eine doppelte Transformation statt, und 
man kann dabei Wandler herstellen mit einer Genauig- 
keit von etwa 0,1% und einem Fehlwinkel von nur 
etwa 3’ bis höchstens 5’ bei 15 VA Sekundärleistung. 
Eine unangenehme Eigenschaft dieser Wandler ist nur 
die, daß man sie nicht für normale Wattmeter und 
Zähler verwenden kann, weil sie zwei Sekundärwick- 
lungen haben, die an zwei getrennte Stromwicklungen 
angeschlossen werden müssen. Nach Informationen des 
Verfassers ist deshalb auch die Anwendung des Zwei- 
stufenwandlers in den V.S. Amerika wieder zurückee- 
gangen, man wollte die Komplikation der Zähler nicht 
mit in Kauf nehmen und hat sich auf andere Weise ge- 


8 Troekenwandler mit Luftisolierung für 110 kV, ETZ 1927, S. 1042. 


° Spooner, J. Am. Inst. El. E >Bd. S. ; ‚Ss. 
ee ngs? 45, S. 543; ETZ 1927, S. 85, 
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holfen, entweder durch Verwendung hochlegierten Bleches 
oder durch Erhöhung der AW-Zahl. 

Zu erwähnen ist noch, daß jetzt Stromwandler mit 
0,5 mm starkem Eisenblech allgemein für Hochfre- 
auenz bis zu den kürzesten Wellenlängen verwendet 
werden. An die Sekundärseite dieser Stromwandler wird 


dann ein Thermoumformer angeschlossen und zur Anzeige. 


cin Grleichstrominstrument benutzt’®., 


Spannungswandler. 


Die übliche Bauweise der Spannungswandler, gewis- 
sermaßen die Verkleinerung cines Leistungswandlers, ist 
nur bis etwa 110kV Nennspannung durchführbar. Die 
Entwieklung der Hochspannungsmeßtechnik geht darauf 
hin, an Stelle der zwei Einphasenwandler in V-Schaltung 
jetzt drei Wandler zu verwenden, um auch bei Erdschluß 
die Leistung des Netzes richtig zu messen und richtig 
zu zählen. An Stelle von drei Einphasenwandlern ist auch 
ein 5-Schenkel-Wandler entwickelt worden, der in seiner 
Wirkungsweise gleichfalls die richtige Messung bei Erd- 
schluß ermöglicht'!. Schon bei 110 kV werden derartige 
Spannungswandler außerordentlich kostspielig, ein Meßbsatz 
kostet 20000 —30000 RM. Bei 220 kV, der Spannung 
der projektierten Höchstspannungsleitungen, werden diese 
Wandler noch weit teurer, sie kommen etwa auf den 
doppelten Preis und verteuern damit die Schaltanlage 
eanz beträchtlich. Sie geben zwar eine sehr hohe Leistung 
ab, aber diese Leistung ist ja unnütz. Es ist überraschend, 
daß man bei Spannungswanldlern, die nur zum Anschluß 
von Instrumenten dienen, nicht schon früher dasselbe 
Prinzip zur Erhöhung der Isolation verwendet hat, wie 
man es mit den Hängeisolatoren macht, bei denen man 
mit steigender Spannung proportional die Gliederzahl er- 
höht. Diesen Gedanken hat mit Erfolg Pfiffner in den 
kKaskadenwandlern aufgegriffen, ursprünglich 
eine Erdungsdrossel, die später mit einer Sekundärwick- 
lung versehen wurde. Hat eine solche Kaskade beispiels- 
weise für 220 kV 6 Glieder, und ist der Mittelpunkt der 
Wicklung eines jeden Gliedes mit dem Eisenkern verbun- 
den, so sind die maximal innerhalb eines Gliedes auftreten- 
den Spannungen nur !ız der gesamten Spannung. Die 
Wirkungsweise dieser Wandler ist nicht einfach zu über- 
schen!?, es läht sich aber, wie die Rechnung und der Ver- 
such ergeben hat, eine ausreichende Leistung auch in der 
Klasse E erzielen“, Die Verbilligungen der Anlage, die 
durch dieses Modell entstehen, sind schon bei 110 kV merk- 
lich, bei 220 kV dürfte es der Spannungswandler der Zu- 
kunft sein. 

Die „C-Messung“. 


Noch bevor dieser Spannungswandler weiteres Inter- 
esse erweckt hatte, wurde nach einem Vorschlag des Ver- 
fassers der Ladestrom der vielfach in Hochspannungsanlagen 
verwendeten Kondensatordurehführungen zur Spannungs- 
messung benutzt (sog. C-Messung!?). Bei konstanter 
Frequenz ist der Ladestrom, der bei 110 kV und Erdschluß 
etwa 3mÄ beträgt, proportional der Spannung. So ein- 
fach dieses Meßverfahren erscheint, bei dent lediglich ein 
Strommesser zur Messung des Ladestromes eingeschaltet 
wird, so haben sich doch bei der Entwicklung erhebliche 
Schwierigkeiten ergeben. Die eine davon war die mangel- 
hafte Isolation der Meßkapazität. Die Verhältnisse wer- 
den um so günstiger, je größer die Meßkapazität ist, und 
es war bereits in Erwägung gezogen worden, an Stelle der 
Kondensatordurchführung noch besondere Meßkondensa- 
toıen für den Zweck der Spannungsmessung aufzustellen. 
Die Entwicklung der Kaskadenspannungswandler hat 
diese Anordnung überflüssig gemacht, die C-Messung 
stellt sich bei 220 kV teurer als die Verwendung von 
Kuaskadenwandlern. Der andere grundsätzliche Nachteil 
der C-Messung, die Abhängigkeit von der Wellenform, ist 
durch eine Kunstschaltung ausgeglichen worden, bei der 
die Oberwellen abgesiebt werden und nur die Grundwellen 
auf das Instrument wirken. Die C-Messung hat mit ihrer 
Genauigkeit von etwa 5% Anwendung gefunden zur Mes- 
sung der Erdspannungen, vorzugsweise aber zum Syn- 
ehronisieren zweier Hochspannungsleitungen unter Ver- 
wendung von \Nullvoltmetern der Dreheisentype und Zun- 
gen-Doppelfrequenzmessern. Die Leistungsmessung unter 
Verwendung von Kondensatordurcehführungen ist gleich- 
falls ausgeführt worden, sie hat aber wegen der Schwierig- 
keit der Phasenabgleichung weniger befriedigt als die 
reine Spannungsmessung. In Amerika hat die General 
Electrie Co. das gleiche Prinzip für die Synchronisierung 

w ETZ 1927, S. 1177. 

u Piloty, AEG-Mitt. 1927, S. 253. 

2 ETZ 192o, S. 44. 

3 Wirz, Bull. SEV Bd. 18, S. 257. 
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zu verwenden versucht, sie gebraucht aber dazu die Zwi- 
schenschaltung eines Verstärkers, offenbar deswegen, weil 
Durchführungen mit kleinerer Kapazität, z. B. Porzellan- 
durchführungen, dafür vorgesehen werden. 


Registrierapparate. 


Auf dem Gebiete der direkt schreibenden Registrier- 
apparate, seien es Punktschreiber oder Tintenschrei- 
ber, ist nur ein Apparat herausgekommen, der hier Er- 
wähnung verdient, ein Wirk- und Blindleistungschreiber, 
bei dem abwechselnd die Wirk- und Blindbelastung einer 
Verbraucherstelle unter Kurvenunterscheidung registriert 
wird'!®. Diese Art der Registrierung ist viel sinnfälliger 
als die Registrierung der kW und descosg. Sie kann auch 
ohne weiteres Anwendung finden an solchen Stellen, wo 
die Leistungsrichtung wechselt, wo man bisher cos g- 
Messer mit 4 Quadranten eingebaut hat. 

Es mehrt sich das Interesse für sogenannte Koor- 
dinatenschreiber, das sind Registrierapparate, bei 


‘denen nicht, wie üblich, der Papierstreifen proportional 


der Zeit vorgeschrieben wird, sondern proportional einer 
elektrischen Größe, z. B. proportional der Spannung. Ein 
Apparat dieser Art ist in dem Saladin-Doppelspiegel- 
Galvanometer schon lange Zeit bekannt. Neuerdings ver- 
sucht man derartige Apparate mit Tintenschrift zu bauen, 
insbesondere zur Aufnahme der Charakteristik von Elek- 
tronenröhren?”. Es scheint dem Verfasser, daß solche Appa- 
rate wert sind, durchgebilldet zu werden, sie können für 
viele Zwecke die Arbeit des Prüffeldingenieurs außer- 
ordentlich erleichtern, wenn es z. B. gelingen würde, einen 
Apparat zu bauen, bei dem für einen Motor als Funktion 
der Belastung unmittelbar das Diagramm des Wirkungs- 
grades aufgezeichnet wird. 


Öszillographen. 


Bedeutende Fortschritte sind auf dem Gebiete der 
Öszillographen erzielt worden. Die amerikanischen Ar- 
beiten haben darauf hingezielt, den Oszillographen kleiner 
und handlicher zu machen, so daß er auf die Reise mitge- 
nommen werden kann. Auch in Deutschland ist ein Reise- 
oszillograph gebaut worden. Das zunehmende Interesse 
für das Gebiet der elektrischen Überspannungen hat aber 
die Entwicklung der Kathodenstrahloszillo- 
graphen in einem außerordentlich raschen Tempo he- 
schleunigt. Nachdem dieser Apparat lange Jahre als ein- 
fache Braunsche Röhre bekannt war und benutzt wurde, 
in der Regel in der Weise, daß man die auf einen Leucht- 
schirm geworfenen Kurven von außen photographierte, 
hat etwa im Jahre 1923 Du four den entscheidenden Ent- 
schluß gefaßt, zur Steigerung der Empfindlichkeit die 
photographische Platte ins Vakuum hereinzubringen. 
Dufour hat dann einen Apparat entwickelt, der von einer 
französischen Firma serienmäßig hergestellt wurde und 
mit dem von Norinder®®, bei der General Electric Co.'P, 
ferner bei der Westinghouse Co.” Versuche gemacht wor- 
den sind. Wenig später haben Rogowski?” und dann im 
Auftrage der Studiengesellschaft für Höchstspannungs- 
anlagen Gábor?” die gleiche Arbeit aufgenommen und 
haben dann noch weitere Fortschritte gegenüber Dufour 
erreicht, so daß man heute alle jene Vorgänge oszillo- 
graphisch aufnehmen kann, die in den letzten Jahren müh- 
sam auf mathematischem Wege durchforscht wurden, wo- 
bei immer noch die Unsicherheit geblieben war, ob 
diese oder jene Annahme richtig war. Man hat 
mit diesen Apparaten die Höhe und den Verlauf von 
Wanderwellen mit bewundernswerter Präzision gemessen. 
Rogowski hat dabei von dem „Blick in die Milliardstel- 
Sekunde” gesprochen, in dieser Größenordnung liegt un- 
gefähr die mit dem Kathodenstrahloszillographen meßbare 
kürzeste Zeit. Jedenfalls kann man mit diesem Apparat 
Mikrosekunden ohne die geringste Schwierigkeit messen. 

Klydonograph. 

Gleichzeitig mit dieser stürmischen Entwicklung des 
Kathodenstrahloszillozraphen sind mit einem ganz ande- 
ren Apparat, dem Klydonographen, der auf dem 
Prinzip der Lichtenbergschen Figuren beruht, wichtige 
Betriebsforscehungen gemacht worden. Auch diese Ent- 
wicklung war außerordentlich schnell. Die ersten Ver- 
öffentliehunzen darüber wurden vor kaum drei Jahren 
gemacht, neuerdings kann man in den amerikanischen 
Zeitschriften fast jede Woche irgend eine neue Veröffent- 
lichung auf diesem Gebicte finden. Der Apparat ist be- 
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sonders brauchbar zum Studium von Überspanungserschei- 
nungen in Netzen: auf einem fortlaufenden Filmband wer- 
den beim Auftreten von Überspannungen charakteristische 
Figuren gezeichnet, deren Radius, abgesehen von der Deu- 
tung der Feinheiten der Figurenform”®, proportional der 
Spannung ist. Man hat auf diese Weise schon Über- 
spannungen bis zu 2 Mill. V auf einer 220 kV-Leitung 
einwandfrei registriert”, Der Apparat wird neben dem 
Kathodenstrahloszillographen bestehen: während der 
letztere mehr ein Laboratoriumsmeßgerät ist, wird der 
Klydonograph ein Betriebsmeßgerät sein, das in der An- 
schaffune billig ist, das wenig Wartung erfordert und doch 
aufzeichnet, was in den Leitungsnetzen vorgegangen ist. 


Meßverfahren. 


Auf dem Gebiete der Strom- und Spannungsmessung 
ist zu erwähnen, daß weitere Versuche gemacht worden 
sind, zur Messung kleiner Wechselspannungen Elek- 
tronenröhren” zu verwenden. Abgesehen von Spe- 
zialausführungen haben diese Meßgeräte aber noch nicht 
Eingang in die allgemeine Meßtechnik finden können, vor 
allem wohl deshalb, weil sie doch zu empfindlich und nicht 
konstant eichbar sind. Es besteht einige Hoffnung, daß 
mit den neuen Trockengleichrichtern® neue 
Möglichkeiten für die Messung schwacher Wechselströme 
nnd Spannungen geschaffen werden. Eine Anwendung des 
Röhrenvoltmeters ist die von der Hescho durchgebildete 
Meßstanze zum Prüfen von Isolatorenketten?”, 


Dielektrisehe Verlustmessung 


Auf dem Gebiete der Hochspannungsprüfung von Ap- 
paraten hat man erkannt, daß die einfache Durchsehlags- 
probe kein richtiges Bild von der Isolierfestigkeit eines 
Apparates gibt. In der Kabheltechnik mißt man schon 
seit Jahren den Verlustwinkel des Kabels entweder als 
Funktion der Spannung oder als Funktion der Zeit und 
erhält daraus wertvolle Aufschlüsse über die Vorgänge 
im Innern des Dielektrikums. Man beabsichtigt, dieses 
Verfahren nun auch auf Apparate anzuwenden®; die 
T.lektrizitätswerke interessieren sich für derartige Prü- 
funzen. Leider ist im Augenblick rech nicht ahzuschen, 
wie die bestehenden Schwierigkeiten überwunden wer- 
den. TFinwandfrei ist die Messung erst hinsichtlich der 
Finzelelemente, der Durehführungen. 


Widerstandsmessung. 


Auf dem Gebiete der Widerstandsmessung ist eine 
neue Erdunesbrücke zu erwähnen, die unabhängig 
vom Widerstand der Sonden ohne iede Rechenoperation 
auch bei unrünstieem Gelände, bei troekenem Sandboden 
oder bei Kiesschüttungen den Widerstand von Schutz- 
erdunzen zum ersten Male einwandfrei zu messen gce- 
stattet”, Eine Aufgabe von großer Bedeutung ist die 
Fehlerortsbestimmung auf Hochspannungslei- 
tungen”. Man will bei Betriehsunterbrechungen mög- 
lichst schnell wissen, an welcher Stelle der Defekt ein- 
getreten ist, damit man nicht nötig hat, die Reparatur- 
kolonne auf der ganzen Leitung suchen zu lassen. Diese 
Aufgaben werden von den Elcktrizitätswerken zusammen 
mit der Industrie bearbeitet. Ist schon die Fehlerortsbestim- 
mung bei Hochspannungskabeln in besonderen 
Fällen mit Schwierigkeiten verbunden, so wird dies noch 
uneünstieer bei Freileitunsen wegen der hohen Über- 
rangswiderstände zwischen den Leitungen und der Erde. 
Es scheint aber hier ein Weg geschaffen zu sein, durch 
die Ausführung zweier Messungen, einer Wirk- und einer 
Blindleistungzsmessung, um den Fehlerort auch in jenen 
Fällen zu bestimmen, wo der Übergangswiderstand nahe 
dem Wellenwiderstand der Leitung ist. 


Fine andere Anwendung der Widerstandsmessung ist 
die Leitfähiekeitsüberwachung von Flüssig- 
keiten?! Dafür besteht in der chemischen Industrie be- 
sonderes Interesse, und man hat auch Wechselstrommeß- 
geräte gebaut, die das Leitvermögen einer Flüssigkeit 
ohne jede Rechnung unmittelbar anzuzeigen gestatten. 
Die hier besonders auftretende Schwierigkeit ist das Aus- 
scheiden des Einflusses der Flüssigkeitstemperaätur, da 
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bekanntlich der Widerstand einer Flüssigkeit für je 10° 
Temperaturänderung sich um 20 bis 30 % ändert. 


Fernmessune. 


Der Zusammenschluß der Hochspannungsnetze hat 
den Wunsch nach der Fernmessung elektrischer 
Größen in den letzten Jahren immer lebhafter gemacht. 
Oskar von Miller hat schon im Jahre 1919 für das 
Bayernwerk den Wunsch ausgesprochen, für die Zentral- 
kommandostelle eine drahtlose Fernübertragung der Lei- 
stung der einzelnen Kraftwerke und Speisepunkte zu er- 
halten. Die Industrie konnte diesem Wunsche damals 
nicht nachkommen, es war auch zunächst noch keine 
zwingende Notwendigkeit vorhanden. In der Zwischen- 
zeit sind verschiedene Systeme durchgebildet worden. Es 
sind dabei zwei Hauptwcege zu unterscheiden: Der eine 
ist die Umwandlung der Meßsgrößen in Gleichstrom 
und die Übertragung in der Weise, daß die Größe des 
übertragenen Stromes oder der Spannung ein Maß für 
die Größe des Geberausschlages ist. Es sind hier drei 
Wege eingeschlagen worden. Eine englische Firma formt 
mit Thermoumformern die zu übertragende Leistung oder 
den Strom oder die Spannung in eine Gleichspannung in 
der Größenordnung von etwa 100 mV um und mißt diese 
mit hochempfindlichen Instrumenten. Eine deutsche 
Firma benutzt für die Umformung eine kleine Gleich- 
stromdynamo, die mit einem Zähler gekuppelt ist, in der 
praktischen Ausführung einen (ileiehstromzähler mit 
einem dreiteiligen Kommutator auf der gleichen Achse wie 
der Wechselstromzähler. Um bei der geringen Drehzahl 
des Ankers das Pulsieren der Spannung zu vermeiden, 
wird, genau wie bei den Induktoren der Isolationsmesser, 
ein Kondensator parallel zu dem Anker geschaltet. Diese 
Einrichtung erzeugt eine Spannung von etwa 1000 mV und 
hat dann einen Aktionsradius von etwa 100km. Einen 
größeren Aktionsradius hat die Potentiometerschaltung”, 
wo mit Hilfe eines Fallbügelmechanismus oder eines Mo’ 
torgetriebes eine Spannung bis maximal 24 V von einem 
Potentiometer abgegriflfen und diese dann auf die Fern- 
leitung übertragen wird. Der Aktionsradius dieser Ein- 
richtung ist mit 1000km noch nicht am Ende, da die 
modernen Kabelleitungen einen hohen Isolationswidor- 
stand haben, der in der Größenordnung von 5000 MR km 
liegt. Immerhin haben diese Verfahren den grundsätz- 
lichen Nachteil, daß sie für die drahtlose Übertragung 
nicht anwendbar sind und dureh Ableitungen auf der 
Strecke beeinträchtigt werden. 

Es gibt auch noch andere Verfahren, die man als Im- 
pulsverfahren kennzeiehnen kann und die von die- 
sem Fehler grundsätzlich frei sind. Es werden dann, ent- 
weder auf Leitungen oder drahtlos, Impulse ausgesendet, 
deren Zahl der Größe des Ausschlags des Geberinstru- 
mentes entspricht. Auch auf diesem Gebiete wird von 
verschiedenen Firmen gearbeitet. Im Rahmen der Fern- 
messung elektrischer Größen wird auch noch die Sum- 
nierung verlangt, die sowohl bei dem Gleichstromver- 
fahren als auch dem Impulsverfahren in verhältnismäßig 
einfacher Weise möglich ist. 


Temperaturmeßtechnik. 


Wenn man noch von anderen Meßverfahren sprechen 
will, so ist zu sagen, daß die chemische Industrie in stei- 
gendem Maße sich der elektrischen Melierrräte bedien”. 
Der Leitfähirkeitsmesser für Flüssigkeiten ist bereits er- 
wähnt worden. Außerdem werden aber noch Gasanalysen 
auf Grund physikalischer Eigenschaften, z. B. des 
Wärmeleitvermögens und der katalytischen Ver- 
brennung brennbarer Gase, mit elektrischen Meßgeräten 
ausgeführt. Diese Apparate sind geeignet, an den meisten 
Stellen die Handanalyse zu ersetzen, sie sind dort an- 


‘wendbar, wo man entweder das Wärmeleitvermögen oder 


die katalytische Verbrennung zur Messung benutzen kann. 
Weitgellende Anwendunz findet das Prinzip bei den Kohlen- 
säuremessern zur Überwachung der Abgase von Feuerun- 
gen. Man hat diese Einrichtung auch bereits so durcher- 
bildet, daß alle diese Angaben auch auf Zähler übertragen 
werden können, in der Weise, daß Elektrolytzähler an- 
geschlossen werden und eine Skala in ÜOs-Stunden vor- 
gesehen wird. In der eigentlichen chemischen Industrie 
sind Wasserstoffmesser, SOs-Messer, Methan-Messer, 
Sauerstoffmesser und viele andere verwendet worden. 
line englische Firma hat einen Apparat durchgebildet, 
bei dem der Sauerstoffrehalt im Kesselspeisewasser fort- 
laufend registriert wird, eine Größe, die für die Haltbar- 
keit der Siederohre praktisch von großer Bedeutung ist. 


Dr.-Ing. Georg Keinath. 
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Weiteres vom Großkraftwerk Klingenberg in Berlin-Rummelsburg. 


Übersicht. Nachdem in früheren Aufsätzen der ETZ 
die Vorarbeiten und die allgemeine Gestaltung des Groß- 
kraftwerks Klingenberg, dieses monumentalen Bauwerks 
deutscher Technik, geschildert worden sind, bringen wir 
heute Einzelheiten seiner Inneneinrichtung. Die über- 
ragenge Bedeutung des Werkes liegt auf wärme- und ma- 


schinentecehnischem und nicht zum wenigsten auch archi- 
tektonischem Gebiet, worin es geradezu einen Markstein in 
der Entwicklung des Großkraftwerksbaues bedeutet, ein 
Denkmal, das seinem geistigen Erbauer, Dr. Klingen- 
berg, noch zu seinen Lebzeiten erstand. 


Maschineller Teil. 


Von F. Münzinger, Berlin. 


1. Kesselanlage. 


Die in Umarbeitung begriffenen Material- und Bau- 
vorschriften für Dampfkessel, die sehr kurze Bauzeit, der 
Mangel an Erfahrungen über den Temperaturverlauf in 
kohlenstaubgefeuerten Kesseln, über vorgewärmte Ver- 
hrennungsluft und im Regenerativverfahren hochvorge- 
wärmtes Speisewasser, der hohe Dampfdruck von 37 atü 
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sowie das Fehlen deutscher Vorbilder für Kessel von 1500 
bis 2000 m? Heizfläche erschwerten den Bau der Kessel- 
anlage sehr. Dazu kam, daß das Klingenberg-Werk aus- 
schließlich auf die in Deutschland gleichfalls wenig er- 
probten Staubfeuerungen gestellt werden sollte. Es mußte 
daher nicht nur billig und unter Ausnutzung der letzten 
Fortschritte, sondern mit größter Vorsicht vorgegangen 
werden. Zunächst lag weder Feuerungsart noch Zahl, 
Größe, Leistung und Bauart der Kessel fest. Sicher war 
Lur, daß die Heizflächen mindestens 1500 m? groß sein 
mußten. Die AEG schrieb daher Kessel von rd. 2000 m? 
Heizfläche mit Wanderrosten bzw. Kohlenstaubfeuerun- 
gen vor. 

Ein Vergleich der zahlreichen Angebote zeigte, daß 
es nicht möglich gewesen wäre, die sehr verschiedenarti- 
zen Kessel einigermaßen organisch im Kesselhaus unter- 
zubringen, was unerläßlich war, da, wegen der großen 
Arbeitslosigkeit und um bei Streiks oder Kapitalschwie- 
rıgkeiten bei einer Firma wenigstens einige Kessel bei- 


Sehnitt dureh einen Steilrohrkessel 


zeiten zur Verfügung zu haben, mindestens 5 bis 6 Fa- 
briken zur Lieferung herangezogen werden sollten. 


Auch hinsichtlich der Gesamtanordnung von Kessel, 
Ekonomiser und Luftvorwärmer befriedigte keiner der 
teilweise sehr originellen Entwürfe voll. Teils war die 
(resamtbauhöhe unerwünscht hoch, teils die Zugänglichkeit 
und Auswechselbarkeit schadhafter Teile zu bemängeln. 
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(Zeiehenerklärung s. Abb. >». 
Dr. Münzinger. 


Auch die in einigen Angeboten beabsichtigte Warm- 
luftzufuhr zum Feucrraum befriedigte nicht. Freiliegende 
Blechkanäle, die von einigen Firmen hierfür vorgesehen 
waren, hätten die Zugänglichkeit behindert, eine teuere 
und empfindliche Isolierung verlangt und die Wärmever- 
luste vergrößert. Einige der angebotenen Doppelender- 
kessel hätten nicht paarweise an einen gemeinsamen 
Schornstein angeschlossen werden können. Die Aufstel- 
lung eines Schornsteines für jeden Kessel schied aber 
wegen der hohen Kosten von vornherein aus. Vor allem 
aber mußte wegen der Absicht, die Kessellieferungen u 
mehrere Firmen zu verteilen, eine Gesamtanordnung g 
funden werden, bei welcher die äußeren Block abmessun: 
gen nahezu dieselben sind, gleichgültig, welche Firmen 
später die Kessel liefern. 

Der AEG kam nun sehr zustatten, daß sie sich bereits 
seit dem Jahre 1920 mit der Konstruktion von staub- 
zefeuerten Großkesseln eingehend beschäftigte, im Zu- 
sammenhang hiermit eigene Versuche an Staubfeuerungen 
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vorgenommen und schon sehr frühzeitig gemeinsam mit 
einer Spezialfirma einen Luftvorwärmer entwickelt und 
verschiedene Entwürfe von staubgefeuerten Sonderkesseln 
durchgearbeitet hatte. Unter Verwertung der dabei ge- 
sammelten Erfahrungen arbeitete die AEG im Frühjahr 
1925 einen weiteren Entwurf aus, der mit verschiedenen 
unwesentlichen Abänderungen zur Ausführung gelangte. 
Abb. 1 zeigt den Schnitt durch den endgültigen Gesamt- 
aufbau der Steilrohrkessel; Ekonomiser und Luftvor- 
wärmer sitzen an der Rückseite des Kessels. Die 
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Brennkammer 


a i Schlackentrichter 
b Hohlwand k Flugaschen-Sammelraum 
c Kohlenstaubbrenner l Kaltlufteintritt 
d Sehlacken- und Rückwand- m Kühlluftraum für Schlarken- 
kühlrohre trichter 
e Seitenwand-Kühlrohre n Warmluftkammer 
f Überhitzer o Ausbläser 
o Rauchgasvorwärmer p Abgaskanal 
h Luftvorwärmer 
Abb. 2. Sehnitt durch einen Sektionalkessel. 


Luft umspült vor ihrem Eintritt in den Vorwärmer die 
Schlackentrichter der Feuerkammer, um sie zu kühlen und 
um die Wärmeverluste ihrer ausgedehnten Flächen und 
die dadurch verursachte Erwärmung der Luft im Aschen- 
keller zu vermeiden. Vom Vorwärmer gelangt sie in eine 
zwischen ihn und die Feuerkammer eingebaute Warmluft- 
kammer und von dort durch die hohlen Seitenwände nach 
der Vorderseite des Feuerraumes, in den sie durch zahl- 
reiche Schlitze eintritt. Die Einmauerung des Kessels ist 
von der der Verbrennungskammer getrennt, damit sich 
beide ungestört ausdehnen können. Die Kesseltrommeln 
hängen am Dach; Kesselgerüst und Ausmauerung stehen 
unabhängig davon auf einem eisernen Tragrost unter 
völliger Vermeidung von Fundamenten aus Eisenbeton 
oder Mauerwerk. Bei dieser Anordnung wird die Mantel- 
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fläche des Kesselblockes außerordentlich klein und_die 
Gesamthöhe nicht größer als der Kessel selber. Frei- 
liegende Heißluftkanäle sind völlig vermieden. Die 
Überhitzer können ohne Beschädigung der Kesselmante- 
lung als Ganzes nach oben ausgebaut werden, die Ekono- 
miserschlangen nach der Seite, die Luftvorwärmertaschen 


a ÖOberirommel e Träger zum Authängen des Über 
b Tragpratze hitzers 

c Bolzen J TDampfüberströmrohre zur zweiten 
d Tragstange Obertrommel 


Abb. 3 Torkretieren der Obertrommel eines Steilrohrkessels. 


a Tragband 
bò Spannschlösser 


ce Bohrungen für die Steigrohre aus dem Kühl- 
rost und der Rückwandkühlung (8. Abb. ı) 


Abb. 4. Aufhängung der Obertrommel am Dach bei den Rota-Kesseln. 


nach hinten. Um die Zweckmäßigkeit der gewählten An- 
ordnungen überprüfen und die vorteilhafteste Verbindung 
zwischen Kessel und Haus ausprobieren zu können, wurde 
ein Pappmodell angefertigt, das vorzügliche Dienste ge- 
leistet hat. 

Acht in engere Wahl gezogene Kesselfirmen wurden 
alsdann gebeten, auf Grund des Entwurfes vom Frühjahr 
1925 neue Angebote einzureichen. Die dazu erforderliche 
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Zeit benutzte die AEG zur Dwurcharbeitung von Vor- 
schlägen für das Kesselgerüst, die Warmluftkammer, die 
Kesselaufhängung am Dach und die Einmauerung, und 
konnte kurz nach Auftragserteilung weitgehend durchge- 
arbeitete Zeichnungen dieser Teile den Kesselfirmen über- 
geben. Die Bewag hatte den Wunsch, auch mit Sektional- 
kesseln eigene Erfahrungen zu sammeln und bestellte 
daher 12 Steilrohrkessel und 4 Sektionalkessel, Abb. 2. 
Parallel zu den Verhandlungen mit den Kesselfirmen 
führte dio AEG Verhandlungen mit einigen Hüttenwerken 
über Herstellung und Abnahme der Kesseltrommeln. Da- 
mit nämlich die Kessel zur vorgeschriebenen Zeit fertig- 
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a Kesselaufhängung e Staubleitung zum Brenner îi 
è Kohlenstaub-Kesselbunker f Kohlenstaubbrennkammer k 
je 6&5 t Inhalt g Kühlrohre l 
c Kohlenstaubzubringer h Warmluftkammer m 
d Warmluftrohr f. Erstlufi 
Abb. 5. Sehnitt dureh ein Kesselhaus. 


gestellt werden konnten, mußten die Kesseltrommeln 
wegen ihrer langen Lieferfrist bereits in Auftrag gegeben 
sein, bevor die Kesselfirmen den Auftrag auf die Kessel 
erhalten hatten. Die AEG traf daher mit der August 
T'hyssen-Hütte, der Fried. Krupp A. G. und dem Preß- und 
Walzwerk Reisholz Abkommen, in welchen sie jeder dieser 
drei Firmen Aufträge auf eine bestimmte Anzahl von 
Trommeln zusicherte mit der Verpflichtung, sie serien- 
weise an durch hohe Pönalen gesicherten Terminen zu 
liefern. Auch sämtliche Material- und Garantievorschrif- 
ten wurden bereits vor Bestellung der Kessel einheitlich 
und unmittelbar von der AEG mit den Walzwerken ge- 
regelt. Ober- und Untertrommeln haben keinerlei Niet- 
naht, ihre Böden sind angekümpelt. Bei ausschließlicher 
Verwendung geschmiedeter Trommeln wären die Kessel 
nicht früh genug fertig geworden. Mit aus diesem Grunde 
wurden für die Dampfsammler und die Untertrommeln ge- 


schweißte Hochsicherheitstrommeln von Thyssen verwen- 
det. Die AEG schrieb vor, daß über die gesetzlichen Vor- 
schriften hinaus bei der Bemessung der Wandstärken die 
auftretenden Biegungsbeanspruchungen berücksichtigt 
werden und daß unter Einsetzung des bei 250 °C geltenden 
Wertes für die Streckgrenze die Obertrommeln cine Sicher- 
heit gegen Formänderung von 1,9 und die Untertrommeln 
von 1,8 haben. Die Wasserrohre sämtlicher Kessel haben 
denselben Krümmungshalbmesser. Sämtliche Untertrom- 
meln sind durch Formsteine und auf der Feuerraumseite 
noch durch Diatomitsteine abgedeckt. Die Obertrommeln 
wurden einem Vorschlag der AEG entsprechend durch 
Torkretierung geschützt (Abb. 3) 
und auf 4 bis % ihrer Länge am 
H | Dach aufgehängt, um tunlichst ge- 
i | ringe Biegungsbeanspruchungen zu 
Pakad bekommen (Abb. 4). 

Die UÜberhitzer wurden sehr 
® | reichlich bemessen und in der Kes- 
selbreite und -tiefe in mehrere Sek- 
tionen unterteilt. Zwischen vor- 
H derer und hinterer Überhitzerhälfte 
wurden leicht verstellbare Zug- 
scheidewände aus Gußeisenplatten 
eingehängt, um die gewünschte 
Überhitzung leicht einregeln zu 
können, falls sich die Überhitzer als 
zu groß herausstellen sollten. Das 
Kesselhausdach liegt, um die er- 
hitzersektionen im ganzen nach 
oben ausbauen zu können, und im 
Interesse guter Belichtung und Be- 
lüftung, rd. 6,5 m über Kesselhaus- 
decke (Abb.5). 

Zunächst wurden nur zwei Kes- 
scl mit Ekonomisern ausgerüstet, 
weil die Angaben der Kesselfirmen 
über die erforderliche Ekonomiser- 
größe um über 100 % voneinander 
abwichen. Es war daher einfacher, 
zunächst im Betriebe die zweck- 
mäßigste Ekonomisergröße auszu- 
probieren. 


Abb. 6 gibt ein 
Kreislaufbild' des Speisewassers 
durch das Kraftwerk wieder. Das 
gesamte Speisewasser wird im ge- 
schlossenen Kreislauf von den Kon- 
densatoren der Hauptmaschine über 
Mischvorwärmer /, den Brüdenkon- 
densator nach dem Mischvorwär- 
mer II gedrückt, von wo aus die 
Speisepumpen das vorgewärmte 
Speisewasser über den Ekonomiser 
wieder in die Kessel befördern. In 
diesen Kreislauf eingeschaltet ist 
die Speisewasser-Zusatzbereitung 
der Verdampfer. Das vom Hoch- 
behälter kommende Rohwasser geht 
über den Entlüfter, Vorwärmer, Fil- 
ter und wird dann von einer Pumpe 
in die Verdampfer gedrückt. Das 
Kondensat aus den Heizschlangen 
wird in den Mischvorwärmer I gc- 


schematisches 


Luftvorwärmer führt, während das aufgedampfte 
Abgaskanal Rohwasser (sogenanntes Destillat) 
Saugzugventilatoren in den Brüdenkondensator geht, wo 
Schlackentrichter 


es vom Speisewasser niedergeschla- 
gen wird und ebenfalls in den Misch- 
vorwärmcer läuft. Ausgleichs-, Vor- 
ratsbehälter, Regler usw. schaffen 
die erforderliche Beweglichkeit im 
Speisewasserkreislauf. Zur Vorwärmung des Speise- 
wassers dient der Anzapf- und Enddampf von drei Vor- 
wärmeturbinen. Der Abdampf der Vorwärmemaschine 
von rd. 0,45 ata wird in den Mischvorwärmer I gegeben. 
Dampf von 4 ata wird zur Speisung der Destillatverdampfer 
und zur Vorwärmung des Speisewassers im Mischvorwär- 
mer II benutzt. 

Vierzehn Kessel wurden mit Luftvorwärmern der 
Firma R. O. Meyer, Hamburg, zwei mit Rotator-Luftvor- 
wärmern ausgestattet. 

Die Ausbildung der Warmluftkammer zwischen Feuer- 
raumrückwand und Luftvorwärmer war infolge der stark 
verschiedenen Wärmedehnungen ihrer Begrenzungswände 
recht schwierig. 

Jede Feuerung hat 10 Brenner, denen der Staub durch 
Schnecken zugeteilt wird. Die Einblaseluft für den Kohlen- 
staub wird unter Beimischung von Kaltluft der Warm. 
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luftkammer entnommen. Jeder Brenner ist einzeln aus- 
schaltbar (Abb. 7). Sämtliche Feuerungen haben Kühl- 
roste, Seitenwand- und Rückenwandkühlung (Abb. 8). 
Das Kesselgerüst muß wegen seiner Höhe, der großen 
auflagernden Lasten und der beträchtlichen Wärmedeh- 
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Die Wasser- und Überhitzerrolire wurden nach Vor- 
schriften abgenommen, die mit denen der Vereinigung der 
Großkesselbesitzer weitgehend übereinstimmen, aber 
durch cinige weitere Bestimmungen ergänzt sind. Bereits 
auf den Walzwerken wurden 7% der vorgelegten Rohre 
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Abb. 6&6 Dampf- und Speisewasserkreislauf. 


nungen schr hohen Ansprüchen genügen. Es steht völlig 
unabhängig vom Kesselkörper auf einem Tragrost (Abb. 1, 
un 
2 und 5). 
Die ganze Einmauerung wurde mit einer Isolierschicht 
umkleidet, um das Kesselgerüst vor zu hoher Erwärmung 
zu schützen und die Wärmeverluste niedrig zu halten. 


d Staubabsperrsehieber 
e Kuprelung für die einzelnen Brenner 
f Rohre zu den Brennern 


a Staubbunker 
b Staubauflockerungsleitung 
c Motor 


Abb. 7. AEG-S.aubzuteiler mi: Antrieb. 
Diese Tsoliersehieht ist unmittelbar hinter die Blech- 
ummantelung verlegt und nicht mit dem Mauerwerk im 
Verband vermauert, da sonst der Verband zwischen Seha- 
mottesteinen und Ziegel hätte gestört werden müssen und 
nicht dieselbe gute Isolierwirkung erzielt worden wäre. 
Wasserolire, Bleche und fertige Trommeln wurden bei 
der Abnahme sehr sorgfältig geprüft. 
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a Kühlrost e Rüekwandkühlung 
b Seitenwandkühlung d Kesselrohrbündel 


Abb. 8 Kühlheiztlächen in einer AEG-Feuerkammer. 
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als nicht den Vorschriften entsprechend zurückgewiesen. 
Auf der Baustelle wurden die Rohre durch Beamte der 
AEG vor und nach dem Einwalzen nochmals auf das pein- 


a, a Tafel für Instrumente und elektrische d Einblaseluftleitungen zwisehen Gebläsen u- 


richtung, die Flugasche aus Ekonomiser und Luftvor- 
wärmer durch Rothstein-Spülapparate abgezogen. 

Die Kesselanlage wurde mit Meßinstrumenten reich- 
lich ausgestattet, die für jeden Kessel 
auf einer Tafel vereinigt sind. Da ein 
Steuermann vier Kessel bedient, sind 
zwischen dem ersten und zweiten bzw. 
dem dritten und vierten Kessel jeder 
Reihe die Apparatetafeln einmal rechts 
und einmal links vom zugehörigen 
Kessel angeordnet, so daß sie sym- 
metrisch zum Platze des Steuerman- 
nes liegen und von ihm leicht über- 
blickt werden können (Abb. 9). Die 
Instrumente sitzen auf einer senk- 
rechten Tafel, vor welcher ein klei- 
nes Schaltpult mit sämtlichen Motoren- 
sehaltern angebracht ist. Über den 
Schaltern sind die zugehörigen Am- 
peremeter angeordnet. Die Kontroller 
der Motoren für die Saugzug-, die 
Verbrennungsluft- und die Einblase- 
luftventilatoren sowie die Zuteil- 
schneeken der Brenner werden vom 
Schaltpult aus elektrisch T[ernge- 
steuert. Links auf der Apparatetafel 
sind die Zug- bzw. Druckmesser, be- 
stehend aus acht in einem Rahmen 
vereinigten Profilinstrumenten, rechts 
die ebenso angeordneten Temperatur- 
anzeiger angebracht. Im Mittelfeld der 
Tafel sind unten der Dampfmesser, 
darüber die Messer für den CO- und 
C’Os-Gehalt der Rauchgase und den 
Kesseldruck untergebracht. Die Dampf- 
messer haben Ferngeber, die die An- 
zeige auf die Instrumente der Kessel- 


Schalter für Kessel 7 und 77 Sammelrohren für die Brenneranseh lüs se tafeln, auf ein Zentralinstrument e 

bi, ò: Tafel für mechanische Betätizungs- e Kommando- und Instrumententafel zum An an dar an das Maschinenhaus an- 
handräder für Kessel 7 und II zeigen der Dampferzeugung der acht Kessel grenzenden Stirn wand des Kessel- 

e Kohlenstaubeinblaseleitungen eines Kesselhauses hanss (Abb. 9) und auf ein Instru- 


f Xchreibpult mit Fernspresher 


Abb. 9%. Bliek auf den S!and des Kessel-Steuermannes (Bühne 


lichste geprüft. Von insgesamt 15000 untersuchten Roh- 
ren wurden wegen zu geringer Wandstärke 0,54%, aus 
anderen Gründen 0,49 % bereits vor dem Einbau aus- 
geschieden. Nach oder beim Einwalzen wurden weitere 
2,39% wegen unzulässigen Unrundseins 
in den Biegungen, für welches sehr 
kleine Toleranzen vorgeschrieben wa- 
ren, wegen Beschädigungen beim Ein- 
wälzen oder wegen organischer Mängel 
zurückgewiesen. 

Je zwei Kessel sind mit einem ge- 
meinsamen Blechfuchs an einen Schorn- 
stein von 3750 mm oberem lichten 
Durchmesser, dessen Mündung 70 m 
über Gelände liegt, anzeschlossen. Für 
den späteren Einbau von Flugaschen- 
fängern wurde über den Kesseln ge- 
nügend Platz vorgeschen und das Kes- 
selhausdach so kräftig ausgeführt, daß 
es ein beträchtliches Mehrgewicht tra- 
ven kann. Saugzugventilatoren und 
Schornsteine sind organisch zusammen- 
gebaut. Jede Saugzuganlage hat zwei 
Ventilatorräder, welche die Firma 
Fröhlich freifliegend aufkeilte und mit 
ihren einander zugcekelirten Ansaug- 
engen an einen zwischen ihnen befind- 
lichen Saugkanaul anschloß. Bei den 
Anlagen der Gesellschaft für Venti- 
latorzug sind die Räder mit ihren blin- 
den Enden auf einer durchgehenden 
Welle gegeneinander geschoben und 
saugen aus zwei getrennten Kanälen 
an. Bei beiden Firmen kann jede Saug- 
zuganlage wahlweise auf einen der 


ment in der Warte übertragen, von 
L 149). wo die Kommandos einheitlich nach 
dem ganzen Kraftwerk erteilt werden. 


H. Kohlenstaub-Aufbereitungsanlage. 


‚ Auch für die Kohlentrocken- und Mahlanlage gab es 
keine deutschen Vorbilder. Sogenannte Einheitsmühlen 


zwei angeschlossenen Kessel geschaltet a Troekenkohlenbunker der Mühlen d Ventilator 
werden. b Windsichter e Mühlenrückluft vom Zyklon 
Die gesamte Asche und Schlacke c Mühlenablufi zum Ventilator 


wird hydraulisch in offenen, aus Beton 
hergestellten, im Fußboden des Aschen- 
kellers verlegten Rinnen durch Druck- 
wasser weggespült. Die Asche und Schlacke aus den 
Trichtern der Feuerräume wird durch eine vom Direktor 
des Werkes, Herrn Dr. Wellmann, entworfene Vor- 


Abb. 10. Mühlenraum im Aufbereitungsgebäude. 


waren im Jahre 1925 noch nicht für größere Kessel ent- 
wickelt. Da bei ihnen jedem Kessel mindestens 2 Mühlen 
hätten zugeordnet werden müssen, wäre die Anlage mit 
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a Motoren für Mühlen d Windkessel 
ò Motoren für Kompressoren 


c Kompressoren 


Abb. 11. Kompressorenraum im Aufbereitungsgebäude. 


32 Einzelmühlen recht vielgliedrig geworden. Bei einer 
Zentralmahlanlage kam man aber im ersten Ausbau mit 
6 bis 8 Mühlen aus und brauchte bei einem Mühlenschaden 
nicht u. U. einen ganzen Kessel stillzulegen. Sie empfahl 
sich auch deshalb, weil außer den verschiedenartig- 
sten deutschen und englischen Steinkohlen. auch die 
Verfeuerung getrockneter Braunkohle und von Schwel- 
koks, und zwar mit einem Wassergehalt bis 12% 
möglich sein sollte. Feuergasbeheizte Trockner kamen 
wegen ihres großen Platzbedarfes und ihres un- 
sauberen Betriebes nicht in Betracht. Geheimrat 
Klingenberg schlug nun vor, die für Braunkohle 
bestens bewährten rotierenden Dampftrockner für die 
Trocknung von Steinkohle umzubauen. Zu diesem Zwecke 
führte die AEG an einem Braunkobhlentrockner eingehende 
Versuche mit Steinkohle durch, die zeigten, in welcher 
Weise die Trockner umgebaut werden müssen. Ähnlich 
wie die ungefügen, feuergasbceheizten Trommeltrockner 
schieden auch die langsam laufenden Kugelmühlen ihres 
Platzbedarfes und anderer triftigen Gründe wegen aus. 
Die günstigen Eindrücke während der amerikanischen 
Studienreise des Verfassers veranlaßten die AEG, die Auf- 
stellung von 6 Raymond-Pendelmühlen von je 12 t/h Lei- 
stung vorzuschlagen, die zu je 2 einem Dampftrockner von 
24 t/h Leistung zugeordnet wurden. 

Die Aufbereitungsanlage wurde 
etwa 50 m von den freien Stirn- 
seiten der Kesselhäuser entfernt er- 
richtet. Es bestanden zwei grund- 
sätzlich verschiedene Anordnungs- 
möglichkeiten, je nachdem, ob man 
die Trockner oberhalb oder neben 
den Mühlen aufstellte Im ersten 
Fall wird das Gebäude verhältnis- 
mäßig hoch, die Kohle kann aber 
in dauerndem Fall von den hoch 
gelegenen Rohkohlenbunkern durch 
die Trockner und durch die Mühlen 
fließen. Man braucht daher kein 
besonderes Fördermittel zwischen 
Trocknern und Mühlen. Im zweiten 
Fall wird das Gebäude erheblich 
niedriger und breiter, die Trocken- 
kohle muß aber durch Elevatoren 
in die Einlaufbunker der Mühlen 
gehoben werden. Da mit überwie- 
gend feuchter Rohkohle gerechnet 
werden mußte, die erst nach Trock- 
nung gemahlen werden kann, wurde 
der Aufstellung der Trockner über 
den Mühlen der Vorzug gegeben, 
um an Kraftbedarf und Repara- 
turen der Zwischenförderer zu 


e Galerie für die Motoren 
der Mühlenventilatoren 


sparen und mit tunlichst wenig 
Fördermitteln auszukommen. 

Der Mühlenraum, Abb. 10, ist 
von dem Raum, in welchem die 
Mühlenmotoren, die Kompressoren 
für die Versorgung der Kohlen- 
staubpumpen mit Druckluft und die 
Motoren für die Mühlenventilatoren 
aufgestellt sind (Abb. 11), durch 
eine Wand getrennt, damit kein 
Kohlenstaub eindringen kann. 
Sämtliche Rohkohle wird während 
des Transportes mit einer selbst- 
tätigen Registrierwage gewogen. 

Der Kohlenstaub gelangt von 
den Mühlen zu zwei Vorratsbun- 
kern, an deren Ausläufer je zwei 
AEG-Kohlenstaubpumpen von je 
5O t/h Leistung sitzen. Neben den 
Vorratsbunkern sind zwei Wäge- 
bunker aufgestellt, die gleichfalls 
in zwei Pumpen von derselben Lei- 
stung münden und stündlich bis zu 
100 t Staub verwägen können. Nach 
jedem Kesselhaus führen zwei Lei- 
tungen von je 250 mm |. Dmr., die 

5 so geschältet sind, daß je zwei 
Pumpen auf jedes Kesselhaus ar- 
beiten können. Auch die Pumpen 
der Wägevorrichtung können auf 
jeden der beiden nach den Kessel- 
häusern führenden Stränge fördern. 
Der größte Förderweg beträgt rd. 
250 m, die größte statische Förder- 
höhe rd. 35 m. In den Kessel- 
häusern münden die Staubleitungen 


Abb. 12. Sehalttafel der Kohlenstaub-Verteilungsanlage. 


Abb. 13. Hauptturbogenerator, Turbinenseite. 
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a Drehzahlregler 
è Frischdampfeintritt 
c HD-Turbine 


d starre Kuppelung 
e Überströmung z. MD-Turbine 
J Einseheiben-Drucklager 


~ 


g Überströmung z. ND-Turbine 
h MD-Turbine 
i Dynamowelle 


Abb. 15. Schnitt dureh HD- und MD-Turbine (AEG). 


a NDFrTurbine 


ò Übers!trömung von MD-Turbine 


ce starre Kuppelung 


d Einscheibeu-Drucklager 
e Dampfeinsirömung 
f NDiI-Turbine 


Abb. 16. 


g Dynamowelle 
h Abdampf 


Selinitt dureh ND-Turbinen. 
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axial in Achtwegeschieber, durch 
welche sie auf die acht Kessel- 
bunker geschaltet werden. Die 
Schaltung auf einen bestimmten 
Bunker wird vom Pumpenraum 
im Mahlgebäude aus elektrisch 
fernbetätigt. Vor dem Eintritt 
der Staubleitungen in die Kessel- 
bunker sitzen Strömungsanzeiger, 
die durch Lichtsignale angeben, 
2 ole Staubförderung richtig ar- 
citet. 


In verschiedener Höhe der 
Staubbunker angebrachte, gleich- 
falls elektrisch betätigte Staub- 
standanzeiger zeigen den Füllungs- 
grad an. Sämtliche Fernanzeige- 
instrumente der gesamten Kohlen- 
staubtransportanlage wie Stand der 
Achtwegeschieber in den Kessel- 
häusern, Signallampen der Strö- 
mungsanzeiger, der Staubstand- 
anzeiger der Bunker in den Kessel- 
häusern und über den Staubpumpen, 
der elektrische Temperaturanzeiger 
in den Bunkern usw. sind mit den 
zugehörigen Betätigungschaltern 
und Handrädern übersichtlich auf 
einer großen Schalttafel 
im Pumpenraum vereinigt, 
von wo aus die ganze An- 
lage von einem einzigen 
Mann überwacht und be- 
tätigt werden kann (Abb.12). 


III. Die Haupt- 
turbinen. 


Jede der drei Haupt- 
turbinen (Abb. 13 u. 14) 
ist für 1500 Umdr./min als 

Dreifach-Expansions- 


maschine mit doppeltem 
ND-Teil, und zwar paral- 
lelen Wellen ausgelegt. 


HD- und MD-Turbine auf 
der einen und die beiden 
ND-Turbinen auf der an- 
deren Welle sind mit je 
einem Generator von 44 000 
kVA unmittelbar gekup- 
pelt. Die Gesamtleistung 
von 80000 kW bei doppel- 
tem Auslaß und einer Luft- 
leere von 96% stellt gegen- 
wärtig die Grenzleistung 
für 1500 Umdr./min dar. 


Die Turbine hat bei 
einer Zu?= 830000 eine 
Güteziffer von rd. 3000 und 
arbeitet bei Vollast mit 
einem Wirkungsgrad von 
rd. 86 % an der Kuppelung. 
Die erste HD-Stufe ist ein 
zweikränziges Geschwin- 
digkeitsrad; der Rest des 
HD-Teiles und die MD-Tur- 
bine beeitzen Scheibenauf- 
bau mit Gleichdruckbe- 
schaufelung (Abb. 15). Die 
ND-Läufer sind als Über- 
drucktrommeln ausgebildet 
(Abb. 16). Um den durch 
den Dampf hervorgerufe- 
nen Axialdruck auszuglei- 
chen, werden die HD- und 
MD-Turbinen einerseits und 
die ND-Turbinen ander- 
seits vom Dampf in ent- 
gegengesetzter Richtung 
durchströmt, so daß das 
HD-Drucklager nahezu, 
das ND-Drucklager voll- 
kommen unbelastet ist. 


Der Frischdampf strömt 
der HD-Turbine in zwei 
Leitungen zu, damit sich 
der Dampf auf die Einlaß- 
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organe gleichmäßig verteilt und 
das Turbinengehäuse durch den 
Rohrleitungschub nicht unsym- 
metrisch beansprucht wird. Die 
Überströmleitung von der HD- 
zur MD-Turbine befindet sich 
an der oberen Gehäuschälfte. 
Der Abdampf der MD-Turbine 
strömt zunächst in einem Rohr 
nach der ND-Seite und verteilt 
sich erst dort auf die beiden ND- 
Turbinen. Auch diese Leitungen 
sind über Flur angeordnet. 


Die vier Teilturbinen, HD- 
und MD-Turbinen auf der einen, 
die beiden ND-Turbinen auf der 
anderen Seite sind hintereinan- 
dergeschaltet, die Generatoren 
elektrisch gekuppelt. Nur die 
rischdampf - Einströmung zur 
IID-Turbine wird geregelt. Der 
Druck vor dem ND-Teil ist so 
gewählt, daß die Nutzgefälle bei- 
der Turbinenteile und damit die 
leistungen der beiden Wellen- 
stränge bei Vollast gleich sind. 
In Zwischenpunkten verteilt sich 
die Leistung auf die HD- und 
ND-Seite entsprechend der Ge- 
samtleistung. 


a,b,d, g, h, l elektrisch !angetriebenckessel- 


l Abb. 17 zeigt einen Blick auf speisepumpen 
die Speisepumpen- und Vor- i, k dampfangetriebene Kesselspeisepumpen 
wärmeanlage. 


c, f >Mehalttafeln für die Kesselspeisepumpen 


und die Hilfsbetriebe der Vorwärmeanlag« 


e Überwachungstafel der Vorwärmeanlage 


Abb. 17. Kesselspeisepumpen und Speisewasser-Aufbereitungsanlage. 


II. 
Elektrischer Teil. 


Von Dr.-Ing. E. h. H. Probst, Berlin. 


Der Aufbau des elektrischen Teiles ist nach dem Auf jedem Abschnitt arbeiten folgende Turbinen: 
einphasig gezeichneten und in Abb. 1 dargestellten Sehalt- 1 IHauptturbinensatz von 88000 kV A Leistung, 
bild erfolgt. 1 Vorwärmeturbine „ 1250 „ s sowie 
Wie aus dieser Abbildung ersichtlich, sind dic 1 Turbine „n 20000 , Z ' 


30 kV-Doppelsammelschienen des ersten Ausbaus in drei die im alten Kraftwerk steht und später von der neuen 


Abschnitte zerlegt, die über Ölschalter und Reaktanz- Schaltanlage aus 


gesteuert werden soll. Auf jeden 


spulen miteinander verbunden werden können. Sammelschinenabschnitt arbeiten demnach drei Tur- 
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Abb. 1. Einphasiges Gesamtsehal bild. 


binen mit einer Gesamtleistung 
von rd. 120 000 kVA. 

Die Auslegung der Dampftur- 
binen des Hauptsatzes mit zwei 
Wellen, eine für den Hoch- und 
Mitteldruck- und eine für den Nic- 
derdruckteil, ist so durchgeführt, 
daß die Leistungsverteilung auf die 
beiden Wellen zwei austauschbare 
Generatoren für jeden Turbinen- 
satz ergab. Die Leistung beträgt für 
den einzelnen Generator 44 500 kVA 
(Abb. 2 u. 3), entsprechend der 
(Gesamtleistung der Turbine von 
SIO00 KW bei cos @ = 0,9 oder 
0000 KW bei cœ ọ = 0,8 und 
1500 Umdr./min. Dabei ist die Span- 
nung zwischen 6000 und 6600 V re- 
eelbar. Ohne Zwischenschaltunz 
irgendwelcher Sehaltorgane ist jeder 
(ienerator mit einem Umspanner 
gleicher Leistung verbunden, der 
die Spannung auf die Verteilung- 
spannung von 30 kV erhöht. Ge- 
nerator und Umspanner werden als 
eine Einheit angesehen, jedoch ist 
dafür gesorgt, daß der Ausfall eines 
der beiden zu einem Turbinensatz 
gehörigen Transformatoren keinen 
Stillstand des ganzen Satzes, son- 
dern nur eine Leistungsverminde- 
rung zur Folge hat. Durch Ver 
bindungschienen auf der 6000 V- 
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Seite kann nämlich auch eine Parallelschaltung der bei- 
den Generatoren derart herbeigeführt werden, daß sie 
über einen der beiden Transformatoren weiterarbeiten 
können. Die Nullpunktsenden gleichnamiger Statorphasen 
sind fest miteinander verbunden und über Strom- 
wandlier zu einem gemeinsamen Nullpunkt geführt, 


77 


Stirnansieht eines 44500 kVA-Generators. 


Abb. 2. 


der über einen gemeinsamen Nullpunktwiderstand und 
Stromwandler an Erde gelegt ist. Jeder Generator besitzt 
seine eigene Erregermaschine von 220 V Betriebspannung, 
kann jedoch auch mit Hilfe eines Drehstrom-Gleichstrom- 
umformers fremd erregt werden, und zwar wird diese 
Fremderregung nicht nur als Reserve für die Eigenerre- 
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lungen aus dem Stillstand auf volle Drehzahl zu bringen. 
Nachdem diese erreicht ist, wird die Eigenerregung der 
Fremderregung hinzugeschaltet, die letztere fortgenom- 
men und gleichzeitig eine Trennung der Erregermaschinen, 
voneinander bewirkt. Zur Leistung der Einzelgeneratoren 
ist zu bemerken, daß sie zwar zur Zeit die größten in Deutsch- 
land arbeitenden Maschinen für 1500 Umdr./min 
darstellen, daß sie jedoch von der für Maschinen 
dieser Drehzahl zur Zeit erreichbaren Grenz- 
leistung noch weit entfernt sind. 

Generatoren dieser Größe lassen sich noch in 
Hälften transportfähig herstellen, so daß nur die 
Evolventenbügel der aus Stäben und Bügeln be- 
stehenden Wicklung im Kraftwerk angesetzt zu 
werden brauchten. Die je eine Nut füllenden 
Stäbe bestehen aus einer großen Zahl nach dem 
AEG-System miteinander verschränkter Teilleiter 
und einer 4 mm starken Mikanitumpressung. Die 
Evolventenbügel eind massiv ausgeführt, wobei 
durch Parallelschaltung von Wicklungszweigen 
dafür gesorgt ist, daß ihr Querschnitt in mäßigen 
Grenzen bleibt. Die gewählte Stabbügelwicklung 
mit Versteifungstücken aus Bronze und Halte- 
kämmen am Austritt der Stäbe aus den Nuten be- 
sitzt den Vorteil einer außerordentlich hohen 
mechanischen Festigkeit, verbunden mit Zugäng- 
lichkeit aller Teile. 

Die Rotoren zeigen eine Trommelkonstruk- 
tion, bei der das Hauptschmiedestück eine glatte, 
auf einen Dorn geschmiedete Trommel ist, die 
auch in großen Abmessungen gut durchgeschmie- 
det und daher mit voller Zuverlässigkeit herge- 
stellt werden kann. Die Wellenstümpfe sind bei- 
derseits mit Schrumpf- und Bolzenbefestigung ein- 
gesetzt. Die Wandstärke der Trommel ist mäßig, 
weil die Zähne, der bekannten AEG-Bauart ent- 
sprechend, nicht aus dem Vollen gefräst, sondern 
als Stahlblechpakete eingesetzt sind. Dement- 
sprechend konnten die Spulen vor dem Einbringen ge- 
wickelt, hart gepreßt und fertig isoliert werden. Die 
Spulenenden liegen auf Unterlagen der Wellenstümpfe 
auf und sind durch Stahldrahtbandagen verankert. Die 
Schleifringe liegen symmetrisch auf beiden Seiten der 
Maschine zwischen Lager und Schutzkappe, und die 
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Abb. 3. Längsschnitt durch den 44500 kVA-Generator nebst Erregermaschine. 


gung betrachtet, sondern betriebsmäßig für die Zwecke des 
Hochfahrens eines Satzes angewendet. Da nämlich der 
Niederdruckteil der Turbine bekanntlich beim Anfahren 
ein wesentlich niedrigeres Drehmoment entwickelt als der 
Hochdruckteil, so ist für das synchrone Hochfahren von 
Z weiwellensätzen Fremderregung der beiden Generatoren 
erforderlich. Etwa % der für Vollast nötigen Erreger- 
stromsiärke reicht hin, um die beiden Hälften ohne Pende- 


Bürstenkonstruktion ist mit Rücksicht auf leichte Zu- 
gänglichkeit aller Teile durchgebildet. Die fertigen In- 
duktoren wurden vor dem Versand eine halbe Stunde lang 
mit dem 1,3fachen der Nenndrehzahl geschleudert. 

Die sonst vielfach übliche freitragende Anordnung des 
Erregerankers ist hier verlassen. Vielmehr bildet die Er- 
regermaschine eine unabhängige zweilagerige Einheit, die 
mit der Generatorwelle durch eine halbstarre Kuppelung 
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verbunden ist, um einen möglichst ruhigen Lauf des Kom- 
mutators zu erreichen. Die Kühlluft wird mit zwei un- 
mittelbar am Induktor angebauten Ventilatoren dem Sta- 
tor zugeführt, und zwar beträgt die Kühlluftmenge für 
jeden Generator etwa 36 m?/s. Sie bestreicht in parallelen 
Kreisen die Rotorwicklung, den Luftspalt zwischen Stator 
und Rotor sowie vom Statorrücken her die Luftschlitze 
und die Statorwicklungen. Die erwärmte Luft wird je 
„wei voneinander unabhängigen Kühlern zur Rückküh- 


Transformatoren- u. Schalträume 
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werden müssen. Die Vorwärmeturbinen von 12500 kV A 
arbeiten entweder auf die in Abb.1 unten dargestellten 
6kV-Sammelschienen, oder über einen Transformator 
gleicher Leistung direkt auf die 30 kV-Sammelschienen. 
Damit die für den Eigenbedarf des Kraftwerkes bestimm- 
ten 6 kV-Sammelschienen durch eine Störung im 
30 kV-Netz nicht beeinflußt werden, erfolgt die selbsttätige 
Abschaltung dieser Transformatoren, wenn die Span- 
nung der 30 kV-Sammelschienen um einen bestimmten Be- 
trag sinkt. Die eben er- 
wähnten Transformatoren 
besitzen eine Eigenreak- 
tanz von 10% und haben 
außerdem eine äußere Re- 
aktanz von 5% erhalten. 
In jede 6 kV-Sammelschiene 
ist eine Reaktanzspule ein- 
geschaltet, welche die ab- 
gehenden 6kV-Kabel vor 
zu starken Kurzschluß- 
strömen schützt. 

Die in der Abb. 1 unten 
links sichtbaren Maschinen 
des alten Kraftwerks ar- 


i 3 — j} beiten über Traneforma- 

aitite HEEEL 5 RL toren direkt auf die 30 kV- 
. Stock Muller (EET EE Ea E La E R E ETETE EE MEIEHTIEITIEIT EE i , 

RE aee a He En = a et 

1. Stock tato Y Yo schienenabschnitt führen 


ia -= 


risi 


‘ 
P, ?. 


Abb. 4 Quersehnitte dureh Masehinenhaus und Schalthäuser. 


lung auf etwa 30° zugeführt. Die unterhalb der Genera- 
toren aufgestellten Kühler verwenden nicht das Konden- 
sat, sondern ausschließlich Kaltwasser als Kühlmittel, so 
daß die Anzahl der hintereinander geschalteten Kühler- 
elemente auf vier beschränkt bleiben konnte. Dabei ist es 
möglich, jedes der Elemente einzeln abzuschalten und 
nötigenfalls im Betrieb zu reinigen, wobei die volle Gene- 
ratorleistung aufrecht erhalten werden kann. Die Anord- 
nung der Ventile ist so getroffen, daß sie außer- 
halb des Luftkreises liegen und somit jederzeit 
zugänglich sind. Die Überwachungstafel des 
Kühlers gestattet die dauernde Kontrolle der 
Warm- und Kaltlufitemperaturen sowie der 
Kühwassermenge und seiner Temperatur. Die 
im Gesamtkreislauf eingeschlossene Luftmenge 
ist möglichst klein gehalten, damit ein etwa 
entstehiender Brand in kürzester Zeit zum Er- 
löschen kommt. Im Falle einer Gefahr kann 
jedoch schon vor Eintritt eines Brandes die ein- 
geschlossene Luft durch Kohlensäure ersetzt 
werden. llierzu dient eine Zentral-Kohlen- 
säurelöscheinrichtung, welche so ausgelegt ist, 
daß alle Generatoren- und Transformatoren- 
kammern unter Kohlensäure gesetzt werden 
können. Im Falle des Auftretens eines Wick- 
lungsfehlers im Generator wird durch den vor- 
gesehenen Relaisschutz, bestehend aus Diffe- 
rential- und Erdschlußrelais, eine sofortige Ab- 
schaltung und Entregung beider Gencratoren 
bewirkt. Für dio Entiregung sind selbsttätig -. 
einschaltbare Widerstände sowohl für den In- 
duktorkreis der Generatoren wie für den 
Nebenschlußkreis der Erregermaschine vorge- 
sehen, welche gleichzeitig in Tätigkeit treten. 
Der Differentialschutz umfaßt jeweils die Ge- 
neratorwicklung und den zugchörigen Um- 
spanner, der JEirdschlußschutz den gesamten 
Niedervoltkreis, Zu jedem llauptturbinensatz 
gehört eine Vorwärmeturbine für 3000 Um- 
drehungen und 10000 kW, die mit einem nor- 
malen zweipolizen Turbogenerator dieser Lei- 
stung gekuppelt ist. Die Konstruktion des 
letzteren entspricht der üblichen Ausführung und bedarf 
daher keiner weiteren Beschreibung. 


Die beiden 44000 kV A-Transformatoren eines Haupt- 
maschinensatzes werden also nur auf der 30kV-Seite 
parallel geschaltet und arbeiten dann als eine Einheit, mit 
den beschriebenen Schutzvorrichtungen ausgerüstet, über 
einen gemeinsamen Ölschalter auf die 30 kV-Sammelschie 
nen. Jeder Hauptturbinensatz hat zwei Ölschalter erhal- 
ten, wovon der eine als Reserveschalter zu betrachten ist. 
Diese Reserve ist deshalb gewählt, damit die großen Ma- 
schineneinheiten, die für die Grundlast bestimmt sind, 
nicht der Kontrolle eines Ölschalters wegen stillgesetzt 
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8 Drehstromabzweige den 
30kV-Strom in die Um- 
spannwerke der Stadt Ber- 
lin. Jeder von diesen Ab- 
zweigen ist für eine Be- 
lastung von 15 000 kVA be- 
stimmt. Um diese Leistung übertragen zu können, wer- 
den 2 Drehstromkabel parallel geschaltet, die über Trenn- 
schalter, Stromwandler sowie über 5bprozentige Reaktanz- 
spulen und über einen gemeinsamen Ölschalter an die 
Sammelschienen angeschlossen werden. 

Den Querschnitt durch die Schaltanlage und das Ma- 
schinenhaus zeigt Abb.4. Man sieht in dieser Abbildung 
links, mit 1 bezeichnet, das 30 kV-Schalthaus und rechts, 
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Abb. 5 Querschnitt dureh das 30 kV-Schalthaus 


mit 2 bezeichnet, das Maschinenhaus mit den mit 3 bezeich- 
neten Anbauten für Transformatoren und für die 6000 V- 
Schaltanlare des Kraftwerkes. Zwischen dem Schalthaus 
und dem Maschinenhaus liegt die Cöpenieker Chaussee. 


Das 30kV-Schalthaus näher an das Maschinenhaus, 
also an die andere Seite der Straße zu stellen, war nicht 
möglich, weil das Hauptegrundstück, das zwischen der 
Reichsbahn und der Cöpenicker Chaussee liegt, nicht breit 
genug war. 

Der Betätigungsraum befindet sich, wie aus dem 
oberen Querschnitt rechts — mit 4 bezeichnet — ersicht- 
lich, an der Längsseite des Maschinenhauses. In der Höhe 
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des Fußbodens dieses Betätigungsraumes führt eine 
Brücke 8 über die Cöpenicker Chaussee, die eine Verbin- 
dung zwischen dem Betätigungsraum und dem Schalthaus 
darstellt. In dem unteren Teil dieser Brücke liegen die 
Meß- und Betätigungskabel, die zwischen dem 30 kV-Haus 
und dem Kommandoraum verlegt werden mußten. 
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Abb. 6. Grundriß des Maschinenhauses mit Vorbauten 
und des 3% kV-Schalthauses. 


Verfolgen wir jetzt im unteren Querschnitt der Abb. 4 
die Leitungsführung von den Generatorenklemmen bis zum 
30 kV-Schalthaus, dann ergibt sich folgendes Bild: 

Unter der Kellerdecke des rechts stehenden Maschinen- 
hauses entlang führen die vom Generator kommenden 
6kV-Leitungen, auf Isolatoren verlegt, direkt zu der links 
stehenden Transformatorenkammer. Von dieser Kammer 
aus führen die 30 kV-Kabel, die einphasig verlegt sind, 
durch einen begehbaren Tunnel unter der Cöpenicker 
Chaussee hindurch zum 30 kV-Schalthaus. 


Kupplung Vorwärmeturbine Hauptaggregat 


Abb. 7. Schaltpult für eine Maschinengruppe. 


Jede Hauptturbinengruppe erhielt einen besonderen 
Kanal, so daß also im ersten Ausbau 3 Kanäle unter der 
Straße liegen. 

Aus der Abb.5 geht hervor, daß für den Aufbau des 
30 kV-Schalthauses außer dem Kellerraum 4 Stockwerke 
erforderlich sind. Im ersten Stock sitzen die Kabel-Trenn- 
schalter und Endverschlüsse, die für die 30 kV-Kabel ge- 
braucht wurden. Im zweiten Stock stehen die Reaktanz- 
spulen. Außerdem ist in diesem Stockwerk noch eine Kabel- 
Prüfsammelschiene mit den erforderlichen Trennschaltern 


Alt-Rummelsburg 


untergebracht. Im dritten Stockwerk haben die Ölschalter 
Su im Dachgeschoß die Sammelschienen ihren Platz ge- 
unden. 


Der mehrstöckige Aufbau des 30 kV-Schalthauses war 
im vorliegenden Falle notwendig, weil das an der Spree- 
seite liegende Grundstück in der Tiefe nicht weiter bebaut 
werden durfte. Eine zweistöckige Anordnung konnte da- 
her nicht in Frage kommen. Durch die Fernbetätigung 
nicht nur der Ölschalter, sondern auch der Trennschalter 
können jedoch von dem Betätigungsraum aus sämtliche 
Umschaltungen leicht vorgenommen werden, d.h. ein Be- 
treten des Hochspannungsraumes ist bei Schaltvorgängen 
nicht erforderlich. 


Bestimmend für den Raumbedarf des 30 kV-Schalt- 
hauses waren in erster Linie die Reaktanzspulen. Diese 
erfordern für ein Schaltfeld in der Grundfläche wesentlich 
mehr Platz als ein Ölschalter in der bisher üblichen Auf- 
stellungsart. Um nun eine günstige Leitungsführung zu 
erzielen, wurden die drei Elemente eines Ölschalters nicht 
wie bisher üblich, nebeneinander, sondern hintereinander 
aufgestellt, wie unten aus dem Grundriß (Abb.6) am 
besten ersichtlich ist. Die Hochspannungsapparate der ein- 
zelnen Phasen bilden vom Kabelendverschluß ab bis zu 
den Sammelschienen-Trennschaltern eine vertikale Linie. 


Es handelt sich bei diesem Aufbau aber nicht etwa 
um eine Phasentrennung in der bekannten Ausführungs- 
art; denn es befinden sich in diesem Schalthaus die ein- 
phasigen Ölschalter eines Stromkreises nicht nur in einer 
Kammer, sondern auch mit dem zugehörigen Antriebs- 
mechanismus auf dem gleichen Flur. Alle Ölschalter- 
antriebe befinden sich in dem rechts sichtbaren Bedie- 
nungsgang, während der Rauchabzug aus der Kammer in 
den links sichtbaren Gang stattfindet. 


Aus dem Grundriß Abb.6 geht hervor, daß der Be- 
tätigungsraum oben links an der mit 4 bezeichneten Stelle, 
und zwar an jenem Ende des Maschinenhauses liegt, an 
dem später die Erweiterung erfolgt. Bei vollem Ausbau 
würde der Kommandoraum sich demnach in der Mitte des 
Maschinenhauses befinden. Wo in der Abb.6 die Zahl 1 
steht, befindet sich die 6kV-Anlage, und wo die Zahl 2 
angegeben ist, die Gleichstromanlage. Die Zahl 3 be- 
zeichnet die Stelle, an der das Verwaltungsgebäude als 
Hochhaus errichtet ist. 


. Mit Rücksicht auf die große Leistung, die jeder Dreh- 
stromabzweig auf der 30 kV-Seite überträgt, erhält außer 
den üblichen Schutzapparaten jede Phase ein Ampere- 
meter. 


Oben auf den für jede Kabelabzweiggruppe be- 
stimmten Tafeln sitzen die Voltmeter als große und 
darunter alle Leistungsanzeiger als kleine Instrumente. 
Darunter sind die markierten 30 kV-Sammelschienen 
mit den Signallampen montiert, und es folgen nach 
unten die Kontaktgeber für die an den Sammelschienen 
sitzenden Trennschalter, die drei Amperemeter in Profil- 
form für jeden Abzweig, die Kommandogeber für die Öl- 
schalter, die Signalrelais und die Kontaktgeber für die 
Kabeltrennschalter. Alle diese Teile sind in der Form eines 
Schaltbildes übersichtlich gruppiert und 
daher sehr leicht zu verfolgen. Schau- 
zeichen gelangten nicht zur Anwendung. 

Die zum Einbau gelangten System- 
lampen, welche die Einschaltstellung 
markieren, haben einen größeren Durch- 
messer als diejenigen Lampen, welche 
die Ausschaltstellung anzeigen. Außer- 
dem sind sämtliche Einschaltlampen und 
sämtliche Ausschaltlampen in zwei hori- 
zontalen Linien montiert, so daß die 
Übersicht wesentlich erhöht wird gegen- 
über derjenigen Anordnung, die bis jetzt 
im Gebrauch war. Dadurch, daß man für 
die Ein- und Ausschaltlampen verschie- 
denen Durchmesser wählt, kann man eine 
Farbe verwenden, und es können sich 
daher auch farbenblinde Wärter nicht 
irren. 

Bei der Ausbildung der Generatorenfelder für den 
Hauptturbinensatz war folgendes zu beachten: 


Man wünschte jede Phase eines 44 000 kV A-Generators 
durch ein Ampercemeter zu kontrollieren, und da nun jeder 
Hauptsatz aus 2 Generatoren besteht, bedeutete dieser 
Wunsch nichts anderes, als daß 6 Amperemeter für jedes 
Feld eines Hauptsatzes einzubauen waren, d. h. also an 
Amperemetern allein soviel Instrumente, wie sonst ein 
normales Generatorenfeld im ganzen als Kontrollapparate 
erhält. Da außer der Gesamtmessung noch jeder Generator 
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1 Kilowattmesser erhalten sollte, waren außer den 6 Am- 
peremetern noch 3 Wattmeter unterzubringen. Hierzu 
waren, weil jeder Generator auch eine eigene Erreger- 
maschine besitzt, 4 Erregerinstrumente erforderlich, ab- 
gesehen von den üblichen Blindkilowattmetern und Volt- 
metern, d. h. also jedes Feld des Hauptsatzes mußte 
statt der sonst üblichen 6 in diesem Falle 15 Meßinstru- 
mente erhalten. 


\ o 
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Abb.8. Gesamtansicht der ausgebauten Hälfte des Betätigungsraumes. 


Die zuerst unter Benutzung von nur runden Instru- 
menten gedachte Gruppierung wurde fallen gelassen. Es 
gelangte eine Anordnung zur Ausführung, bei der sich 
in der untersten Reihe die Instrumente runder Form 
für die beiden Erregermaschinen befinden. In der darüber 
liegenden Reihe sitzen die 6 Amperemeter für die beiden 
Generatoren, in Profilform ausgeführt. In der dritten 
— also mittleren — Reihe befinden sich 3 Kilowattmesser, 
wobei das große Instrument die Gesamtlast beider Gene- 
ratoren angibt, während die beiden kleinen Instrumente 
die Leistung jedes 44000 kV-Generators anzeigen. Die 
beiden oberen Instrumente sind die Blindkilowatt- Anzeiger 
und Voltmeter. 


Diese Art der Einstellung erstreckt sich über die ganze 
Anlage, soweit die Maschinen und Kuppelungsfelder in Be- 
tracht kommen. Trotz der zahlreichen Instrumente ist es 
gelungen, die Gruppierung so vorzunehmen, daß die typi- 
sche AEG-Anordnung wieder zur Geltung kam, bei der 
sich die Instrumente gleicher Art in einer horizontalen 
Linie befinden. 


Jede der drei Maschinengruppen des ersten Ausbaus 
besteht aus 4 Feldern, und zwar sitzen im ersten Feld links 
die Apparate für die Kuppelung der Sammelschienen. Im 
zweiten Feld befinden sich die Instrumente für die Vor- 
wärmeturbine und ihren Transformator. Im dritten Feld 
sind die Apparate des 88000 kV A-Satzes montiert, wäh- 
rend das vierte Feld die Instrumente für die im alten 
Kraftwerk stehende Turbine aufnimmt. Die Instrumenten- 


tafel baut sich also in derselben Weise auf wie das ein- 


phasige Schaltbild. Vor diesen Instrumententafeln stehen 
die Schaltpulte (Abb.7), auf denen das Schaltbild und 
sämtliche Apparate montiert wurden, die für die Bedie- 
nung der Maschinen und elektrische Apparate erforderlich 
sind. Auf den Schaltpulten selbst sitzen keine Instrumente. 
Die Relais, Zähler und registrierenden Instrumente sind 
auf Marmortafeln untergebracht, die hinter der Meßinstru- 
mententafel bzw. in einem darüberliegenden Raume auf- 
gestellt wurden. 


Die verschiedenen im Betätigungsraum aufgestellten 
Schalttafeln (Abb.8) wurden in der Form eines Recht- 
ecks montiert. Auf der einen Längsseite dieses Rechtecks, 
dem Schalthaus am nächsten, stehen die Meßinstrumenten- 
tafeln, die für die Regulierung des elektrischen Teiles des 
Kraftwerkes erforderlich sind. Auf der gegenüberliegen- 


den Seite sind die Meßinstrumententafeln für die Regu- 
lierung und Überwachung des Dampfiteiles des Kraft- 
werkes aufgestellt. 


Auf den beiden schmäleren Seiten des Rechtecks 
stehen die Marmortafeln mit den Schnellreglern und den 
Apparaten für die abgehenden 30kV-Kabel. Weil der 
Dampfteil des Kraftwerkes ebenfalls im Betätigungsraum 
untergebracht werden sollte, wurde die projektierte Aus- 
führungsart des Kommandoraumes — ähnlich derjenigen 
im Kraftwerk Moabit — fallen gelassen. Die für jeden 
Hauptturbinensatz erforderlichen zahlreichen Meßinstru- 
mente, Kommandogeber, Signallampen haben auch eine ent- 
sprechende Anzahl Meßleitungen im Gefolge Trotzdem 
ist es gelungen, diese Leitungen so zu verlegen und so zu 
gruppieren, daß die Übersichtlichkeit nicht mehr über- 
troffen werden kann. 


Abb. 9. Anordnung der Meßleitungen unter einem Generator- 
Schaltpultfeld. 


Abb. 9 zeigt die Verlegung der Meßleitungen und 
Kabelendverschlüsse in einer Kammer, die unterhalb dee 
Generatorschaltfeldes steht. Man kann sich von der An- 
zahl der Meßleitungen am besten einen Begriff machen, 
wenn man sich vergegenwärtigt, daß für das Feld eines 
Hauptsatzes 25 Endverschlüsse mit je 8 Adern verlegt 
werden mußten. 
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Reibungsverhältnisse bei Groß-Elektrolokomotiven. 
Von Dipl.-Ing. A. E. Müller, Genf. 


Übersicht. Für die wirtschaftliche Gewichtsausnutzung 
und Leistungsbemessung der Elektrolokomotiven ist die 
Kenntnis der Reibungsverhältnisse zwischen Schiene und Rad 
von grundlegender Bedeutung. Verfasser stellt kurz das 
Grundsätzliche über die Schienenreibung zusammen und gibt 
an Einzelachsantrieb-Lokomotiven betriebsmäßig festgestellte 
Reibungsziffern bekannt, welche der Projektierung dienlich 
sein können. 


Bedingung für die Fortbewegung eines Eisenbahnzuges 
auf ciner Reibungstrecke ist, daß die vom Motordreh- 
moment herrührende Zugkraft am Radumfang des Trieb- 
fahrzeuges die der Bewegung entgegenwirkenden Wider- 
stände (Anfahr- und Fahrwiderstände) in jedem Punkt der 
Bahn überwindet. Diese Widerstände umfassen bekannt- 
lich den Rollwiderstand (Reibung der Räder gegen die 
Schienen und Achslagerreibung) den Luft-, Steigungs- und 
Krümmungswiderstand sowie die Beschleunigungswider- 
stände. Anderseits ist die Ausübung von Zugkräften am 
Radumfang an die passive Reibung zwischen Rad und 
Schiene gebunden, welche zunächst von der Beschaffenleit 
der berührenden Oberflächen abhängig ist. Dieser Zu- 
sammenhang wird durch das Coulombsche Reibungsgesctz 


in der Form 
R=Ww:10W0.Gr......... (1) 


zum Ausdruck gebracht. Dabei ist: 

R, die Schienenreibung (Reibungskraft in Kilogramm), 

o die Reibungsziffer oder der Reibungsbeiwert der sta- 
tischen Reibung (im Bahnbetrieb geläufig mit Ad- 
häsionskoeffizient bezeichnet), 

Gr die Pressung der treibenden Achsen in Tonnen (ge- 
läufig als Reibungsgewicht oder Treibgewicht des 
motorisch bewegten Fahrzeuges bezeichnet). 


Da auch beim rollenden Rad in den Berührungspunkten 
des Radreifens und der Schienenoberfläche die Relativ- 
geschwindigkeit Null ist (weil hier die Umkehr der Be- 
wegungsrichtung der eine Zykloide beschreibenden Punkte 
des Rollkreises stattfindet), wird auch die Ausübung von 
Zugkräften während der Fahrt im Beharrungszustanil 
durch die Reibung der Ruhe bewirkt. Der Höchst- 
wert der am Radumfang entwickelbaren Zugkraft ent- 
spricht somit in jedem Augenblick der voll entwickelten 
statischen Reibung Ro. Übersteigt die ausgeübte Zugkraft 
Zmax den Grenzwert Ro, so bricht der passive Schienen- 
reibungswiderstand zusammen, und es tritt Rädergleiten 
(„Schleudern“) ein. Die Reibung während des Gleitens 
ist wiederum der Pressung der Triebachsen proportional 


nach der Beziehung 
R= p.1000. Gr, 2... rs (2) 


wobei u jedoch die Reibungsziffer der dynamischen (im 
Gegensatz zur statischen) Reibung darstellt. Ist anderseits 
die Zugkraft Zmax kleiner als Ro, so wird sie durch die 
Reibung im Gleichgewicht gehalten. Die Schienenreibung 
hat in diesem Falle keine bestimmte Größe, sondern paßt 
sich der am Radumfang wirkenden, veränderlichen Zug- 
kraft bis zum Grenzwert R, an. Die voll entwickelte 
statische Reibung Ro = u -1000-Gr ist im Moment, da 
noch Gleichgewicht herrscht, etwas größer als die Reibung 
R = g- 1000 - Gr, welche entwickelt wird, wenn das Gleiten 
bereits begonnen hat. (Praktische Auswirkung: Verklei- 
nerung der Bremswirkung bei Rädergleiten infolge Blockie- 
rung durch die Bremsklötze). Ferner wirkt die gleitende 
Reibung im Gegensatz zur statischen Reibung als energie- 
verzehrender Widerstand. 

Wie vorstehend ausgeführt, ist die bestmögliche Aus- 
nutzung eines gegebenen Reibungsgewichtes bzw. die Ent- 
wicklung der maximalen Zugkräfte am Radumfang beim 
Anfahren und Befahren von Steigungen durch die jeweils 
vorhandene Schienenreibung festgelegt: 


Zmax < Ro = w . 1000. Gr ...... (3) 


Für die Erfüllung der wichtigen betriebstechnischen 
Forderung nach rationeller Gewichtsausnutzung und 
Leistungsbemessung der Triebfahrzeuge sind somit die 
numerischen Annahmen über die den Berechnungen zu- 
grunde gelegten Reibungsziffern von wesentlicher Be- 
deutung. 

Die Reibungsziffer uo ist, wie bereits erwähnt, in 
hohem Maß von der Oberflächenbeschaffenheit der Schie- 


nen, z.B. den Witterungseinflüssen, abhängig. Ferner 
spielen Faktoren, welche im Triebfahrzeug selbst ihren Ur- 
sprung haben (Achsanordnung, Antriebsart, Schaltung der 
Motoren, Feinstufigkeit der Steuerung, Art der Zugkraft- 
Geschwindigkeitscharakteristik sowie Zufälligkeiten) für 
den Ausnutzungsgrad der Schienenreibung eine gewisse 
Rolle. Sodann ist die Reibungsziffer eine Funktion der 
Fahrgeschwindigkeit, was durch Beobachtungen in der 
Praxis ziffernmäßig festgelegt ist. Es ist daher unzulässig, 
die Schienenreibung als von der Geschwindigkeit unabhän- 
gig anzunehmen und auf dieser Grundlage Zugbewegungs- 
berechnungen durchzuführen, wie dies noch oft geschieht. 
Insbesondere ist die Abhängigkeit pọ = f(v) bei der Auf- 
zeichnung von Anfahrdigrammen (auf welchen Umstand 
Verfasser bereits früher hingewiesen hat!) und beim Be- 
fahren von großen Steigungen mit voller Geschwindigkeit 
zu berücksichtigen. 

In Lehrbüchern und Veröffentlichungen wird die 
Reibungsziffer als Verhältniszahl cuek oat am 1 dumlang 

Reibungsge wicht 
landläufig mit 
Yo = 0,166 (!/6) für Fahrt und 


uo = 0,20 +0,25 (1; — 14) bei Anfahrt 


angegeben und bemerkt, daß dieselbe durch Sandstreuen 
auf den Wert 0,5 (3) gebracht werden kann, währenddem 
sie bei schlüpfriger und nasser Schienenoberfläche auf 0,1 
(!/ıo) und darunter sinkt. In der „Revue Générale des 
Chemins de Fer Bd. 42, Nr. 4, finden sich die in Zahlen- 
tafel 1 zusammengestellten Werte. 


Zahlentafeli. 


Schienenzustand Größte Zugkraft 


Witterung Reibungsziffer | am Radumfang 

sehr trockene Schienen . I, 20% des Reibungs- 
gewichtes 

schönes Wetter ....... 1; 16% à ; 
starker Regen ........ 1, 14% ,„ „ 
nebllg, feucht ......... 1, 12,5%, ;, 
starker Nebel ......... ta 1% ë » 
ölige Schienen ........ 1/10 10% „n m 
fallendes Laub ........ 3/12 | 8% Z „ 


Zu diesen Angaben ist zu bemerken, daß dieselben zu 
summarisch sind und insbesondere keinen Aufschluß über 
die Abhängigkeit der Reibungsziffer von der Geschwin- 
digkeit geben. Auch ist, wie gezeigt wird, die Ausnutzung 
des Reibungsgewichtes der neuzeitlichen Elektroloko- 
motiven wesentlich günstiger als allgemein (wohl aus 
Gründen der Sicherheit in Anlehnung an den früheren 
Dampfbetrieb) angenommen. 


Es ist einleuchtend, daß sichere und zweckmäßige An- 
nahmen über die Reibungsziffer nur an Hand von im prak- 
tischen Betrieb ermittelten Versuchswerten gemacht wer- 
den können. Verfasser hat es sich zur Aufgabe gemacht, 
betriebsmäßig (ohne Sanden) ermittelte Werte in 
ihrer Abhängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit und dem 
Schienenzustand zusammenzustellen (vgl. Abb. 1). Mit der 
Bekanntgabe dieser Ergebnisse, welche mit Einzelachs- 
antrieb-Lokomotiven erhalten worden sind, soll die An- 
regung zu weiteren Versuchen bezweckt werden, um über 
die noch nicht genügend abgeklärten Beziehungen zwischen 
Gr, wo und v weitere, vergleichende Ergebnisse zu erhalten. 
Vünschenswert sind insbesondere auch Angaben über das 
Verhalten von Stangenantrieb-Lokomotiven, um über die 
umstrittene Reibungsgewichts-Ausnutzungsmöglichkeit von 
einzeln angetriebenen und gekuppelten Achsen näheren 
Aufschluß zu erhalten. 


Für eine richtige Auslegung und sinngemäße Verwer- 
tung der Kurven Abb.1 ist die Kenntnis der Umstände, 
unter welchen dieselben erhalten wurden, von Wichtig- 
keit. Es handelt sich um Meßfahrten mit Einzelachısantrieb- 
Lokomotiven der Secheron-Werke auf der Gotthard- und 
Loetschberglinie? (26 und 27 °/o Steigung), d.h. auf Strecken, 
auf welchen die Schienenreibung nicht nur bei Anfahrt, 
sondern auch bei Fahrt im Beharrungszustand voll aus- 
genutzt wird. Die im Schaubild eingetragenen Punkte 


entsprechen den momentan aufgetretenen, aus Ablesungen 


1 Vgl. BBC-Mitt. Baden, 1923, S. 109: Schweiz. Techn. Z. Bd. 01,8. :88, 
? ETZ 1913, 8. 1275, 1918, N. 261: 1997, X. 193. 
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an den Motoramperemetern oder aus Zugkraftdiagrammen 
ermittelten Zugkraftspitzen (nicht Mittelwerten!), bei wel- 
chen noch keine Schleudertendenz vorhanden war. Punkte, 
bei welchen Rädergleiten wirklich eintrat, sind mit 8 
bezeichnet. Sodann sind die Kurven pa = f(v) in mög- 
lichster Annäherung als Grenzlinien zwischen diesen 
Werten eingezeichnet. Kurve I bezieht sich auf guten 
Schienenzustand (trockene, saubere Schienen), Kurve H 
auf schlechten Schienenzustand (nasse Schienen infolge 
Regen und Nebel). Die für die Beurteilung des Einflusses 
auf die Ausnutzung der Schienenreibung charakteristi- 
schen Merkmale der Versuchslokomotiven sind in Zahlen- 
tafel 2 zusammengestellt. 


Zahlentafel 2. 
Betriebssystem: Einphasen-Wechselstrom, 15000 V, 16% Hz 


Serie-Nummer ....... 12 501 10 203 201 
Achsfolge .......... 1AA1+AA1 1AAA1 1AAA-+AAAI 
Triebraddurchmesser . 1610 mm 1610 mm 1350 mm 
Zahl der Zwillingsmo- 

m a cause 4 3 6 
Schaltung der Zwillings- 

motoren .....ssssss parallel parallel parallel 
Adhäsionsgewicht .... 71,8 t 55,8 t 114,6 t 
Spitzenwert der Anfahr- 

SURETA ra 20 400 kg | 15 000 kg 33 400 kg 
Stundenzugkraft ..... 12 000 kg | 8300 kg 24 300 kg 
Zahl der Kegelstufen . 28* | 18** 24* 


Durchschn. Spannungs- | 
sprung in % der End- 


spannung ......... 3,3*) 5.59%) 4,5*) 
Höchstgeschwindigkeit 75 km/h 90 km/h 75 km/h 
Stundenleistung ..... 2400 PS 2000 PS 4500 PS 


* Gebirgsdienst *e 'val-Schnellzuglokomotive 


guter Schienenzustand 
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Abb. 1. Betriebsmäfßig mit Einzelachsantrieb-Lokomotiven ermittelte 
Reibungsziffern. (Bei den mit s bezeiehneten Werten ist Schleudern 
eingetreten.) 


Zu diesen Angaben ist folgendes zu bemerken: Die Kurven 
uo = f(v) weichen in ihrem Verlauf etwas von denjenigen 
ab, welche A. Wichert über Versuche mit einer 1 Do1- 
Finzelachsantrieb-Lokomotive der. Deutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft bekanntgegeben hat?, weisen aber in der 
Größenordnung der Reibungsziffern gute Übereinstim- 
mung auf. Die Kurven von Wichert entsprechen Messungen 
auf Talstrecken, während die Schaulinien der Abb. 1 auf 
Gebirzstrecken aufgenommen sind, wo sie durch das 
Moment der Hakenzugkraft bedingte Entlastung einzelner 
Triebachsen bereits mehr in Wirkung tritt. Dagegen ent- 
sprechen die Schaulinien Z und II in ihrem Verlauf den 
von Poirde aufgenommenen Versuchskurven'. 


Bei ganz schlechten Verhältnissen (schmutzige, fettige 
und ölige Schienen, fallendes Laub, Frost, starker Schnee- 
fall) ist gegenüber Kurve II eine Verschlechterung der 
Reibungsverhältnisse von 35 — 40 % konstatiert worden. 
Die Reibungsziffer schwankt somit je nach dem Schienen- 
zustand etwa im Verhältnis 


trocken feucht schlüpfrig 
100 i 70 : 40 ; 


Bei den die jewcils verfügbare Schienenreibung voll aus- 
nutzenden Bahnen sollte daher die Wagenzuglast je nach 
Witterung und Jahreszeit etwa den genannten Verhält- 
nissen entsprechend festgesetzt werden, um die Durchfüh- 


3 El. Bahnen Bd. 3 S. 9. 
1 ETZ 1920, S. 426. 


rung eines fahrplanmäßigen Betriebes sicherzustellen. Was 
die durch die Stufenregelung bedingten Zugkraftschwan- 
kungen anbelangt, so hat die Erfahrung gezeigt, daß di> 
in Zahlentafel 2 erwähnten Lokomotiven allen Anfordc- 
rungen an Feinstufigkeit genügen. Bekanntlich sind bein: 
Wechselstrommotor die Regelkurven infolge des größeren 
Ohmschen Widerstandes und der geringeren Eisensätti- 
gung steiler als beim Gleichstrommotor,-welchem Umstand 
bei der Festlegung der Anfahr- bzw. Fahrstufen von Gleich- 
stromlokomotiven Rechnung zu tragen ist. Während ander- 
seits der Gleichstrommotor ein ganz konstantes Dreh- 
moment erzeugt, schwankt dasselbe beim Einphasen- 
Wechselstrommotor entsprechend der Periodenzahl, ohne 
daß jedoch praktisch eine Beeinflussung der Reibungsver- 
hältnisse entsteht, da die Elastizität und Massenwirkung 
des Übertragungsmechanismus ausgleichend wirken. Diese 
Ausgleichwirkung ist um so vollkommener, je elastischer 
die Übertragung im Verhältnis zur Motormasse ist. Ins- 
besondere weist der Federantrieb der Secheron-Lokomo- 
tiven den Vorteil auf, daß vorübergehendes Rädergleiten 
etwa infolge einer Erschütterung oder einer schlüpfrigen 
Stelle sich nicht weiter auswirkt, da die sehr elastischen 
Antriebsfedern sich sofort entspannen, wodurch die Zug- 
kraft am Radumfang so weit nachläßt, daß die Räder 
wieder an den Schienen haften und die Rollbewegung 
wieder hergestellt wird. | 
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Abb. 2. Ausnutzung des Reibungsgewichtes 
_ Zugkraft am Radumfang 


Reibungsgewicht 
von neuzeitlichen Groß-Elektrolokomotiven (vgl. Zahlentafel 3). 


Im Zusammenhang mit der Frage der bestmöglichen 
Reibungsausnutzung insbesondere bei Einzelachsantrieb- 
Lokomotiven, soll noch auf die Motorschaltung hingewiesen 
werden. Die dauernde Reihenschaltung der Triebmotoren 
ist zu vermeiden, da bei derselben beim Schleudern eines 
Triebradsatzes infolge der erhöhten Gegen-EMK des 
rascher drehenden Motors die Stromstärke zurückgeht und 
die Zugkraft des zweiten Motors infolgedessen auf den 
Wert der Reibungskraft R = u - 1000 : Gr des schleudernden 
Radsatzes sinkt, so daß schließlich die nötige Zugkraft zur 
Überwindung der Fahrwiderstände nicht mehr aufgebracht 
wird. Als Beispiel sei der Fall der SBB-Einzelachsantrieb- 
lokomotive AAA1 + 1AA1 Nr. 11000 erwähnt, bei welcher 
ja zwei Motoren dauernd in Reihe geschaltet sind, und mit 
welcher der Betrieb am Gotthard nur möglich war, nach- 
dem die für andere Lokomotiven vom gleichen Reibungs- 
gewicht normale Anhängelast von 300 t bedeutend herab- 
gesetzt worden war. Dagegen kommen bei parallel geschal- 
teten Triebmotoren die Radsätze mit besserer Reibung im 
kritischen Augenblick dem schleudernden Radsatz zu Hilfe, 
indem sie selbsttätig mehr Strom aufnehmen und damit eine 
größere Zugkraft entwickeln. Durch vergleichende Beob- 
achtungen am Loetschberg zwischen den neuen 4500 PS- 
Einzelachsantrieb-Lokomotiven und den bisherigen 2500 PS- 
Stangenantrieb-Lokomotiven ist entschieden festgestellt, daß 
die Einzelachsantrieb-Lokomotiven das Reibungsgewicht 
mindestens so gut ausnutzen, wie die Lokomotiven mit ge- 
kuppelten Achsen. Über die auf dem Netz der SBB im Be- 
trieb befindlichen Einzelachsantrieb-Lokomotiven erwähnt 
der Obermaschinening. Weiss°, daß der Einzelachs- 
antrieb sich nach den Erfahrungen bei den SBB nicht als 
ungünstiger erwiesen hat als der Stangenantrieb, sofern 
die Motoren parallel geschaltet sind. 


Sehweiz. Bauzg. Bd. 87, S. 136. 


6. Januar 1928 


Zahlentafel 3. Angaben über 
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Ausnutzung des Reibungsgewichtes von neuzeitlichen Groß-Elektrolokomotiven. 


Ausnutzung des Reibungs- 


| Fahrgeschwin- 
er "Stun Dienst Rei- igkeit gewichtes 
Lfd. Lok.- Tumbe Lieferant | Saar den- | bungs- km/h p= ie am Radumfang | 
N Bahn k des elekt. ‚jeistg.. ge- ; eibungsgewicht Literatur 
Nr. Gattung art j Spannung am wicht ich bei | bei Anfahrt 
Teils . RT... se t | Stun- | mat (Stillstand u. bei 
| PS t den- * | geringe Ge- Stundenle’ stg 
| | leistg. | seh Windiekei 
l 
1 SBB 1C+C1 ' Stangen | Oerlikon | Einphasen | 2960 132 105,5 | 35 | 65 0,35 (1:2,85) 0,216 (1:4,62) |Schweiz. Bauzg. 
| ' 15000 V 1925, Bd. 86, 
| | 16,6 Hz Nr. 13 
l 
2 Prenu8g.St.B. 2D1 | RA Bergmann: AN 3000 108 66 56 , 90 0,30 (1:3,3) : 0,224 (1:4,5) |Seefehlner 1922 
3 |Schwed. ,, 1C+Ci | AEG/SSW 55 2900 132 102 39 60 0,284 (1:3,5) 0,186 (1:5,35) 35 = 
4 |Loetsch- | Ra | | 
berg ..... 1AAA+ ne Secheron | Einphasen | 4500 141,6 | 114,6 50 75 0,29 (1:3,4) 0,21 (1:4,7) ETZ 1927, 
AAAL antrieb 15 000 V | 3. 193 
| | 16,6 Hz | 
5 SBB 1AAl+ Einzelachs- Secheron e ! 2400 111 71,81 54 75 0,28 (1:3,5) | 0,167 (1:6) Schweiz. Bauzg. 
AAl antrieb | | | 1922 
6 | SBB 1AAAA2 |Einzelachs- BBC | 5 3100 | 117 78 08 90 | 0,23 (1:4,3) 0,158 (1:06,35) |Schweiz. Bauzg. 
antrieb n Bd. 86 
7 ĮP.0...... AA+AA _ Einzelachs-| Oe.likon Gleich- | 1800 76,7 76,7 46 ' 100 0,28 (1:3,5) ' 0,137 (1:7,3) |Schweiz. Techn. 
| antricb | | id | | i Zg. Bd.24, Nr.30 


In welchem Maße bei neuzeitlichen Groß-Elektroloko- 
motiven das Reibungsgewicht ausgenutzt wird, geht aus der 
Zahlentafel 3 hervor; in Abb. 2 sind die bezüglichen Rei- 


bungsziffern in ihrer Lage zu der gemäß Abb. 1 betriebs- 
mäßig ermittelten Grenzlinie I für guten Schienenzustand 
eingetragen. 


Über die Grundlagen der Wirtschaftlichkeit von Speicherkraftwerken. 


: Von Regierungsbaumeister Karl Wild, München. 


Übersicht Es wird gezeigt, in welcher Weise die ver- 
schiedenen Kostenanteile für die Erzeugung elektrischer Ar- 
beit durch Speicherkraftwerke beeinflußt werden und inwie- 


weit sich demnach wirtschaftliche Vorteile von solchen’ 


Kraftwerken erwarten lassen. Eine größere Zahl von in 
letzter Zeit in dieser Zeitschrift erschienenen Aufsätzen über 
Speicherkraftwerke verfolgte größtenteils den Zweck, das 
Besondere der verschiedenen Speichermöglichkeiten zu 
beleuchten. Im Gegensatz dazu soll im folgenden das all- 
gemein Gültige des Problems untersucht und auf beson- 
dere Fälle kurz angewendet werden. 


Die Selbstkosten eines Kraftwerkes setzen sich be- 
kanntlich aus zwei wesentlich voneinander verschiedenen 
Anteilen zusammen: 1. aus einem Anteil zur Verzinsung 
des Anlagekapitals, zur Schaffung von Rücklagen für die 
Erneuerung der veralteten Anlage sowie zur Deckung der 
Personalkosten, Steuern und sonstigen festen Abgaben. 
Dieser Anteil (Kapitaldienstanteil) werde im folgenden 
K-Anteil genannt. Er ist proportional den Anlagcekosten je 
1 kW ausgebauter Leistung und umgekehrt proportional 
der jährlichen Benutzungsdauer des Kraftwerkes; 2. aus 
einem Anteil für Betriebstoffe und für durch den Betricb 
nötig gewordene Vornahme von Instandhaltungsarbeiten 
der gesamten Anlage. Dieser Anteil (Betriebskostenanteil) 
ist im folgenden als B-Anteil bezeichnet und also abhängig 
von dem je 1 kWh aufzuwendenden Betriebsmaterial und 
von dem Umfang der nötigen Instandhaltungsarbeiten. 


Wird nun einem normalen Kraftwerk die Deckung von 


Belastungspitzen zugewiesen, so arbeitet das Werk unter’ 


sehr ungünstigen wirtschaftlichen Bedingungen: Die 
Spitzen treten sehr kurzzeitig auf, so daß die jährliche 
Benutzungsdauer klein und damit der K-Anteil je 1 kWh 
bei allen Arten von Kraftwerken groß wird. Bei Wärme- 
kraftwerken kommt noch eine Vergrößerung des B-Anteils 
je 1 kWh dazu; denn das wiederholte Anlaufen und das 
starke Schwanken der Belastung bedeutet bei Wärmckraft- 
anlagen einen hohen Brennstoffverbrauch und starke Be- 
anspruchung, also hohe Kosten für Instandhaltung. 


Dieser Übelstand hat dazu geführt, die Spitzendecekung 
nicht normalen Kraftwerken zuzuweisen, sondern hierfür 
eigene Spitzenkraftwerke in Form sogenannter Speicher- 
kraftwerke zu verwenden. Der Speicher kann dabei ein 


Wärmespeicher, ein Wasserspeicher oder ein elektrischer 


Speicher. (Akkumulatoren) sein. 


Man könnte der Ansicht sein, der wirtschaftliche Vor- 
teil eines Speicherwerkes gegenüber einem normalen Kraft- 
werk als Spitzenwerk bestünde, abgesehen von der Sen- 
kung des B-Anteiles je 1 kWh, vor allem darin, daß das 
Speicherwerk eine bessere Heranzichung auch zur Deckung 
kleiner und kurzzeitiger Spitzen erlaube und damit seine 
Benutzungsdauer steige, also sein K-Anteil je 1kWh sinke. 
Diese Ansicht ist z.B. auch in dem Aufsatz von Direktor 
Dr. R. Werner, „Die Zukunftsmöglichkeiten der Elek- 
trizitätsversorgung” (ETZ 1927, S.7171£.) zugrunde ge- 
legt, wo rechnerisch die bedeutende Senkung des K-Anteils 
je 1 kWh im Speicherwerk nachgewiesen wird. Eine ge- 
naue Überlegung zeigt aber, daß eine gerechte wirtschaft- 
liche Würdigung eines Speicherwerkes oder eines Spitzen- 
werkes überhaupt nicht dieses Werk allein zum Gegen- 
stand nehmen darf, sondern auch die anderen, mit dem 
Spitzenwerk zusammenarbeitenden Kraftwerke berücksich- 
tizen muß. Das Spitzenwerk beeinflußt die Betriebsver- 
hältnisse und damit den kWh-Preise der Grundkraftwerke 
Balz wesentlich, und dieser Einfluß ist natürlich zu be- 
achten. 


Im folgenden soll, ohne auf Einzelheiten näher einzu- 
gehen, untersucht werden, wie die Wirtschaftlichkeit eines 
Speicherwerkes als Spitzenwerk grundsätzlich beurteilt 
werden muß. Es ist angenommen, eine gegebene Belastung 
sei durch eine Gruppe von Kraftwerken zu decken. Dabei 
soll untersucht werden, welche Änderung des mittleren 
kWh-Preises, der auf die ganze Gruppe zu beziehen ist, 
man zu erwarten hat, wenn ein Kraftwerk als Speicher- 
werk ausgebaut und zur Spitzendeckung verwendet wird. 
Die Untersuchung erstreckt sich getrennt auf den K-Anteil 
und den B-Anteil je Kilowattstunde. 


1. Der K-Anteilje Kilowattstunde, 


Er ist (wenn wir hier der Einfachheit halber gleiche 
Quoten für Erneuerungsrücklagen bei allen Arten von 
Kraftwerken annehmen) abhängige vom mittleren An- 
lagepreis je 1 kW der ganzen Gruppe und von deren mitt- 
leren Benutzungsdauer. Die mittleren Anlagekosten je 
1 kW werden nur niedriger, wenn ein Speicherwerk je 
ausgebautes Kilowatt billiger erstellt werden kann als ein 
normales Kraftwerk. Die mittlere jährliche Benutzungs- 
dauer der Gruppe bleibt, gegebene Gesamtbelastung für 
die ganze. Gruppe vorausgesetzt, konstant, Sie ist also in 
unserm Fall eine feste Stundenzahl und ganz unabhängig 
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davon, wie sich die Belastung auf die einzelnen Kraftwerke 
verteilt, wie weit also auch insbesondere das Spitzenwerk 
zur Spitzendeckung herangezogen wird. Daß die mittlere 
jährliche Benutzungsdauer der Kraftwerksgruppe konstant 
bleibt, läßt sich aus Nachstehendem einschen. 


Es bedeute: 
Nadie gesamte notwendige Ausbauleistung in Kilowatt, 
Nay Nar... Nan die Ausbauleistung der n Einzelwerke in 


Kilowatt, 

A die gesamte jährlich zu liefernde Arbeit in Kilowatt- . 
stunden, 

Ap Á.. An die Arbeiten der Einzelwerke in Kilowatt- 
stunden, 


T die aus der Gesamtbelastung sich ergebende jährliche 
Benutzungsdauer in Stunden, 

Tu Ta... Tn die jährliche Benutzungsdauer der Einzel- 
werke in Stunden. 


Dann ist die mittlere jährliche Benutzungsdauer Tm der 
Gruppe (wobei den Einzelwerken entsprechend ihrer Aus- 
bauleistung verschiedenes Gewicht beizulegen ist): 


Ti Na + To VI E Tn Nan 
Na, + Nart.. + Nan l 
Weiter ist definitionsgemäß: 
r-A 
= NÑ, 


Tm = 


Da aber gilt: 

Ti Na, + To Na, +... + TnNan = A 
Na + Na t.. + Nan= Na, 
Tm = T = konst. 


und 
so folgt: 


Eine Erhöhung der Benutzungsdauer des Spitzenwerkes 
bedeutet also wohl eine Erniedrigung des K-Anteiles je 
1 kWh für dieses Werk, aber keinen Gewinn für die 
ganze Gruppe, da die Benutzungsdauern der Grundkraft- 
werke entsprechend sinken und ihr K-Anteil je 1 kWh 
steigt. 


Zusammenfassend läßt sich also über den ersten Be- 
standteil der Wirtschaftlichkeit, den K-Anteil je 1 kWh, 
sagen: Ein Speicherwerk irgend welcher Art verbilligt den 
K-Anteil je 1 kW der Gruppe nur dann, wenn seine Ge- 
stehungskosten je 1 kW niedriger sind wie bei normalen 
Kraftwerken. Dieser Fall tritt praktisch wohl nur bei 
Wärmespeicherwerken ein, während Wasserpumpenspei- 
cherwerke und Akkumulatorenspeicherwerke wegen der 
nötigen Hilfseinrichtungen für Speicherung und Rück- 
zewinnung der Energie immer teuerer wie normale Dampf- 
oder Wasserkraftwerke sein werden. 


2. Der B-Anteil je Kilowattstunde. 


Bei Untersuchung des mittleren B-Anteils wollen wir 
zunächst den B-Anteil des Speicherwerkes allein über- 
legen. Außer Instandhaltungskosten kommt vor allem der 
Preis für Kohle (Wärmespeicherwerk) und elektrische 
Arbeit (Wasserpumpen- und Akkumulatorenspeicherwerk) 
ie 1 kWh in Frage. Ersterer ist relativ niedriger, weil 
die weiter unten angeführten Vorteile gleichmäßiger Kes- 
selbelastung auch dem Speicherwerk selbst zugute kom- 
men. Letzterer ist auch bei Bezug von billigem Abfallstrom 
kaum besonders niedrig, da die Verluste bei Energie- 
speicherung- und Rückgewinnung stark verteuernd wir- 
ken. In allen Fällen ist die Höhe des B-Anteils des Spei- 
cherwerkes allein nicht von wesentlicher Bedeutung für 
den B-Anteil der Gesamtanlage: denn die vom Speicher- 
werk gelieferte elektrische Arbeit ist klein gegenüber der- 
jenigen der Grundkraftwerke. 


Es bleibt noch der Einfluß eines Speicherwerkes auf 
den B-Anteil der Grundkraftwerke zu betrachten. Dabei 
ist von Bedeutung, welcher Art die Grundkraft- 
werke sind. Sind sie Wasserkraftwerke, so werden 
die Instandhaltungs- und Betriebskosten durch ein 
Spitzenwerk nicht beeinflußt. Die gesamten Betriebskosten 
je 1kWh, also der B-Anteil, die bei Wasserkraftanlagen 
ohnedies sehr gering sind, können also durch irgendein 
Speicherwerk keinesfalls heruntergedrückt werden, ein 


Speicherwerk bietet hier hinsichtlich des B-Anteils je 
1k\Wh keinen Vorteil. Dabei ist allerdings vorausgesetzt, 
daß immer genügend laufendes Wasser zur Verfügung 
stehe, um auclı die Belastungspitzen decken zu können. 
Ist das nicht der Fall, so läge die Notwendigkeit vor, die 
Spitzen mit einem eigenen Wärmespitzenwerk zu decken, 
was hohen B-Anteil je 1 kWh zur Folge hätte. In diesem 
Fall kann durch Schaffung eines Speicherspitzenwerkes, 
das je nach der Lage des Falles verschiedener Art sein 
kann, der gesamte B-Anteil je 1 kWh erniedrigt werden. 


Sind dagegen die Grundkraftwerke Dampfkraftanlagen, 
so hängen Instandhaltungs- und Betriebskosten ganz 
wesentlich davon ab, ob der Betrieb in den Grundkraft- 
werken mehr oder weniger gleichmäßig verläuft, ob also 
durch ein Speicherwerk die Möglichkeit gegeben ist, die 
Grundkraftwerke von Spitzen zu entlasten oder nicht. Bei 
gleichmäßiger Belastung der Grundkraftwerke spart man 
ganz erheblich an Kosten für das Anheizen der Kessel, 
der Kohlenverbrauch je 1 kWh einkt wegen des besseren 
Gesamtwirkungsgrades einer gleichmäßig belasteten 
Dampfanlage, und die Kosten für Reparaturen und Erneue- 
rungen in der Dampfanlage werden wesentlich vermindert, 
da besonders die Kessel gegenüber Belastungschwankun- 
gen ja sehr empfindlich sind. Alle diese Vorteile äußern 
sich zusammen in einer bedeutenden Senkung des B-An- 
teiles je 1 kWh bei den Grundkraftwerken und sind durch 
Schaffung eines Speicherwerkes erreichbar. Dieses kanu 
dabei je nach den Verhältnissen verschiedener Art sein. 
Der B-Anteil je 1 kWh im Speicherwerk allein braucht 
nicht einmal besonders niedrig zu sein, da ja die vom 
Speicherwerk abgegebene kWh-Zahl klein gegenüber der 
von den Grundkraftwerken abgegebenen ist. In diesem 
letzten Fall, wo also ein Speicherwerk mit Dampfkraft- 
werken zusammenarbeitet, ist der wirtschaftliche Vorteil 
am bedeutendsten. Wir schen, daß hier nicht das Speicher- 
werk als solches allein wirtschaftlich zu sein braucht, son- 
dern daß es mittelbar durch seine günstige Einwirkung 
auf die Grundkraftwerke die Gesamtwirtschaftlichkeit hin- 
sichtlich des B-Anteiles je 1 kWh hebt. 


Zusammenfassend läßt sich über den B-Anteil je 1kWh 
für die Gesamtanlage sagen: Sind die Grundkraftwerke 
Wasserkraftwerke, so bietet ein Speicherwerk irgend- 
welcher Art Aussicht auf wirtschaftlichen Vorteil, wenn 
die Wasserkraft nicht so ergiebig ist, daß auch alle Spitzen 
unmittelbar gedeckt werden können. Sind die Grundkraft- 


- werke Dampfkraftwerke, so können durch ein Speicher- 


werk bedeutende Ersparnisse am gesamten B-Anteil je 
1 kWh auch dann erzielt werden, wenn das Speicherwerk 
u. sich allein mit nicht gerade niedrigen Betriebskosten 
arbeitet. 


3. Die Gesamtwirtschaftlichkeit 
(K- und B-Anteil). 


Zur Beurteilung der Gesamtwirtschaftlichkeit ist 
natürlich eine zahlenmäßige Berücksichtigung der unter 
1. und 2. erwähnten Faktoren notwendig, die, wie wir 
sahen, im Einzelfall zugunsten eines Speicherwerkes bald 
positive, bald negative Beiträge liefern. Die zahlenmäßige 
Behandlung der Aufgabe ist dabei dadurch erschwert, daß 
zerade für den besonderen Vorteil versprechenden Fall der 
Zusammenarbeit eines Speicherwerkes mit Dampfkraft- 
anlagen wenig sicheres Zahlenmaterial zur Verfügung 
steht darüber, inwieweit die Kohlen- und Instandhaltungs- 
kosten sinken, wenn ein Dampfkraftwerk von Spitzen ent- 
lastet wird. 


Das Ergebnis der Untersuchung der Gesamtwirtschaft- 
lichkeit wird i. a. sein, daß bei Zusammenarbeit mit Dampf- 
kraftwerken auch ein für sich allein teuer arbeitendes 
Speicherwerk wirtschaftliche Vorteile bringt, daß dagegen 
bei Zusammenarbeit eines Speicherwerkes mit Waser- 


‚kraftwerken nur dann wirtschaftliche Vorteile möglich 


sind, wenn die verfügbare Wasserkraft nicht auch un- 
mittelbar zur Spitzendeckung ausreicht oder wenn ein 
Spitzenwerk im Vergleich zu den Grundwerken billig ge- 
baut werden kann. 


Auf die wichtige Frage der Beeinflussung der Vertei- 
lungskosten durch Spitzenwerke soll hier nicht eingegan- 
gen werden. Grundsätzlich kann man die Kosten der Ver- 
teilungsanlage im Anlagepreis je 1kW, also im K-Anteil, 
die Kosten für Energievcerluste der Leitungen im B-Anteil 
unterbringen. 


6. Januar 1928 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 1 


21 


RUNDSCHAU. 


Leitungen. 
Einlagenhohblleiter ohne Innenkonstruktion für höchste 
Spannungen. — Als Leitungselemente für Höchstspan- 


nungsanlagen sind nach dem Vorgang Amerikas auch iu 
Deutschland Hohlseile zur Anwendung gelangt. Es 
wurden verschiedene Konstruktionen entwickelt!, die sich 
grundsätzlich als Leiter mit Innenkonstruktion und als 
freitragende Hoblseile unterscheiden lassen. Insbesondere 
bestehen bei den Formen, die die Siemens-Schuckertwerke 
und das RWE diesen Leitergebilden gegeben haben, die 
Außenleiter aus zwei gegenläufig geschlagenen Lagen aus 


a Porzellanisolator 

bò kupferner Verbindungs- 
bolzen 

e Kabelleiter 

d Metallscheibe 

e gußeisernes Muffen- 

gehäuse 

Kabelschuh 

Asbestscheibe 

Kupferband 

Lötwulst 

Metalldeckel 

Vers:hlußschraube der Einfüllöffnung 


m Gummidichtung 
n Asbestseil-Paokung 


Abb. 1. 
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Profildrähten; sie würden sich bei mathematisch genauer 
Innehaltung der Profile gegeneinander abstützen und da- 
mit die Innenkonstruktion entlasten. Unvermeidliche 
Toleranzen des Herstellungsganges bewirken indes, daß 
sich die einzelnen Profildrähte gegeneinander ein wenig 
verschieben und daher verschiedene Zugspannungen er- 
fahren, auch wird die Innenkonstruktion mehr oder minder 
mitbelastet. Von diesen Nachteilen sollen die von der 
Metallbank Frankfurt a.M. entwickelten Einlagenhohl- 
leiter frei sein, bei welchen die einzelnen Profildrähte 
konisch ineinandergreifen und sich dabei so fest gegen- 
einander abstützen, daß eine besondere innere Tragkon- 
struktion entbehrlich wird. Es tritt demnach eine gleich- 
zeitige Gewichtsersparnis ein. Zerreißversuche in der 
Staatlichen Materialprüfungsanstalt der T. H. Darmstadt 
haben in der Tat eine geringfügige (praktisch wohl be- 
deutungslose) Festigkeitsüberlegenheit des Einlagenhohl- 
leiters gegenüber den Leitungen mit Innenkonstruktion 
gezeigt, die in der größeren Gleichmäßigkeit der Zug- 
spannungsverteilung begründet sein soll. Gleichzeitig soll 
die Oberfläche eines solchen Einlagenhohlleiters besonders 
glatt gestaltet werden können, so daß man geringe Korona- 
verluste erhält; hierüber liegen indes keine Meßergebnisse 
vor (dieser Einfluß wird wohl meist überschätzt). Auch 
mit Rücksicht auf die Montage zeigen die Einlagenhohl- 
leiter günstige Eigenschaften, während bei der Verlegung 
von Seilen mit Innenkonstruktion ein Bruch des Innen- 
leiters gelegentlich vorgekommen sein soll, der eine örtlich 
beschränkte Schädigung der Seileigenschaften zur Folge 
hat. Besonders beachtenswert in mechanischer Beziehung 
ist der experimentelle Nachweis eigenartiger Schwin- 
gungserscheinungen an Hohlseilen, die auf einer von’ 
BBC eigens erstellten Versuchsanlage beobachtet wurden: 
Das Seil zeigt als Ganzes vertikale Oszillationen mit einer 
Frequenz von etwa 5 in der Sekunde, die von gleich- 
frequenten Schwankungen der mechanischen Zugspannung 
im Seil begleitet werden. Ale Folge hiervon kann das 
Material ermüden und vorzeitig zu Bruche gehen, so daß 
trotz ihrer geringen Intensität diese Schwingungen wohl 
zu beachten sind. In Amerika hat man denn auch mit 
Erfolg versucht, diese Vorgänge durch Anordnung ge- 
eigneter Hilfseile hintanzuhalten. Inwieweit die ein- 
zelnen Seilkonstruktionen sich hierbei verschieden ver- 
halten, wird leider nicht angegeben. — Neben den rein 
technischen Unterschieden der verschiedenen Hohlseile 
hat man wirtschaftliche Fragen zu beachten, die zugunsten 
des Einlagenhohblleiters sprechen sollen, doch ist hierin die 
Entwicklung noch nicht abgeschlossen. (M. F. Dahl, 
Bull. SEV Bd. 18, S. 409.) Oldff. 


Vgl.R.Schien, Facnbericbie der XXXI. Jahre syereanmlung 
des v DE in Wiesbaden 1926, S. 40. — ETZ 1927, 8.719 u. 812; 1926; 3. 969 


`- armierten Bleikabel. 


Verbindung eines armierten Kabels mit einem nicht- 
— Eine amerikanische Muffenkon- 
struktion zur Verbindung verschiedenartiger Kabel, bei 
welcher die auf das Kabel wirkenden Zugbeanspruchun- 
gen von dem Muffengehäuse aufgenommen werden sollen. 
stellt Abb. 1 dar. Während die Armierungsdrähte des 
einen Kabels am einen Flansch der Muffe festgeklemmt 
werden, ist der Bleimantel des anderen Kabels mit dem 
auf der anderen Seite die Muffe abschließenden Deckel 
innig verlötet. Die Abdichtung des anderen Muffenendes 
erfolgt mittels Stopfbüchse. Die Muffe selber ist zwei- 
teilig ausgeführt; dazwischen befindet sich eine Metall- 


q Ring zum Festklemmen der 
Armierungsdrähte 


o einschraubbarer Deckel 
p Armierungsdraht 


Kabelverbindungsmuffe 


platte, welche die Isolatoren zur Aufnahme der Klemm- 
verbindungen trägt. Die Kabelleiter sind durch Bolzen 
miteinander verbunden, in derem eines Ende der eine 
Kabelleiter eingelötet ist, während der korrespondierende 
Leiter einen Kabelschuh trägt, der um das andere Ende des 
Bolzens festgeklemmt wird. Zuletzt wird die Muffe mit 
Kabelmasse ausgegossen. Es erscheint allerdings zweifel- 
haft, ob man dem Lötwulst i die erforderliche ee 


Festigkeit zutrauen darf. (El. World Bd. %, S. 416.) Ka. 
Elektromaschinenbau. 
Transformatoren im Parallelbetrieb. — Bekanntlich 


wird beim Parallelbetrieb von Transformatoren eine den 
Nennleistungen genau proportionale und phasengleiche 
Lastverteilung nur erreicht, wenn die Leerlaufüber- 
setzungsverhältnisse sowie die Ohmschen und induktiven 
Spannungsabfälle völlig übereinstimmen (bei Drehstrom- 
typen sind selbstverständlich auch gleiche Schaltgruppen 
erforderlich). Die Forderung gleicher Ohmscher und in- 
duktiver Spannungsabfälle bedeutet für die Praxis eine 
unbillige Härte, da der Parallelbetrieb häufig Transforma- 
toren verschiedener Leistung und Bauart zusammenführt. 
In einer richtig aufgebauten Typenreihe sinkt der Ohm- 
sche Spannungsabfall ungefähr mit der vierten Wurzel aus 
der Leistung. Außerdem ist er um so höher, je wirksamer 
die angewandte Kühlmethode ist, denn die Kühleinrichtung 
muß durch eine entsprechende Kupferersparnis bezahlt 
werden, wenn sie nicht sinnlos werden soll. Die VDE- 
Vorschriften verzichten daher auf die Gleichheit der Ohm- 
schen Spannungsabfälle und fordern für einen einwand- 
freien Sammelschienen-Parallelbetrieb lediglich eine Über- 
einstimmung der Kurzschlußspannungen mit einer Tole- 
ranz von + 10 % vom Mittelwert. 

Bei gleichen Kurzschlußspannungen, aber verschiede- 
nen Ohmschen Spannungsabfällen sind die Belastung- 
ströme zwar den Nennleistungen proportional, weisen aber 
untereinander den gleichen Phasenwinkel a auf, um den 
sich die Kurzschlußphasenwinkel beider Transformatoren 
unterscheiden. Die von dem Parallelläufersatz abgegebene 
Leistung ist daher kleiner als die algebraische Summe der 
tatsächlichen Belastungen der einzelnen Transformatoren. 


‘Bei Entnahme der Summennennleistung werden also beide 


Parallelläufer überlastet. Der Überlastungsfaktor erreclhı- 
net sich, wenn die Nennleistungen der beiden Transforma- 
toren im Verhältnis 1:n oo. (n21), z 


III 2) 


Mit zunehmendem Größenunterschied der Transfor- 
matoren nimmt die Überlastung scheinbar ab; es ist jedoch 
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zu bedenken, daß im allgemeinen der Phasenwinkel «a 
gleichzeitig wächst. Die VDE-Normen warnen deshalb 
mit Recht vor Parallelbetrieben von Transformatoren, 
deren Leistungsverhältnis größer als 1:3 ist. Mit n=1 
und a= 45° erreicht die Überlastung einen Wert von 8 %, 
mit a = 30 ° einen solchen von 4 %. 

Größere Schwierigkeiten entstehen, wenn die Kurz- 


schlußspannungen nicht gleich groß sind. Die Verbands- 


vorschriften gestatten unumwunden Abweichungen von 
max. 20%. Nimmt man zunächst gleiche Kurzschluß- 
phasenwinkel an, so liegt die Lösung des Parallellaufpro- 
blems auf der Hand: Die Belastungströme weichen offen- 
bar von den idealen, den Nennleistungen entsprechenden 
Strömen in dem gleichen Maße, aber im umgekehrten Sinne 
ab, wie die Kurzschlußspannungen von ihrem Mittelwert. 
Irrtümlicherweise setzt nunmchr M. Vidmar für diesen 
Mittelwert der Kurzschlußspannungen das algebraische 
Mittel ein statt desjenigen Mittelwertes, den man als die 
Aggregat-Kurzschlußspannung bezeichnen kann, und der 


sich zu 
on n+1 
m n 1- 
Ao a 


er 7 
bestimmt. e, bezeichnet hierin die Kurzschlußspannung 


des größeren Transformators. Das Verhältnis der Be- 
lastungströme (n’) ist dem der Kurzschlußimpedanzen 
umgcekehrt proportional und weicht von n soviel ab, wie 
die Verschiedenheit der Kurzschlußspannungen dies be- 
dingt. 

Der praktisch wichtige Fall ungleicher Kurzschluß- 
spannuneen und Kurzschlußphasenwinkel erledigt sich nun 
sehr einfach: Die im Verhältnis n’ statt n zueinander 
stehenden Belastungströme schließen den Winkel a ein, 
addieren sich also geometrisch. Wird dem Parallelläufer- 
satz die Summennennleistung aufgebürdet, so tritt außer 
der durch die Lastverschiebung bedingten Überlastung des 
einen Transformators eine weitere, für beide Transforma- 
toren prozentual gleiche Zusatzlast auf. Der aus dem 
Parallelogramm der Ströme errechnete zusätzliche Über- 
lastungsfaktor lautet: 


Ve 


cos & Yı+(" ar 


Beispiel (unter Berichtirung der Fehler in der 
Originalarbeit): Ein 300kVA-Transformator soll mit 
einem solchen für 100KVA parallel geschaltet werden. Die 
Kurzschlußspannungen seien 2,7 bzw. 33%. Der Unter- 
schied der Kurzschlußphasenwinkel betrage 60°. 


Die Aggregat-Kurzschlußspannung ist 
3+1 


Demnach belastet sich der größere Transformator mit 


(3) « 
300 314kVA, 


aT 
2,1 


und der kleinere mit 


100 En = 86 kVA. 


,_ 314 
= g6 


Die Nutzleistung beträgt jedoch nicht 314 + 86 = 400 
kVA, sondern wegen des Phasenwinkels von 60° nur ` 


1 aL © 

400 pe = 400 cos -7 ® Yı+(z rt oY 
Wenn der 300 kVA-Transformator nicht - überlastet 

werden soll, sinkt die Nutzleistung sogar auf 363 314 7 


Mithin. 
= 3,65. 


n 


= 36 kV A. 


347 kVA, was einer Ausnutzung des Parallelläufersatzes 
von 87 % entspricht. i 

Wollte man dem Aggregat volle 400 kVA entnehmen, 
so würden sich beide Transformatoren gemäß K’ = 1,1 um 
weitere 10 % belasten, so daß sich für den 300 kVA- 
Transformator eine Belastung mit 314:-1,1=345kVA, 
für den 100 kV A-Transformator eine solche von 86. 1,1 = 
95 kVA ergäbe. 

Die vorstehenden Untersuchungen beziehen sich auf 
den Sammelschienen-Parallelbetrieb. Beim Netzparallel- 
betrieb, bei welchem also längere Leitungstrecken zwi- 
schen den Transformatoren liegen, werden die erwähnten 
Unzuträglichkeiten, dio man sich durch das Fließen eines 
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Ausgleichstromes I erklären kann, geringer, da der Schein- 
widerstand der Leitungen diesen Ausgleichstrom herab- 
setzt. 

Schließlich wird darauf hingewiesen, daß man durch 
gewollte Ungleichheit der Leerlauf-Übersetzungsverhält- 
nisse einen künstlichen Ausgleichstrom la hervorrufen 
kann, der den Ausgleichstrom I teilweise kompensiert. Die 
Güte der Kompensation ist von der Belastung und dem 
Leistungsfaktor abhängig, da Ia der Größe und Phase nach 
konstant ist, während Z die Schwankungen der Belastung 
und der Phasenverschiebung mitmacht. (M. Vidmar, 
El. u. Maschinenb. Bd. 45, S.457.) R.K 


Apparate. 


"Gitterglimmrelais. — Ein hochempfindliches Relais, 
das seinerseits ein normales Kontaktrelais betätigen kann, 
wird auf Anregung von D. D. K now les vonder Westing- 
house Electrice & Mfg. Co. gebaut. Das Relais ist eine mit 
einem Edelgas (z. Z. Neon) gefüllte Dreielektrodenröhre 
besonderer Bauart (Abb. 2). Die aus einem Al-Zylinder 
bestehende Kathode K umschließt konzentrisch zwei 
Drähte, die Anode A und das Gitter G. Zwischen Anode 
und Kathode liegen 440 V Wechselspannung. Das Gitter 
ist isoliert und kann durch Einschaltung irgendeines hoch- 
ohmigen Widerstandes W, einer Photozelle, einer Flamme, 
Wasser oder dgl. an Erde gelegt werden. Ist das Gitter 
isoliert, so kann zwischen A und K kein Strom fließen. Die 
von K ausgehenden Elektronen sammeln sich auf G und 

bilden dort eine Ladung, 
die den Spannungsgradien- 
ten zwischen K und G er- 
niedrigt, zwischen G und A 
erhöht. Der niedere Gra- 
dient zwischen K und G 
kann eine Glimmentladung 
nicht einleiten, jedoch ist 
auch trotz des hohen Gra- 
dienten zwischen G und A 
keine Entladung möglich, 
da der Abstand zwischen 
den Elektroden kleiner ge- 
wählt ist, als die mittlere 
freie Weglänge der Elek- 
tronen beträgt. Erst wenn 
der Gitterladung durch den 
bei W eingzeschalteten bzw. 
entstehenden Widerstand 
die Möglichkeit zum Ab- 
fließen gegeben ist, vermag die angelegte Spannung einen 
Glimmstrom zwischen A und K zu erzeugen, der durch die 
Spule S ein normales Kontaktrelais betätigt. (El. World 
Bd. 89, S. 751.) Wi. 


Abb. 2 Sehaltung des Gitter- 
glimmrelais. 


Beleuchtung. 


Lichttechnische Gesellschaft Karlsruhe. — In der 
Sitzung vom 8. XI. 27 berichtete der Vorsitzende über die 
Tagung der internationalen Beleuchtungskommission in 
Bellaggio, an der auch Deutschland zum ersten Male seit 
dem Kriege teilgenommen hatte. Die Programmarbeiten 
für die im nächsten Jahre in den V.S. Amerika statt- 
findende Hauptversammlung sind unter den Mitglieder- 
staaten aufgeteilt worden, Deutschland hat die Bearbei- 
tung der „Straßen- und Fabrikbeleuchtung“ sowie des 
„Beleuchtungsglases“ zugewiesen erhalten. Professor J. 
Teichmüller arbeitet an dem lichttechnischen Wörter- 
buche mit. 

In dem darauf folgenden Vortrage von Dipl.-Ing. R. 
G. Weigel sprach dieser über „Lichttechnik in 
den Siedlungshäusern der Stuttgarter 
Werkbund-Ausstellung“. Die moderne Woh- 
nungsarchitektur wird von dem Grundsatze der Sachlich- 
keit beherrscht, der Architekt tritt hinter dem Techniker 
zurück. Das ist ein Fortschritt, aber die Überspitzung 
dieses Grundsatzes kann leicht ins Verkehrte umschlagen. 
Technisches Raffinement kann der Wohnung den Charak- 
ter und die Stimmung des Heimes rauben. — Die neue 
Wohnungsbauform stellt auch der Beleuchtung neue Auf- 
gaben, da sich diese nach den architektonischen Gesichts- 
punkten zu orientieren hat. Also auch die Leuchten 
müssen sich nach Form und Art in den Charakter des 
neuen Innenraumes einfügen; ihre Gestaltung muß den 
(Gesetzen der einfachen Linie folgen; sie müssen sich der 
bewußten Raumbeschränkung und Raumausnutzung an- 
passen. Von neuen Leuchten, die diesen Anforderungen 
entsprechen, waren charakteristische Typen in Stuttgart 
anzutreffen, die an Hand von Lichtbildern vom Vortra- 
genden kritisch besprochen wurden. Aber bei ihrer An- 
wendung wurde in zahlreichen Fällen gegen die elemen- 


5. Januar 1928 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 1 


23 


tarsten Forderungen verstoßen, die an eine gute Beleuch- 
tung gestellt werden muß, gegen die Forderung der Blen- 
dungsfreiheit: Nackte oder ungenügend verhüllte, blen- 
dende, zumindest ungemütlich irritierende Glühlampen, 
besonders Soffittenlampen wurden nicht nur zur All- 
semeinbeleuchtung (an niederen Decken oder an der 
Wand sitzend), sondern sogar zur Platzbeleuchtung 
(überm Arbeitstischh am Herd usw.) verwendet. Manch- 
mal boten sie sich dazu noch in unerträglichem Kontrast 
zu einer dunklen (bis schwarzen) Decke oder Wand 
dar (dann unglücklicherweise gerade in Augenhöhe). — 
Mitunter waren auch an sich gute und brauchbare Leuch- 
ten so ungeschickt angewandt (im falschen Raum, nicht 
am rechten Platz usw.), daß der durch sie hervorzubrin- 
gende Beleuchtungserfolg doch wieder in Frage gestellt 
sein mußte. So war es z. B. verkehrt, mit einem ausge- 
sprochenen Tiefstrahler (aus Aluminiumblech) als Fa- 
milientischlampe, der zwar den Tisch ausreichend be- 
leuchtet, den ganzen Raum aber in undurchdringlichem 
Dunkel verborgen sein läßt, Wohnzimmerbeleuchtung 
schaffen zu wollen. 

Die Ausstellung ließ erkennen, daß der bedeutsame 
Versuch ein lehrreiches und für die fernere Entwicklung 
unstreitig wertvolles Spiegelbild davon war, wie die 
Architektur und als deren Begleiterin — durch sie an- 
geregt und veranlaßt — auch die Lichttechnik zielbewußt 
um neue Form, neue Lösung ringen, beide beherrscht von 
dem Grundsatz neuzeitlicher Sachlichkeit. lx 


Heizung. 


Bügeleisenständer „Oka“. — Durch Unachtsamkeit 
beim Gebrauch elektrischer Bügeleisen entstehen häufig 
Brandschäden; auch brennen vielfach, wenn das Eisen 
unter Strom stehen gelassen wird, die Heizdrähte durch. 
Man verwendet daher eine selbsttätige Ausschaltung des 
Stromes in den Bügelpausen, wodurch sich auch eine Strom- 
ersparnis ergibt. Ingenieur O. Kirsten, Berlin, baut 
jetzt einen Bügeleisenständer „Oka” mit selbsttätiger 
Ausschaltung, dessen Wirkungsweise aus Abb. 3 hervor- 
geht. Ein Druckknopfschalter S für 4 A wird durch einen 
zweiarmigen Hebel ein- und ausgeschaltet. Der Hebel ist 
an dem einen Ende mit der Platte P verbunden, auf welche 
das Bügeleisen gesetzt 
wird. Wird die Platte 
P heruntergedrückt, so 
geht der auf S ruhende 
Hebelarm in die Höhe 
und der Strom wird 
unterbrochen. Wenn 
man das Eisen wieder in 
die Hand nimmt, schnellt 
die Platte P durch die 
Spiralfedern Sp nach oben. Dann drückt der längere Hebel- 
arm auf den Schalter S, wodurch der Strom wieder einge- 


schaltet wird. Kst. j 
Installation. 


Solco-Fassung. — Bei den bisher üblichen Fassungen 
ergeben sich Schwierigkeiten, einmal wenn die Fassung 
innerhalb einer Kaschierung montiert wird, wobei man 
mit einer Hand den Fassungstein hochhalten und mit zwei 
Fingern der anderen Hand den Mantel an den Fassungs- 
boden anschrauben muß. Ferner kann sich beim Ein- 
schrauben der Lampe in ein Schnurpendel die Fassung 
leicht auseinanderschrauben, so daß der Laie plötzlich die 
auseinanderfallende Fassung in der Hand hat. Endlich 
läßt sich die Rohrnippeleicherung (Madenschraube) gegen 
unbeabsichtigtes Linksdrehen der Fassung bei geschlosse- 
uen Schalenhaltern nicht anziehen. Auf den letzteren 
Umstand sind in der Tat eine Reihe von Kurzschlüssen in 
Hausinstallationen zurückzuführen. 

Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, verzichtet die 
Firma Solmersitz & Co., Berlin, zunächst auf das übliche 
die Fassungsteile zusammenhaltende Mantelgewinde. Wie 
Abb. 4 erkennen läßt, sind nur zwei Hauptteile vorhanden: 
der einteilige gewindelose Mantel a und der den Berüh- 
rungschutzrand e tragende Stein b. Der Stein b wird im 
Mantel a durch die Schieber f, g gehalten, die in eine Aus- 
buchtung h des Mantels a eingreifen. Die Herausnahme 
des Steines b aus dem Mantel a erfolgt durch Zurück- 
drehen des den Mittelkontakt bildenden Kegels i mittels 
eines einfachen Schraubenziehers. Die Schieber können 
dadurch nach innen ausweichen, und der Stein läßt sich 
ohne Behinderung aus dem Mantel herausziehen. Berüh- 
rungschuiz ist dadurch gegeben, daß das Gewinde k 
(Abb. 5), welches als Träger der Lampe dient, stromlos 
ıst und die eingeschraubte Lampe erst dann durch den in 
Achsrichtung der Fassung ausweichenden Kontaktlappen 
e Strom erhält, wern der Lampenhals durch den Rand c 


Abb. 3. Bügeleisenständer. 


gegen Berührung geschützt ist. Nach Lösen des Kegels i, 
der gegen völliges Abschrauben gesichert ist, und durch 
teilweises Herausziehen 
des Steines aus dem 
Mantel läßt sich der 
Ring c abnehmen, so 
daß Seidenschirme oder 
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Abb. 4. Solco-Fassung. Abb.5. Fassungstein der Solco- 


Fassung. 


Schalen mit Hilfe der bisher gebräuchlichen Deckringe an 
der Fassung angebracht werden können. Die Nippel- 
mutter d ist quer zur Achsenrichtung geschlitzt: der da- 
durch geschaffene obere Ring wird nach Anschrauben der 

assung an den Rohrnippel durch die Druckschraube e 
hochgedrückt; er wirkt also dann als Gegenmutter, und 
der Nippel ist gesichert. fi 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Umsteigeverkehr der Berliner Stadtbahn. — Vom 1. I. 
1928 ist ein Umsteigeverkehr zwischen der Stadtbahn und 
der Nahzone des Vorortverkehrs (Reichsbahn) einerseits 
und den übrigen Berliner Verkehrsmitteln (Straßenbahn, 
Omnibus und Hochbahn) anderseits zugelassen. Der Preis 
beträgt 0,30 RM bei Benutzung der dritten Wagenklasse 
auf der Reichsbahn; bei der zweiten Klasse kommt ein 
Zuschlag hinzu. 


Gegenwärtiger Stand und nächste Ausdehnung. des 
elektrischen Betriebes der Schweizerischen Bundesbahnen. 
— In den letzten Tagen des Jahres 1927 haben die Schwei- 
zerische Bundesbahnen (SBB) wiederum auf zwei wichtigeren 
Schnellzugslinien den elektrischen Betrieb neu aufnehmen 
können, nämlich auf der westschweizerischen Strecke 
Yverdon—Biel—Olten und auf dem Hauptstück Richters- 
wil—Sargans der ostschweizerischen Strecke Richterswil— 
Chur; (man vergleiche hierzu die Abb. 1 auf S. 16 der 
ETZ 1926). Zugleich mit Richterswil—Sargans ist auch 
das laut S.813 der ETZ 1927 nachträglich zur sofortigen 
Elektrisierung bestimmte Stück Sargans—Buchs für die 
elektrische Betriebsaufnahme bereit geworden derart, 
daß nunmehr die auf dem Bahnhof Buchs eintreffenden 
elektrisch geführten Züge der österreichischen Arlberg- 
bahn auch wieder rein elektrisch durch die ganze Schweiz 
hindurch zur entgegengesetzten Grenze geführt werden. 
Der auf S. 15 und 16 der ETZ 1926 dargestellte Elektri- 
sierungsplan ist damit zu rund 90 % verwirklicht: die für 
das Jahr 1928 noch verbleibenden 10 % (d.h. die Strecken 
Bern—Biel—Delsberg, Zürich—Schaffhausen, Winter- 
thur—Romanshorn—Rorschach und Sargans—Chur) wer- 
den programmgemäß auf Ende 1928, zum Teil schon er- 
heblich früher, für die Aufnahme des elektrischen Betriebs 
bereitstehen. Die erste Elektrisierungsperiode, entspre- 
chend rund 50 % der Bahnlänge, erreicht damit ihren Ab- 
schluß, mit dem Ergebnis, daß rd. zwei Drittel des Ge- 
samtverkehrs der genannten Bahnverwaltung endgültig 
elektrisch bewerkstelligt wird. 

Vor kurzem hat nun die Verwaltung der SBB das 
Programm einer zweiten Elektrisierungsperiode bekannt- 
gegeben, das weitere elf Strecken von zusammen 418 km 
Bahnlänge umfaßt und innerhalb eines Zeitraumes von 

Jahren, mit einem jährlichen Geldaufwande von rd. 
6,8 Mill. Fr (ohne etwaige Kraftwerksbauten, aber ein- 
schließlich Rollmaterial) abzuwickeln sein wird. Die 
Reihenfolge und die Einzellängen der bezüglichen Strecken 
sind die folgenden: Neuenburg—Chaux de Fonds (30 km), 
Delsberg— Basel (34 km), Delsberg—Delle (41 km), Wal- 
lisellen—Uster— Rapperswil (34 km), Biel—Locle (54 km), 
Bern—Luzern (84 km), Rorschach— Buchs (49 km), Neuen. 
burg— Verrières (37 km), Uznach—Ziegelbrücke (13 km), 
Sonceboz—Moutier (25 km) und Giubiasco—Locarno 
(18 km). Der Zeitpunkt des Beginns dieser zweiten 
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Elektrisierungsperiode, von der im Hinblick auf den ge- 
ringeren Verkehr der bezüglichen Linien wirtschaftliche 
Vorteile vorerst nicht zu erwarten sind, wird einstweilen 
noch offen gelassen. 


Nutzbremsschaltung der Lokomotiven für die norwe- 
gische Ofotenbahn. — Die Ofotenbahn Riksgränsen—Nar- 
vik ist die Fortsetzung der Erztransportbahn Lulea— 
Kiruna—Riksgränsen auf norwegischem Gebiet. Wie die 
schwedische Strecke wird auch der norwegische Abschnitt 


a Haupttransformator e Anker 

b Drosselspule zur Wendepolerregung f Erregung 

c Widerstand g Kompensation 
d Wendepo) 


a Hochspannungs-Höchststromauslöser 
und Auslösespule des Ölschalters 

bò Scherenstromabnehmer 

c Ölsehalter 

d Erdungschalter mit Hochspannungs- 
kammertür blockiert 

e Einschaltspule für Ölschalter (elekiro- 
pneumatisch) 

J Erregeriransformator (Spannungsteiler) 


Abb. 7. Schaltbild der Ofotenbahn-Lokomotive. 


h Meßwandler 


mit Einphasenstrom 15 kV bei 15 Hz betrieben. In 
Richtung Riksgränsen—Narvik werden die vollbeladenen 
Züge von etwa 530 m Meereshöhe auf etwa 10 m gesenkt. 
Bei einer Streckenlänge von 38 km ergibt sich hierbei ein 
anhaltendes Gefälle von rd. 14°/o. In umgekehrter Fahrt- 
richtung fahren die Züge mit nur geringer Fracht hinauf. 
Es liegt also ein ausgesprochener Ablauf-Betrieb vor. 
Unter diesen Umständen lag es also nahe, elektrische Nutz- 
bremsung vorzusehen. Für die vier Doppellokomotiven, 
die den bekannten (1 C+ C1)-Lokomotiven für die Riks- 
gränsbahn sehr ähnlich sind!, wurde eine von den SS W 


ı ETZ 1915, S. 39 u. 412. 


h Drosselspule zur Hauptfelderregung 
Abb. 6 Vereinfachte Schaltung der SSW-Tokomotive mit Nutzbrensung. 


g Schaltdrosselspulen 


i Fahrtwendeschütze für Bremsen 
k Fahrtwendeschütze für Fahren 
i Kommutierungswiderstand 

m Kommutierungsdrosselspule 

n Drosselspule im Erregerkreis 

o Widerstand im Erregerkreis 

p Begrenzungswiderstand 
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ausgearbeitete Schaltung angenommen, die im Prinzip in 
Abb. 6 dargestellt ist. In der Bremsschaltung, die auf Grund 
eingehender Untersuchungen entwickelt wurde, wird der 
Reihenschluß-Motor in einen Nebenschluß-Generator ver- 
wandelt. Die Geschwindigkeit hängt dann: von der Anker- 
spannung ab, die mit Hilfe der normalen Fahrschütze ge- 
regelt werden kann. Hört die Bremskraft auf, so läuft die 
Maschine als Nebenschlußmotor weiter. Im Nutzbrems- 
betriebe muß nun der Erregerstrom ungefähr in Phase 
mit der Netzspannung sein, dann ist es möglich, mit einem 
cos@ von nahezu 1 oder etwas Phasen- 
voreilung Strom ins Netz zu drücken. 
Dieser Umstand ist wichtig, weil er 
gestattet, Kraftwerksgeneratoren und 
Leitungsanlage von wattlosen Strömen 
zu entlasten. 


Die Erzielung der richtigen Phasen- 
lage des Erregerstromes ist bei der 
SSW-Schaltung aus betriebstechnischen 
Gründen nicht durch umlaufende Ma- 
schinen, sondern durch zwei ruhende 
Geräte, Drosselspule hkh und Widerstand 
c, die keiner besonderen Wartung be- 
dürfen, vorgenommen. Zwar wird ein 
Teil der Bremsenergie in dem Wider- 
stand vernichtet und dadurch die nütz- 
lich an das Netz zurückgegebene 
Energie vermindert, doch stehen diesem 
praktisch belanglosem Nachteile die 
Einfachheit, Betriebsicherheit und ein 
günstiger Leistungsfaktor als große 
Vorteile gegenüber. 


Eine Regelung im Erregerkreise 
ist im allgemeinen nicht notwendig und 
daher nicht vorgesehen. Für den fun- 
kenfreien Kommutatorgang wird beim 
Bremsbetrieb eine kleine zusätzliche 
Drosseispule b parallel zur Wendepol- 
wicklung d geschaltet, die beim Fahr- 
betrieb kurzgeschlossen wird. Um hier- 
durch nicht auch zugleich die Wende- 
polwiecklung d kurzzuschließen, liegt 
die Kurzschlußbrücke hinter einem 
Justierwiderstand c, der also zum Ein- 
stellen des richtigen Wendefeldes beim 
Fahren und beim Bremsen benutzt ist. 
Eine Selbsterregung des Motors über 
die Wendepole ist durch diese Wende- 
polschaltung ebenfalls vermieden. An- 
deren Möglichkeiten, durch die eine 
Selbsterregung mit Gleichstrom oder 
Wechselstrom hervorgerufen werden 
könnte, ist durch die SSW-Nutzbrems- 
schaltung an sich der Weg verlegt. Die 
Gesamtschaltung der Lokomotive zeigt 
Abb. 7. Die Lokomotiven haben im 
Herbst 1925 ihren Dienst aufgenommen 
und allen hinsichtlich der Nutz- 
bremsung gehegten Erwartungen ent 
sprochen. 


Sie arbeitet bei der Normalge- 
schwindigkeit von 40 km/h mit einem 
cos @ = 0,98, also recht günstig. Es hat 
sich auch gezeigt, daß außer der Loko- 
motive mit Sicherheit 850 t Zuggewicht 
elektrisch abgebremst werden können, 
was eine entsprechend geringere zu- 
sätzliche Benutzung der Zugbremse 
gestattet, die ursprünglich etwa zwei 
volle Drittel der gesamten Anhänge- 
last von 100 t abbremsen eollte, also 
der Nutzbremsung nur etwa 650 t Last 
zuwies. fi 


Hebezeuge und Förderanlagen. 


Verringerung der Aufzugsgeschwindigkeit kurz vor 
dem Halten. — Je mehr man die Geschwindigkeit von Auf- 
zügen erhöht, um so größer wird die Schwierigkeit, den leeren 
oder belasteten Korb immer genau in Stockwerkhöhe zum 
Stillstand zu bringen. In Génie civil Bd. 91, S. 221, 
wird von E.Bouchinot eine von den Etablissements 
Baudet, Donon et Roussel ausgearbeitete Methode beschric- 
ben, um die Geschwindigkeit kurz vor dem Halten des 
Fahrstuhls herabsetzen zu können, ohne daß die bestehende 
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mit Drehstrom betriebene Aufzuganlage geändert zu wer- 
den braucht. Man stellt einen aus einem Schleifring-Asyn- 
chronmotor a (Abb. 8) und einem damit gekuppelten Hilfs- 
motor b bestehenden Maschinensatz auf und verbindet die 
Schleifringe des erstgenannten Motors mit den Schleif- 
ringen des Aufzugsmotors c. Wenn der Rotor von a durch 


a] A 
aal 


a,b Motoren des EN 
c Aufzugsmotor 


Pa 
er 


ge 


e 


d Reglerirommel 
e ltagenschalter 


den Hilfsmotor b gezwungen wird, eine Geschwindigkeit ®’ 
anzunehmen, welche dem Werte w des speisenden Netzes 
nicht entspricht, ergibt sich im Sekundärkreis eine Fre- 
quenz von ©% — w bzw. œ + w’, je nachdem die Drehung des 
Rotors von a im Sinne bzw. entgegen der Netzfeldrichtung 
erfolgt. Um von einer Geschwindigkeit auf die andere 
überzugehen, braucht man nur die Anschlußleitungen 
des Stators von a zu vertauschen. Der Motor b kann 
ein synchronisierter Asynchronmotor oder ein Synchron- 
ınotor sein. Wichtig ist, daß die Verzögerung und die 
Bremsung, wie bei Gleichstrom, auf einen wenig umfang- 
reichen Rotor wirkt, der infolgedessen auch ein geringes 
Trägheitsvermögen besitzt. Der Anlauf vollzieht sich mit 
normaler Geschwindigkeit, kurz vor Ankunft des Fahr- 
stuhls in der betreffenden Etage treten die selbsttätigen 
Umschalter in Tätigkeit, und die Verlangsamung voll- 
zieht sich ohne große Stöße. In der durch Abb.8 dar- 
gestellten Ausführung eines Doppelaufzugs für ein Pa- 
riser Geschäftshaus besitzt der Aufzugsmotor eine Um- 
drehungszahl von 1500 min bei 50 Hz; der Hilfsmaschi- 
nensatz setzt sich zusammen aus einem Motor von 
1000 Umdr./min und einem Motor von 1500 Umdr./min, der 
mit dem Aufzugsmotor schleifringseitig verbunden ist. Der 
mit einer leichten Bremse ausgerüstete Hilfsmaschinen- 
satz läuft an und hält an gleichzeitig mit dem Hauptmotor. 
Er ist also stets bereit, die gewünschte Leistung für die 
Verlangsamung abzugeben, ohne daß er in den Pausen 
Energie verbraucht. Während die normale Geschwindig- 
keit im vorliegenden Falle 1,35 m/s beträgt, findet infolge 
Einschaltung des Hilfsmaschinensatzes Verringerung auf 
0,45 m/s statt. Von der bestehenden Möglichkeit einer Er- 
höhung der Geschwindigkeit auf 2,25 m/s wurde kein Ge- 
brauch gemacht. (E. Bouchinot, Genie civil Bd. 91, 
S.221.) Ka. 


Bergbau und Hütte. 


Vergleichsversuche mit Schüttelrutschenmotoren. — 
Der Dampfkessel-Überwachungsverein der Zechen im 
Oberbergamtsbezirk Dortmund hat auf der Zeche Aren- 
berg-Fortsetzung Versuche mit Schüttelrutschen durchge- 
führt, bei denen die Förderleistung und der Kraftbedarf 
sowie einige weitere Eigenschaften tiber das Verhalten im 
Betriebe geprüft wurden. Die Versuchsanlage war über 

age aufgestellt; die verwendete Rollenrutsche hatte ge- 
rade Laufbahnen, von denen die oberen eine Neigung von 
8° hatten, die unteren söhlig verlagert waren; die 
Rutschenlänge betrug 105m. Für den Antrieb wurden der 


f Verzögerungschalter 
g Winde 


Abb. 8 Doppelaufzug mit Hilfsmaschinensatz. 


Druckluft- und der Elektromotor herangezogen. Der in 
Abb. 9 dargestellte Motor der SSW treibt mittels Kuppe- 
lung ein Zahnradvorgelege an. Von einer Kurbelscheibe 
auf der Zahnradwelle wird die Rutsche durch eine ver- 
stellbare Schubstange unter Zwischenschaltung von Fe- 
dern angetrieben. Je nach der Überseizung des Motorge- 
triebes kann die Umdrehungszahl 
der Kurbewelle verändert wer- 
den, ebeneo lassen sich die Räder 
1 und 2 auswechseln. Zwecks 
Einstellung verschiedener Hub- 
längen besteht die auf der Kur- 
belwelle a angebrachte Kurbel- 
scheibe d aus zwei getrennten 
Scheiben e und f. Die Scheibe e 
sitzt exzentrisch auf der Kurbel- 
welle a und bildet mit ihr ein 
Stück. Die Scheibe e trägt ex- 
zentrisch den Kurbelzapfen g. 
In den Scheiben ist auf einem 
Kreise eine Anzahl von Löchern 
für die Aufnahme von Schrauben- 
bolzen angeordnet, welche zum 
Zusammenhalten der Scheiben 
dienen. Durch Verdrehen der 
Scheiben gegeneinander sind vier 
verschiedene Hublängen einstell- 
bar. Beim elektrischen Rutschen- 
motor (Abb. 10) der Firma Frölich 
& Klüpfel, Barmen, sind zur Er- 
reichung verschiedener Hub- 
längen die Lager e und f exzen- 
trisch auf die beiderseitigen 
Kurbelzapfen g und aufge- 
schoben. Durch Verdrehen der 
Lsger um die Zapfen läßt sich 
ein mehr oder weniger großer 
Hub einstellen. Von dem Kurbel- 
zapfen g aus erfolgt der Antrieb 
der Rutsche durch ein verstell- 
bares Schubgestänge unter Zwi- 
schenschaltung einer Federbatterie.e Die Hubzahl wird 
durch Veränderung der Zahnradübersetzung eingestellt. 
Die exzentrische Verlagerung der Kurbelwelle gegenüber 
dem Antriebszahnrad a soll eine Verstärkung der Be- 
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Abb. 9. Sehüttelrutsehenantrieb der SSW. 


wegungsvorgänge bewirken, wie sie beim einfachen 
Kurbeltrieb auftreten. 

Ein Vergleich der von 6 Firmen zur Verfiigung ge- 
stellten Druckluftantriebe mit den beiden vorstehend be-- 
schriebenen elektrischen Antrieben ergab, daß der elek- 


trische Antrieb, wenn man die Rutschenmaschine allein 
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in Betracht zieht, ungefähr den doppelten Leistungsauf- 
wand wie der Druckluftantrieb erfordert. Dieser Ver- 
brauch erklärt sich daraus, daß die Getriebe, welche die 
kreisende Bewegung dee Elektromotors in eine hin- und 
hergehende umsetzen, viel Kraft verzehren. Die Betriebe- 
kostenberechnung ergab bei einem Preise von 0,03 RM/kWh 
für Druckluftbetrieb 0,85 RM/h und für den elektri- 
schen Betrieb nur 0,29 RM/h, während zur Verzinsung 
des Anlagekapitals einschließlich Abschreibungen und Re- 
paraturen für den Druckluftmotor 0,76 RM, für die elek- 
trische Antriebsmaschine 2,70 RM täglich aufzubringen 
gind. Berücksichtigt man Betriebskosten und Kapital- 
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sprechvierer wird ein Telegraphierstrom mit Erdrück- 
leitung überlagert angenommen. Für die somit vorhande- 
nen 4 Stromkreise werden Gleichungen aufgestellt, welche 
die Unabhängigkeit der 4 überlagerten Verbindungen von- 
einander ausdrücken. Eine Widergabe der Ableitungen 
und Gleichungen der Originalarbeit ist wegen ihres Um- 
fanges nicht möglich. 

Die Untersuchung des Einflusses einer Unsymmetrie 
der „linearen Impedanz” an einer Stelle der Lei- 
tung führt zu Gleichungen, mit deren Hilfe das Neben- 
sprechen und Gegen-Nebensprechen von Stamm auf 
Vierer und umgekehrt beurteilt werden kann; Über- 


Abb. 10. Sehüttelrutschenantrieb von Frölich & Klüpfel. 


dienst, so ergibt sich, daß die Gesamtkosten von der täg- 
lichen Betriebszeit abhängen. Aus Abb. 11 ist ersichtlich, 
daß die Gesamtkosten für beide Betriebsarten geradlinig 
mit der Betriebezeit wachsen, und zwar steigen die Kosten 
des Druckluftbetriebes schneller als diejenigen des elek- 
trischen. Beide Geraden schneiden sich bei täglich 3% Be- 
triebstunden, d.h.also: unter 3% Stundenistder 
Druckluftantrieb und darüber der elek- 
trische Antrieb billiger. Bei Einschluß der 
beiderseitigen Netzkosten, welche in Abb.11 außer Be- 
tracht gelassen wurden, würde sich dieser Schnittpunkt 
nach rechts verschieben und dürfte dann etwa bei 6 Be- 
triebetunden zu suchen sein. Die Lage des Schnittpunktes 
hängt natürlich auch von der täglichen Fördcrleistung ab. 
(Glückauf Bd. 63, S. 553). Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Der neue Deutschlandsender bei Königswusterhausen. 
— Am 20. XII. v.J. wurde in Gegenwart des Staatssekre- 
tärs Herrn Dr. Feyerabend, des Rundfunkkomnis- 
sars Herrn Dr. Bredow sowie einer Anzahl geladener 
Gäste der von der Telefunken Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie m. b. H. im Auftrag der Deutschen 
Reichspost errichetet größte Rundfunksender in Europa 
dem Betrieb- übergeben. Hiermit ist der Ausbau des 
deutschen Rundfunknetzes zu einem gewissen Abschluß 
gelangt. Herr Postrat Semm vom Telegraphentech- 
nischen Reichsamt gab vor der Einschaltung des Senders, 
die dann mit einem Druckknopfschalter erfolgte, in einem 
Vortrag Einzelheiten über die Anlage bekannt. Der neue 
Großrundfunksender ist mit allen Errungenschaften neue- 
ster Sendetechnik ausgerüstet. Er ist mit 75 kW Röhren- 
leistung doppelt so stark als der zweitgrößte deutsche 
Sender in Langenberg. Wir kommen auf die technische 
Ausführung der Anlage demnächst zurück. 


Nebensprechen im Fernsprechkabel-Vierer. — R. Du- 
nand bezeichnet als eigentliche Aufgabe einer Unter- 
suchung der Induktionsvorgänge im Kabelvierer die Be- 
rechnung des restlichen Nebensprechens, wie es infolge 
der unvermeidlichen Fabrikationsmängel verbleibt. Die 
Lösung des Problems wird durch die Abhängigkeit des 
Nebeneprechens von der Lage der Unsymmetrie wesentlich 
erschwert. Folgende wichtigste Punkte sind ausführlich 
behandelt: Das Nebensprechen infolge von Induktivitäts- 
abweichungen an der Lage nach bekannten Pupinspulen 
und dasjenige infolge von Kapazitätsunsymmetrien an ge- 
gebener Stelle der Leitung, schließlich die Frage des 
etwaigen gegenseitigen Sichaufhebens ihrer Wirkungen. 
Auf zwei neuere Arbeiten vonM.Rosen!undM. J.Car- 
vallo? wird hingewiesen. 

Zunächst wird die homogene Leitung auf ihre an sich 
bekannten Abgleichbedingungen untersucht: die elektro- 
magnetische Koppelung bleibt außer Betracht. Dem Fern- 


1 Rosen, J. Inst. El. Engs. London, Rd. 44, S. 849. 
z Carvallo, Ann. des Postes Bd. 14, N. 887. 


Abb. 11. Gesamtkosten bei verschiedener 
Betriebsdauer. 


sprechen entsteht nicht. Analoge Gleichungen werden für 
eıne Unsymmetrie der „linearen Admittanz“ an einer 
Stelle der Leitung für das Übersprechen und Gegen- 
Übersprechen sowie für das Nebensprechen und Gegen- 
Nebensprechen von Stamm auf Vierer und umgekehrt 
entwickelt. Stets ist das Nebensprechen für Stamm auf 
Vierer und umgekehrt gleich. 


Die entsprechenden Betrachtungen der gleichmäßig 
belasteten Pupinleitung für beide Fälle von Abweichungen 
ergeben wiederum Ausdrücke für das Nebensprechen und 
Gegen-Nebensprechen; ersteres ist wieder dasselbe für 
Stamm auf Vierer und umgekehrt, letzteres dagegen für 
heide Richtungen verschieden. Übersprechen entsteht 
wieder nur durch Admittanzunsymmetrie. 


Alle diese Beziehungen setzen sich aus je zwei Fak- 
toren zusammen: Der erste hängt nur von der Größe der 
betreffenden Abweichung und den Wellenwiderständen 
der beteiligten Kreise ab, er wird vom Verfasser „eigont- 
liches Nebensprechen“ genannt. Der zweite, als „Laxe- 
faktor des Nebensprechens“ bezeichnete hängt fast nur 
davon ab, an welchem Ende sich der Beobachter befindet: 
in den Lagefaktor gehen die Fortpflanzungskonstanten 
der betreffenden Kreise ein. 


Die vereinfachten Endformeln für das „eigentliche 
Nebensprechen“ gestatten, das Verhältnis des jeweils in- 
duzierten Stromes zum induzierenden im Produkt mit der 
Wurzel aus dem Quotienten der betreffenden Wellenwider- 
stände als Funktion von w/w» zu berechnen, wenn die 
Größe der Abweichung (AL bzw. AC) und die Konstan- 
ten L = Spuleninduktivität bzw. C — Spulenfeldkapazität 
der Pupinleitung gegeben sind. Z. B. gilt für das Neben- 
sprechen vom Stamm auf Vierer: 
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Die Indices St bzw. v kennzeichnen Stamm bzw. Vic- 
rer; J, bzw. ®, sind die Ströme am Anfang von St bzw. V, 
Zsv Zv die Wellenwiderstände, ®,,. @v die als wenig ver- 
schieden vorausgesetzten Grenzfrequenzen und &= 
Yog, ® die mittlere Grenzfrequenz. Beim Gegen-Neben- 
sprechen tritt links ®, (Endstrom im Vierer) an die Stelle 
von ®,. Die Formel gilt auch für Nebensprechen und 
Gegen-Nebensprechen in Richtung V/St, wenn die linke 
Seite sinngemäße Indices erhält. 

~ In der folgenden Zahlentafel sind hiernach für ein 
Kabel mit 1 mm Leiterstärke und Spulen von 0,176 bzw. 
0,106 H in Abständen von 1,83 km „eigentliche Neben- 


5. Januar 1928 


sprech-Werte“ für bestimmtes AL bzw. AC berechnet; 


dabei ist YLy, Le = 0,136 H und wọ = 18 400. 


o= | 500 | 8000 ' 10000 | 15000 | 


e gentliehes bei 
Neben- 4L=W“"H 1235 | 20 


a bei - i 6 
sprechen A C 100 uuF 78 | 113 | 1% 400 19 


Das „eigentliche Nebensprechen” wächst also stark 
mit der Frequenz; es ist um so geringer, je größer w9; 
somit müssen die Pupinspulen um so sorgfältiger abge- 
glichen sein, je niedriger die Grenzfrequenz liegt. 


Der Lagefaktor lautet für das Gegen-Nebensprechen 
bei Betrachtung V/St für kap. Abweichung im n. Feld einer 
Pupinleitung von N Belastungspunkten 


N, N 
9 


hei ind. Abweichung der n. Spule steht in der 2. Klammer 
1% statt 1. Es bedeuten 


Əs: = Y sl und 8r =)! Yose bzw. È, 


die Fortpflanzungskonstanten des Stammes und Vierers 
und } den Spulenabstand. 
Die komplexen Größen 8, — 9, bzw. Əş, + 8, lassen 


sich für einigermaßen von w, verschiedene Frequen- 
zen in ihrem reellen Teil als Differenz bzw. Summe 
der Dämpfungskonstanten a,, bzw. x, darstellen; erstere 


kann gleich Null gesetzt werden, und man erhält für das 
Gregen-Nebensprechen den merklichen von der Lage der 
Abweichung unabhängigen Ausdruck 
= (ast + ay) 
Die ? ; 
worin Di das „eigentliche Nebensprechen” bedeutet. Die 
Nebensprechdämpfung ermittelt man wie üblich als loge 
des reziproken, vorstehend errechneten Betrages. 
Der Phasenunterschied der in 2 Spulenfeldern n, und 
n, von gleichartigen Abweichungen herrührenden Neben- 
sprechströme ist für beide Abweichungsarten ausgedrückt 


durch 
O 


0, Wo 

2 
= le) 

wo 

im Bogenmaß. Die gegenseitige Kompensation der Ab- 
weichungen ist nur für kleine Werte von A (etwa A < 1) 
wirksam. Für obiges Beispiel erhält man [n, — na] <4 
für w zwischen 0 und 14 000 und A < 1. Die Nebensprech- 
ströme können sich hier also teilweise aufheben, wenn 
ihre Entstehungsorte um höchstens vier Spulenfelder von- 
einander entfernt sind. 


. Der Lagefaktor lautet für das Nebensprechen bei kap. 
Unsymmetrie zwischen den Spulen n und n — 1 


w 
A= 2 (n — N) et 


3 P O2) 
— (n— 1) (ası +a,+4jare sin 2) 
e , 
für eine ind. Unsymmetrie der Spule n 


= (r-3) (ası +a,„—-4jare sin o) 
Das Nebensprechen nimmt also schnell in dem Maße ab, 
wie sich die verursachende Abweichung vom Kabelanfang 
entfernt. 

Beispiel: Ein Kabel mit Nag = Na, =1 
hat bei einer Abweichung, welche ein Di von 100 Ein- 
heiten erzeugt, ein Nebensprechen von 100 bzw. 37 bzw. 
13,5 Einheiten, wenn die Abweichung am Anfang bzw. in 
der Mitte bzw. am Ende der Leitung liegt. 

Die Phasendifferenz der beiden von einer kap. Un- 
symmetrie eines Spulenfeldes und einer ind. Unsymmetrie 
der nächstgelegenen Spule herrührenden Nebensprech- 
ströme ist 

. O 
2aresin — . 

w) 
Diese Größe wächst schnell mit w; hierdurch wird die 
gegenseitige Kompensation zweier benachbarter Ab- 
weichungen im Fernsprech-Frequenzbereich unmöglich. 
Je niedriger wọ, um so enger ist der Bereich, in welchem 
überhaupt diese Kompensation wirksam wird. (R. Du- 

nand, Rev. Gen. de FEI Bd. 20, S. 621 u. 661.) Eg. 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Eine Lenardröhre hoher Leistung. — Da es P. Le- 


nard als erstem gelang, Kathodenstrahlen aus einer Ent- 
ladungsröhre durch eine dünne Metallfolie in die Luft aus- 
treten zu lassen, bezeichnet W. Hofmann, Rudolstadt, 
derartige Röhren allgemein als Lenardröhren!. Die von 
Hofmann benutzte Röhre ist bereits am Schluß eines Auf- 
satzes? erwähnt, in dem die von W. D. Coolidge ent- 
wickelte Röhre und die mit ihr erzielten Leistungen genannt 
sind. Hofmann hat seine Röhre gleichzeitig und unabhängig 
von Coolidge gebaut, indem er alle technischen Fortschritte 
welche im Bau von Glühkathoden-Röntgen- 
röhren gemacht waren, auf die Konstruk- 
tion einer Lenardröhre anwandte Er 
kommt im wesentlichen zu ganz ähnlichen 
Ergebnissen wie Coolidge. Es wird hier 
deshalb auch nur auf die Einzelheiten hin- 
gewiesen, in denen sie sich unterscheiden. 
Die Abb. 12 ist mit der Abb. 1, S, 687, zu 
vergleichen. Man hat eine Glühkathode 
mit Sammelvorrichtung g (bei Coolidge 
c und t) und ein Anodenrohr r (k). Der 
Anodenkopf a (r) ist ebenfalls durch- 
löchert u (b), mit einer Kühlvorrichtung 
k (m) versehen und trägt eine hart auf- 
gelötete Nickelfolie ! (a) von 0,03 mm 
(0,0127 mm) Stärke. Die Entgasung ist 
so vorzüglich, daß der Ansatz d von Coo- 
lidge mit der unbequemen Kühlung mit 
flüssiger Luft fehlen kann. Um diese 
gründliche Entgasung zu erzielen, ist noch 
eine besondere Glühkathode d eingebaut, 
mit deren Hilfe das Anodenrohr r gut ent- 
gast werden kann. Im Gegensatz zu Coo- 
lidge enthält das Anodenrohr r eine Metall- 
platte m mit der Öffnung o. Man erreicht 
durch diese Platte zwischen der Kathode 
und Anode eine solche Potentialvertei- 
lung, daß eine größere Zahl von Elektro- 
nen durch die Öffnung im parallelen 
Strahl tritt und ungestört durch das Ano- 
denrohr r zum Lenardfenster l gelangt. 
Derartige Röhren werden mit etwa 150 kV 
Abb. 12. und 5 mA betrieben. Anwendungsmöglich- 
ae nani keiten liegen zunächst wohl hauptsächlich 
i ` auf dem Gebiet der Biologie und Medizin, 
jedoch ist auch an eine Beeinflussung chemischer Vor- 
gänge zu denken. (W. Hofmann, Forschungen und 
Fortschritte, Bd. 3, S. 239.) Lü. 


Zur Tangensformel von Breitfeld. — G. Hauffe 
weist nach, daß die von Breitfeld 1899 veröffent- 
lichte Formel® zur Berechnung der Phasenverschiebung 
in einem symmetrisch belasteten Drehstromsystem einen 
Spezialfall darstellt von einer allgemeinen Gleichung, die 
für das symmetrisch belastete n-Phasensystem ohne Null- 
leiter aus den Angaben der (n—1) notwendigen Leistungs- 
messer den Tangens des Phasenverschiebungswinkels zu 
berechnen gestattet. Aus der Summe der Angaben dieser 
Leistungsmesser und aus einer völlig beliebigen addi- 
tiven Kombination, in der mindestens eine Leistungs- 
messerangabe negativ eingesetzt werden muß, läßt sich 
tg ọ berechnen. Die Freizügigkeit in der Kombination 
der Angaben ergibt eine entsprechende Vielzahl von 
Gleichungen für tg ọ. Durch zweckmäßige Zusammenfas- 
sung der Angaben läßt sich eine verhältnismäßig einfache 
re erzielen. (G. Hauffe, Arch. El. Bd. 19, H. 1, 


Chemie. fi 


Neue Fortschritte in der Elektrochemie. — In den 
V.S. Amerika und Kanada hat die Tlektrometallurgie 
im letzten Jahrzehnt gewaltige Fortschritte gemacht. 
Abb. 13 zeigt, wie stark die Zahl der Blektrostahlöfen 
von 1910 bis 1925 zugenommen hat. Für die Herstel- 
lung der Edelstähle ist die Erzeugung von Ferro- 
legierungen, besonders kohlenstoffarmem Ferrochrom, 
wichtig. In der Gelbeießerei hat der elektrische 
Ofen mit Widerstands- oder Induktionsheizung den alten 


1 W.Hofmann, Forsehungen u. Fortschritte, Bd. 3, S. 239. 

? Lübeke, ETZ, 197. N. 680. 

3 W.D.Coolidge, J. Franklin-Inst. Rd. 202, S. 603, 

4 W.E. Pauli, Dt. Med. Wochenschr. 192; ‚und frühere Veröffent- 
liehungen desselben Verfassers. 

* Breitfeld, ETZ 1899, S. 1%. , 
T € Prof. Colin G. Fink, New York, Mining and Metallurgy Bd. 8. 
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Tiegelofen mit seinem starken Abbrand und den giftigen 
Dämpfen verdrängt. Wünschenswert ist ein Ofenfutter, 
welches der höchsten Hitze standhält. Reine Magnesia 
verträgt 2200°;, ein Gemisch von Thor- und Zirkonoxyd 
schmilzt erst bei 3000 °, ist aber zu teuer. 


Aluminium wird durch elektrolytische Raffination 
bis auf 99,97 % gebracht. Die Aluminum Co. of America 
verwendet hierzu eine Fluoridschmelze, welche durch Zu- 
satz von Bariumfluorid so schwer gemacht ist, daß das 
kathodisch abgeschiedene reine Aluminium auf ihr 
schwimmt. Als Anode dient das unreine Aluminium, 
welches mit Kupfer legiert wird, damit es am Boden des 
Bades bleibt. Das reinste Aluminium ist weicher und dehn- 
barer als das gewöhnliche 99,45proz. Aluminium und wird 
von Salzsäure nur sehr langsam angegriffen. 


Magnesium wird jetzt nach Harwey aus einer 
Fluorid-Magnesiaschmelze abgeschieden; durch Destil- 
lieren kann daraus ein Metall mit 99,97 % gewonnen wer- 
den. Von Magnesiumlegierungen sei das außerordentlich 
zähe Dow-Metall genannt, welches etwa 95% Mo, 2% Cu 
und ein wenig Nickel enthält. 


Elektrolyteisen wird von der Niagara Elec- 
trolytie Iron Co. in einer großen Anlage in Niagara-Falls 
nach dem Verfahren von Boucher-Bouchayer her- 
gestellt, in dem es auf einer sich drehenden Stahlwelle 
(etwa 12 cm Dmr. und 3 m lang) niedergeschlagen wird. 
Durch Erhitzen wird dem Niederschlag der Wasserstoff- 
gehalt entzogen, welcher das Eisen brüchig macht; dann 
wird er zwischen Rollen 
etwas ausgewalzt, so dab sa. p 
sich das fertige Eisenrohr -HH 
von der Welle abziehen 
läßt. Die Brüchigkeit des 
elektrolytisch niederge- 
schlagenen Eisens ist im 
Gegenteil der Western 
Electric Co. wertvoll; in 
ihrer Anlage zu Hathorne, 
lll., wird das Eisen auf 
Stahlblechkathoden bis zu — Jorr 
einer Dicke von etwa 5 mm 
niedergeschlagen und dann 
mit dem Hammer zerklei- 
nert. Die Bruchstücke werden fein gemahlen, mit Schel- 
lack und etwas Zinkoxyd gemischt und endlich in Ringe 
für Pupinspulen gepreßt. 


Beim Vernickeln ist der Mißstand, daß Nickel- 
überzüge nicht selten infolge eines Wasserstoffgehaltes 
abblättern, von Fink und Madsen dadurch beseitigt 
worden, daß dem Nickelsulfatbade Wasserstoffperoxyd zu- 
gesetzt wird, welches den Wasserstoff zu Wasser oxydiert. 
Auf diese Weise werden von der International Nickel Co. 
auch nahtlose Rohre aus reinem Elektrolytnickel erzeugt, 
welche chemisch sehr widerstandsfähig sind. 


In der Metallurgie des Kupfers ist neben dem Flo- 
tationsverfahren auch im Laugen von geringhaltigen 
Kupfererzen ein großer Fortschritt erzielt worden. Bei 
der Utah Copper Co. wird das zerkleinerte, weniger als 
1% % Kupfer enthaltende Erz in hausgroßen Zement- 
gcfäßen gelaugt, welche mit Asphalt ausgekleidet sind. In 
Chuquimata (im nördlichsten Chile) werden täglich 
‘wegen 120 000 t Erz ausgezogen. Hier wird bei der Elektro- 
lyse dieser nitrathaltigen Laugen eine Anode aus einer 
Kupfersiliziumlegierung verwendet. 


Elektrolytzink wird heute in fünf großen An- 
lagen gewonnen, von denen die größten sich in Anaconda, 
V.S. Amerika, in Trail (Kanada) und in Risdon (Tas- 
manien) befinden. Das chlorierende Laugen des Zink: 
erzes wird, wie Hale und Fink fanden, durch eine 
Spur von Brom sehr beschleunigt. 


Der elektrolytische Schutz von Kesseln ge- 
gen Korrosion wird nach dem Kirkaldy-Ver- 
fahren von verschiedenen großen Firmen durchgeführt. 
Die kathodische Reduktion wurde von Fink und EI- 
dridge ausgenutzt, um alte römische Bronzemünzen wie- 
Jderherzustellen, deren Oberfläche im Erdboden zu Kupfer- 
karbonat verrottet war. Sie wurden zwischen Bleianoden 
in zweiprozentize Natronlauge gehängt; nach drei bis 
echs Wochen, einigemal nach 2% Jahren, war die Ober- 
fläche zu Kupfer reduziert und zeigte oft alle Feinheiten 
des Gepräges! 


Zum Schluß weist Fink auf die Vorzüge des Ver- 
chromens hin, welches den besten Schutzüberzug für 
hohe Temperaturen und stark beanspruchte Flächen gibt. 


K. A. 
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Allgemeiner Maschinenbau. 


Gemcinsame Regelung von Dampfkesseln. — James 
Ingalls, der Vorstand der Prüfabteilung des Brooklyn- 
Manhattan-Elektrizitäts-Konzerns, berichtet über Erfah- 
rungen im Kraftwerk Williamsburgh, dessen 72 Kessel 
von 560 m? seit dem Juli 1926 vollkommen selbsttätig durch 
180 Feuerungsregler der Smoot Engineering Corporation 
betrieben werden. Durch die Regler wurde nicht nur 
Kohle gespart, sondern die Betriebsweise der Kessel ließ 
eich grundlegend verbessern. 


Bevor der vollkommen selbsttätige Betrieb eingeführt 
wurde, gelang es nicht, alle Kessel, die in zwölf Reihen 
mit je sechs Einheiten stehen, gleichmäßig zu belasten, 
trotzdem schon früher einzelne Feuerungsregler benutzt 
wurden. Ferner kann jetzt das Aufbänken der Feuer auf 
die Nachtstunden beschränkt werden, da sich durch die 
feinfühlige stetige Rostregelung die tiefste Dauerlast um 
40 % senken ließ. Dadurch geben auch die Kessel die 
Morgenspitze ohne jedes Überspeisen der Roste nach der 
Tieflast während der Nacht mühelos her. Die Kosten für 
Irstandsetzung der Roste und Feuerränme haben sich ver- 
mindert, denn beim selbsttätigen Betrieb werden nicht 
einzelne Kessel wegen ungleichmäßiger Lastverteilung 
oder alle Kessel bei starken Laständerungen überregelt, 
sondern die Kessel folgen in jedem Augenblick genau der 
Belastung. Seitdem die Regler in Betrieb sind, entstand 
kein Zusammenbruch der Anlage mehr. Gelegentlich einer 
Arbeitsruhe sank die Last plötzlich von 80000 kW auf 
26 000 kW und stieg dann nach einigen Minuten annähernd 
wieder auf den früheren Wert. Diese Laständerung wurde 
von den Reglern ohne den geringsten Eingriff durchge- 
führt, der Dampfdruck wich dabei nur um + % at vom 
normalen ab. Im gewöhnlichen Dauerbetrieb ändert sich 
der Dampfdruck von 14 at nur um +!/s at, trotzdem die 
Last zwischen 18000 und 106 000 kW schwankt. 


Für die ganze Regelanlage ist ein gemeinsames Haupt- 
steucrwerk vorgesehen, das den Dampfdruck als Maß für 
die Belastung durch Druckluft auf 4 Gruppensteuerwerke 
überträgt, die ihrerseits je 18 Kessel steuern. Die Rost- 
antriebe von je 6 Kesseln einer Reihe haben eine durch- 
gehende Steuerwelle, die von einem Brennstoffregler (mit 
einer Reserve) gesteuert werden. Je 6 Kessel erhalten 
ferner ihre Luft vom gleichen Unterwindkanal, in den 
zwei turbinenangetriebene Gebläse speisen, von denen jedes 
unter dem Einfluß des Gruppensteuerwerkes steht. An 
jedem einzelnen Kessel wird außerdem die Unterwind- 
kıappe und damit die Luftzufuhr vom Gruppensteuerwerk 
geregelt und die Rauchgasklappe vom Unterdruck im 


Feuerraum. . 


Die Kraftgetriebe der Regler arbeiten mit Drucköl 
von 9 at, das für die ganze Anlage gemeinsam von einer 
zweistufigen Pumpe (mit einer Reserve) gefördert wird. 
Die Druckluft, durch welche die Belastung vom Haupt- 
steuerwerk auf die Gruppensteuerwerke und von dort 
auf die Einzelregler übertragen wird, entnimmt man dem 
allgemeinen Druckluftnetz mit einer dampf- und einer 
elektrischangetriebenen Pumpenreserve, die selbsttätig 
bei sinkendem Druck der Luftleitung eingreifen. 

Für die- vielen Regler genügt ein Mann in jeder 
Schicht, der sich in der Warte des Hauptsteuerwerkes 
aufhält, und zwei Monteure während der Tagesschicht für 
die übrigen Regler. Von kleineren Eingriffen abgesehen, 
brauchen die Regler nur halbjährlich überholt und voll- 
kommen gereinigt zu werden. 


Der Mann in der Warte des Hauptsteuerwerkes stelıt 
durch Lichtsignal, Horn und Telephon mit den einzelnen 
Teilen des Kesselhauses in Verbindung. Er veranlaßt 
das Stillsetzen oder Einsetzen von Kesseln. Notwendige 


Änderungen im geregelten Luftüberschuß werden nach 
der Warte gemeldet und von dort aus eingestellt. 


Auf diese Weise soll sich die umfangreiche Kessel- 
anlage, die sich bisher nur schwer und unwirtschaftlich 
betreiben ließ, durch die Regler leicht beherrschen lassen. 
(I. A. Ingalls, Power Bd. 66, S. 770.) T. St. 


Verschiedenes. 


Verlegung des erdmagnetischen Observatoriums.. — 
Der im nächsten Frühjahr beginnende elektrische Betrieb 
der Stadtbahnstrecke bis Potsdam, bei dem Gleichstrom 
mit Schienenrückleitung zur Verwendung kommt, wird so 
starke varabundierende Ströme hervorrufen, daß das Pots- 
damer ertlmagnetische Observatorium nicht länger imstande 
sein wird, wissenschaftlich brauchbare Ergebnisse zu ge- 
winnen. Eine Verlegung der bisher hier noch fortgesetzten 
Beobachtungen an die Hilfstationen bei Seddin, in der be- 
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reits seit 20 Jahren (wegen der Störungen durch die Pots- 
damer Straßenbahn) die Hauptregistrierungen ausgeführt 
worden sind, würde große Kosten verursachen, ohne 
!auernde Hilfe zu bringen, da auch die Vorortstrecke bis 
Beelitz-Heilstätten, die in 2km Entfernung von der Seddi- 
ner Station vorüberführt, in absehbarer Zeit elektrisiert 
werden soll. Es erschien deshalb am zweckmäßigsten, das, 
was nach wenigen Jahren doch unvermeidlich werden wird, 
sogleich zu tun, d. h. den gesamten magnetischen Beobach- 
tnnesbetrieb schon jetzt an einen anderen voraussichtlich 
dauernd vor solchen Störungen geschützten Ort zu verlegen. 
Dabei mußte nach Möglichkeit darauf gesehen werden, daß 
der Abstand von dem bisherigen Beobachtungsort nicht grö- 
er als unbedingt nötig sei, damit die Beobachtungen der 
neuen Station noch mit hinreichender Genauigkeit als Fort- 
setzung der bisherigen Reihe angesehen werden können. 
Auch praktische Erwägungen machten es wünschenswert, 
die neue Station in solcher Nähe zu haben, daß sie bequen 
nnd schnell (mit Auto) von Potsdam aus erreicht werden 
kann. Die gesamte Verwaltung sowie die Bearbeitung der 
Ergebnisse der Beobachtungen soll nämlich hier weiterge- 
führt werden, was aus verschiedenen Gründen vorteilhaft, 
um nicht zu sagen notwendig ist. Es wird deshalb voraus- 
sichtlich ein Punkt an der von Treuenbrietzen aus west- 
wärts führenden Landstraße gewählt werden. Doch ist die 
endgültige Entscheidung zwischen mehreren in Betracht 
gezogenen Stellen noch nicht erfolgt. St. 


Elektrotechnische Neuerungen. — Die in der ersten 
Märzwoche 1928 im Hause der Elektrotechnik 
zu Leipzig stattfindende Frühjahrsausstellung wird wieder 
ene Fülle von Neuerungen der elektrotechnischen Indu- 
strie aufweisen. Wer über seine Neuerungen noch nichts 
veröffentlicht hat, but gut, einen kleinen Orisinalbericht 
mit Abbildungen für dasFrühjahrsmesscheft der 
ETZ bis 20.1.1928 an die Schriftleitung der ETZ, Berlin 
\W9, Linkstraße 23/24 IV, zu senden. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellungen, deren Beschickung der Zentralver- 
band der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht 
empfiehlt. — Nach Mitteilunz des Deutschen Ausstel- 
lungs- und Messe-Amtes hat der Z.V. seinen Mitgliedern 
empfohlen, die Fleischereimaschinen-AÄAus- 
stellung Breslau 1928 ebenso wie die gleiche für 
1929 geplante Ausstellung und die Wohnungsbau- 
Ausstellung Ludwigshafen 198S nicht zu be- 
schicken. 


Der VDMA auf der Leipziger Frühjahrsmesse. — Der 
Verein Deutscher Maschinenbau-Anstal- 
ten, Berlin, hat erstmalig zur kommenden Großen Leip- 
ziger Technischen Messe und Baumesse (4./14. III.) die 
llallen 6, 8 und 21, vorläufig auf drei Jahre, in 
eigene Regie übernommen. In ihnen können Mit- 
lieder und Nichtmitglieder Aufnahme finden. Der Ver- 
ein strebt, wie das Leipziger Meßamt schreibt, eine 
starke Konzentrieruneg der messefüähigen deutschen 
\Maschinenindustrie sowie eine eindrucksvollere (Girup- 
pierunz der ausgestellten Erzeuenisse in den einzelnen 
ılallen an und setzt sieh für den weiteren Ausbau der 
Messe in bezug auf solche Fachzweige ein, für die sieh 
die Leipziger Messe besonders eignet. 


Erweiterung der Fachveranstaltung fir Schleiftech- 
nik auf der Kölner Frühjahrsmesse. — Pie zur Kölner 
Frühiahrsmess> (12./17. IT.) vorgesehene Fachveranstal- 
tung für Schleifteehnik soll zu einer alle Verfahren des 
Oherflächenschutzes umfassenden Schau er- 
weitert werden, so daß außer den schleiftechnischen Ver- 
fahren vor allem auch das Galvanisieren, Verehromen 
und Anstreichen zur Darstellung gelangt. Dement- 
sprechend werden sich die mit der Veranstaltung verbun- 
denen technisch-wissenschaftlichen Tagungen auf das er- 
weiterte Ausstellungsgebict einstellen. 


Breslauer Frühjahrsmesse. — Die Dauer der dies- 
jährigen Breslauer Frühjahrsmesse ist nach dem Berl. 
Börs.-Cour. der Kostenersparnis wegen auf den 11. und 
12.11. beschränkt worden. 


Eine französische Industrie-Ausstellung in Griechen- 


land 1928. — Wie die Ind. Handelszz. berichtet, be- 
steht der Plan, in Athen (Palais der olympischen 


Ausstellungen) eine große französische Ausstel- 
lung zu organisieren, um die industriellen und Handels- 
kreise Griechenlands auf die Erzeugnisse der franzö- 
sischen Industrie aufmerksam zu machen und für diese 
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Absatzgebiete zu gewinnen. Der Berichterstatter bemerkt 
dazu, daß das Unternehmen dem englischen wie auch dem 
deutschen Handel auf den griechischen Märkten Schwie- 
riekeiten bereiten werde, um so mehr, als Deutschland 
trotz der Aufnahmefähigkeit des griechischen Platzes e= 


immer mehr vernachlässige, dort Industriepropaganda zu 
treiben. 


Internationale Ausstellung der Großindustrie, der 
reinen und angewandten Wissenschaften, Lüttich 1930. — 
Die Geschäftstelle des hier! schon erwähnten Unterneh- 
mens (Lüttich, Place St. Lambert 4) hat nunmehr dasa mi- 
liche Programm für die zur Hundertjahrfeier der 
Unabhängigkeit Belgiens geplante Ausstellung versanlli. 
Aus ihm geht u. a. hervor, daß der Elektrizität als 
Gruppe 13 in der Abteilune (Giroßindustrie die. zehn 
Klassen 21/30 zugewiesen sind. Diese umfassen die Er- 
zeugung elektrischer Arbeit, deren Übertragung und 
Verteilung, die Anwendung der Elektrizität in den ver- 
schiedenen Industrien, Fabrikbeleuchtung, Fernsprech- 
und Telezraphenindustrie, Apparate und Geräte zum 
Messen, Registrieren und Regeln nebst Sicherheitsvor- 
richtungen sowie endlich Pläne, Statistiken, Entwürfe und 
Veröffentlichungen, die sich auf die Elektrizität beziehen. 
Natürlich hat man die Elektroindustrie auch in Gruppe 5, 
„angewandte technische Wissenschaften” berücksichtigt. 


Ständige Ausstellung technischer Neuheiten und Er- 
findungen in Moskau. — Nach der Ind. Handelszz. hat die 
Staatliche Handelsstelle der RSSR. (Gostorg) in Mos- 
kau eine dauernde Ausstellung technischer 
Neuheiten und Erfindungen eröffnet, die in 
alle drei Monate wechselnde Sektionen eingeteilt ist. 
Außer speziell für diese Schau bestimmten Gegenständen 
werden auf die Dauer von zwei bis drei Monaten aucli 
die vom Gostorz aus dem Ausland für die Ausrüstung 
der Industrie eingeführten Maschinen gezeigt, soweit sie 
technisch letzte Neuheiten darstellen. 


Energiewirtschaft. 


Wärmespeicher. — Das Archiv für Wärmewirtschaft 
und Dampfkesselwesen behandelt in Heft 12 des letzten 
Jahrganges die Frage der Wärmespeicher in 
einer Reihe von Aufsätzen, die einen geschlossenen 
Überblick über den heutigen Stand der Erkenntnis und 
namentlich über die praktischen Aussichten der Anwen- 
dung von Wärmespeichern liefern sollen. In einer ein- 
leitenden Abhandlung von Pauer werden die Aufgaben, 
Formen und Anwendungsgebiete von Fnergiespeicheriü 
ganz allgemein behandelt. Es wird gezeigt, daß Schwan- 
kungen im Energichedarf unvermeidlich sind und zu Stö- 
rungen der Energieerzeugung führen müssen, wenn letz- 
tere eine Umwandlung der Energie in mehreren Stufen, 
also z.B. die Umwandlung von Brennstoffwärme in 
mechanische und von mechanischer Energie in elektrische,. 
bedingt, weil sieh diese Umwandlungen niemals gleich 
schnell oder zu gleichen Zeiten vollziehen. Neben den 
mechanischen Kraftspeiehern, unter denen die hydrau- 
lischen Speicher die bekanntesten sind, werden sodanıı 
die verschiedenen Formen der Wärmespeicher und die: 
elektrischen Speicher gekennzeichnet. 

Mehrere Aufsätze weisen ferner an Beispielen aus 
der Praxis die Vorteile nach, die in gewissen Fällen durch 
den Einbau von Wärmespeichern erzielt worden sind. 
In einem Textilbetrieb hat man z. B. dureh Aufstellung: 
eines Speichers von 80 nı? Inhalt und 5000 kg Speicher- 
vermögen zwischen 5 und 1 atü in allen Abteilungen das 
Ausbringen in der Lohnstunde um 35 bis 65% steigern 
können und außerdem erreicht, daß der kleinere der vor- 


handenen Dampfkessel außer Betrieb gesetzt werden 
konnte, während früher sogar beide Kessel kaum im- 


stande waren, die Spitzen im Dampfbedarf zu decken. li 
einer Zuckerfabrik konnte man nach Einbau eines Ruth-- 
speichers die täglich verarbeitete Menge von 1300 auf 
1925 t steigern, ohne das Kesselhaus erweitern zu 
müssen. Daneben ließ sieh auch der spezifische Wärme- 
aufwand für die Einheit der erzeugten Zuekermenge um 
etwa 10% vermindern. Besonders deutlich zeigen sich 
diese Erfolge des Ruthsspeiehers in dem Fall einer che- 
mischen Fabrik mit einem mittleren Dampfverbrauchh 
von etwa 7000 kiır/h, deren Betrieb wegen der starken 
Schwankungen im Dampfbedarf während der Tages- 
schicht nur mit zwei Kesseln von je 2350 m? Heizfläch: 
aufrecht erhalten werden konnte Naeh Einbau eines 


1 ETZ 1927, N. 1468. 
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Ruthsspeichers von 64 m? Inhalt und 4000 kg Speicher- 
vermögen vermochte man in der Tagesschicht mit einem 
der Kessel durchzufahren, obgleich der mittlere Dampf- 
bedarf auf etwa 9000 kg/h gestiegen war. Hier hat man 
also die im Betrieb zu erhaltende Heizfläche der Kessel 
auf die Hälfte verringern und trotzdem das Ausbringen 
um 30 % erhöhen können. Daß sich unter so günstigen 
Verhältnissen die Baukosten der Speicheranlage schr 
schnell herauswirtschaften lassen, ist leicht einzusehen. 


Auch von erfolgreichen Anwendungen der Spei- 
cherung in elektrischen Kraftbetrieben 
werden mehrere Beispiele mitgeteilt, die als kennzeich- 
nend für die verschiedenen Möglichkeiten angesehen 
werden können. Als Beispiel der reinen Ausnutzung der 
überschüssigen Energie einer Wasserkraftanlage zur Ge- 
winnung von Dampf und Heißwasser in Tlektrokesseln 
dient eine Anlage, die im Frauenspital Basel errichtet 
wurde und in der ein Drehstrom-Elektrodampfkessel für 
1200 kW Leistung, Bauart Escher, Wyss & Cie., in Ver- 
bindung mit einem Speicher von 31 m? Inhalt für 12 atü 
hetrieben wird. Der im Elektrokessel erzeugte Dampf 
wird in das Wasser des Speichers eingeführt, dem man 
den Dampf oben im Dampfdom entnimmt. Im Betriebs- 
Jahr 1926 hat die Anlage 3 Mill. kWh Überschußenergie 
verarbeitet und der Stadt eine Ersparnis von etwa 450 t 
Koks eingebracht. Als wertvoll hat sich namentlich die 
Verbindung von Elektrokessel und Speicher erwiesen, 
weil beim Ausbleiben des Stromes der Speicher imstande 
ist, Störungen von 1 bis 2 h Dauer zu überbrücken. Das 
ist für einen so lebenswichtigen Betrieb wie ein Kran- 
kenhaus besonders zu beachten. 


Als zweites Beispiel der Speicherung im elektrischen 
Kraftbetrieb wird das reine Elektrizitätswerk 
behandelt. Hier machen sich die Vorteile der Speicherung 
nach zweierlei Richtung hin geltend. Einmal kann man 
ur Bewältigung der ständig zunehmenden Winterspitzen 
Speicher verwenden und die Aufstellung neuer Kessel 
sparen, die höhere Anlagekosten verursachen würden, 
wenn wenigstens ein Teil der Dampfturbinen für den ge- 
mischten Frischdampf- und Speicherdampfbetrieb ein- 
gerichtet ist. Dann aber ist der mit Dampf geladene 
Speicher als Augenblickreserve von hohem Wert, weil er 
Störungen in der Stromabgabe verhindert, wenn z. B. der 
Strom aus einer Überlandleitung ausbleibt. Eine Anlage 
dieser Art, die aus zwei Ruthsspeichern von je 300 m? In- 
halt und einer Turbodynamo von 6000 kW für gemisch- 
ten Frischdampf- und Speicherdampfbetrieb besteht, stellt 
die AEG z. Z. im Kraftwerk Oberlungwitz auf. Die 
Kesselanlage dieses Werkes reicht zwar nur zur Erzeu- 
gung von Dampf für 5000 bis 6000 kW aus, doch kann das 
Werk Lastspitzen von 9600 kW bewältigen. Im Sommer, 
wenn es den gesamten Strombedarf aus dem 30 kV-Über- 
landnetz entnimmt, wird nur ein kleiner Kessel in Be- 
trieb erhalten. Der voll aufgeladene Speicher sichert 
aber die Stromabgabe für einige Zeit auch dann, wenn 
das Überlandnetz versagt, jedenfalls so lange, bis alle 
vorhandenen Kessel aufgcheizt sind und das Werk den 
Strom selbst erzeugen kann. 


Besondere Vorteile ergeben sich endlich, wie der Be- 
richt von Mattersdorf über das Kraftwerk der Ham- 
burger Hochbahn lehrt, bei der Anwendung von Dampf- 
speichern im Schnellbahnbetrieb. Die Auf- 
gabe der Speicher ist hier nicht etwa, die Laststöße auszu- 
gleichen, die das Anfahren der Züge hervorruft: denn diese 
kleinen Lastspitzen entsprechen i. a. nur etwa 20kWh oder 
100 kg Dampfverbrauch und lassen sich im Rahmen der 


zulässigen Druckschwankungen der Kessel von höchstens. 


0,3 at ohne weiteres bewältigen. Alle sonstigen Schwan- 
kungen in der Stromentnahme aber, namentlich also die 
länger andauernden Lastspitzen und die infolge von Stö- 
rungen auftretenden Überlasten, gleicht die Speicher- 
anlage aus, so daß sich die Führung des Kesselbetriebes 
sehr zum Nutzen seiner Wirtschaftlichkeit außerordent- 
lich vereinfacht. Die Eigenart des Speichers, große Lei- 
stunzen fast augenblicklich zur Verfügung stellen zu 
können und dadurch dem Betrieb über Augenblicke des 
Strommangels hinwegzuhelfen, die beim Fehlen des 
Speichers unbedingt zur Stillegung des Werkes führen 
würden, kommt im Bahnbetrieb ebenfalls vorteilhaft zur 
Geltung. 


Die Einführung der Speicherung bei allen Anlagen 
für die Krafterzeugung ist hiernach gecignet, die Wirt- 
schaftlichkeit unserer Kraftwerke, die allgemein unter 
dem Einfluß der starken Schwankungen der Kraft- 
entnahme leiden, zu steigern und ihre Betriebsverhält- 
nisse denen der amerikanischen Werke zu nähern, die 
mit wesentlich höheren Belastungsfaktoren arbeiten. Hr. 


5. Januar 1928 


Energiewirtschaft und Statistik. — In einer Betrach- 
tung über dieses Thema stellt C. Reindl? Forderungen 
für technisch-wirtschaftlich verwertbare Statistiken auf. 


Besonders drei Punkte machen bisher die elektrizitäts-. 


und die energiewirtschaftlichen Statistiken fast aller Län- 
der, speziell die von den Behörden bearbeiteten, frag- 
würdig: 1. Erfassung, Vergleiche und Folgerungen auf 
Grund der Leistungsabgaben statt der Jahresar- 
beitsmengen; 2. Lückenhaftigkeit der Aufstellung wegen 
Erfassung meist nur der öffentlichen Elektrizitätsversor- 
gung unter Außerachtlassung der Arbeitsmengen der 
Selbsterzeuger (Industrien), so daß nur die Hälfte oder 
meist noch weniger der Gesamtarbeit eines Landes Be- 
rücksichtigung findet, trotzdem daraus Schlüsse gezogen 
werden; 3. verschiedene Vergleichsgrundlagen, z.B. hin- 
sichtlich der Wasserkraftdarbietung (bald aus dem Jahres- 
mittel, bald aus der Ausbauleistung, dann als sechs- oder 
neunmonatige oder andersdauernde Leistung). Nicht selten 
zeigen von verschiedenen Seiten über dieselben Fragen 
aufgestellte Statistiken des gleichen Landes erhebliche 
Abweichungen, auch läßt die Sachverständigkeit der Be- 
aening scitens statistischer Ämter oft zu wünschen 
übrig. 

Zur Durchführung brauchbarer Arbeitsstatistiken be- 
darf es einmal der Erfassung aller Arbeitserzeuger 
(bzw. im engeren Rahmen der Elektrizitätswirtschaft aller 
verkaufenden und selbstverbrauchenden Stromerzeuger); 
diese Lückenlosigkeit müßte und könnte durch die Staats- 
gewalt geschaffen werden; die gesetzliche Auskunfts- 


- pflicht anderer Länder ist hier vorbildlich ebenso wie ee 


als Folge davon deren statistische Ergebnisse sind. Dann 
ıst sachkundige kritische Sichtung und Verarbeitung nach 
fachlichen Gesichtspunkten nötig, und dafür müßten und 
würden die einschlägigen technisch-wirtschaftlichen Kor- 
porationen (Elektrizitätswerks-Vereinigungen, wasser- 
wirtschaftliche Verbände, Kohlensyndikate usw.) gewiß 
ihre Dienste und Fachkenntnisse zur Verfügung stellen. 
Die Ausführung der Arbeiten selbst dürfte im Hinblick 
auf deren staatswirtschaftlichen Wert mit öffentlichen 
Mitteln zu fördern sein. 

Auf am angegebenen Ort im einzelnen gezeigte Un- 
vollkommenheiten und andererseits auch z. T. beneidens- 
werte Vollkommenheiten anderer Länder (z. B. Italien, 
Schweden, Schweiz) der elektrizitäts- und wasserwirt- 
schaftlichen Statistiken kann hier nicht näher eingegangen 
werden. Zur Beurteilung mag nur angeführt sein, daß die 
Außerachtlassung der Stromerzeugung elektrochemischer 
Großselbsterzeuger allein die Ergebnisse um etwa 30% 
fälscht. Ein Nachweis der Verteilung der Jahresarbeit 
unserer Elektrizitätswirtschaft auf die einzelnen Energic- 
quellen (Kohlenarten, Wasser, Öl) mangelt schon für die 
öffentliche Elektrizitätsversorgung und erst recht für die 
Energiewirtschaft des Reiches völlig. Über die immer 
wichtiger werdende hydraulische Speicherwirtschaft, für 
welche die Kennzahlen: Kubikmeter Speicherinhalt durch 
installierte Gesamtleistung oder, noch besser, Jahres- 
arbeitsvermögen der Speicher durch Jahresarbeit aus 
Wasserkraft (oder Gesamtjahresarbeit) für verschiedene 
Länder in der Zahlentafel gegenübergestellt sind, fehlen 
mit Ausnahme weniger Länder (Italien, Schweiz) alle 
a Unterlagen bzw. sie müssen geschätzt 
werden. 


Verbrauch elektrischer Arbeit je Einwohner und Speicher- 
wirtschaft verschiedener Länder. 


Verbrauch Speicher- 
je Einwohner wirtschaft Speicher- 
Land JIL inhalt Ar 
utt nett Ay A g 
Bu a ||. | | MÜLL KW 
Deutschland . . .| 740 185 543 5,5 345 
Bayern allein . . .| 335 147 198 4,9 90,4 
Bayern m. Achensee- 
anteil . . . 234 6,2 114,5 
Österreich . . . .| 375 140 358 9,2 159,6 
Schweiz . . . . .| 900 530 440 11,5 400 + 
[talien . . . . .| 186 140 395 9,5 650 + 
Frankreich . . . .| 150 95 30 ? ? 
Schweden . . .| 780 380 ? f ? 
Norwegen . . . .| 2250 463 .? ? ? 
V.S. Amerika . . .| 760 323 ? ? ? 
Verbrauch je Einwohner „brutto“ = einschl. Export, In- 
dustrie und Bahnen. 
Verbrauch je Einwohner „netto“ = reine Allgemeinver- 


sorgung des Landes. 


t El. u. Mascehinenb. Bd. 45, 1927, Hefi 43, Das Elekirizitätsw. S. 85. 
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Speicherwirtschaft: die Zahlen gelten „brutto“; 
J = Speicherinhalt in m?, 

I. = install. Wasserkraftleistung, 

le = Speicher-Arbeitsinhalt in kWh, 

Ag = Wasserkraft -Jahresarbeit. 

+ = geschätzt aus J und Gefälle. 


Für Bayern ist Mittlere Isar ohne Grundwasser- 
»peicher, Achensce mit % seines Jahresarbeitsvermögens 
»screchnet. 

Die Kennzahlen: Arbeitsverbrauch je Einwohner und 
Benutzungsdauer der installierten Leistung, diese scharf 
zu trennen nach öffentlicher Versorgung und gesamter 
Klektrizitätswirtschaft!, sind in den heutigen Zusammen- 
stellungen meist noch recht inkommensurable Größen auf 
verschiedenen Grundlagen (bald mit, bald ohne Bahnver- 
sorgung bezw. Export und Industrie gerechnet), werden 
aber trotzdem um so öfter zitiert und — natürlich meist 
falsch — kommentiert. 

Von elektrizitätswirtschaftlichen Statistiken, welche 
¿uch energiewirtschaftliche Anhaltspunkte bieten, seien 
nur die italienischen Arbeiten des Consiglio Superiore“, 
des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes, beide 
auch mit Speicherdaten, dann die jeweils schon Ende Ja- 
nuar in El. World erscheinende Statistik der V. S. Amerika 
für das abgelaufene Jahr hervorgehoben. Letztere um- 
faßt die ersten 10 Monate des Berichtsjahres bereits genau 
und die beiden letzten Monate geschätzt; ein Schätzungs- 
fehler sogar von 20 % im November und Dezember würde 
das Gesamtergebnis nur um rd. 3% % ändern, also ver- 
nachlässigbar sein. Von nicht jährlichen Statistiken großer 
Brauchbarkeit mögen nur das Buch von Dr. Ornig für 
Österreich? und, auf Wasserkraft beschränkt, jenes der 
hayerischen Obersten Baubehörde* als bemerkenswerte 
Ausnahmen genannt sein. 


Nach einer ausführlichen programmatischen Aufstel- 
lung dessen, was in einer wirtschaftlich brauchbaren 
Energiewirtschaftstatistik enthalten sein müßte, sei es 
nun eine reine Elektrizitätswirtschaftstatistik oder eine 
Satistik der gesamten Energiewirtschaft, um sie vom bis- 
herigen Standpunkt der „PS“-Statistik zur „KWh“-Statistik, 
von der Leistungs- zur Arbeitstatistik zu bringen, wird an- 
erkannt, daß die letztjährigen elektrizitätswirtschaftlichen 
Zusammenstellungen der VdEW. wie des E.V. zu Wien 
immerhin 2.T. bereits den Anforderungen Rechnung tragen. 
Die Lücken hinsichtlich der Einbeziehung der gesamten 
Stromerzeuger und bezüglich der Ursprungsnachweise der 
Jahresarbeit wie der Speicherwirtschaft sind aber noch 
erheblich: von einer Landesenergiestatistik brauchbarer 
Art sind wir trotz dieser Verbesserungen noch schr weit 
entfernt. R. 


RECHTSPFLEGE. 


Wiederholte Mängelrüge im Elektrohandelsgeschäft. — 
In den Lieferungsbedingungen einer elektrische Gebrauchs- 
zezenstände herstellenden Fabrik heißt es, daß der Käufer 
etwaige Mängel der übersandten Ware innerhalb acht Tagen 
nach Empfang gegenüber der Lieferfirma zu rügen habe. 
Diese Vertragsbestimmung entspricht der gesetzlichen Vor- 
schrift des § 377 HGB., wonach — vorausgesetzt, daß der 
Kauf für beide Teile ein Handelsgeschäft ist — der Käufer 
unverzüglich nach Ablieferung die Ware zu untersuchen 
und etwaige Mängel unverzüglich zu rügen hat, will er 
nicht die Ware als „genehmigt“ gelten lassen; sie be- 
zeichnet also lediglich den Begriff „unverzüglich“ näher 
und setzt 8 Tage als Ausschlußfrist fest. Die Käuferin, 
cine Elektrohandlung, hatte Veranlassung, die ihr über- 
sandten Waren nach Untersuchung zu bemängeln und rügte 
rechtzeitig den Mangel gegenüber ihrer Lieferantin. Es 
wurde dann vereinbart, daß die Ware zur Nachbesserung 
und Abstellung der Mängel zurückgehen solle. Das ge- 
schah auch, und demnächst wurde der Käuferin die Ware 
wiederum als „nachgeprüft und als nunmehr tadellos ar- 
beitend befunden” zugesandt. Jetzt unterließ die Käuferin 
die nochmalize Untersuchung und stellte erst nach Ab- 
lauf von 8 Tagen fest, daß die Apparate noch dieselben 
Mängel aufwiesen. Die Ware wurde zur Verfügung ge- 
stellt und Zahlung abgelehnt. Die Lieferantin klagte auf 
Zahlung, da die Käuferin, zu erneuter Mängelrüge ver- 
traglich und gesetzlich verpflichtet, diese unterlassen habe 
und folglich die Ware als „genehmigt“ gelte. Die beklagte 


' Vel.Reindl, Zum Ausbau weiterer Wasserkräfte. Statistisches 
und Wir'sehaf liches. El. u. Masehinenb. Bd. 44, 1926 H. 4, S. 71/84. 
2 Vgl. ETZ 1927, 8. 1388. 
.* Ing. Dr.J. Ornig. Österreichs Energiewirischaft. Verlag von 
Julius Springer, Wien 1977. Re : 
Die Wasserkraftausnutzung in Bayern. Vom Staatsministerium 
des Inneren, München 1925. 


Elektrohandlung unterlag in beiden Instanzen. (Urteil des 
OLG. Stuttgart 4. U. 580/27.) 

Ihren Rechtsstandpunkt begründete die Beklagte damit, 
daß durch Rücknahme der Apparate zur Nachbesserung das 
ursprüngliche Vertragsverhältnis nicht aufgelöst worden 
sei, also ein neuer Vertrag, der auch zu neuer Mängelrüge 
verpflichten könnte, nicht entstanden wäre, und daß die 
Nachbesserung der Apparate auf einer Einigung beruhe, 
auf die die Lieferungsbedingungen keine Anwendung haben 
könnten. Damit entfalle ihre Pflicht, innerhalb 8 Tagen. 
unverzüglich oder überhaupt noch einmal zu rügen, wie 
auch folglich die Ware nicht als genehmigt gelte. Nun ist 
gewiß richtig, daß durch die Rücknahme der Apparate das 
ursprüngliche Vertragsverhältnis nicht aufgelöst und durch 
ein neues ersetzt worden ist. Auch stellte die Einigung 
über die Rücknahme keinen neuen Vertrag dar, aber die 
erste, zum Zwecke der Vertragserfüllung erfolgte Liefe- 
rung der Apparate, d.h. der Erfüllungsakt selbst, wurde 
durch die Einigung rückgängig gemacht und sollte durch 
einen anderen ersetzt werden. Mit anderen Worten, der 
Vertrag mitsamt den Lieferungsbedingungen blieb durch 
die Einigung der Parteien über die Nachbesserung unbe- 
rührt, und die zweite Ablieferung der Apparate an die 
Käuferin war nichts anderes als vertragliche Lieferung, 
da man doch die erste als gleichsam nicht geschehen be- 
handelt hatte. Infolgedessen blieb die Käuferin verpflichtet, 
nach Ablieferung die Ware zu untersuchen und — wie im 
Vertrage stand — nach 8 Tagen gegebenenfalls zu rügen. 
Da sie es unterließ, mußte die Ware als „genehmigt“ gelten 
a folglich die Klage auf Zahlung des Kaufpreises Erfolg 

aben. 

Es ist bereits darauf hingewiesen, daß § 377 HGB. nur 
für solche Käufe gilt, die für beide Teile ein Handels- 
geschäft sind; es müssen sich also vertraglich „Kaufleute” 
im Sinne des Handelsgesetzbuches gegenüberstehen, und 
nur für diese gilt die Norm von der Mängelrüge Grund- 
sätzlich werden demnach alle Geschäfte, die zwischen 
Fabrikant, Großhändler und Kleinhändler zum Abschluß 
kommen, Handelsgeschäfte sein, bei deren Abwicklung auf 
§ 377 HGB. Rücksicht zu nehmen ist, auch wenn die Liefe- 
rungsbedinzungen über Mängelrüge oder Aussehlußfrist 
nichts enthalten sollten. „Unverzüglich“ im Sinne des § 377 
HGB. bedeutet: ohne schuldhaftes Zögern. Der Käufer 
muß ohne jeden bei ordnungsmäßigem Geschäftsgange ver- 
meidlichen Zeitverlust mit der Untersuchung der Ware 
beginnen, sie vollenden und, falls Grund vorhanden, un- 
mittelbar nach beendeter Untersuchung die Mängelrüze 
dem Lieferanten übermitteln. Wird aber an den Ver- 
braucher geliefert, ist das Geschäft zum mindesten für 
einen Teil kein Handelsgeschäft, und so hat der Ver- 
braucher auch nicht die Pflicht unverzüglicher Unter- 
suchung und unverzüglicher Mängelrüge, wie auch die 
Ware nach Ablauf der sonst bei lHandelsgeschäften ver- 
kehrsüblichen Frist nicht einfach als genchmigt gilt. Er 
kann vielmehr ohne formelle Rüge seine Rechte geltend 
machen, wobei natürlich auch er sich innerhalb ange- 
messener Frist melden muß. Vielfach weisen in der Praxis 
die Lieferscheine und Rechnungen aber die Klausel auf, 
daß Reklamationen nur innerhalb bestimmter Frist zu- 
lässig seien. Sie ist rechtlich gültig und wirksam und bleibt 
es, falls auch hier einmal die Ware zur Nachbesserung zu- 
rückgenommen und dann nochmals „geliefert“ wird. 


Dr. jur. C. vondem Busch. 


Haftung des Elektrizitätswerkes für sein Installations- 
personal bei einem Brande infolge Erdschlusses. — Vor 
einiger Zeit konnten wir auf eine Reichsgerichtsentschei- 
dung über die Bestrafung eines Installateurs und Elektri- 
zitätswerkbesitzers wegen fahrlässiger Brandstiftung hin- 
wcisen?. Ein nicht minder lehrreiches Urteil erging am 
8. VI. 1927 von der 1. Zivilabteilung des Schweizerischen 
Bundesgerichtes in Lausanne. 


Folgender Tatbestand war nach den Feststellungen der 
Vorinstanz, des Appellationshofes Bern, gegeben: Am 
30. XI. 1923 brannte das Anwesen des Klägers infolge eines 
Erdschlusses ab, „welcher sich infolge der defekten 
Isolationder Leitungim Stalle ereignet haben 
muß“. (Im Kniestück der Einführungsleitung in das Stall- 
dach war durch Kondenswasser die Isolation verfault, so 
daß die Leitung mit 250 statt mit 125 V gespeist wurde.) 
Am 29. XI. vormittags bemerkte der Besitzer, daß eine 


1 ETZ 1927, S. 437. Inzwischen ist dem dort genannten Installateur 
S. auf Grund eines von der Handwerkskammer von N. eingereichten 
Antrages der Betrieb des Elektroinstallateurgewerhes gemäß & 35 Ahs. 5 
der R. Gew. O. untersagt worden. Naeh einer Mitteilung der „Ost- 
bayerischen Elektrizitäts-Wirtsehaft* vom 15. VIII. 19.7 wurden die Strom- 
verteilungsanlagen des S. nunmehr von der Östbayerischen Stromver- 
sorgungs-A.G. übernommen. Die Stromlieferung erfolgt in Zukunft 
nieht mehr dureh 8. sondern dureh das Überlandwerk, welehes das 
Netz auf Drehstrom umbauen läßt. 
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Glühlampe beim Einschalten blitzartig aufleuchtete und so- 
fort durchbrannte. Nachmittags machte er die gleiche 
Beobachtung und verständigte nun den im Ort wohnenden 
Monteur der Bernischen Kraftwerke A.G. Als dieser auclı 
am nächsten Tage noch nicht erschien, ließ der Besitzer 
den Monteur wiederholt zur Instandsetzung auffordern. 
Gegen Abend brannte das Anwesen ab, ohne daß die Be- 
seitigung des gefahrdrohenden Zustandes an der elektri- 
schen Anlage versucht worden war. Da der Besitzer von 
der Versicherungsanstalt nur die Hälfte seines Schadens 
von 35 000 Fr ersetzt erhielt, machte er das Elcektrizitäts- 
werk als Werkeigzentümer, als Geschäftsherr des Monteurs 
und wegen Vernachlässigung der Aufsicht über das Lei- 
tunesnetz für den nicht ersetzten Restschaden gemäh 
Art. 58,55 und 41 OR. haftbar. Diese Klage wurde zunächst 
vom Appellationshof am 9. IJI. 1927 als unbegründet abge- 
wiesen. In der Entscheidung des Bundesgzerichts vom 
8. VL. 1927 wurde jedoch die vom Kläger eingelegte Bc- 
rufung dem Grunde nach als berechtigt anerkannt und nur 
zur Feststellung der Höhe des Schadensersatzes an die 
Vorinstanz zurückgewiesen. Das Gericht ließ sich hierbei 
von folgenden Erwägungen leiten: 


1. Wenn der Kläger auch seinen Anspruch nur auf eine 
außervertragliche Jlaftunz des Klektrizitätswerkes stützt, 
so kann das Gericht auch die Frage der vertraglichen 
Haftung prüfen. 

2. Der Klektrizitätslieferungsvertrag ist ein Kaufver- 
trag oder mindestens ein als kaufmännischer Vertrag zu 
qualifizierender Lieferungsvertrag. Da das Werk eine 
eigene Installationsabteilung unterhält, kann, wenn der 
Strombezieher nicht einen zugelassenen anderen Installa- 
teur zuzieht, das durch die Stromlieferung begründete Ver- 
hältnis zwischen Stromlieferer und -bezieher zugleich auch 
einen Werkvertrag in sich schließen. 

3. In den vom Besitzer anerkannten Abonnements- 
beilingungen der Bernischen Kraftwerke A. G. bestimmt 


Art.2 folgendes: „Die Installationen im Innern der Ge- 
bäude, einschließlich der Hauseinführung, erfolgen auf 
Rechnung des Abnehmers und dürfen nur durch die Kraft- 
werke oder durch die von letzteren konzessionierten In- 
stallateure ausgeführt werden. Die gleichen Bestimmungen 
gelten auch für die Erweiterungen der Anlagen sowie für 
die Abänderungen und Reparaturen an denselben. Jeder 
Abnehmer hat seine Anlage gehörig zu unterhalten..... 
Er hat die Kraftwerke über allfällige Erscheinungen in 
seiner Installation sofort aufmerksam zu machen.“ 

Der Kläger hatte das Werk mit der Instandsetzung 
beauftragt, so daß er ein vertragliches Recht hatte, zu ver- 
langen, daß auf seine Anzeige hin das Erforderliche recht- 
zeitig und kunstgereeht vorgenommen wurde. Das Werk 
haftet gemäß Art.97ff. OR. für die Nichterfül- 
lung oder fehlerhafte Erfüllung des Vertrages. Soweit 
das Werk die Erfüllung vertraglicher Pflichten dureh 
Hilfspersonal vornehmen läßt, haftet es gemäß Art. 101 
OR. für Verzögerungen oder unrichtige Erfüllung der Ver- 
tragespflichten. Eine Exkulpation im Sinne des Art. 55 
OR., die nach den Umständen gebotene Sorgfalt in der Aus- 
wahl, Instruktion und Beaufsichtigung des Hilfspersonals 
angewendet zu haben, ist ausgeschlossen. 

4. Der Kläger hat durch seine wiederholte Anzeige 
beim Monteur der Beklagten die ihm obliegende Plieht 
nach Art.2 Abs.4 der Abonnementsbedinzungen erfüllt: 
mehr konnte ihm als Laie nicht zugemutet werden. Der 
Monteur hat die rechtzeitig erstättete Meldung angenom- 
men. Sein Verschulden ist um so größer, weil er wußte, 
daß es sieh um eine ältere, den heutigen Vorschriften 
nicht mehr entsprechende Anlage handelte, und weil er 
— bei einem Weg von 5 Minuten zum Hause des Klägers — 
mindestens hätte nachsehen und dann die unmittelbar 
drohende Gefahr wenigstens in vorläufiger Weise in 
kurzer Zeit beseitigen können. (Mitt. d. Vereinigung kar- 
tonal-schweizerischer Feuerversicherungsanstalten, Bern 
1927, 6. Jahrg., S.I1 ff.) C. D Beenken. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an selne Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVD) am 
Dienstag, dem 10. Januar 1928, in der Technischen Hoch-- 
sehule zu: Charlottenburg, E.B., Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnune: 
Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. R. Ritter über: „Die 
Elektrizität als Wärmequelle im Klein- 
und Großküchenbetrieb“, 


Inhaltsangabe: 

1. Die maßgebenden Faktoren des Küchenbetriebes: 
a) THeizmittelkosten, 

b) Anschaffungskosten und Unterhaltunzskosten, 
ce) Bedienung, 

d) Kocheut, 

e) wirtschaftliche und hygienische Betrachtungen. 

2. Dispositionen über Küchen: 

a) für die Siedlung, 

b) für den größeren Stadthaushalt, 

e) für den Gutshaushalt, 

d) für Großbetriebe, unterteilt in: Krankenhäuser, 
gewerbliche Kantinen, Restaurationsbetriebe, 

3. Kritische Betrachtungen verschiedener prinzipieller 
q . 2 Eys . . 
Systeme: Bericht über mehrjährige Erfahrungen in 
Großküchenbetrieben. 

4. Prinzipielle Wirtsehaftlichkeits-Betrachtungzen über 

Kohle, Gas und Elektrizität. 

Gäste, auch Damen willkommen! 
Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Installationstechnik: 
Baumann. 


Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins in Gemeinschaft mit dem 
Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg über „Elektrothermie”. 


(Untertitel: „Die elektrische Erzeugung hoher Tempe- 
raturen und ihre technische Verwendung“. 
(3 Doppelstunden.) 


9. TI. 1928: 1. a) Einleitung (Programm und kurze Über- 
sieht). Herr Prof. Dr. M. Pirani; 

b) Theoretische Seite des Prohlems, mit besonde- 
rer Berücksiehtieung der technischen Sonderauf- 
gaben, die durch die Erzeugung und Beherrschung der 
hohen Ströme entstehen. Herr Oberingenieur Grob 
(Siemens & Halske A.G.). 


Elektrochemie als Elektrogroßkraft-Verbrau- 
cher. — Elektrothermie hoher Temperaturen. — 
Physikalische Grundlagen der elektrischen Hei- 
zung, — Heizstromerzeuger (Dynamomaschinen, be- 
wegliche und ruhende Umformer). — Fortleitun:s 
elektrischer Heizströme abnorm hoher Intensität. 
— Die verschiedenen elektrischen Heizungsarten 


(Liehtbogenheizung, Widerstandsheizung). — Vor- 
Züge der elektrischen lleizung gegenüber der rein 
thermischen. 


16. T. und 23. 1. 1928: 2, u. 3. a) Systematik der elek- 
trischen Öfen. Herr Oberingenieur Groß (Siemens 
x Halske A.G.). Indirekter Lichtbogenofen, Licht- 
bogenstrahlungsofen, direkter Lichtbogenofen, kom- 
hinierter Lichtbogenwiderstandsofen, Elektroden für 
elektrische Öfen und ihre Herstellung, Ofenregulierun- 
zen, Schaltschemen für Lichthogenöfen, direkter 
\Widerstandsofen, Widerstandsmaterialien, indirekter 
\Widerstandsofen, Pincheffekt, Repulsionseffekt, Mo- 
toreffekt, Niederfrequenz-, Hochfrequenzöfen, Schalt- 
schemen für Induktionsöfen. 

b) Elektroöfen und ihre Anwendung zur Herstel- 
lung von Roheisen, Ferrolegierungen, Edelstahl, Quali- 
tätseuß, Elektroöfen für Edelstahlherstellung im Be- 
BD und für Herstellung von Qualitätsgrauguß im 
“ilm. 

30. I. 1928: 4 Elektrische Schmelzöfen für Nichteisen- 
metalle (mit Film). Herr Dipl.-Ing. Tams (Stell- 
vertr. Vorstandsmitglied der Hirsch, Kupfer- und 
und Messing-Werke A. G., Berlin). 
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IL Bedeutung des elektrischen Ofens in metal- 
lurgischen Betrieben für die gesamte Tlektrizitäts- 
wirtschaft derselben. 

II. Die Eigenschaften der Metalle als Faktoren 
für die Konstruktion der Schmelzöfen. 

III. Die hauptsächliehsten in der Praxis ver- 
wendeten Öfen: Liehtbogenöfen, eisengekuppelte 
Induktionsöfen mit normalen Perioden und ceisen- 
lose Induktionsöfen für höhere Perioden. 

IV. Die Bedeutung der elektrischen Schmel7- 
öfen in metallurgischer, elektriecher und wirtschaft- 
lieher Hinsicht. 

V. Ausbliek in die Zukunft. 

6 II 1928: 5. a) Kalziumkarbid, Graphit, Kalkstickstoff 
(X Stunde). Herr Prof. Dr. Frank (Bayr. Stick- 
stoffwerke, Berlin). 

b) Technische Herstellung von Carborundum, 
Elektrocorund ‘und Elektroschmelzzement (1 Stunde). 
llerr Dr. Schneidler (Firma Sehmirgelwerk Dr. 
Rudolf Schönherr in Chemnitz-Furth). 

Rohmaterialien, Konstruktions- und Arbeits- 
prinzipien der Öfen, Tigenschaften und wirtschaft- 
liche Bedeutung der Fertigprodukte. 


13.11. 1928: 6. a) Geschmolzener Quarz (A Stunde). 
Herr Direktor Dr. phil. Dr.-Ing Felix Singer 
(Deutsche Ton- und Steinzeugzwerke). 

Die Abhängigkeit der fabrikatorischen Erzeu- 
gung von der Entwicklung der Elektrotechnik. — 
Die Schmelzverfahren. — Die Figenschaften. — Die 
Verwendung in der Technik. 

b) Forsehungsmittel und 
auf dem Gebiete der Hlektrothermie. 
Herr Prof. Dr. M. Pirani. 

Neue Konstruktionen elektrischer Laboratoriums- 
öfen für hohe Temperaturen. — Experimentelle 
Vorführungen an Öfen. — Elcktrometallurgische 
Methoden zur Gewinnung schwer  herstellbarer 
hochsehmelzender Metalle und Legierungen. — Be- 
stimmung der Schmelzpunkte der höchstschmelzen- 
den Elemente. 

20. IT. 1928: 7. Elektrothermie der gasförmizen Körper. 
Herr Dipl.-Ing Dr.-Ing E.h. Pauline. 

Schwefelkohlenstoff. — Blausäure. — Phosphor 
und Phosphorsäure, Ofen von Taylor. — Elektrische 
lLuftverbrennumg (Stickoxyde), Ofen von Birke- 
land, Ofen von Pauling, Ofen von Schönherr, Ofen 
von Siebert. — Vorführung der Öfen von Birkeland, 
Pauling und Sehönherr mit etwa 10 kW-Leistung. 

27. 11.1928: 8 Melverfahren der Flektrothermie. Herr 
Direktor Dr. Keinath (Siemens & Halske A.G.). 

Strom-, Spannungs- und Leistungsmessungen an 
elektrischen Öfen bei Nieder- und Hochfrequenz. — 
Betriebskontrolle mit Meßgeräten. — Temperatur- 
messungen an Strahlunesöfen, Widerstandsöfen und 
Induktionsöfen. — Messungen mit Thermoclementen 
und Strahlunespyrometern. 


Forschungserzebnisse 
(% Stunde.) 


Zeit: Montag, abends pünktlich 642 bis 8 Uhr. 
Ort: Hörsaal E.B.301 der Teelinischen Hochschule zu 


Charlottenburg, 


Teilnehmerkarten: zu haben 
a) in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
Zimmer Nr, 138 a: 
b) im Blektrotechnischen Verein, Berlin W 35, Pots- 


damer Str. 118all. Postscheekkonto: Berlin 
Nr. 13 302. 
Der Preis für sämtliche Vorträge beträgt: 
a) für Mitglieder des Elektroteehn. Vereins 8 RM 
b) für deutsche Studenten . . . 4 „ 


6) für andere Teilnehmer . . . 2... 2%». 
Karten für einzelne Vorträge werden nieht abgegeben. 


Festabend des Elektrotechnischen Vereins E. V. 
am Freitag, dem 23. Januar 1928. 


Der in Heft 44 und 51 der ETZ angekündigte „Gc- 
sellige Abend“ im Marmorsaal des Zoo- 
logischen Gartens am Freitag, dem 123.1. 
128, wird folgende Form haben: 

7% Uhr: Versammlung der Gäste, 

griiksung durch den Vorstand: 

$ bis 9 Uhr: Gemeinsames warmes Essen (an kleinen 

Tischen); 
hierauf: Tanz. 
Dunkler Anzug erbeten. 


zwangzlose Be- 
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Die Mitglieder nebst ihren Angehörigen und einze- 
führten Gästen werden gebeten, der Einladung recht zalıl- 
reich Folge zu leisten. 

Eintrittskarten zum Preise von 5.— RM, die auch 
zur Entnahme des warmen Abendessens (ohne Getränk) 
berechtigen, sind in der Geschäftstelle des Elektro- 
technischen Vereins, Potsdamer Str. 118a IH, zu haben. 
Da mit einer Kartenausgabe am Festabend selbst nicht 
gerechnet werden kann, sind schriftliche Bestellun- 
gen bis 10. I. unter gleichzeitiger Einsen- 
dung oder Überweisung des Betrages auf 
Postscheckkonto Berlin Nr. 13302 an den Elektrotechni- 
schen Verein zu Fichten. 

Vorbestellungen auf Tische werden in der Geschäft- 
stelle des Vereins, in der ein Plan des Marmorsaalkom- 
piexes ausliegt, entzegengenommen. 


Festsitzung 


gemeinsam mit der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur 
Förderung des Funkwesens am 28. November 1927 
im großen Sitzungsaal des ehemaligen Herrenhauses. 


Anwesend: Rund 800 Personen. 

Vorsitz: Zunächst Herr Dr.-Ing. E. h. C Kött- 
gen, dann Ierr Präsident Prof. Dr.-Ing. E. h. Dr. K. W. 
Wagner. 


Vorsitzender: Meine verehrten Damen und Herren! 
Ich eröffne die gemeinsame Festsitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins und der Heinrieh-Hertz-Gesellschaft und 
heiße Sie alle herzlich willkommen, insbesondere die zahl- 
reichen Gäste, die heute Abend in unserem Kreise er- 
schienen sind. 

Auf Vorsehlag von Vorstand und Technischem Aus- 
schuß hat die ordentliche Versammlung des Elektrotech- 
nischen Vereines vom 25. Oktober beschlossen, Herrn Ge- 
heimen Hofrat Prof. Dr.-Ing. E. bh. Johannes Görges 
zum Ehrenmitglied zu ernennen. (Lebhafter Beifall.) 

Hochverehrter Herr Geheimrat Görges! Nach mehr- 
jährigem Studium von Mathematik, Physik und Natur- 
wissenschaften an den Universitäten Tübingen, Göttingen 
und Berlin traten Sie mit 24 Jahren im Jahre 1883 in das 
Konstruktionsbüro von Siemens & Halske in der Mark- 
wrafenstraße ein und damit in die elektrotechnische Praxis 
Unser Fach befand sich damals noch in den Kinderschuben. 
Der Gleichstrom beherrschte nach der Erfindung des dy- 
namoelektrischen Prinzips das Feld; Wechselstrom war 
uoch ein Stiefkind. Sie traten in nähere fachliche und 
persönliche Beziehungen zu Werner Siemens und seinen 
teren Mitarbeitern und widmeten sich sehr bald mit Yor- 
liebe dem Weehselstromgebiet, dessen große Bedeutung 
für die Entwicklung der Starkstromteehnik Sie schnell er- 
kannt hatten. Ihr wissenschaftlich gesehulter Geist er- 
hielt hier die ersten Gelegenheiten zu eigener schöpferi- 
scher Arbeit. Eine Fülle von Problemen tauchte auf: teils 
hetrafen sie die Klärung der Vorgänge im Wechselstrom- 
kreise, teils waren sie auf konstruktive Anwendung in 
der Ausführung gerichtet. Im Jahre 1888 veröffentlichten 
Sie Ihre Untersuchungen über die Vorgänge im Wechsel- 
stromtransformator und schufen damit eine der Grund- 
lagen für unsere heutige Theorie des Wechselstromes. 

Kurz darauf richteten Sie ein Berechnungsbüro und 
ein Versuchsfeld für Weenselstrom bei Siemens & Halske 
ein und entwiekelten eine intensive Tätigkeit, bei der die 
Forschunesergebnisse sofort in konstruktive Neuerungen 
umgesetzt wurden, die mit der nunmehr einsetzenden Ent- 
wicklung der Wechselstrom - Elektrizitätswerke Schritt 
hielten und der Praxis eine Fülle von Anregungen und 
Verbesserungen gaben. Ihr Arbeitsgebiet wuchs in dem 
Augenblicke, als der Drehstrom praktische Anwendung 
fand. So ziemlich auf allen Gebieten der Wechselstrom- 
technik wurden von Ihnen grundlegende Fragen aufge- 
worfen und geklärt, und es ist nicht hoch genug zu ver- 
anschlagen, daß Sie Ihre Gedankenzänge stets der Fach- 
welt mitteilten und so aueh anderen Kreisen eine frucht- 
bare Anwendung derselben ermöglichten. ! 

Vor allem waren es die Fragen der Wirkungsweise 
und des Baues der Generatoren, des Verhaltens kurzer und 
langer Leitungen, des Anlaufes und der Regelung von 
Motoren, die sich in Ihren schnell aufeinanderfolzenden 
Publikationen erläutert finden. Viele von ihnen sind in 
ihrer wissenschaftlichen und teehnischen Form von derart 
meisterhafter Klarheit und Vollständigkeit, daß sie nicht 
nur zu den ersten Publikationen der Elektrotechnik zäh- 
len, sondern auch heute noeh sachlich nicht übertroffen 
sind. Erinnert sei an die Theorie der Asynehronmotoren, 
an die Bemessung der Anlasser für Motoren, an die Lösung 
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des einwandfreien Parallelbetriebes von Wechselstrom- 
maschinen, an die graphischen Berechnungsmetlhoden für 
das Verhalten der Leitungen, an die Erfindung des Dreh- 
strom-Kollektormotors, der seiner Zeit weit vorauseilte, 
an die Entwicklung der wichtigen Überspannungschutz- 
apparate, und schließlich an die Meßecräte und Elektrizi- 
tätszähler, deren heutige Formen vielfach auf Sie zurück- 
gehen. Nicht näher zu umschreiben brauche ich die große 
Zahl wertvoller Patente, die von Ihrer Erfindungsgabe 
zeugen. 

Bei diesen sachlichen Leistungen erleichterten Ihnen 
Ihre liebenswürdigen persönlichen Eigenschaften den Um- 
gang mit Ihren Mitarbeitern und Fachgenossen. So kam 
cs, daß Sie sich bald im Inlande und Auslande der höch- 
sten Anerkennung und Wertschätzung erfreuten. Ge- 
legentlich der Pariser Weltausstellung vom Jahre 1900 
wurde Ihnen der Grand Prix für Ihre besonderen Ver- 
dienste um die Elektrotechnik, speziell im Großmaschinen- 
bau, zuerkannt In schneller Entwicklung stiegen Sie bald 
bis zum Direktor von Siemens & Halske empor. Trotz- 
dem zogen Sie es kurze Zeit darauf auf Grund Ihrer wis- 
senschaftlichen Neigungen vor, im Jahre 1901 einen Lehr- 
stuhl als ordentlicher Professor der Elektrotechnik an der 
Technischen Hochschule in Dresden anzunehmen, den Sie 
noch heute in rüstiger Frische bekleiden. 

Ihre Lehrtätigkeit gab Ihnen, sehr verehrter Herr 
Geheimrat, Gelegenheit, unabhängig vom Getriebe der 
technischen Praxis sich tiefer in wissenschaftlich-techni- 
sche Arbeiten zu versenken. Zahlreiche Aufsätze und 
Bücher über die Ihnen liebzewordenen Gebiete, über Ma- 
schinen, Leitungen, Beleuchtungsfragen, llochspannungs- 
technik, auch über geschichtliche Gegenstände, fanden bei 
ihrem Erscheinen einen begeisterten Leserkreis von Fach- 
genossen und werden wegen ihrer gründlichen Analyse 
und sachlichen Klarheit stets zu den besten Publikationen 
der Elektrotechnik gehören. 

Als akademischer Lehrer können Sie auf einen Kreis 
hervorragender Fachleute zurückblicken, die zu Ihren 
Füßen gesessen und von Ihnen vor allem die sichere Be- 
herrschung der Grundlagen ihres Faches gelernt haben, 
die weit wichtiger ist als die detaillierte Behandlung stets 
wechselnder Einzelfragen. Dieser Grundzug und die stets 
objektive, sachliche Einstellung, die sich durch Ihre Denk- 
und Lehrweise hindurchziehen, sind es auch, die Ihnen 
ungewöhnliche Wertschätzung als Gutachter und Berater 
bei schwierigen technischen Fragen brachten. 

Dem Elektroteehnischen Verein Berlin gehören Sie 
seit dem Jahre 1885 an. Nächst Herrn Präsidenten War- 
burg, den wir heute abend auch in unserer Mitte zu be- 
grüßen die Ehre haben, sind Sie das älteste Mitglied un- 
seres Vereins, Stets, auch noch nach Ihrer Übersiedlung 
nach Dresden, nahmen Sie in den Versammlungen und bei 
den Vorträgen des Vereins, in seinen Fachsitzungen und 
Ausschüssen eine einflußreiche und durch Ihre Sachkennt- 
nis führende Stellung ein. Mit zähem Eifer und in der 
uneigennützigsten Weise haben Sie an den zahlreichen 
Arbeiten des Vereins von Anbeginn an teilgenommen. Be- 
sondere Verdienste erwarben Sie sich durch Ihre Teil- 
nahme an der Entwicklung der deutschen Sicherheitsvor- 
schriften, die ja zahlreichen anderen Ländern als Vorbild 
gedient haben. Häufig haben Sie den Verein und den uns 
befreundeten Verband Deutscher Elektrotechniker im In- 
land und ım Ausland vertreten. 

So haben Sie sich als eifriger Förderer des Vereins 
erwiesen und ihm den reichen Schatz Ihrer Erfahrungen 
zur Verfügung gesiellt. Wenn der Rlektrotechnische Ver- 
ein Sie heute zu seinem Ehrenmitglied ernennt, so trägt 
er damit eine Dankesschuld an eines seiner prominente- 
sten Mitzlieder ab, das das Ansehen unseres Vereins dureh 
seine Arbeiten und sein Auftreten und sein stilles Wirken 
begründet und stets gesteigert hat. 

Ich überreiche Ihnen, sehr verehrter Herr Geheimrat, 
die Urkunde der Ernennung, die den Wortlaut hat: 

„Der Flektrotechnische Verein ernennt den bahn- 
brechenden Forscher, den maßzebenden Sachkunligen auf 
simtlichen Gebieten der Starkstromtechnik, den hervor- 
rarenden Höchschullehrer, den weithin hekannten Fach- 
schriftsteller, sein vieljähriges treues Mitglied, 

Herrn Geheimen Hofrat Professor Dr. Ing. E. h. 

Johannes Görges 
wegen seiner hervorragenden Verdienste um die Elektro- 
technik im allgemeinen und um den Elektrotechniscehen 
Verein im besonderen zu scinem 
Ehrenmitglied.” 
Unter außerordentlichem Beifall überreicht der Vor- 
sitzende die Urkunde der Ernennung zum FTihrenmit- 


lied. 


Herr Görges: Hochverehrte Damen und Herren! Dem 
Elektrotechnischen Verein, insbesondere seinem Vorstand 
und seinem Technischen Ausschuß, bin ich zu’ höchstem 
Dauke verpflichtet für die hohe Auszeichnung, die er mir 
socben hat zuteil werden lassen. Ich brauche in diesem 
Kreise nicht zu sagen, welches Anschen der Elektrotech. 
nische Verein im Inland und im Auslande hat. Darum 
schätze ich die hohe Ehre, die mir soeben zuteil geworden 
ist, ganz besonders hoch ein. 

Ich habe das große Glück gehabt, im Frühjahr 1884 
eine Stellung im Hause Siemens & Halske unter Herrn 
Friedrich von Hefner-Alteneck zu erhalten. Dadurch habe 
ich Gelegenheit gehabt, die Anfänge der Entwicklung der 
Elektrotechnik zu erleben und mit meinen bescheidenen 
Kräften an der Entwicklung teilzunehmen. In den sechzi- 
zer und siebziger Jahren sind ja im allgemeinen die grund- 
legenden Erfindungen gemacht worden, und noch das Jalır 
1579 hatte in der Beziehung einen gewaltigen Schritt vor- 
wärts getan. Nun begann die Ausbeute dieser Erfindun- 
gen; in den achiziger Jahren ging das aber noch recht 
langsam. Noch um die Mitte der achtziger Jahre war es 
eigentlich ein Glücksfall, wenn der Entwurf eines neuen 
Maschinentyps die Zustimmung und den Beifall dee Kon- 
strukteurs fand, wenn er crreichte, was er von ihm er- 


wartet hatte. 

Die Theorie der Maschinen lag in dieser Zeit voll- 
ständig im argen. Von der Wechselstromtheorie gab es 
eigentlich nichts; man konnte sich einige Sätze aus den 
Physikbüchern herausholen und dann auf die Praxis an- 
wenden. Vielleicht kennzeichnet nichts das Zutrauen oder 
vielmehr das Mißtrauen, das weite Kreise gegen die Elck- 
trotechnik hatten, besser als ein Wort eines Maschinen- 
wärters im Versuchsfeld von Siemens & Halske, das in 
seinem Berliner Dialekt etwa so lautete: „Einen richtigen 
Jas wird det mein Lebtage nich!“ Heiterkeit.) Und 
noch viel später, 1%1, als ich nach Dresden kam und die 
Entwicklung natürlich schon vie} weiter fortgeschritten 
war, sagte einer meiner Kollegen zu mir: „Was wollen Sie 
eigentlich noch in der Elektrotechnik? Die Städte haben 
jetzt alle ihre Zentralanlagen, ihre elektrischen Bahncn, 
das Feld ist abzgegrast“. (lleiterkeit.) Damals konnte ich 
ihm allerdings sagen: „So schnell geht die Sache nicht; 
jetzt kommen Zz. B. die Bergwerke hinzu, dann kommen die 
Überlandzentralen, darauf vielleicht die Vollbahnen, und 
dann können wir schen, was wird“. So stellte sich auch 
heraus, daß zunächst tatsächlich die Bergwerke außer- 
ordentlich große Aufgaben stellten, die Städte vergrößerten 
nicht etwa ihre Anlagen, sondern warfen sie zum alten 
Eisen und bauten völlig neue in viel größeren Ausmaßen. 
Die weiteren großen Fortschritte, die noch nötig waren, 
betrafen einmal die Entwicklung der Hochspannungstech- 
nik, zweitens die Erfindung des Mehrphasenstroms und 
drittens die Erfindung einer wirtschaftlichen Glühlampe. 
In der ersten Hälfte der achtziger Jalıre konnte man tal- 
sächlich sehr im Zweifel sein, ob die Elektrotechnik Aus 
sicht hätte, ihr Arbeitsfeld wesentlich zu erweitern. Man 
hatte damals das Dreileitereystem mit 2X110V, mit 
dem man den Strom nur auf kurze Strecken fortleiten 
konnte, so daß man nur kleine Gebiete mit Strom zu ver- 
sorgen imstande war. Dann waren die Glühlampen sehr 
teuer und unwirtschaftlich. Die elektrische Beleuchtung 
war eine Luxusbeleuchtung, die sich eigentlich nur Ge- 
schäftshäuser, Hotels und vielleicht auch Villen als Luxus- 
beleuchtung leisten konnten. Daneben gab es noch die 
Bahnhofsbeleuchtung mit PBogenlicht. Erst das billige 
Licht und die wirtschaftlichen Metallfadenlampen haben 
die ungeheure Verbreitung der elektrischen Beleuchtung 
möglich gemacht, so daß jetzt die elektrische Lampe 
gerade das Licht des kleinen Mannes geworden ist. Es is! 
ein merkwürdiger Zug, daß vielfach in den Großstädten 
der Anschluß weit geringer ist als auf dem Lande; au 
dem Lande hat in vielen Gegenden jedes kleine Haus seine 
elektrische Lampe, während z. B. in Dresden — wenn mich 
mein Gewährsmann richtig unterrichtet hat — vor zwei 
Jahren nur 30 % der Wohnungen elektrisches Licht hatten 
und 70% noch mit Gas- und Petroleumlicht versorgt 
wurden. Ich glaube, daß das auch in Berlin nicht viel 
anders ist. Jedenfalls gehen jetzt, soviel ich weiß, die 
Gesuche um Anschluß so reichlich ein, daß die Elektrizi- 
tätswerke kaum dem Bedarf folgen können. 

Ganz besonders möchte ich noch sagen, daß ich den 
llerren von Siemens, Werner von Siemens und Wilhelm 
von Siemens, immer ganz besonders dankbar gewesen bin, 
daß sie mir Gelegenheit gegeben haben, in ihren Werken 
zu arbeiten und mich auf diese Weise zu betätigen. 

Es ist von dem Herrn Vorsitzenden gesagt worden, 
daß ich eins der ältesten Mitglieder des Vereins bin. Ich 
habe dadurch auch dem Verein sehr viel zu danken, ieh 
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habe sehr viele Anregungen von ihm erfahren, und habe 
auch später die Arbeiten des Vereins immer wieder ver- 
folgt und auf diese Weise sehr viel Neues und Belehren- 
des von ihm erfahren. Im Jahre 1879 von weitschauenden 
Männern, Werner von Siemens und Staatsckretär von 
Stephan, begründet, wußte der Verein bald einen Kreis von 
bedeutenden Männern um sich zu sammeln und an sehr be- 
deutenden Aufgaben teilzunehmen. Ich möchte nur daran 
erinnern, daß in den Anfang der achtziger Jahre die Fest- 
legung des internationalen Maßsystems für die elektrischen 
Größen fällt, eine Tat von ganz ungeheurer Bedeutung, 
wenn man bedenkt, daß in der ganzen Welt die elektrischen 
Größen nach demselben Maß gemessen werden, daß es 
kein Mißverständnis mehr gibt, keine Schwierigkeiten und 
keine Umrechnungen erforderlich sind. Das hat zur Fördec- 
rung der Eelektrotechnik sehr viel beigetragen. 


Mit dem Wachsen der Elektrotechnik hat sich auch 
der Elektrotechnische Verein beständig vergrößert, er hat 
selbstschaffend immer mitgearbeitet und ist so selbst gec- 
wachsen und gediehen. Und mein aufrichtiger und herz- 
licher Wunsch geht dahin, daß der Elektrotechnische Ver- 
ein weiter wachsen und blühen und gedeihen mösge. 

Ich möchte nochmals unserem Herrn Vorsitzenden 
meinen wärmsten Dank abstatten für die Auszeichnung, 
die ich soeben aus scinem Munde erhalten habe. (Leb- 
haftester Beifall.) 


Vorsitzender (Herr Köttgen): Ich übergebe nunmehr 
den Vorsitz dem Vorsitzenden der Heinrich-Hertz-Gesell- 
schaft, dem Herrn Präsidenten Professor Dr. Wagner. 


Vorsitzender (Herr K. W. Wagner): }lochansehnliche 
Versammlung! Es gereicht mir zur besonderen Freude, 
daß die Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur Förderung des 
Funkwesens ihre höchste Auszeichnung, die goldene Hein- 
rich-Hertz-Medaille, in diesem Jahre wiederum an einen 
der Pioniere der Funktechnik verleihen kann. Wie ich 
bereits in unserer Hauptversammlung verkünden konnte, 
hat der Vorstand unserer Gesellschaft auf den Vorschlag 
des Wissenschaftlichen Ausschusses beschlossen, die gol- 
dene Medaille 


Herrn Geheimen Hofrat Prof. Dr.-Ing. und Dr.-Ing. E. h. 
Max Wien 


zu verleihen „für seine Forschungen über die 
Schwingungsvorgänge und für die Ent- 
deekung des Löschfunkenprinzips“. 


Hochverehrter Herr Geheimrat! Unter den Männern, 
die an der Wiege der Funktechnik gestanden haben und 
deren Arbeit diese junge Technik ihren sieghaften Auf- 
schwung verdankt, stehen Sie an hervorragender Stelle. 
Schon frühzeitig haben Ihre Forschungen Problemen ge- 
zolten und Ergebnisse gezeitigt, die für die Entwicklung 
der gesamten elektrischen Nachrichtentechnik von grund- 
legender Bedeutung geworden sind. Ihre Berliner Doktor- 
dissertation aus dem Jahre 1888 galt der Messung der 
Tonstärke, also einer Aufgabe, die uns heute in Verbin- 
dung mit den Lautsprechern wiederum beschäftigt. Diese 
erste Veröffentlichung war der Auftakt zu einer großen 
Reihe von Forschungsarbeiten, die zu den Grundsteinen 
unserer heutigen Technik gehören und in ihrer Gesamt- 
heit ein Lebenswerk von imponierenden Außmaßen dar- 
stellen. Anstelle einer umfassenden Würdigung dieses 
Werkes, zu der mir hier die Zeit fehlt, bitte ich, auf 
einige wenige Ihrer Arbeiten hinweisen zu dürfen, die uns 
besonders angehen. Ihre Untersuchungen über Wechsel- 
strommessungen bilden die Grundlage der heutigen Meß- 
technik; Ihnen verdanken wir eine Reihe von Meßrver- 
fahren, darunter auch die Meßbrücke, die Ihren Namen 
trägt. Mit Ihren bedeutsamen Arbeiten über die akusti- 
schen und elektrischen Eigenschaften des Telephons und 
über die Empfindlichkeit des Ohres für Töne verschiedener 
Höhe beginnt die Epoche wissenschaftlicher Forschung in 
der Telephonie. Im Jahre 1897 — also zur Zeit der ersten 
Versuche von Marconi, Braun und Slaby über 
drahtlose Telegraphie — erschien Ihre Arbeit über die 
kückwirkung cines resonierenden Systems. Sie eröffneten 
den Reigen Ihrer berühmten Untersuchungen über die 
Schwingungserscheinungen in gekoppelten Systemen, durch 
die Sie die Vorgänge in den Sende- und Empfaneskreisen 
der drahtlosen Telegraphie entschleiert haben. Die Krone 
dieser Arbeiten ist die Entdeckung des Löschfunken- 
prınzips. Es war eine Entdeckung von größter Trag- 
weite, die die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie in 
neue Bahnen lenkte und über ein Jahrzehnt hinaus ent- 
scheidend beeinflußt hat. In unserer schnellebigen Zeit 
geschieht es leicht, daß älteres Verdienst von jünzerem 
Ruhm überschattet wird. Wer indessen die Entwicklung 
des Funkwesens von Anfang an miterlebt und mitgemacht 


hat, wird es nie vergessen, welches Aufschen es seinerzeit 
machte, als cs durch das Wiensche Löschfunkenprinzip 
endlich möglich geworden war, schwachgedämpfte, gut ab- 
stimmfähige Schwingungen auszusenden. Die drahtlose 
Telegraphie befand sich damals in einer lebensgefährlichen 
Krise. Die Erfahrung hatte gezeigt, daß mit dem System 
der Knallfunken nicht einmal das Mindestmaß an Bc- 
triebsicherheit zu erreichen war, das auch von einer draht- 
losen Verbindung verlangt werden muß. In dieser Zeit des 
gcesunkenen Vertrauens und der wirtschaftlichen Not kam 
die Rettung vom Löschfunkenprinzip. In der von Telefun- 
ken ausgearbeiteten technisch vollendeten Form der tönen- 
den Funken hat es mehr als ein Jahrzehnt die Lage be- 
herrscht und hat selbst die theoretisch vollkommeneren 
Lichtbogen- und Maschinensender nur auf dem Gebiete der 
Großstationen aufkommen lassen. 


Als vor dem Kriege zum ersten Male der Plan einer 
umfassenden internationalen Organisation zum Studium 
der Ausbreitungsvorzänge elektrischer Wellen auftauchte, 
stellten Sie sich in Deutschland an die Spitze dieser Be- 
strebungen; leider hat der Krieg und die in seinem Gefolge 
aufgetretene Psychose dieses nützliche Unternehmen, wie 
so viele andere, im Keim erstickt. Im Kriege haben Sie an 
hervorragender Stelle des militärischen Funkwesens dem 
Vaterlande gedient. Die beschränkte Zeit verbietet es mir, 
auf die Fülle der Probleme weiter einzugehen, die von 
Ihnen und Ihren Schülern in Ihrem Institut bearbeitet 
worden sind, und deren Ergebnisse die physikalische 
Wissenschaft und die Technik in gleichem Maße bereichert 
haben. So bitten wir Sie, diese Medaille als ein Zeichen 
der Dankbarkeit anzunehmen, die die Fachwelt Ihnen und 
Ihrem Werk entgegenbringt. Wir verbinden diesen Dank 
mit dem Wunsche, daß Ihnen die Freude am Schaffen noch 
viele Jahre erhalten bleiben möge. (Lebhafter, anhalten- 
der Beifall.) 

Es folgt die Überreichung der goldenen Medaille und 
der Verleihungsurkunde. 


` Herr Wien: Meine Damen und Herren! Für die grobe 
Auszeichnung, die mir soeben zuteil geworden ist, spreche 
ich der Heinrich-Hertz-Gesellschaft meinen verbindlichen 
Dank aus, und insbesondere auch ihrem Vorsitzenden für 
die freundlichen Worte, die er soeben an mich gerichtet hat. 


Ich habe das Glück gehabt, die Entwicklung der draht- 
losen Telegraphie in ihrer allerersten, ich möchte sagen, 
schöpferischen Zeit mitzuerleben und an ihr mitarbeiten zu 
können. Das ist aber schon lange her, und ich habe jetzt 
ein etwas schlechtes Gewissen, weil ich in den letzten 
Jahren nur sehr wenig mehr auf dem Gebiet der Hoch- 
frequenz gearbeitet habe und auch für die Heinrich-Hertz- 
Gesellschaft bisher noch nicht viel habe leisten können. 
Damit nun nicht der Eindruck entsteht, daß ich meiner 
alten Liebe untreu geworden und fahnenflüchtig geworden 
wäre, ınuß ich hier ein paar Worte der Erklärung sagen. 


Die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie vollzog 
sich bisher durch eine ideale Zusammenarbeit von Wissen- 
schaft und Technik; beide ergänzten sich und befruchteten 
einander. Die Wissenschaft lieferte die Grundlage mit den 
klassischen Arbeiten von Hertz, durch die Lehre der ge- 
koppelten Schwingungen und durch die Untersuchung der 
Eigenschaften des Funkens. Die Technik entwickelte Sen- 
der und Empfangsysteme, die nicht zuletzt auch den physi- 
kalischen Laboratorien zum Vorteil dienen. Gemeinsam 
wurden Verstärkerröhren und Röhrensender, die Ausbrei- 
fung im Raum, die Peilung und vieles andere bearbeitet. 


Inzwischen aber hatte sich die drahtlose Telegraphie 
zu einer großen Technik entwickelt, das Kind war er- 
wachsen und brauchte nicht mehr das Gängzelband der 
Mutter. Es ist mit ihr gegangen wie mit vielen anderen 
Kindern der Physik, der Geophysik, der Meteorologie, der 
Telephonie, der Elektrotechnik, die sich alle von der Plıysik 
abgelöst haben wie die Wirbel sich von einer großen Flüssig- 
keitsbewezrung ablösen, um ein eigenes getrenntes Da- 
sein weiter zu führen. Die führende Rolle des reinen 
Physikers ist dann bei ihnen ausgespielt, und er kann nur 
mit Freude und Bewunderung der Entwicklung folgen, — 
wenn nicht etwa wieder neue Grundsätze und Probleme 
einsetzen. 

Und davor sind wir gerade bei der drahtlosen Tele- 
graphie nie sicher, bei der ja bisher stets Überraschung 
auf Überraschung folgte. Überraschend waren die ersten 
Versuche von Mareoni, die von den Physikern zunächst als 
Humbug angesehen wurden, überraschend die Möglichkeit 
der drahtlosen Telegraphie auf große Entfernungen, olıne 
daß die dazwischenliegende Erde die Strahlen abschirmte. 
Dann kamen die Wunder der Glühkathodenröhre und die 
drahtlose Telephonie. Nun stehen wir wieder vor neuen 
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“rundsätzlichen Problemen, die mit der unerhörten Reich- 
weite der kurzen Wellen in Verbindung stehen. Damit 
ergibt sich die Möglichkeit, durch die kurzen Wellen einen 
Kinblick in die Natur der oberen Schichten der Atmosphäre 
zu gewinnen. Weiter haben die Erfordernisse des Rund- 
funks die Akustik aus ihrem Dornröschenschlaf geweckt 
und neue Versuche über Erzeugung und Ausbreitung des 
Schaälles notwendig gemacht. 


Hier handelt es sich wieder um grundsätzlich physi- 
kalische Dinge Die Hilfe der Mutter Physik ist hier 
wieder wünschenswert, vielleicht sogar notwendig. An 
diesen neuen hochinteressanten Problemen will ieh gerne, 
soweit es in meinen Kräften liegt, mitarbeiten, um so der 
hohen Auszeichnung, die mir heute zuteil geworden ist, 
würdig zu bleiben. (lLiebhafter Beifall.) 


Vorsitzender (Herr Wagner): Meine Damen und 
IIerren! Neben der goldenen Medaille hat unsere Gesell- 
schaft auch eine silberne Medaille zu vergeben, die nach 
der Stiftungsurkunde für eine besonders verdienstvolle 
l.iebhaberarbeit auf dem Gebiete des Funkwesens be- 
stimmt ist. Die Stiftung dieser silbernen Medaille geht 
aus von der Erkenntnis, daß die Verbreitung von techni- 
schem Wissen und Können in den weitesten Kreisen des 
Volkes nicht nur von praktischem, sondern auch von 
kohem ethischen Wert ist. Wir leben im Zeitalter der 
Technik, wir sind von der Technik abhängig geworden, 
daher soll auch der Geist der Technik in uns allen leben- 
dig werden, nieht um die alt-anerkannten sittlichen Werte 
zu ersetzen, sondern sie mit frischem Leebensblut zu er- 
füllen. Die Freude am Schaffen beseelt den Teelmiker 
nicht minder als den Künstler und begeistert ihn zu seinem 
Werke. Diese Schöpferfreude ist es auch, die wir als die 
treibende Kraft in der machtvollen Bewegung der Funk- 
liebhaber erkennen und wertschätzen. 


Die Bedingungen, die unsere Gesellschaft an den Preis 
der silbernen Medaille geknüpft hat, sind nicht leielt zu 
erfüllen. Sie mögen das daran erkennen, daß die Aus- 
schreibung zweimal erfolglos verlaufen ist. Mit um.so 
größerer Genugtuung hat es uns erfüllt, daß sieh unter 
den in diesem Jahre eingereichten Funkempfangsgeräten 
eines befunden hat, das die gestellten Bedingungen erfüllt 
und nach dem Urteil des Prüfungsaussehusses als eine 
hervorragende Leistung zu bewerten ist. Der Erbauer des 
Gerätes ist Herr Fritz Koch aus Dresden. Auf den 
Vorschlag des Prüfungsausschusses hat der Vorstand be- 
schlossen, die silberne Heinrich-Hertz-Medaille Herrn 
Fritz Koch zu verleihen; außerdem erhielt Herr Koch 
einen Geldpreis von 1000 RM. 


Sehr geehrter Herr Koch! Ich beglückwünsche Sie zu 
dieser Auszeichnung und überreiche Ihnen hiermit die 
Medaille und die Urkunde über die Verleihung. (Lebhafter 
Beifall.) 

Es folgt die Überreichung der Medaille 
Verleihungsurkunde. 


und der 


Herr Fritz Koch: Höchstverehrte Damen und Herren! 
Für die mir zuteil gewordene Ehrung spreche ich hiermit 
meinen herzlichsten Dank aus, insbesondere dem Vor- 
sitzenden der Ilemrich-Hertz-Gesellschaft, Herrn Präsi- 
denten Dr. Wagner. (Beifall.) 


Vorsitzender (Herr Wagner): Meine Damen und 
Herren! Wir kommen nunmehr zu dem dritten Gegenstand 
unserer Tagesordnung, zu dem Vortrag, den Herr Ge- 
heimrat Professor Dr. Nernst liebenswürdigerweise 
übernommen hat, über das Thema „Die Physikbeim 
absoluten Nullpunkt“ (s folgt der Vortrag, 
der außerordentlichen Beifall auslöst.) 


Vorsitzender (llerr Wagner): Meine Damen und 
Herren! Wir Elektrotechniker haben es uns zur guten 
Gewohnheit gemacht, einmal im Jahre, nämlich auf unse- 
rer Festsitzung, die teehnischen und wirtschaftlichen 
Probleme, die uns alltäglich beschäftigen, beiseite zu 
lassen und uns in die höheren Sphären der reinen Wissen- 
schaft zu begeben. Wir haben heute das große Vergnügen 
zeliabt, unsere Phantasie unter sachkundigster Leitung 
bis in die Gebiete der höchsten Sterntemperaturen und 
hoch darüber hinaus schweifen zu lassen: auf der andern 
Seite haben wir einen kleinen Binbliek gewonnen in das 
eheime Walten der Natur bei den tiefsten Temperaturen, 
lie erreicht worden sind, und selbst bei denen, die noch 
nicht hergestellt werden konnten. 


Der lebhafte Beifall, mit dem Sie alle dem Terrn Vor- 
tragenden gedankt haben, hat ihm schon gezeigt, wie sehr 
wir uns über diesen Vortrag gefreut haben: ich möchte 
nochmals am Schluß Herrn Geheimrat Nernst unseren 
herzlichsten Dank aussprechen. (Lebhafter Beifall.) 


Damit ist unser offizieller Teil beendet. Auf dem 
Programm steht nun noch das zwanglose Beisammensein, 
zu dem ich Sie recht zahlreich wiederzufinden hoffe. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. 
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Berdelle, Josef, Reg.-Baumeister a. D.. Bin.-Tempelhot. 
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Brauna, Otto, Ministerialrat, Bin.-Friedenau. 
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Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Sehmilt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragerer Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12 


Bekanntmachung. 


Am 1. Januar 1928 treten folgende Bestimmungen in 
Kraft, deren Sonderdrucke von der Geschäftstelle des 
VDE erhältlich sind: 


VDE 398. Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen. 

VDE 397. Vorschriften für isolierte Leitungen in Fern- 
meldeanlagen. 

VDE 364. § 7 betr. Zählwerk der bereits am 1. Januar 
1927 in Kraft getretenen „Regeln für Elektrizi- 
tätszähler R. E. 2./1927“. 

VDE 408 Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Anodenbatterien. 

VDE 407. Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
dreiteiligen Taschenlampenbatterien. 

VDE 406. Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
galvanischen Elementen. 

VDE 393. Normen für Betriebspannungen _ elektrischer 


Starkstromanlagen. 


Ferner sind mit Gültigkeit ab 1. Januar 1928 in den 
„Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen“ vom 1. Okto- 
ber 1923 die auf das Omwga-Verfahren für die Berechnung 
von Masten bezüglichen neuen Absätze in den Abschnit- 
ten TIA und D eingefügt worden. (VDE 368b.) 


Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


AA 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Bekanntmachung. 


Pie Firma Erieh Helmenstein, Ründeroth-Wiehlmün- 
den, bringt von ihr hergestellte Schalter mit dem VDE- 
Zeichen versehen, in den Verkehr, obwohl sie die Be- 
rechtigung zur Führung dieses Zeichens nieht besitzt. 
Es wird daher vor dem Ankauf von Erzeugnissen der 
genannten Firma, welche etwa mit dem VDF-Zeichen ver- 
sehen sind, gewarnt. 


6. Januar 1928 
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Ferner wird darauf hingewiesen, daß die Firma Rudolf 
Zapf, Marktleuthen (Bayern), die Genehmigung zur Ver- 
wendung des VDIeZeichens für die von ihr hergestellten 
elektrotechnischen Erzeugnisse gleichfalls nicht erhalten 
hat. Es wurde aber festgestellt, daß die Firma trotzdem 
teilweise ihre Erzeugnisse mit dem Prüfzeichen versehen 


in den Handel gebracht hat. Vor dem Ankauf der etwa 
mit dem Prüfzeichen versehenen Erzeugnisse der Firma 
Zapf muß daher gleichfalls gewarnt werden. 
Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Ostdeutscher Elektrotechn. Verein, Königsberg. 
% 7.1928, abds. 8h, Physikal. Inst. d. Universität, Stein- 
damm 6: Vortrag Ing. Besag, „Erden-Nullen-Schutz- 
schalten.“ 

Elektroteehn, Gesellschaft Halle a.S. 11. I. 1928, abds. 
84h, Bierhaus Engelhardt, Bernburger Straße: Lichtbild- 
vortrag Obering. Kähler, „Die Entwicklung des Tur- 
binenbaues im letzten Jahre.“ 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 12. I. 1928, abds. 
šh, Vortrag Baurat Bardtke, „Neuerungen a. d. Gebiete 
der Schweißtechnik unter Berücks. d. Prüfverfahren von 
Schweißdrähten ohne Zerstörung derselben.“ 


Deutsche PBeleuchtungstechn. Gesellschaft, Berlin. 
5. I. 1928, nachm. 53% h, T. H. Charlottenburg, Physikal. 
Hörsaal: a) Vortrag Reg.-Rat W. Dziobek, „Der jetzige 
Stand der Lichteinheitsfrage‘; b) Vortrag Dr.-Ing W. 
Arndt, „Raumhelligkeit als newer Grundbegriff der Be- 
leuchtungstechnik.“ 


PERSÖNLICHES. 


Jubiläen. — Am 15. XII. 1927 konnte Herr Otto Ca- 
mozzi sein Zöjährizes Dienstiubiläum als Direktor des 
Eiektrizitätswerkes \Niederlölmnitz begehen. Der Jubilar 
hat es verstanden, das Werk aus kleinen Anfängen zu 
seiner jetzigen beachtlichen llöhe zu entwiekeln. Er ist 
Mitbegründer des Bezırksverbandes Sächsischer Elek- 
trizitätswerke und hat von Anfang an als Vorstandsmit- 
glied sein reiches technisehes und kaufmännisches Wissen 
in den Dienst der HKlektrizitätswirtschaft gestellt. Als 
Geschäftsführer der „Eltzas” G. m. b. I. hat er auch dieses 
Unternehmen mit großem Geschick zu einem lebensfähigzen 
Gebilde gestaltet. — Am 1. I. 1928 beging Herr Carl Schie- 
heler den Gedenktag seiner 2djährigen Zurehörirkeit 
zur AEG, deren Abteilung für Hebezeuge er leitet. Schic- 
beler ist an der Entwicklung des elektrischen Hebezeurxes 
in hervorragendem Maße beteiligt. Auch die Sehaltungs- 
terhnik der Kransteuergeräte hat der Jubilar stark gce- 
fördert. Der VDE schätzt in Schiebeler den tatkräftigen 
Vorsitzenden der Kommission für aussetzende Betrieb». 

Auszeichnungen. — Die T.H. Darmstadt hat dem 
Generaldirektor der Kraftübertragungswerke Rheinfelden, 
Herrn Dr. Robert Haas, in Anerkennung seiner hervor- 
raeenden Verdienste und wissenschaftlichen Leistungen 
auf dem Gebiete der Blektrizitätswirtschaft die Würde 
eines Dr.-Ing. E h. verliehen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Tarife für den Verkauf elektrischer Ar- 
heit. Von Dipl.-Ing. P. Munk. (Sammlung Göschen, 
Bd. 969.) Mit 26 Textabb. u. 97 S. in 16°. Verlag von 
Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1927. Preis 
geb. 1,50 RM. 

Seit Erscheinen des Standardwerkes üher das Tarif- 
wesen „Der Verkauf elektrischer Arbeit” von Dr.-Ing. 
Siegel, das sich vorwiegend an Fachkreise wendet, ist 
in der Literatur kein Sammelwerk über Stromtarife er- 
senienen. l.ediglich die Fachzeitschriften brachten Ver- 
öffentlichunzen über dieses für das Wirtschaftsleben 
außerordentlich bedeutsame Gebiet, doch waren diese Ar- 
beiten fast ausschließlich für den Fachmann zeschrieben 
und behandelten auch vorwiegend Spezialfragen, die für 
den Laien weniger Interesse hatten. Um so mehr ist das 
Erscheinen vorliegenden Büchleins zu heerülsen, das in 
zedräneter, leichtverständlicher Form alle Fragen behan- 
delt, die für die Gestaltung der Tarife von Bedeutung sind 
und dem Käufer elektrischer Arbeit das Verständnis für 
die Eigenart des Stromverkaufszeschäftes vermitteln. 

Ausgehend von den Gestehungskosten der Elektrizität, 
sibt der Verfasser einen Überblick über die hauptsächlichen 
Tarifformen un. berührt dann die bei schwankender Wirt- 
schaftslage bedeutsame Kohlenklausel: weiter widmet er 


ein Kapitel den Stromlieferungsbedingungen, die als Ver- 
trag zwischen dem EKlektrizitätswerk und dem Abnehmer 
von besonderer Bedeutung sind, geht dann auf die zur 
Strommessung notwendigen Apparate ein, berührt hierbei 
auch die gesetzlichen Bestimmungen und läßt den Leser 
dann noch einen kleinen Einblick in die sogenannte Tarif- 
politik der Elektrizitätswerke tun, d.h. er deutet auf die 
Punkte hin, die für das Elektrizitätswerk neben den Ge- 
stehungskosten bei der Festsetzung seiner Tarife maß- 
gebend sind. 

Es wäre wohl zweckmäßig gewesen, auf Hilfsmittel 
hinzuweisen, die geeignet sind, das Verständnis für die 
Bigenart des Klektrizitätswerkhetriebes zu vermitteln. 
So könnte im Zusammenhang mit den Belastunezskurven 
das Belastungsgebirge gezeigt werden, das erfahrunes- 
gemäß für den Laien verständlicher ist als eine einzelne 
Kurve. Auch das in vielen KElekitrizitätswerken verwen- 
dete Tarifmodell dürfte gerade für den Laien ein wert- 
volles Anschaunngsmittel sein. In die Abb. 5 und 6 hätte 
man zweckmälsiz der hohen Leistung die geringe Be- 
nutzungzsdauer zugeordnet und umgekehrt, da sonst leicht 
ein falsches Bild entstehen kann. Weiter wäre es wün- 
schenswert, wenn in dem Abschnitt, der dem Leistungs- 
faktor gewidmet ist, neben den wohl nur dem Fachmann 
verständlichen Diagrammen Erklärungen für diese Vor- 
Fänge gebracht würden, die dem Laien allgemein leicht 
begreifliceh sind. Es gibt Analoga aus der Mechanik und 
IIydraulik, die erfahruneszemäl sehr geeignet sind, den 
nicht fachmännisch gebildeten Stromahnehmer etwas Ver- 
ständnis für diese schwierige, ihm wissenschaftlich kaum 
zu erklärende Frage zu geben. 

Die Sehreibweise „KVA“ verträgt sich kaum mit der 
Schreibweise „kWh“ und „kW” und wäre daher zweck- 
mäßig in die übliche Schreibweise „KVA“ abzuändern, die 
such bei der Bezeichnung „kKVAh” angewendet ist. 

Das leicht lesbare und gut verständliche Werk wird 
dem Stromabnehmer ebenso willkommen sein wie dem 
Studierenden und dem Ingenieur, soweit er nieht gerade 
Spezialfachmann auf diesem Gebiete ist. Nissel. 


Die vierzigjährige Geschichte des Trans- 
formators 1885—1925. Herausg. v. d. Ganzschen 
Kleetrieitäts-Actiengesellschaft, Budapest 1927. Mit 33 
Textabb. u. 41 S. in 8°. 

Es handelt sich hier um eine recht interessante und 
gut illustrierte Werbeschrift der Firma Ganz & Co., deren 
Ingenieure Deri, Blathy und Zipernowsky be- 
kanntlich im Jahre 1855 den Weg zur zweekmäßigsten 
Anwendung von Transformatoren für die elektrische Ar- 
beitsübertragung und Verteilung gezeigt haben. Das Heft 
bringt interessante Einzelheiten über die ersten von der 
Firma Ganz ausgeführten Wechselstrom- Anlagen, wobei 
besonders die bekannte Übertragung Tivoli—Rom ein- 
gehend behandelt wird. Weiter wird daran erinnert, daß 
die Firma auch auf anderen Gebieten Pionierarbeit ge- 
leistet hat: so war sie die erste, die große langsamlau- 
fende Wechselstrom - Generatoren unmittelbar auf die 
Welle von Dampfmaschinen setzte (1883). Auch war (und 
blicb) sie die einzige Firma, die es gewagt hat, Drehstrom- 
maschinen für eine unmittelbar erzeugte Spannung von 
30 kV zua bauen (Anlage Subiaco 1905). Außer diesen 
Maschinen werden noch Transformatoren für besonders 
große Leistungen oder Spannungen beschrieben und ab- 
gebildet, die zur Zeit ihrer Entstehung ebenfalls Spitzen- 
leistungen darstellten. Der Zweck des Heftes, den Leser 
über die Leistungen der Firma in Vergangenheit und 
Gegenwart zu unterrichten, wird gut erfüllt. 

Zu beanstanden ist nur der Titel, wenn man nicht 
etwa, ähnlich wie bei der Mathematik, zwischen „reiner“ 
und „anzewandter” Geschiehte unterscheiden will. Da 
das Heft naturgemäß nur die Entwicklung des Transfor- 
mators bei ciner Firma behandelt, so ist seine Bezeich- 
nung als „Geschichte des Transformators“ nieht am Platze. 

L. Schüler. 

Kalender für Radio-Amateure. Herausg. v. 

G. W. Meyer (4.5. Jahrg. des Mitteleuropäischen 

Funk-Kalenders.) Mit 66 Textabb. u. 232 S. in 16°. 

Meyer's techn. Verlag, Bodenbach a.d. Elbe. 1927. Preis 

geb. 2,0 RM. 
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Der nunmehr bereits im 4. Jahrgang vorliegende Funk- 
Kalender weist gegenüber seinen Vorgängern nur geringe 
Änderungen auf. Hinzugefügt ist ein Abschnitt über Push- 
von 
Zweifachröhren und Anschluß an das Wechselstromlicht- 
netz. Ferner wird eine ausführliche Tabelle der wichtig- 


Pull-(Gegentakt-) Verstärkung unter Benutzung 


sten europäischen Rundfunksender nach dem neuesten 
Stand begrüßt werden. Zu bemängeln ist die gänzlich un- 
einheitliche Darstellung der schematischen Sehaltbilder. 
Die Normung ist glücklicherweise jetzt soweit durchge- 
führt, daß man ganz allgemein die Anwendung der ge- 
rormten Schaltsymbole fordern muß. 

Mendelsohn. 


Leithäuser- (Reinartz-) Empfänger. Ein 
Bastelbuch. Von Ing. W. Sohst. 
2 Taf., VIII u. 137 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin, 1927. Preis geh. 5,50 RM. 

Das Buch ist zum Bau eines Empfängers eine ganz 
gute Anleitung für Laien, denen das tiefere Verständnis 
für die Materie fehlt. Dem Fachmann kann es keine 
weiteren Kenntnisse vermitteln. as Buch zeigt grobe 
Fehler, so sei z.B. auf S. 19/20 hingewiesen: Eine Gleich- 
strombrücke ist nicht abzeglichen, wenn die Summe der 
Widerstände, sondern immer nur, wenn das Verhältnis der 
Widerstände einander gleich ist. Die Bedingung für die 
Weehselstrombrücke ist ebenfalls Gleichheit des Verhält- 
nisses, im angeführten Beispiel muß also zur Abgleichung 
Li! La gleich C',/C, sein. Vierling. 


Die Bildtelegraphie. Von Patentanwalt Dipl.-Ine. 
Gerhard Fuchs. Mit 35 Textabb. u. 134 S. in 8°. Ver- 


Jlag von Georg Siemens, Berlin 1926. Preis geh. 6 RM, 


geh. 7,50 RM. 

Das Buch, von einem Fachmann in leicht verständ- 
licher und spannender Form geschrieben, wird gerade Jetzt, 
da das Interesse für die Bildtelegraphie neu erwacht ist, 
vielen willkommen sein. Fs unterscheidet sich von frühe- 
ren Darstellungen dadurch, daß auf eine Untersuchung 
der möglichen Anwendungen Wert gelegt und eine 
einzechende Kritik der Fernsch-Ideen gegeben 
wird, nicht in dem gewöhnlichen optimistischen Sinne, als 
ob wir es „herrlich weit gebracht hätten” und der wesent- 
liche Teil der Schwierigkeiten hinter uns läze. Das Buch 
gibht auch schon von den neuesten Resultaten der draht- 
losen Bildtelerraphie Rechenschaft und behandelt neben 
dem photographischen Empfange durch das Saitenzalvano- 
meter auch den Oszillozraphen-Kmpfäneer und den Emp- 
fänger, weleher sieh der Kerrzelle bedient. Die Hauptah- 
sehnitte des Buches sind: I. Die Methode der lichtempfind. 
lichen Zellen und die Reliefmethode. H. Die telautogra- 
phische Methode. HJ. Drahtlose Bildtelegraphie, ein- 
schließlieh der indirekten Methoden mit Hilfe von Buech- 
stabentelerrammen und telegraphischen Lochstreifen. IV. 
Die möglichen Verwendungen der Bildtelegraphie. V. Das 
elektrische Fernsehen. Das Buch wird eine willkommene 
Ergänzung der vorhandenen Werke des Gebictes sein. 

A.Korn. 


Bildfunk. Anleit. zum Selbstbau eines Bildempfängers. 
Von Dipl.-Ing. R. Hell. (Radio-Reihe Bd. 21.) Mit 
80 Textabb., VIII u. 114 S. in 8%, Verlag von Richard 
Carl Schmidt & Co., Berlin 1927. Preis geb. 3,50 RM. 

Da die Geräte für Bildtelegraphie, welehe mit photo- 
eraphischem Empfange arbeiten, für den Radio-Amateur 

im allgemeinen noch zu kostspielig sind, kommen für einen 

Bildrundfunk zunächst nur die elektromechanischen und 

elektrochemisehen Empfänger in Betracht. Verfasser be- 

schreibt im wesentlichen nur das FEmpfangsgerät von 

Dieckmann (wesentlichstes Merkmal: anzcheizter 

elektromechanischer Schreibstift), nebst Angaben zum 

Selbstbau von Apparaten; ein kurzer Paragraph (8.51 

bis 54) ist dem elektrochemischen Empfangsgerät von 

Nesper gewidmet. Eine Einführung des Bildrundfunks, 

wie sie wohl bald zu erwarten ist, wird vielen Funkbast- 

lern Freude gewähren, und sie kann zu ernsten Fort- 
schritten dadureh führen, daß sie die Anregung zu einer 
allgemeinen, eventuell international zu regelnden Synchro- 
nisierung gibt. Der teuerste Teil der bildtelegraphischen 

Apparaturen, welcher zur Zeit für die Synchronisierung 

erforderlich ist, würde dann wesentlich verbilligt werden 

und die Bildtelegrapbie einen ungeahnten Aufschwung 
nehmen. Gerade in diesem Sinne sind alle Anregungen 
zum Bildrundfunk zu begrüßen. A.Korn. 


Ilandbuch der physikalischen und techni- 
schen Mechanik. Von Prof. Dr, F. Auerbach 
w Prof. Dr. W. Hort. Bd. 1, Lief. 1. Mit 120 Text- 


Mit 172 Textabb,, 


abb., IX u. 306 S. in 8°. Preis geh. 30 RM. — Bd.3 
komplett. Mit 198 Textabb., IX u. 468 S. in 8°. Verlag 
von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1927. Preis geh. 
40 RM, gcb. 42,50 RM. 


Aus Winkelmanns „Handbuch der Physik“ ist das vor- 
liegende Werk über Mechanik hervorgegangen, und es 
haben sich zwei Männer der Wissenschaft und Praxis. 
Auerbach, Jena, und Hort, Berlin, um die Heraus- 
gabe dieses Werkes verdient gemacht. Von dem Werke 
sind bereits Bd, 1, Lief. 1 und Bd. 3 vollständig erschienen. 

In Bd.1, Lief.1 erläutert zunächst Auerbach die 
Grundbegriffe. Alsdann werden von Block die Grund- 
lagen der Meßtechnik dargestellt, die Messung von Raum- 
£rößen, und technische Präzisionsmessungen; ferner die 
Messung von Zeit und Geschwindigkeit, die Technik der 
Mengenermittlung, die Messung der Masse, des Gewichtes, 
der Dichte, der Kraft und der Arbeit. Hierauf behandelt 
A. Korn unter dem Titel „Potentialthcorie“ das Newton- 
sche und logarithmische Potential, die Theorie der Poten- 
tialfunktionen und der Randwertprobleme; dieser Theorie 
schließt sich als Anhang noch eine geometrische Darstel- 
lung von Auerbach an. 

In Bd. 3 ist zuerst eine allgemeine Theorie der 
Flastizität von A. Korn gegeben, welcher sich wieder im 
Anhang cine ergänzende geometrische Darstellung von 
Auerbach anschließt. Es folgen dann die Kapitel über 
Zug und Druck von Aucrbach, wo auch die Hertzsche 
Theorie der Härte behandelt wird. Dann kommt ein Ka- 
pitel „Biegung‘“ von Geckeler, in welchem die Ergeb- 
nisse der strengen Theorie mitgeteilt werden. In den fol- 
genden Abschnitten wird von Auerbach die Scherung 
und Drillung dargestellt, die Elastizität der Kristalle mit 
vielen experimentellen Ergänzungen, und die elastischen 
Schwingungen und Wellen (Saiten-, Stab-, Membran- und 
Plattenschwingungen). Nachdem noch Erdbeben und Erd- 
bebenwellen durch Gutenberg mit einem reichhaltigen 
Bericht über Seismometer zur Darstellung gekommen sind, 
schließt dieser Band mit den Ausführungen von Auer- 
hach über die thermischen Eigenschaften der festen 
Körper. 

Bei den vorliegenden Bänden des Werkes hat man 
bereits den Eindruck, daß es sich um eine große Anlage 
handelt, welche durch ihre weitumfassende und tiefgrün- 
dige Behandlung der physikalischen und technischen 
Mechanik eine besondere Stellung in der Literatur einneh- 
men wird. Neben den Handbüchern der Physik und der 
Enzyklopädie der mathematischen Wissenschaften ist hier 
von etwa 40 Bearbeitern ein Werk der Mechanik geschaf- 
fen, für das bei dem heutigen Stande der wissenschaft- 
lichen Technik unbedingt ein Bedürfnis vorliegt. Die ein- 
zelnen Bände sind in sich abgeschlossen, und sie erheben 
sich über das rein Lehrbuchmäßige hinaus zu einem zu- 
sammenfassenden Bericht von großem Wurf, in dem 
überall der Anschluß und Übergang einerseits an die reine 
Physik, anderseits an die experimentelle Forschung, 
bzw. deren wesentlichen Ergebnissen gefunden ist. 


Für den sich weiterbildenden und forschenden Inge- 
nieur verspricht das Handbuch — nicht zum geringsten 
wegen der sehr reichhaltigen Literaturangaben — eine 
höchst willkommene wissenschaftliche Fundgrube zu wer- 
den, wo außer der exaktesten Sprache, der Mathematik, 
auch noch die Sprache der Zeichnung eindrucksvoll auf 
ihn wirkt. Es ist hoch anzuerkennen und dankbar zu be- 
grüßen, daß sämtliche Bearbeiter bestrebt sind, durch an- 
schauliche Darstellung in Zeichnung und Tabelle Erleich- 
terung des Verständnisses zu schaffen, was ausgezeichnet 
gelingt. Auf diesem Wege wird sich das Handbuch sicher- 
lich viele Freunde besonders unter den praktisch-anschau- 
lich denkenden Ingenieuren erwerben. Die Ausstattung 
des Werkes ist dem Inhalt entsprechend gut gewählt. 

V. Blaess. 


Physik und Technik desHochvakuums. Von 
Dr. A.Goctz. 2., umgeearb. u. verm. Aufl. Mit 121 Text- 
abb., 3 Taf., IX u. 260 S. in 8°, Verlag von Friedr. Vie- 
weg & Sohn A.-G., Braunschweig 1926 Preis geh. 
16 RM, geb. 18 RM. 


An der Physik und Technik des Hochvakuums ist der 
forschende reine Physiker und der vorwiegend im Hin- 
blick auf praktische Anwendung arbeitende technische 
Physiker in gleicher Weise interessiert. Wenn sich der 
Verfasser mit seinen Ausführungen hauptsächlich an den 
reinen Physiker wendet, so geht er dabei von dem be- 
währten Grundsatz aus, daß nur das physikalische Ver- 
ständnis der den einzelnen Operationen zugrunde liegen- 
den Vorgänge dem Techniker systematische Arbeit un 
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Fortschritt ermöglicht. Dies gilt ganz besonders von dem 
Gebiet der Hochvakuumarbeiten, bei denen es oft schwer 
ist, aus der unübersichtlichen Fülle der Erscheinungen 
ein einheitliches Bild zu gewinnen. 


Nach einer Betrachtung über die Grundbegriffe der 
kinetischen Gastheorie werden im zweiten Hauptteil des 
Buches die Vor- und Hochvakuumpumpen beschrieben 
und besonders die verschiedenen Diffusions- und Strahl- 
pumpen ihrer physikalischen Wirkungsweise und tech- 
nischen Leistung nach miteinander verglichen. Der dritte 
Hauptteil handelt von der Adsorption und Absorption, An- 
wendung der Sorptionserscheinungen zur Verbesserung 
des Vakuums und der Rolle, welche ihnen bei der Ent- 
gasung zukommt. Der vierte Hauptteil behandelt die Va- 
kuumkriterien, der fünfte den Bau und Betrieb der Hoch- 
vakuumanlagen. 


Der Verfasser versteht es, durch geschickte Ver- 
knüpfung von theoretischen Überlegungen und experi- 
mentellen Betrachtungen den Leser, und zwar sowohl den 
physikalisch als auch den technisch gerichteten, zu 
fesseln und zu belehren. In den zahlreichen Tabellen und 
graphischen Darstellungen des Buches ist eine große 
Menge wertvollen Zahlenmaterials a in 

irani. 


KühlenundSchmierenbei der Metallbear- 
beitung. Herausg. vom Aussch.f. wirtschaftl. 
Fertigg. (AWF) b. Reichskurat. f. Wirt- 
schaftlichk. Mit 1 Betriebsbl., 1 Textabb. u. 19 S. 
in 3°. Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 1927. Preis geh. 
1 RM. 


Der AWF hat es in dankenswerter Weise übernommen, 
Erfahrungen und Anregungen auf dem Gebiete des Kühlens 
und Schmierens von Werkzeugen in einer kleinen Schrift 
einem großen Kreise zugänglich zu machen. Die sehr ge- 
drängte Form der Darstellung ermöglicht eine gute Über- 
sicht des Inhaltes, der den Zweck der Kühlung, die An- 
forderungen an die Kühl- und Schmiermittel, deren Arten, 
Anwendung, Zuführung und Wiedergewinnung behandel:. 
In einer Tabelle werden außerdem die zwecekmäßigsten 
Kühl- und Schmiermittel für die einzelnen Metalle und Ar- 
heitsverfahren zusammengestellt. Die gedrängte Darstel- 
lung machte es allerdinzs unmöglich, die gebrachten An- 
gaben und Vorschläge wissenschaftlich zu erklären oder zu 
begründen. Trotzdem ist der Wert solcher Veröffent- 
lichungen nicht zu unterschätzen, da auf diese Weise recht 
oft wertvolle Anregungen für die weitere Entwicklung 
geveben werden. Daher ist der Schrift auch eine weite 
Verbreitung zu wünschen. Meller. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Erwin Roessler, Zur Fortpflanzung elektromagneti- 
scher Wellen längs Leitern. T. H. Dresden 1927. Sonder- 
abdr. aus „El. Nachr. Techn.“ H. 7, 1927.) 


Otto Fischer, Der Finfluß der Berliner Wasserstraßen 
auf die Ansiedlung der Industrie. T. H. Berlin 1927. 


Bruno Leo, Untersuchung der Strömungsvorgänge an 
peltonähnlichen Schaufeln. T. H. Berlin 1927. (Auszug.) 


Al fred Ninnelt, Über Kraft- und Arbeitsverteilung an 
Greifern, besonders an Motorgreifern. T. H. Haunover 1926. 


WwW il li Schwarz, Beitrag z. Berücksichtigung bergbau- 
licher Einwirkungen auf Eisenbetonbauwerke über Tage. 
T. H. Berlin 1926. 


Max Wrba, Vergleichende Untersuchung d. Wirtschaftlich- 
keit einer Fertigung bei Anordn. d. Werkstätten in Er- 
zeugnis- bzw. Werkzeugmaschinenordnung. T. H. Dresden 
1927. Verlag von Julius Springer, Berlin. (Auszug.) 


Otto Hebenstreit ‚ Betriebsverhältnisse u. Wirkungs- 
grade von Kolbenflüssigkeitsgetrieben f. Werkzeugmaschi- 
nen an Hand prakt. Untersuchungen. T. H. Dresden 1927. 
Verlag von Julius Springer, Berlin. 


Con radHildebrandt, Das Arbeiten der Feilen u. ihr 
Verhalten während d. Abnutzung. T. H. Dresden 1927. 
Verlag von Julius Springer, Berlin. 


Her mann Kirsten, Die Stückkontrolle als Glied der 
Fabrikorganisation u. d. Grenzen ihrer Wirtschaftlichkeit. 
T. H. Dresden 1927. Selbstverlag. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Bilanzen der deutschen Elektroaktiengesellschaf- 
ten. — Aus der soeben vom Statistischen Reichsamt ver- 
öffentlichten Bilanzstatistik der deutschen Aktiengesellschaf- 
ten für die Zeit vom 1. VII. 1925 bis 30. VI. 19261 inter- 
essieren hier die das Elektrizitätsgewerbe be- 
treffenden, in Zahlentafel 1 zusamımengestellten Werte: 


1. Die Bilanzen der deutschen Elektroaktiengesellschaften 
1925/1926 (in 1000 RM). 


Elektro- 
industrie 


Elektrizi- 
titswerke 


l]. Anzahl der Gesellschaften . . . .. 176 194 
2. Nominalkapital abzgl. ausstehender 

Einzahlungen. . . o 222.20. 1 106 556 . 533 167 
3. Dvidendenberechtigtes Kapital 1085822 509 936 
4. Genußscheine . . 2.2.2200... — l 
5. In der Bilanz ausgewiesene echte Re- 

BELVEN. se a a A Oa re a a A 110 067 81881 
6. Bilanzmäßiges Eigenkapital (3, 4 u. 5) | 1 195 909 591 818 
7. Schuldverschreibungen und Hypotheken | 258830 101326 
8. Beamten- und Arbeiter-Unterstützungs- | 

fonds . ..... ee A A 12297, 11631 
9. Sonstige Schulden 506 700 377 190 
10. Jahresreingewinn? . 95855 33 351 
11. Jahresreinverlust? . . . 2 22.220. 1 306. 8 892 
12. Jahresreingewinn in % des Eigenkapitals 8,02 5,64 
13. Jahresreinverlust in % des Eigenkapitals 0,11 1,50 
14. Dividendensumme Eee ie Be a 74 936 27 866 
15. Dividendensumme in % von 3 ... 6,90 5,46 


Ein Vergleich der Bilanzwerte der Elektrizitätswerke 
mit den entsprechenden der Elektroindustrie ist infolge der 
Verschiedenheit der Zahl der erfaßten Gesellschaften, vor 
allem aber wegen der in beiden Industrien verschiedenarti- 
gen Betriebs- und Wirtschaftsverhältnisse nicht möglich. Die 
arbeitenden Mittel waren wie folgt gegliedert: 


Elektrizitätswerke 
1000 RM | 0o 


1 195 909 60,59 


Elektroindustrie 
1000 RM | 0o 


591818 54,70 


Bilanzmäßiges Eigenkapital . 


Fremdkapital . . . . . 165 530 38,79 | 478516 44,23 

Beamten- u. Arbeiter- Unter- | 
stützungsfonds 12297! 0,62| 11631 1,07 
Insgesamt . .| 1973 736 | 100,00! 1081 965 : 100,00 


Die Verschuldung der Aktiengesellschaften der Elektro- 
industrie übertraf also prozentual die der Elektrizitätswerke, 
deren Verhältnisziffern fast genau mit den im Durchschnitt 
für sämtliche deutschen Aktiengesellschaften (ohne die Ban- 
ken und Versicherungsgesellschaften) ermittelten überein- 
stimmen. Trenut man das Fremdkapital in Obligations- und 
Hypothekenschulden einerseits und sonstige Schulden ande- 
rerseits, so beträgt der Anteil der langfristigen Verschul- 
dung am Fremdkapital insgesamt bei den Gesellschaften der 
Elektroindustrie 21,18 %, bei den Elektrizitätswerken jedoch 
33,81%. Der Grund liegt in der außerordentlich raschen 
Steigerung des Elektrizitätsverbrauchs in den Nachkriegs- 
jahren, der die stromerzeugenden Werke zu Erweiterungen 
wie auch mehrfach zu Neuanlagen und somit zur Kreditauf- 
nahme zwingt. Beinerkenswert ist, daß bei den elektrotechni- 
schen Fabriken der Jahresreingewinn 5,64% des 
Eigenkapitals beträgt; er ist ungefähr ebenso hoch wie im 
Durchschnitt aller Industriezweige. Bei den Elektrizitäts- 
werken stellt sich diese Gewinnziffer jedoch auf 8,02% und 
wird nur übertroffen von den Brauereien, der Gruppe der 
I. G. Farbenindustrie A.G. und dem Vervielfältigungsge- 
werbe. Die Jahresverluste sind niedrig, bei den Elektrizi- 
tätswerken mit 0,11 % des Eigenkapitals nahezu am gering- 
sten unter allen Gewerbezweigen; auch für die Elektroindi- 
strie bedeuten 1,50 % eine erheblich unter dem Durchschnitt 
liegende Ziffer. 

Zahlentafel 2 unterscheidet Gesellschaften mit Ge- 
winn und Verlust und gestattet den Vergleich mit dem 
Vorjahr. Die ungünstige Geschäftskonjunktur des Jahres 
1925/26 wird aus den Bilanzziffern der Elektroindustrie da- 
durch erkennbar, daß deren Reingewinn nur 5,55% des 
Eigenkapitals gegen 5.63% im vorhergehenden Jahre aus- 
machte. Dagegen ist der Reinverlust von 0,88% auf 1.39% 
gestiegen. Da die Elektrizitätswerke leider nicht gesondert 


1 Wirtsch. u. Stat. Bd. 7, 1927, S. 97. 

t! Ausgewiesener Gewinn bzw. Verlust ausschl. des etwaigen 
Gewinn- bzw. Verlustvortrages und vor Abzug des etwaigen Verlust- 
bzw. Gewinnvortrages. 
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2. Die Gieschäftsergebnisse der vergleichbaren Elektro- 
aktiengesellschaften 1924/25 und 1925/26. 


Elektrizitäis-, Gas- 


Elektroindustrie | Und Wasserwerke 
1924/25 1925:26 1924 25 1925; 26 
l. Anzahl der Gesell- | | 
schaften . . 2... 173 173 229 228 
2. Bilanzmäßiges Figen- 
kapital in Mil. RM.. 568 017 1434 1468 
3. Gesellschaften mit | 
Jahresreingewinn | Ä 
a) Anzahl. ; : 107 96 196 193 
b) Bilanzmäßiges Kigen- | 
kapital in Mill. RM 524 544 1405 1426 
c) Reingewinn in 
Mill. RM. 2 32 109 | 119 
d) Reingewinn in %4 v. 2 5,63 | 5,55 7,60 8,11 
4. Gesellschaften mit 
Jahresreinverlust | 
a) Anzahl. . .... 57 72 20 26 
b) Bilanzmäßiges Eigen- | 
kapital in Mill. RM 44 32 11 38 
c) Reinverlust 
in Mill. RM ... 5 8 Io! l 
d) Reinverl. in °% v. 2 0,SS 1,39 0,07 |! 0,07 
ð. Saldo aus Jahresrein- | 
gewinn u. -verlust 
a) in Mill. RM 27 24 1089 °` 118 
b) in % von? ...1 4535 4,16 7,53 8,04 


aufgeführt sind, sei auf die besseren Ergebnisse der Gruppe 
Klektrizitäts-, Gas- und Wasserwerke nur noch hingewiesen. 


D. C. Albrecht. 


Chinas elektrotechnisehe Einfuhr!. — Trotz des zer- 
rüttenden Bürgerkrieges hat China seine Einfuhr elektro- 
technischer Erzeugnisse dem Wert nach im Jahr 1926 gegen 
1925 recht beachtlich steigern können. bei elektrisehem Ma- 
terial und Zubehörteilen sogar um 2,051 Mill. Taels. Unter 
den Bezugsläudern dieser Warengruppe ist aber eine Ver- 
schiebung insofern eingetreten, als Deutschland, das 1925 
an zweiter Stelle stand, seinen Platz unter geringer Wert- 
einbuße vor Großbritannien und den V. S. Amerika räumen 
mußte. Dafür hat es bei Telegraphen- und Fernsprech- 
material im Berichtsjahr die Führung errungen und Japan 
sowie besonders Großbritannien merklich überflügelt. Auch 
die Zunahme seines Lieferungswertes, die bei dieser Gruppe 
im ganzen 1,095 Mill. Taels ausmachte, war wesentlich 
größer als die der übrigen Hauptbezugsländer. Die Einfuhr 
Chinas an Maschinerien für Elektrizitätswerke betrug im 
ganzen 0,531 Mill. Taels und war damit etwas geringer als 
L925 (0,858 Mill. Taels). Die bezüsrlichen Gegenstände kamen 
vorwiegend aus Großbritannien, Hongkong, Japan und aus 
Deutschland (0,130 Mill. Taels gegen 0,167 i. V.). Der Wert 
der vom Ausland nach China gelieferten wissenschaftlichen 
Instrumente und Apparate ist von 0,988 auf 1,318 Mill. Taels 
gewachsen; sie stammten hauptsächlich aus Japan, Deutsch- 
land (0,377 Mill.Taels gegen 0,228 i. V.) und den V.S. Amerika. 
El Review?, der wir die in nachstehender Zahlentafel genann- 
ten Beträge entnehmen, weist darauf hin, daß ein großer 
Teil der über Hongkong eingeführten Erzeugnisse wahr- 
scheinlich wieder dem Vereinigten Königreich gutzuschrei- 
ben sei. | 
Em 0 .. 
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Elcktrisches Material nebst 
Zubehör ...., 8941 6890 -4-2051 
Japan . ur. 3407 2367 +1040 
Großbritannien . 1666 1199 + 467 
V.S. Amerika 1422 söl + 971 
Deutschland 1351 1393 — 42 
Hongkong . le reihe. N 379 42] — 42 
Telegraphen- und Fern- | 
sprechmaterial 2053 958 +1095 
Deutschland . 875 167 | + 708 
Japan. . 271 | 255 + l6 
Belgien 165 8 + 157 
Italien Er 147 — + M7 ; 
Großbritannien . 141 m 3% 


1 Vgl. ETZ 1927, S. 559, 
2 Bd. IM, 1927, 5. 1052. 
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Die Absatzverhältnisse für Elektroartikel in Bra- 
silien. — Aus einem Bericht der Ind. Handelszg.! über die 
deutsch-ainerikanische Konkurrenz in Brasilien geht hervor, 
daß dort die Absatzverhältnisse für Elektro- 
artikel keineswegs so günstig sind, wie verschiedene 
Meldungen aus letzter Zeit sie dem deutschen Handel dar. 
stellen. Nach der brasilianischen Statistik hat der Import 
aus den V. S. Amerika, besonders was Leitungsmaterial und 
Apparate betrifft, 1926 erheblich zugenommen und wertlich 
selbst bei den Erzeugnissen ein Übergewicht erzielt, mit denen 
Deutschland der Menge nach gegen die Union im Vorteil 
war. Lediglich bei Glühlampen betrug der Mehrertrag der 
deutschen Einfuhr 1,1 Milreis, sie weraen aber auch in Bra- 
silien selbst hergestellt, und daher ist ihr Import von 194,91 
in 1925 auf 112,5 t in 1926 zurückgegangen. In der Beliefe- 
rung Brasiliens mit Elektroporzellan haben die V.S. Amerika 
gleichfalls nennenswerte Fortschritte gemacht. Der hier an- 
gezogene Bericht besagt ferner, daß von der General Eleetrie 
Co. in verschiedenen Provinzen Elektrizitätswerke aufge- 
kauft worden seien, um sie für ihre Standardfabrikate ein- 
zurichten und sich auf diesem Wege wie auch durch den 
Umbau von Leitungsnetzen eine Art Monopol zu schaffen, 
Bestrebungen, denen nach Ansicht des Berichterstatters die 
deutsche Elektroindustrie besondere Beachtung schenken 
sollte. 


Rentabilität der ungarischen Elektrizitätsindustrien. 
— Vor kurzem sind die neuesten offiziellen Angaben über 
die ungarische Fabriksindustrie veröffentlicht worden. Nie 
enthalten auch Einzelheiten über die Elektrizitätsin- 
dustrien. Es gab 1926 in Ungarn 34 elektrotechni- 
scheFabriken, die insgesamt 8368 Arbeiter beschäftig- 
ten. Der Wert ihrer Jahresproduktion betrug 50,23 Mill. GK. 
Laut den Berichten der Werke wurde von diesem Betrag die 
nicht unbedeutende Summe von 18,55 Mill. GK als Brutto- 
gewinn gebucht, was eine Rentabilität von 36,9% ergibt. 
Die Zahl der elektrischen Kraftwerke betrug nach dieser 
neuesten Statistik 184, die der in ihnen beschäftigten Arbei- 
ter 6085. Der Wert des erzeugten und abgegebenen Stromes 
machte 76.54 Mill. GK aus, wovon 34,64 Mill. GK den Brutto- 
gcwinn darstellen. Die Rentabilität der Stromerzeugung be- 
trug demnach 45,3 %. P. 


Aus der Geschäftswelt. — Nach dem Jahresbericht der 
Süddeutschen Telefon-Apparate-, Kabel- 
und Drahtwerke A.G., Nürnberg, für 1926/27 konnte 
dieses Unternehmen trotz Verringerung der Belegschaft seine 
Umsätze infolge Betriebsverbesserungen erhöhen. Kabel- 
und Röhrenfabrik zeigten befriedigende Ergebnisse, während 
das Apparategeschäft zu wünschen übrig ließ. Automatische 
Telephonie und die Herstellung von Verstärker- und Fern- 
ämtern wurden weiter ausgebaut. Die Tekade-Röhre hat, 
wie der Bericht sagt, Anerkennung gefunden. Fabrikations- 
und sonstige Gewinne ergaben 1810 504 RM (1621 425 i. V.) 
und ließen einen Reingewinn mit Vortrag von 269 336 RM 
-10 752 i. V.); aus diesem verteilte die Gesellschaft wieder 
x %6 Dividende auf 3 Mill. RM Aktienkapital. — Die Elek- 
trizitätswerk Weißenhorn A.G. hat die Beliefe- 
rung der an ihr Leitungsnetz angeschlossenen Stromabnehmer 
mit elektrischer Arbeit, Installationen und den Handel mit 
elektrischen Bedarfsartikeln zum Gegenstand. Das Grund- 
kapital beträgt 0,15 Mill. RM. Gegenstand der mit 
20 000 RM in München gegründeten Elektro-Hol l- 
eisen G. m. b, I. ist die Verwertung der Schutzrechte für 
den von K. Holleis, Partenkirchen, erfundenen elektrischen 
Bügelapparat „Holleisen“ sowie die Verwertung sonstiger 
Patente. — In Berlin ist mit 20 000 RM die „Elektros“ 
Gesellschaft für den Bau elektromedizini- 
scher Apparate m. b. H. eingetragen worden. — 
4weeks Einrichtung, Betrieb und Unterhaltung von Appa- 
raten und Anlagen der Fernmeldetechnik, namentlich von 
Telephoneinriehtungen in Groß-Berlin und der Provinz Bran- 
denburg, wurde in Berlin die Protos Telefon G.m. b. H. 
mit 20 000 RM gegründet. Entsprechende Gesellschaften sind 
in anderen Städten des Reichs eingetragen worden. 
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UMSCHAU. 
Fortschritte in der Anwendung der Elektrizität im Bergbau. 


Das vergangene Jahr stand, wie bereits die letzten 
vorhergehenden, unter dem Zeichen der Rationalisierung, 
d. h. der wirtschaftlichen Ausgestaltung der bergbau- 
lichen Betriebe. Der lang anhaltende Streik der engli- 
schen Bergleute hatte eine Belebung des deutschen Kohlen- 
bergbaus zur Folge und führte diesem die Mittel zum 
Ausbau der Anlagen und zur Anschaffung neuer, so drin- 
zend notwendig gewordener Betriebsmittel zu. Die För- 
derung wurde wesentlich gesteigert und die Vorkriegs- 
ziffern nicht nur erreicht, sondern im verflossenen Jahre 
das erstemal nach dem Kriege wesentlich überschritten. 


Die Elektrisierung der Gruben, d. h. die Umstellung 
der Antriebe über und unter Tage auf die elektrische An- 
triebsart hat in Erkenntnis der mit ihr verbundenen wirt- 
sehaftlichen und betrieblichen Vorteile weitere Fort- 
schritte zu verzeichnen. Die Bergbehörden verhalten sich 
mit Rücksicht auf die Ergebnisse sorgfältig durchgeführ- 
ter Prüfungen auf der Schlagwetterprüfstreeke in Derne 
sowie die an ausgeführten Anlagen erzielten Ergebnisse 
weniger ablehnend und haben für eine Anzahl von Schlag- 
wettergruben die elektrischen Einrichtungen genehmigt. 
Die darauf hinzielenden Richtlinien wurden vom 
preußischen Minister für Handel und Gewerbe als von der 
für den Bergbau zuständigen Stelle veröffentlicht. Da- 
durch wird die Verwendung der Elektromotoren in Ab- 
baubetrieben auch in Deutschland erleichtert, nachdem 
ihr andere Länder, namentlich England, Belgien u. a., schon 
vorangegangen sind. Die LElektrisierung unter 
Tage erfuhr einen starken Aufschwung, und cs dürfte 
der Preßluftmotor Zum Antrieb der Schrämmaschinen, 
Schüttelrutschen, Haspel usw. doch stärker zurück ge- 
drängt werden. Nur für die stoßend arbeitenden Werk- 
zeuge, die Abbau- und Bohrhämmer, ist der unmittelbare 
elektrische Antrieb noch nieht erfolgreich durchgebildet 
worden. Die Bevorzugung des elektrischen Antriebes ist 
aus zweierlei Gründen zu begrüßen, einmal wegen der 
Unwirtschaftlichkeit der Preßluftantriehe, das andere Mal 
wegen ihrer betrieblichen Nachteile. Die zum Antrieb 
der im Abbau verwendeten Maschinen dienenden Dreh- 
strommotoren mit Kurzschlußläufer bieten, da sie völlig 
funkenfrei arbeiten, jede erdenkliche Sicherheit. Über- 
haupt geht das Bestreben immer weiter dahin, alle An- 
triebsmotoren als Kurzschlulsmotoren auszubilden, da sie 
infolge Fortfalls der bei Sehleifringimotoren benötigten 
Anlaßapparate in Verbindung mit Widerständen und der 
Schleifringe selbst mit ihrer Kurzschlußvorrichtung leich- 
ter bedienbar sind, eine geringere Wartung benötigen 
und ihre Anlagekosten niedriger sind. 

Auch kann das Problem der Verwendung des elektri- 
schen Antriebes zur Fortbewegung des Förtdergutes in 
schlagwettergefährlichen Zubringer- und Abbaustrecken 
mittels leistungsfähiger Akkumulatorenloko- 
motiven als gelöst betrachtet werden. Auch dort, wo 
nach den Beschlüssen des preußischen Landtags und den 
dadurch hervorgerufenen Verfügungen der Bergbaubehör- 
den Öberleitungslokomotiven wegen der Funkenbildung 
zwischen Fahrdraht und Stromabnehmer nicht mehr ge- 
nehmigt werden, ist für diese sowohl als auch für die 
Druckluftlokomotiven durch die Akkumulatorenlokomo- 
tive ein vollwertirer Ersatz geschaffen worden. Diese 
lassen sich vollkommen schlagwettersicher herstellen und 
können auch im ausziehenden Wetterstrom laufen, wäh- 
rend die Fahrdrahtlokomotiven nur im einziehenden Wet- 
terstrom verwendet werden. Zur Erzeugung des für den 
Betrieb der Fahrdrahtlokomotiven erforderlichen Gleich- 
strons werden auch in Untertagebetrieben in steigendem 
Maße Quecksilberdampf-Gleichrichter ver- 
wendet. Damit soll nicht gesagt sein, daß die umlaufen- 


den Umformer überall durch die Gleichrichter ersetzbar 
seien. Erstere werden stets verwendet werden, wenn mit 
der Drehstrom-Gleichstrom-Umformung eine Verbesserung 
des Leistungsfaktiors des Drelistromnetzes durch Abgabe 
von Blindleistung verbunden werden soll. Der hohe Wir- 
kungsgrad der Gleichrichter gegenüber den umlaufenden 
Umpformern hingegen ist für die Wahl der ersteren nicht 
immer entscheidend. 

Die Zulassung der elektrischen Anlagen in den Vor- 
Ort- und Abbaubetrieben lenkte die Aufmerksamkeit der 
bergbaulichen Kreise auf die an sich bekannte Tatsache, 
daß die Verwendung eines starken elektrischen Lichtes an 
Stellen, die bis dahin nur dureh die unzulänglichen Benzin- 
Sieherheitslampen oder elektrische Grubenlampen not- 
dürftig erhellt wurden, die Leistungsfähigkeit der Berg- 
leute wesentlich steigert, die Förderung der Berge zurück- 
drängt und die der Kohle erhöht. Die starke elek- 
trische Beleuchtung wie ganz allgemein die Bin- 
führung der elektrischen Energie brachte eine wesent- 
liche Steigerung der Sicherheit des Grubenbetriebes mit 
sich. Die Gefahr des elektrischen Schlages bei der Berüh- 
rung spannungführender Teile und der Zündung schlagen- 
der Wetter durch den elektrischen Funken wurde durch 
gecignete Vorkehrungen auf das Mindestmaß beschränkt. 

Zu diesen Vorkehrungen. gehört nicht zuletzt die Aus- 
bildung der Stromzuführung zu den Verbrauchern 
in Form von einzelnen Kabelsträngen, die untereinander 
durch zündsichere Steckdosen verbunden und mit echlag- 
wettersicheren Anschlußdosen und Schaltern ausgerüstet 
sind. Die Kabel selbst werden als druck- und zurfeste 
Gummischlauchleitungen von höchster mechanischer Festig- 
keit, verbunden mit ausreichender Biegsamkeit, ausge- 
führt. Sie enthalten eine llilfsleitung, bei deren Beschäldi- 
gung die Stromzuführung selbsttätig unterbrochen wird 
und die Kabel spannunglos gemacht werden. 

Die Speise- und Verteilungskabel in Bergwerksanla- 
gen unterliegen infolge der unvermeidlichen Bodensenkun- 
gen oft starken Beschädigungen, die mitunter zum Zer- 
reißen und langen Betriebstörungen, Bränden und Explo- 
sionen führen können. Das lose Aufhängen der Kabel und 
Zwischenschalten von Schleifen zum Ausgleich der durch 
den Gebirgsdruck verursachten Dehnungen bildet keinen 
genügenden Schutz. Neuerdings ging man dazu über, be- 
eondere Dehnungskabel! herzustellen, die in Ver- 
bindung mit Dehnungsmuffen den genannten Übelständen 
abhelfen. Der zentrale Draht wird durch ein Herz von 
Jute oder anderen, leicht nachgiebigem Material ersetzt. 
Um dieses Herz befinden sich dann in mehreren Lagen 
die den Leiter bildenden Drähte, die mit einem geringen 
Steigungswinkel verseilt sind. Dadurch wird das Ver- 
hältnis der Länge der die Leiter bildenden Drähte zur 
Länge der Leiter selbst größer, und die Drähte bilden zu- 
dem kein geschlossenes Seil, sondern es ist zwischen ihnen 
jeweils ein kleiner Zwischenraum gelassen, so daß sie sich 
leicht und ungehindert gegen einander bewegen und ihren 
Steirungeswinkel verändern können. 

Zu den Übertageanlagen übergehend, seien in erster 
Linie de Fördermaschinenantriebe erwähnt. 

Die immer größer werdenden Kraftwerke gestatten in 
den meisten Fällen die elektrischen Fördermaschinenan- 
triebeohnebesonderenBelastungsausrleich 
an das Netz anzuschließen. Infolgedessen werden die 
Schwungräder der llgner-Umfornier außer Betrieb gesetzt, 
und man läht bei neuen Fördermaschinen die Umformer 
als reine Leonard-Umformer laufen. Purch Fortfall der 
nicht unbeträchtlichen Luft- und l.agerreibungzsverluste 
der Schwungräder wird die Wirtschaftliehkeit der Förder- 
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anlagen wesentlich gesteigert. In solehen Anlagen, wo 
das Schwungrad nicht entbehrt werden kann, geht man 
statt der Drehzahlregelung durch Schlupfwiderstände zu 
der Drehzahlregelung durch Regelsätze 
über, weil die Regelung durch Schlupfwiderstände mit 
ziemlich erheblichen Verlusten verknüpft ist. Die Dreh- 
zahlregelung durch Regelsätze bietet auch gleichzeitig die 
Möglichkeit der Verbesserung des Leistungsfaktors, was 
unter Umständen bei stark ausgenutzten Kraftwerken 
Vorteile mit sich bringen kann. Während man bisher die 
Treibmittel stets unmittelbar mit dem Fördermotor kup- 
pelte, verwendet man heute häufig raschlaufende 
Fördermotoren, die über hochwertige Getriebe auf 
das Treibmittel arbeiten. Man erreicht hierdurch eine we- 
sentliche Verbilligung des Fördermaschinenantriebes. 

Um an Anlagekosten zu sparen, ist man in der letzten 
Zeit dazu übergegangen, den Drehstrom-Asyn- 
chronmotor zum Antrieb der Hauptschachtförder- 
maschinen zu verwenden. Der Asynchronmotor ist schon 
früher in vielen Fällen als Antriebsmotor für Förder- 
maschinen angewendet worden, jedoch konnte die Sicher- 
heit derartiger Fördermaschinen nicht mit derjenigen von 
lLeonard-Fördermaschinen in Vergleich gezogen werden. 
Fs ist aber jetzt gelungen, die Sicherheit der Fördermaschi- 
nen mit Antrieb durch Drehstrom-Asynehronmotoren durch 
Verbesserung der Steuerung, Verwendung besonderer 
Schaltungen in Verbindung mit einem Fahrtregler und 
durch Verwendung besonderer Bremsen so zu steigern, daß 
diese hinsichtlich der Betriebsicherheit einer Leonard- 
Fördermaschine gleichwertig sein dürften. Auf Veranlas- 
sung des Gruben-Sicherheitsamtes wurden im vergangenen 
Jahre von der Fahrtregler-Kommission die bisher bc- 
stehenden Fahrtregler für Dampf- und elektrische 
Fördermaschinen einer eingehenden Untersuchung unter- 
zogen, wobei sich herausstellte, daß von den über 20 ver- 
schiedenen Fahrtreglersystemen für Dampffördermaschi- 
nen nur 7 den Anforderungen des Gruben-Sicherheits- 
amtes entsprachen, während die Fahrtregler der Leonard- 
Maschinen sämtlich zugelassen wurden. Für die in der 
letzten Zeit mehr und mehr aufkommenden Fördermaschi- 
nen mit Antrieb durch Drehstrom-Asynehronmotoren wurde 
der Fahrtregler der Siemens-Schuckertwerke von der 
l"ahrtregler-Kommission für den Betrieb zugelassen. Es 
ist derzeit der einzige zugelassene Falırtregler für Dreh- 
stromfördermaschinen. 

Der gesteigerte Rohstoffbedarf der Industrie zog die 
Notwendigkeit einer Massenförderung entweder durch Ge- 
füßförderanlagen oder vergrößerte Gestellförderanlagen, 
ferner die zusammenfassende Förderung mehrerer Schächte 
in einem modern ausgerüsteten Hauptförderschacht nach 
sich. Die Gefäßförderung hat eine große Zukunft, 
weil diese für Massenförderung besonders geeignet ist 
und wirtschaftlicher arbeitet als die Gestellförderung, da 
sie in Verbindung mit elektrischem Antrieb nur eine gce- 
ringe Anzahl von Bedienungsmannschaften für die Be- 
schiekeinrichtungen über und unter Tage erfordert. Die 
(tefäßförderung läßt sich für vollkommen selbsttätige 
Steuerung durchbilden, die in Abhängigkeit von der Fül- 
lung und Entleerung der Fördergefäße erfolgt. Dies ist 
naturgemäß nur bei elektrischem Antrieb möglich. 

Ein Beispiel für eine vergrößerte Gestell- 
förderanlage bietet der Schacht „Minister Stein”, bei 
dem Stundenleistungen von 400 t und Tagesleistungen von 
6800 t erreicht werden. Diese Leistungen bedingen eine 
echr große stündliche Zügezahl, was nur bei elektrischen 
Fördermaschinen durch beschleunigtes Anfahren und Ver- 
zögern und durch beschleunigte Manöver während der 
Pause unter Zuhilfenahme elektrisch betriebener För- 
derkorb-Beschickvorrichtungen zu errei- 
chen. ist. 

Durch die Verwendung von Förderkörben aus 
Leichtmetall läßt sich eine Verringerung der zu be- 
wegenden toten Massen erzielen und dadurch eine bessere 
Ausnutzung der Seile, da man mit der Nutzlast entsprechend 
höhergehen kann. Auch vorhandene Fördermaschinen 
lassen sich unter Umständen durch den Einbau von Leicht- 
metallförderkörben auf diese Weise in ihrer Stundenlei- 
stung leistungsfähiger gestalten. 

Der elektrische Antrieb findet auch in Aufberei- 
tungsanlagen und Kokereien eine von Jahr zu 
Jahr steigende Verwendung. Man sucht an allen Stellen, 
wo eine Drehzahlregelung nicht unbedingt erforderlich ist 
und es die Anlaufverhältnisse zulassen, Kurzschlußmoto- 
ren zu verwenden, und zwar je nach dem Aufstellungsort 
in offener, ventiliert gekapselter oder in ganz geschlosse- 
ner Ausführung, letztere an Stellen, wo die Unterbringung 
der Lauttenleitungen von ventiliert gekapselten Motoren 
Schwierigkeiten bereitet. 

Noch mehr als im Steinkohlen-, Kali- und Erzbergbau 
haben sich die elektrischen Antriebeim Braunkohlen- 


Tagebau eingebürgert. Grund hierfür ist die nach wirit- 
schaftlichen Gesichtspunkten durchdachte und folgerichtiz 
angewendete Betriebsführung, die Verkoppelung der Wär- 
mewirtschaft der Brikettfahriken mit der Energiewirt- 
schaft der ganzen Grube und mit der öffentlichen Strom- 
versorgung, die die Erzeugung billiger elektrischer Ener- 
gie möglich machte. 

Mehr noch als im übrigen Bergbau ist die Wirtschaft- 
lichkeit des Braunkohlenbergbaus ein Transportproblem, 
und zwar um so mehr, je gewaltiger die Ausdehnung der 
Grube, je größer die Mächtigkeit der abzuräumenden Deck- 
schicht und des Kohleflözes, und ie erheblicher der Wasser- 
gehalt des Fördergutes ist. Die Entwicklung der Anlaren 
im allgemeinen und der elektrischen Ausrüstungen im be- 
sonderen ging nach der Richtung der Vergrößerung der mit 
den verwendeten Gewinnungs- und Trausportmitteln er- 
zielbaren Leistungen. Dies bezieht sich sowohl auf die 
Abraum- und Kohlenbagger als auch auf die Kettenbahnen, 
Schrägaufzüge, Abraumförderbrücken, Abraumlokomotiven 
usw. Die vor einigen Jahren in Betrieb genommene erste 
Abraumbrücke auf den Plessaer Braunkohlenwerken 
hat nicht nur den Beweis für die technische Durchführbar- 
keit des Förderbrückenbetricbes erbracht, sondern bestä- 
tigte auch die erwaricte hohe Wirtschaftlichkeit. Die Ab- 
raumförderbrücke verkürzt den Weg des vom Bagger ge- 
förderten Gutes bis zur Abwurfstelle ganz wesentlich und 
erspart das Verladen des Abraumes in Kippwagen. Die 
hohe stündliche Förderleistung, die Bewegung der Brücke 
und das Arbeiten mit den schweren Hebezeugen auf lose 
verlegten. Schienen stellten an den elektrischen Antrieb 
ganz neue Forderungen und erforderten die Ausbildung 
einer neuen Steuerung, die sich bei Verwendung von nor- 
malen Drehstrom-Asynchronmotoren bei sämtlichen im Ab- 
raumbetricb vorkommenden Arbeiten bewährt hat. 

Eine Vereinigung des Abraumbageers und Abraum- 
förderers in einer Vorrichtung stellt der in Amerika zu- 
erst gebaute Kabelbagger dar, von denen in Deutsch- 
land sich erst wenige Anlagen in Betrieb befinden. Die 
Spannweite des Kabelbaggers für Abraumbeseitigung fällt 
mitunter sehr groß aus. Da außerdem auf den schnellen 
Abbau des Deckgebirges Wert gelegt wird, ist die An- 
triebsenergie recht hoch. Die in Amerika verwendeten Mo- 
toren sind Mchrgeschwindigkeitsmotoren in verschiedener 
Ausführung: als polumschaltbare Drehstrommotoren, als 
Drehstrommotoren mit zwei getrennten Ständerwicklun- 
gen und einer Geschwindigkeitsabstufung bis 1 : 6, als zwei 
getrennte Drehstrommotoren, deren Läufer auf einer ge- 
meinsamen Welle sitzen, aber elektrisch voneinander un- 
abhängig sind. Die meisten amerikanischen Mehrgeschwin- 
digkeitsmotoren sind mit kurzschlußläufer ausgerüstet 
und mit einem sehr großen Anzugsmoment ausgestattet. 
Bei Gleichstrom läßt sich die gewünschte Geschwindigr- 
keitsregelung durch Feldschwächung bzw. -verstärkung 
der Nebenschlußmotoren erreichen. 

Zur Haldenhochschüttung und Tiefkippe werden im 
deutschen Braunkohlenbergbau neuerdings elektrisch be- 
trichene Absetzapparate verwendet. Als Förderer 
dienen auch hier, wie bei den Abraum-Förderbrücken, 
Gurte oder Bänder aus Gummi mit Baumwolleinlage, die 
sich zwischen zwei Eimerketten bewegen. Der Apparat 
fährt mit zwei angetriebenen, vierachsigen Drehgestellen 
und zwei zweiachsigen Laufgestellen auf zwei Schienen- 
paaren. Der für den Antrieb benötigte Drehstrom wird 
der Fahrleitung durch Stromabnehmer entnommen. Für 
die Bewegung des Apparates sind zwei Geschwindigkeiten, 
cine normale Arbeitsgeschwindigkeit und eine höhere für 
größere Ortsveränderungen vorgeschen. 

Außer den genannten Vorrichtungen zur Abraumför- 
derung verdienen noch die zur Förderung der Kohle selbst 
dienenden, Ende des vorigen Jahres zuerst in Betrieb gœ- 
nommenen Zahnradlokomotiven eine besondere 
Erwähnung. Sie werden durch Drehstrom- oder Gleich- 
strommotoren, und zwar zwei auf einer Lokomotive, von 
je 200 kW Leistung bei einer Zugkraft von rd. 20 000 kg 
auf einer Neigung von 60 — 70°/oo betrieben. 

Als ein weiteres Mittel, die bisher fast ausschließlich 
verwendete Kettenbahnförderung und die vereinzelt ange- 
wendete Lokomotivförderung, die dem gesteigerten Bedarf 
in vielen Fällen nicht mehr gewachsen waren, zu ersetzen, 
wurde die Schrägförderung mit Vorteil eingeführt. 
Sie hat mit den im Steinkohlenbergzhau verwendeten Schräg- 
haspeln große Ähnlichkeit, nur die in Frage kommenden 
Motorleistunzen sind wesentlich höher und die Sicherheits- 
einrichtungen umfangreicher. Mit einem Motor von 340 kW 
Kffektivleistung lassen sich beispielsweise 4 Talbotwazen 
von je 20t Inhalt auf einer Steigung von 1:6 mit einer 
Geschwindigkeit von 2 m/s hochziehen. 

Entsprechend dem gesteigerten Bedarf an Braunkoh- 
lenbriketts hat auch die Leistung der Brikettpressen 
cine Erhöhung erfahren. Man geht mehr und mehr zur 
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Aufstellung von sogenannten Doppelpressen über, die im 
Gegensatz zu den Einfachpressen bei jeder Umdrehung der 
Presse zwei Briketts erzeugen. Die Leistung des Motors 
beträgt bei der höchsten Drehzahl der Presse 200 bis 220 kW 
3© nach der Beschaffenheit der Kohle. Der elektrische 
Pressenantrieb ermöglicht in Verbindung mit Vrehstrom- 
Irregermaschinen eine Phasenverbesserung der Pressen- 
motoren und dadureh eine Deckung des Blindleistungshe- 
ddarfes der zahlreichen übrigen kleineren Antriebsmotoren 
in der Brikettfabrik. 

Die elektrische Brüdenentstaubunzg bei der 
Trocknung der Rohbraunkohle in Brikettfabriken ist zwar 
~eit langem allgemein bekannt, sie soll jedoch hier aus dem 
Grunde erwähnt werden, weil ihre Anwendung im Laufe 
der letzten Jahre fast Allgemeingut geworden ist und cs 
selbet unter den alten Brikettfabriken nur wenige gibt, 
die den Einbau der Elektrofilter noch nicht durchgeführt 
haben. 

Hinsichtlich der Verwendung der elektrischen Antriebe 
im Erdölberxebau, worunter das Tiefbohren und För- 
derwesen im weiteren und die Förderung des ölhaltigen 
Gebirges sowie des Sickeröles durch Strecken und Schächte 
im engeren Sinne verstanden werden soll, sind aueh manche 
Fortschritte zu verzeichnen. Die mit den elektrischen An- 
trieben verknüpften wirtschaftlichen Vorteile wurden 
zuerst erkannt, die Erkenntnis, daß die Elektromotoren 
auch in betrieblicher Hinsicht den Dampfmaschinen und 
erst recht den Verbrennungsmotoren gleichwertig, ja in 
mancher Hinsicht ihnen noch überlegen sind, ist erst später 
verfolgt. 

Die zum Antrieb der Tiefbohrgeräte und Förderein- 
richtungen verwendeten Motoren sind durchweg Dreh- 
strommotoren mit Kurzschluß- oder Schleifringzläufer, letz- 
tere meistens mit explosionsicher zekapselten Schleifrin- 


gen. Die Kontakte der Schalt-, Anlaß- und Regelapparate 
werden zur Vermeidung von Funken in der Regel unter 
Öl gelegt. Polumschaltbare Motoren und solche für Stern- 
und Dreieckschaltung werden häufig verwendet, auch 
ZJ,weimaschinenantriebe in Verbindung mit besonderen 
Schaltungen. Raschlaufenden Motoren, die die Bohr- und 
Schöpfeinrichtungen über ein Riemen- oder Zahnradvor- 
gelege antreiben, wird der Vorzug gegeben. 

Die in Amerika erstmalig angewendeten Dreh- 
bohrmaschinen mit Fischschwanzmeißel bürgern 
sich auch in Europa immer mehr ein, da sie die Herstellung 
besonders tiefer Bohrlöcher meistens in kürzerer Zeit er- 
möglichen als die Stoßbohrgeräte. Ihr Krafthedarf ist ver- 
hältnismäßig hoch, die -Motoren müssen ein hohes Anfahr- 
drehmoment entwickeln und starke UÜberlastungen ver- 
tragen. 

An Stelle der Fördermaschinen zur Förderung des 
Öles mittels Kolben und Schöpflöffel treten neuerdings die 
sogenannten kanadischen Pumpen, Tiefkolben- 
pumpen, die durch ein bis nach unten reichendes Pumpen- 
gestänge durch einen Schwengel von oben bewegt werden. 
Das Gewicht des Gestänzes wird durch Gewichte am 
Schwengel ausgeglichen, die Antriebsenergie ist daher ver- 
hältnismäßig klein, und weil die Motoren zum Ziehen des 
Gestänges nicht immer ausreichen, läßt man diese Arbeit 
durch fahrbare elektrische Haspel verrichten. 
Die Taucehmotorpumpen, bestehend aus einer 
Hochdruck-Rotationspumpe und einem mit ihr gekuppel- 
ten öl- und gasdichten Drehstrommotor mit Kurzschluß- 
läufer besonderer Bauart, haben sich gut bewährt und 
zeichnen sich durch einen besonders hohen Wirkungsgrad 
aus. Elektrische Tiefenmeßvorrichtun- 
gen bilden ein wertvolles Hilfsmittel für die Flüssigkeits- 
förderung aus tiefen Bohrlöchern. L. Steiner., 


Gleichstromdynamo für Lichtbogenschweißung. 
Von Dr. E. Rosenberg, Weiz. 


Übersicht. Eine hauptstrowerregte Gleichstrom-Quer- 
feldmaschine mit Regelpolen wird beschrieben, bei der mit- 
tels Verschraubung eines Poleinsatzstückes der Maschinen- 
strom innerhalb weiter Grenzen eingestellt wird. Der mit 
Nutz- und Hilfsbürsten versehene Anker erzeugt eine gegen 
die Feldachse verschobene Ankerrückwirkung, die in Ver- 
bindung mit dem magnetischen Engpaß der Regelpole einen 
begrenzten Strom und eine sich selbsttätig einstellende 
Spannung schafft. Die Maschine regelt bei jeder Strom- 
stärke ihre Spannung selbst nach den Bedürfnissen des 
Lichtbogens. 


Die Lichtbogensehweißbung hat in den letzten Jahren 
eroße Bedeutung erlangt. Während sie früher haupt- 
sächlich zur Ausbesserung schadhafter Gußstücke ver- 
wendet wurde, dient sie jetzt auch in immer steigendem 
Maße der Neuherstellung von Konstruktionen aus Walz- 
eisen. Fin Liehtbogen wird zwischen dem Werkstück 
und einer Elektrode gezogen, die entweder aus Metall 
oder aus Kohle besteht. Die Metallelektrode schmilzt 
allmählich ab, wodurch flüssiges Metall auf das erhitzte 
Werkstück aufgetragen wird und mit dem Werkstück 
oder der Naht Zweier Werkstücke „verschweißt“. Bei 
Kohlenelektroden Kann besonderes Metall in Drahtform 
abgeschmolzen und auf das Werkstück geträufelt werden 
oder es findet lediglich ein Schmelzen verschiedener zu- 
sammengehaltener Stücke derart statt, daß sie nach Pas- 
sieren des Lichthbogens fest zusammenhaften. 


Lichtbogenschweißunz kann bekanntlich von einer 
Stromquelle konstanter Spannung mit Hilfe eines Vor- 
schaltwiderstandes getätigt werden. Bei normaler Schwei- 
bung zwischen Eisenelektrode und schmiedeeisernem 
Werkstück ist die mittlere Lichtbogenspannung rd. 
20 V. Beim Warmschweißen von Gußeisen und bei 
Kupferschweißung beträgt die Liehtbogenspannung rd. 
I 50V, Infolge der Unstetiekeit des Lichthogens 
schwankt die Spannung stark nach oben (bis zum Ab- 
reiben des Bogens) und nach unten (bis nahe an Null). 
Bei Berührung zwischen Wlektrode und Werkstück, die 
immer den Beginn des Schweißens bildet, ist die Span- 
nung an der Berührungstelle fast Null, so daß bei Schwei- 
Bung mit konstanter Spannung ledielich der vorgeschal- 
tete Widerstand die dann auftretende Stromstärke be- 
grenzt. Handelt es sieh darum, alle die gedachten 
Schweißungen vorzunehmen, so kann die Spannung nieht 
viel unter 100 V gewählt werden. Selbst dann ist bei 
einer Liehtbogenspannung von 50 V die auftretende 


Stromstärke nur die Hälfte von derjenigen, die sich bei 
direkter Berührung von Elektrode und Werkstück ergibt. 
Durch den Vorschaltwiderstand werden große Energie- 
mengen verzehrt, die bei 50 V Lichtbogenspannung gleich 
der nutzbaren Energie im Lichtbogen, bei 20 V Licht- 
bogenspannung aber viermal so groß sind wie diese Es 
gibt auch nur wenig Gleichstromanlagen mit der früher 
üblichen Spannung von 110 V. Bei einer Netzspannung 
von 220 V sind die Verluste im Vorschaltwiderstand bei 
Giußeisen - Warmschweißung etwa das Vierfuche, bei 
Schmiedeeisen-Elektroden das Zehnfache der nutzbaren 
Energie, so daß an eine direkte Verwendung des Netzes 
zur Lichtbogenschweißung kaum jemals für normalen 
Betrieb gedacht werden kann. Ein Nachteil der direkten 
Verwendung ist auch die hohe Spannung, die sich bei 
Abreißen des Lichtbogens zwischen Elektrode und Werk- 
stück einstellt. 100 V ist schon eine beträchtliche Leer- 
laufspannung, 220 V ist aber als Leerlaufspannung 
durchaus unerwünscht. 

Die im folgenden beschriebene Dynamomaschine zur 
Speisung von Lichtbogen, insbesondere Lichtbogenschwei- 
Bung, arbeitet ohne Rheostaten und regelt die Spannung 
je nach der Länge des Lichtborens und dem Material selbst- 
tätig bei mäßiger Veränderung des eingestellten Stromes. 
Die Einstellung der Stromstärke für verschiedene Blek- 
trodendurehmesser erfolgt ohne irgendeine Anderung im 
elektrischen Stromkreis lediglich dureh Veränderung des 
magnetischen Querschnittes in einem Teil des Pol- 
schenkels. ~ 

Die Maschine! ist eine Fortentwicklung der vor Jahren 
erfundenen „Querfeld”- oder „Rosenbergdynamo”? und 
erlaubt eine bedeutend stabilere Regelung der Schweiß- 
stromstärke, so daß ihr ein neues Betätigungsfeld er- 
öffnet wurde. Von den vielen möglichen Ausführung=- 
formen des gleichen Erfindungsgedankens ist die prak- 
tisch wichtigste in Abb. 1 dargestellt. Die Maschine hat 
wei Pole, deren jeder .einzeln als Regelpol verwendet 
werden kann. as Gehäuse ist ein geschweißter Mantel 
aus gerolltem Kesselblech. In diesem sind rechts und 
links becherförmige Polschenkel angeschweißt, in deren 
Mitte ein mit der Bodenplatte versechweißter Gewinde- 
bolzen sitzt. Das Muttergewinde befindet sich im Inne- 
ren eines kolbenförmigen, mit Handrad versehenen eiser- 
nen Körpers, der von der Stellung, wo er den Grund des 
becherförmigen Polschenkels berührt, bis zu einer llub- 


1 Patente erteilt oder angemeldet. 
2? ETZ 1906, S. 1035 u. luol. 
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begrenzung herausgeschraubt werden kann. Mit den 
kleinen Polschenkeln sind starke lamellierte Polschuhe 
verschraubt, die einen großen Teil des Polbogens um- 
fassen und eine Mittelnut tragen. Der Anker ist ein 
zweipoliger Stabanker mit Nutzbürsten B,, Ba die die 
Verbindung zum äußeren Stromkreis und zu den reihen- 
schlußerregten Spulen bilden und Kommutatorsegmente 
berühren, die den Ankerleitern in der Polmitte zugehören, 
während in der bei einer gewöhnlichen Maschine nor- 
malen Stellung Hilfsbürsten bı, b sich befinden, die mit- 
einander widerstandslos verbunden sind und hierdurch 
die Möglichkeit zu einer solchen Verteilung des Stromes 
im Anker geben, daß die Ankerrückwirkung sowohl ein 
ausgesprochenes Gegenfeld als. ein ausgesprochenes 
Querfeld erzeugen kann. Die räumliche Stellung der 
Bürstenbrücke auf dem Kommutator ist wegen der Ver- 
setzung der Kommutatorsegmente gegen die zugehörigen 
Ankerstäbe um 90° gegen die schematisch gezeichnete 
Stellung verschoben. 


Abb. 1.J{Elekiriseche Verbindungen und Schnitt durch das Magnetfeld. 


Es sei kurz die Wirkung des Ankerfeldes bei einer 
normalen Maschine mit einem Bürstensatz und einer Ma- 
schine mit zwei Bürstensätzen gestreift. In Abb. 2 ist 
eine zweipolige Maschine mit horizontal gestellten Polen 
und vertikal gestellter Bürstenbrücke gezeichnet, deren 
Anker sich im Sinne des Uhrzeigers drehen möge. Wäh- 


Abb. 3. Verscehobene 
Bürstenbrücke. 


Abb. 22 Ankerrückwirkung. 


rend die Feldwicklung eine solche Magnetisierung er- 
zeugt, daß die Kraftlinien den Anker von rechts nach 
links durchströmen, magnetisiert der Ankerstrom den 
Anker derart, daß von unten nach oben gerichtete Kraft- 
linien erzeugt werden. Das Ankerfeld 02 ist gegen das 
Hauptfeld 01 um 9° im Sinne der Drehrichtung ver- 
schoben. Es beeinflußt die Ankerspannung nur indirekt 
insofern, als es durch gewisse sekundäre Wirkungen eine 
Schwächung des Magnetfeldes hervorruft. Direkten Ein- 
fluß auf die Spannung zwischen den Ankerbürsten hat cs 
aber nicht, weil das Ankerquerfeld den Anker so durch- 
strömt, daß beispielsweise die Ankerleiter im oberen 
linken Viertel im entgegengesetzten Sinne induziert wer- 
den, als die mit ihnen hintereinander geschalteten Leiter 
im unteren linken Viertel. 

>. Denken wir uns die Bürstenbrücke der Abb. 2 ver- 
drehbar eingerichtet und beispielsweise im Sinne der 
Drehrichtung vorgeschoben (Abb. 3), so hat die Anker- 
rückwirkung, deren Symmetrielinie in Abb. 3 durch den 
Pfeil 02° gekennzeichnet ist, eine Komponente, die dem 
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ursprünglichen Feld entgegenwirkt. Das Feld wird also 
nicht nur mittelbar, sondern auch unmittelbar durch die 
Ankerrückwirkung geschwächt, außerdem wird die Anker- 
spannung um so kleiner, je stärker die Bürstenbrücke 
vorgeschoben ist. Verschiebt man sie um 90°, so wird 
die Ankerspannung Null, weil jetzt das Hauptfeld in zwei 
hintereinander geschalteten Ankervierteln entgegenge- 
setzte Spannungen induziert. Durch eine verschiebbare 
Bürstenbrücke kann man daher die Spannung einer Ma- 
schine zwischen Höchstwert und Null verändern und kann 
ein Ankerfeld erzeugen, das mit der Symmetrielinie des 
Hauptfeldes einen beliebigen Winkel einschließt. 4 

Bei einer Maschine mit zwei zueinander senkrecht 
gestellten Bürstensätzen ergibt sich die gleiche Möglich- ' 
keit ohne die mechanische und elektrische Komplikation 
der verdrehbaren Bürstenbrücke. Ein Strom, der den An- 
ker in der Richtung von der 
Bürste b, zur Bürste b, durch- 
strömt (Abb. 4), wird ein Feld 
hervorrufen, das im selben An- 
ker eine Spannung erzeugt zwi- 
schen den Bürsten B,, Bə und 
umgekehrt. Wenn kein Strom 
in der Richtung der Bürsten 
B,, B, fließt, so sind die Ströme 
in allen Leitern der Ankerhälfte 
b.Biba und ebenso b,B.b, gleich. 
ð Fließt aber Strom, so findet 
dureh die Hilfsbürsten b,, b, 
lediglich cire Übertragung von 
Strom derart statt (Abb. 4), daß 
beispielsweise der Strom in den 
Ankerleitern zwischen B, und b; und den diametral gegen- 
über liegenden b,, B, größer ist als in den beiden anderen 
Ankervierteln. 

Diese Stromverteilung gibt eine resultierende Anker- 
rückwirkung, die gegen jedes der Bürstenpaare schräg 
gerichtet ist und sowohl eine horizontale als eine verti- 
kale Komponente hat. Fließt kein Nutzstrom durch die 
Bürsten Bı, Ba, so ist das Ankerfeld um 9° gegen das Pri- 
märfeld verdreht; ist der Hilfstrom in den Bürsten b.. b; 
bis auf Null gesunken, so ist die Verschiebung des Anker- 
feldes 180° gegen das Primärfeld. Das Magnetfeld ist so 
ausgebildet, daß eine gegebene Zahl von Amperewindun- 
gen ganz verschieden starke Felder in den beiden Achs- 
richtungen erzeugt, so daß ein verhältnismäßig gering- 
fügiges Schwanken der Symmetrielinie des Ankerfeldes, 
hervorgerufen durch unbedeutende Verschiebungen des 
Ankerstromes in den vier Vierteln, ganz bedeutende 
Veränderungen in der Stärke des Querfeldes und der von 
diesem zwischen den Hauptbürsten induzierten Spannung 
schafft. Da die Hilfsbürsten bei jeder Spannung viel g°- 
ringeren Strom führen als den normalen XNutzstrom, so 
wird die Zahl der Hilfsbürstenhalter auf einer Spindel 
kleiner gehalten als die der Nutzbürstenhalter. , 

Lichtbogenzündung beginnt damit. daß in dem friiher 
offenen Stromkreis die beiden Pole (Werkstück und Elek- 
trode) zur direkten Berührung gebracht, also der äußere 
Maschinenstromkreis kurzgeschlossen wird. So wollen 
wir auch untersuchen, wie sich die Maschine bei unter- 
brochenem und dann bei kurzgeschlossenem Stromkreis 
verhält. Das Magnetfeld hat einen remanenten Magnetis- 
mus, der hinreichen würde, um zwischen den Hilfsbürsten 
bi, bs, wenn sie nicht verbunden wären, eine Spannung von 
wenigen Volt zu geben. Da sie miteinander widerstands- 
los verbunden sind, genügt die kleine induzierte EMK, um 
im kurzgeschlossenen Anker einen merklichen Strom zu 
erzeugen, und das Ankerfeld kann infolge der das Quer- 
feld besonders begünstigenden Polschuhkonstruktion ein 
Feld erzeugen, das weit größer ist als das Primärfeld, 
so daß es zwischen den Hauptbürsten B., Ba eine viel 
größere Spannung erzeugt, als es die Spannung zwischen 
den offenen Hilfsbürsten wäre. Es findet eine Verviel- 
fachung des remanenten Magnetismus statt. Der im 
Anker fließende Hilfstrom, daher auch das Querfeld, 
daher auch die Nutzspannung ist bei bestimmter Dreh- 
zahl dem Primärfeld annähernd proportional. Die Span- 
nung zwischen den Hauptbürsten bei unterbrochenem 
äußerem Stromkreis (Leerlaufspannung) ist annähernd 
dieselbe wie die Lichtbogenspannung im Betrieb. 

Schließen wir den äußeren Stromkreis kurz, so wird 
diese Spannung einen Strom zur Folge haben, der die 
Feldspulen in einem Sinne, die Ankerspulen aber so 
durchfließt, daß die Ankerfeldkomponente des Haupt- 
stromes dem Primärfeld entgegengesetzt gerichtet ist, da 
sie in gegen das sie erzeuzende Querfeld! um 90° ver- 
schoben ist. Dies gilt sowohl für Links- als für Rechts- 
drehung des Ankers. Die Windungszahl auf den Magnet- 


Abb. 4. Haupt- und Hilfs- 
bürsten. 
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schenkeln ist größer als die mit dem Wirksamkeitsfaktor 
multiplizierte Windungszahl des Ankers, so daß vorerst 
die Erregung des Feldes durch die Magnetspulen stärker 
ist als die Gegenerregung durch den Anker. Daher tritt 
normale Selbsterregung der Maschine ein. Der Magnet- 
schenkel hat einen kleinen Eisenquerschnitt, der durch 
Herausschrauben des regelnden Einsatzstückes nach Be- 
lieben verkleinert werden kann. Die Form der Polschuhe 
begünstigt starke Streuung von Kraftlinien zwischen den 
beiden Polschuhen und von den Polschuhen zum Joch (Abb.5). 


Abb. 5. Magnetische Streuung. 


Je mehr das Einsatzstück des Regelpoles herausgeschraubt 
wird, desto stärker macht sich die Einwirkung der Sätti- 
gung bemerkbar. Der Fluß, der durch die Magnetspulen 
erzeugt wird, vermindert sich durch die Streulinien, das 
Ankerrückwirkungsfeld hingegen sendet seine Gegenkraft- 
linien nicht allein durch die Magnetschenkel, sondern auch 
durch die Luft zurück, so daß von einer gewissen Strom- 
stärke an die Gegenwirkung des Ankers trotz der gerin- 
geren Windungszahl immer stärker hervortritt. Der 
Strom in der kurzgeschlossenen Maschine wird sich daher, 
und zwar in weniger als 0,1 s, jenem Grenzwert annähern, 
wo die Gegenkomponente des Ankerfeldes dem Primärfeld 
gleich wird. Wäre dieser Wert erreicht, so wäre dasRest- 
feld Null, so daß auch kein Strom zwischen den Hilfs- 
bürsten fließt und keine Spannung zwischen den Nutz- 
bürsten erzeugt wird. Der wirklich vorhandene Strom 
wird um einen sehr kleinen Betrag hinter diesem Grenz- 
wert zurückbleiben. Durch Verschiebung des Regelpoles 
kann man den Strom innerhalb weiter Grenzen verändern. 
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Abb. 6 Spannung zwischen 
offenen Hilfsbürsten bei Strom- 
durehgang durch Feldspulen. 


Abb. 7. Spannung zwischen 
offenen Hilfsbürsten bei Strom- 
durchgang durch Anker-Nutz- 


bürsten. Feldspulen stromlos. 


Die Wirkungsweise des Regelpoles wird am besten 
aus verschiedenen Aufnahmen klar, die an fertigen Ma- 
schinen gemacht wurden. Die Verbindung der Hilfsbürsten 
wurde entfernt und statt ihrer wurde ein Voltmeter an- 
geschlossen, so daß die bei bestimmter Drehzahl abge- 
lesene Spannung zwischen den Hilfsbürsten ein genaues 
Maß für die auftretende Feldstärke bildet. Zuerst wurde 
Strom nur durch die Magnetspulen geschickt und die Ma- 
schine mit geringer Drehzahl angetrieben. Die Kurve I 
(Abb.6) zeigt die Spannung bei „starker“ Stellung der 
Regelpole, die Kurve lI bei „schwacher“ Stellung der Regel- 
pole mit weit herausgeschraubten Einsatzstücken. Abb.7 
zeigt die Hilfsbürstenspannung, wenn Strom lediglich 
durch den Anker geschickt wird. Der Vergleich derjjetzt 
für gleiche Regelpolstellungen erhaltenen,Kurven JI und 
IV zeigt, daß das Ankerfeld weitaus weniger durch den 
„magnetischen Engpaß” der Regelpole geschwächt wird 


als das: durch die Feldspulen erregte)Feld. Für die Auf- 
nahmen von Abb.6 und 7 wurde vorerst die Maschine ent- 
magnetisiert, um den Einfluß des remanenten Magnetis- 
mus auszuschalten, und mit kleiner Drehzahl betrieben, 
um den Einfluß der(für Abb.6 und 7 entgegengesetzten; 
Felder auf die Bürsten vernachlässigbar klein zu machen. 


Abb. 8. Spannung zwischen offenen Hilfsbürsten bei Durchgang 
gleichen Stromes durch Feldspulen und Anker-Nutzbürsten. 


Abb. 8 zeigt die Spannung zwischen den offenen Hilfs- 
bürsten, wenn Feldspulen und Ankerwicklung gegenein- 
ander geschaltet sind, wie im normalen Betrieb. V zeigt 
das Feld bei starkem, VI bei schwachem Regelpol. Man 
sieht bei beiden Kurven, daß das Maximum des Feldes 
weder beim kleinsten noch beim größten Strom auftritt, 
und weiter, daß der Strom, bei dem das Feld einen Wert 
Null erreicht, bei schwachem Regelpol weitaus kleiner ist 
als bei starkem. Die hier gemessenen Felder geben noch 
kein direktes Maß für die Größe der wirklich auftreten- 
den Spannung bei der arbeitenden Maschine, denn bei 
diesen Versuchen entsteht ja kein Querfeld. Abb. 9 zeigt 
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Abb. 9. Kompensierung des Magnet- und Ankerfeldes 
(Hilfsbürstenspannung Null). 


einen sehr interessanten Versuch, nämlich die volle Kom- 
pensierung des Magnetfeldes durch das Anker-Gegenfeld. 
In Kurve VII wurde bei „starkem“ Regelpol durch Parallel- 
widerstände zu den Feldspulen und zum Anker die Mög- 
lichkeit gegeben, für irgendeinen bestimmten Feldstrom 
den Ankerstrom gerade so einzustellen, daß die Spannung 
zwischen den Hilfsbürsten den Wert Null erreicht. Das 
Gleiche zeigt die Kurve VIII bei schwachem Regelpo!. 
Diese Kurven zeigen wieder, wie es möglich ist,.durch 
verschiedene Stellungen des Regelpoles das Gleichgewicht 
zwischen Feld und Ankermagnetisierung bei ganz ver- 
schiedenen Werten des Stromes herbeizuführen. In Abb. 9 
ist noch eine — später zu besprechende — Kurve IX ge- 
zeichnet, die die Summe der beiden Ströme ergibt. Da 
in Abb.9 der gleiche Maßstab für die Ströme der Feld- 
wicklung und des Ankers gewählt ist, so wird im prakti- 
schen Betrieb bei Kurzschluß annähernd ein solcher Strom 
entstehen, wie er durch den Schnitt der unter 45° ge- 
neigten Geraden mit den Kompensationskurven der Abb. 8 
erreicht wird, bei „schwacher“ Stellung des Poles rd. 
80 A, bei „starker“ rd. 280 A. 

Für Abb. 10 wurde die Verbindung zwischen den bei- 
den Hilfsbürsten durch einen Strommesser hergestellt, 
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so daß für jeden Betriebszustand der Maschine der Hilf- 
strom abgelesen werden konnte. Hier wurde der remanente 
Magnetismus nicht beseitigt. Die Maschine wurde bei 
starker Stellung des Regelpoles auf einen kurzgeschlos- 
senen Belastungswiderstand geschaltet und dann der 
Widerstand allmählich bis auf unendlich vergrößert 
(Kurve X für Spannung, Kurve XI für Hilfstrom). Dann 
wurde das Gleiche mit der schwächsten Stellung des Regel- 
poles gemacht (Kurven XII und XIII). Der allmählichen 
Vergrößerung des Widerstandes bei dieser Aufnahme ent- 
spricht beim praktischen Schweißen eine sehr rasche Ver- 
größerung des scheinbaren Widerstandes. Wird die Elek- 
trode vom Werkstück um einen kleinen Betrag entfernt 
und ein Lichtbogen gebildet, der beispielsweise 17 V Span- 
nung hat, so sinkt der Strom nach Kurve X auf 275 A, und 
dies ergibt ein solches Restfeld, daß der Hilfstrom von 
4) A erzeugt wird, der ein Querfeld von solcher Größe 
schafft, daß die Spannung beim genannten Strom aufrecht- 
erhalten bleibt. Zicht man den Lichtbogen in die Länge, 
so sinkt der Strom beispielsweise auf 250 A und ergibt mit 
dem jetzt entstehenden Hilfstrom von 65 A eine Maschinen- 
spannung von 28V. Bei 200 A ergibt sich eine Spannung 
von 43 V und ein Hilfstrom von 105 A. In einem winzigen 
Bruchteil einer Sekunde wird, praktisch schwankungsfrei, 
durch Veränderung des Nutzstromes ein neuer Gleich- 
xewichtszustand gefunden, in dem die\ für den momen- 
tanen Lichtbogen zureichende Spannung erzeugt wird. Bei 
sehr weitgehender Verringerung der Stromstärke kann die 
Maschinenspannung bis 73 V gesteigert werden. Beim prak- 
tischen Schweißen ist aber diese Spannung niemals zu 
beobachten, da sie nur vorübergehend, während des Ab- 
reißens des Lichtbogens, eintritt. Normal arbeitet der 
Schweißer so, daß bei Eisendrahtelektroden die Spannung 
von 20 V, bei Kohlenelektroden die von rd. 40V nur für 
Augenblicke überschritten wird. 


Volt Zund 27 


Amp. Nufzsirom 


l Regulierpol stark Regulienpol schnach 
N - Abb. 10. Spannung und Hilfstrom, abhängig vom Nutzstrom. 


Die im einzelnen Leiter fließende Stromstärke ist bald 
die halbe Summe, bald die halbe Differenz der zugehörigen 
Werte von Nutz- und Hilfstrom. Kurve XII und XIII 
zeigen Spannung und Hilfstrom abhängig von Nutzstrom 
hei herausgeschraubten Regelpolen. Trotz der ganz kleinen 
Werte der entstehenden Ströme ist die allgemeine Charak- 
teristik der Kurven die gleiche und die Spannung genügend 
sowohl für Schweißung mit ganz feinen Eisen- als mit ganz 
feinen Koblenelektroden. 

Sollte für irgendeinen Zweck eine hohe Leerlaufspan- 
nung erwünscht sein, so läßt sich durch Anbringung einer 
kleinen Nebenschlußspule die Lecrlaufspannung auf jeden 
beliebigen Wert bringen. Die Praxis hat aber gezeigt, daß 
für Schweißung wie für Bogenlampenbetrich die reine 
Reihenschlußerregung die am meisten erwünschte Charak- 
teristik gibt. Man hat es in der Hand, bei fertiggestellten 
Maschinen die Größe des Maximalstromes und die Klein- 
heit des Minimalstromes durch Hubbegrenzungen einzu- 
schränken. 
~ Ks sind natürlich eine unendliche Zahl von Strom- 
Spannungs-Charakteristiken möglich, je nach der Stellung 
des Regelpoles. Für eine. der gebräuchlichsten Größen der 
Maschine sind Kurvenbüschel für fünf beliebig ausgesuchte 
Poleinstellungen in Abb. 11 dargestellt. 

Die zwangläufige Strom-Spannungs-Charakteristik der 
Maschine, die bei jeder Schweißungsart während der 
Schweißung einen reichlichen Überschuß der möglichen 
Spannung über die für den normalen Lichtbogen gebrauchte 
gibt, hat den großen Vorteil, daß der Schweißer sich um 
keinerlei Einstellung einer Spannung zu bekümmerr 


braucht. In der Maschine ist nur ein Strommesser ein- 
gebaut, hauptsächlich zur Bequemlichkeit während der 
Anlernung. Der Schweißer stellt das Handrad des Regel- 
poles je nach der Stärke seiner Elektrode ein, und zwar 
so, daß er bei Kurzschluß einen bestimmten Prozentsatz 
mehr als die für die Elektrode normale Schweilstrom- 
stärke erhält. Weiterhin kümmert er sich nicht um Strom 
und Spannung. Die Maschinen erhalten gar keinen Span- 
nungsmesser, da die Maschinenspannung sich selbsttätig 


Abb. 11. Stirom-Spannungs-Kurve. 
y 


auf jeden durch die Lichtbogenlänge bedinzten Wert ein- 


stellt. Ein Spannungsmesscer in diesem Falle ist ebenso 
wenig nötig, wie etwa beim Schweißen von einem 100 V- 
CGleichstromnetz mit Hilfe von Widerständen. Auch dort 
genügt ein Strommesser, der den Strom bei Kurzschluß 
des äußeren Kreises zeigt. Der Schweißer braucht sich 
nicht darum zu kümmern, ob etwa das Kabel, wie es bei 
Schweißung an Bord großer Schiffe und bei Schienen- 
schweißung vorkommt, große Länge und daher großen 
Widerstand hat. Er stellt lediglich die gewünschte Kurz- 
schlußstromstärke ein, für die Spannung sorgt die Ma- 
schine selbst. In Verkehrung einer scherzhaften engli- 
schen Regel für Schalttafelwärter kann man eagen: „You 
look after the Amps, the Volts will look after themselves.“ 
„Du sorg dich um den Strom, die Spannung sorgt für sich 
selbst. 

Die Einfachheit der Regelung hat große ökonomische 
und betriebstechnische Vorteile. Der Fortfall der Wider- 
stände zur Regelung ergibt einen vorzüglichen Wirkunge- 
grad der Maschine, der sich auch in der Kleinheit des 
nötigen Antriebsmotors äußert. Ferner erhöht der Fort- 
fall von Hauptstrom- und Regelwiderständen die Betrieb- 
sicherheit sehr, weil die Erfahrung zeigt, daß Rheostaten 
und Kontaktplatten schr viel mehr Störungen verursachen 
als Maschinen. Die Arbeit des Schweißers wird durch den 
Fortfall der Regler außerordentlich erleichtert, und durch 
die Konstanz des Stromes wird vorzügliche Schweißarbeit 
ermöglicht. 

Unstabilität, die Parallelwiderstände zu Hauptstrom- 
wieklungen bei früheren Maschinen hervorgerufen haben, 
ist hier völlige vermieden. 

Die Regcelpole werden einzeln betätigt. Es ist durch- 
aus nicht nötig, beide gleichzeitig herauszuschrauben, da 
bei der Maschine keine nachteilige Asymmetrie entsteht, 
wenn ein einzelner Pol geregelt wird. 

Umkehr der Drehrichtung ändert nichts an der Wir- 
kungsweise und Polarität der Maschine. Die Verbindung 
zwischen Anker und Magnetspulen bleibt für beide Dreh- 
richtungen ungeändert. 

Erhöhung oder Verminderung der Drehzahl hat keinen 
lsinfluß auf den eingestellten Kurzschlußstrom, beeinflußt 
aber die Leerlaufspannung und die erreichbare Höchst- 
spannung. Der Einfluß der Drehzahl auf das eigentliche 
Schweißen ist gering, weil ja die dabei verwendete Span- 
nung erheblich unter der möglichen Höchstspannung liegt. 
Bei kleiner Drehzahl und bestimmter Spannung wird der 
Hilfstrom größer. 

Die gebräuchlichste Größe der Schweißmaschine ist 
jene für 200 A. Alle Sehmiedeisenschweißungen und Gub- 
eisen-Kaltschweißungen können mit dieser Maschine aus- 
geführt werden. Für größere Schneidarbeiten wird eine 
300 A-Maschine genommen. Bei Maschinen für eine Einzel- 
leistung von 300 A aufwärts und bei 200 A-Maschinen für 
hohe Drehzahl befindet sich in der Polschuh-Mittelnut ein 
Woendepol (Wendezahn). Die Stromwendung ist eine voll- 
kommene. 

Für Gußeisen-Warmschweißung werden meist zwei 
oder drei Maschinen parallel geschaltet, weil solehe Schwei- 
Rungen mit hohem Strombedarf in den meisten Werkstätten 
nicht allzu häufig sind und während der übrigen Zeit mit 
denselben Dynamos gleichzeitig zwei oder drei verschie- 
dene Schweißstellen bedient werden können. Die Parallel- 
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scehaltung der hauptstromerregten Maschinen findet der- 
art statt, daß die Anker miteinander und die Hauptstrom- 
wicklungen zueinander parallel geschaltet werden, wie 
dies bei Reihensehluß- und Kompoundmaschinen allgemein 
üblich ist (Abb. 12). Parallel geschaltet können sowohl 
Maschinen werden, die von dem gleichen Motor, als solche, 
die von verschiedenen Motoren angetrieben sind. Ob die 
Antriebsdrehzahlen dabei gleich sind, spielt keine Rolle. 


Abb. 12. Parallelschaltung von drei Schweißdynamos. 


Bei mehreren parallelgeschalteten Maschinen kann 
jeder einzelne Regelpol für sich betätigt werden und be- 
einflußt den Strom aller Maschinen. Die Parallelschaltung 
der Magnetspulen bewirkt dann bei Kurzschluß des äußeren 
Stromkreises, daß die Maschine mit dem „schwachen“ 
Rezelpol stärker erregt wird, als sie bei Einzelbetrieb 
bei Kurzschluß erregt würde. Der Anker wird daher etwas 
erößeren Strom abgeben als den, für den der Regelpol ein- 
gestellt ist. Die Maschine mit „starkem“ Regelpol ist aber 
geringer erregt als mit ihrem Kurzschlußstrom, der Anker 
wird daher einen geringeren Strom abgeben als bei Einzel- 
betrieb. Zur Erläuterung kann uns Abb.9 dienen. Die 
Kurve IX in dieser Abbildung zeigt die Summe des iden 
Feldern das Gleichgewicht haltenden\ Ankerstromes der 
beiden verschieden geregelten Maschinen. Es ist auch eine 


Abb. 13. Teile einer Schweißmaschine. 
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Abb. 14. Teile des zu schweifßenden Magnetgehäiuses. 


Gerade gezeichnet, die für einen gewissen Feldstrom den 
doppelten Ankerstrom ergibt. Der Punkt, wo diese Gerade 
die Kurve IX schneidet (292 A), ist die Summe des Kurz- 
schlußstromes, den die beiden Maschinen geben werden. 
Jede der beiden parallel geschalteten Magnetwicklungen 
wird mit 146 A erregt, dabei gibt der eine Anker 106 A 
(Kurve VIII), der andere Anker 186 (Kurve VII). Dies 
gilt für den Kurzschluß. Beim Bilden eines Lichtbogens 
kommt jede der Maschinen in der Spannung durch gering- 
fügige Verkleinerung des Stromes nach. Das Heraus- 


schrauben eines einzigen Poles einer beliebigen Zahl 
parallel geschalteter Maschinen wirkt so, als wenn die 
Pole aller Maschinen um kleineres Maß herausgeschraubt 
würden. Jede Maschine hat eine Ausgleichsklemme, die 
zur Parallelschaltung verwendet wird. Würde man diese 
nicht benutzen, so würde selbstverständlich der Rückstrom 
aus einer Maschine in die andere ein Umpolen der momen- 
tan geringere Spannung gebenden, zur Folge haben. 


Abb. 15. Doppelschweifssatz mit Walzenschalter für Einzel- 


und Parallelschaltung. 
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Abb. 16. Vierfachschweißsatz mit Kurzschlußmotor. 


Die folgenden Abbildungen zeigen die Fabrikation der 
Maschinen in den Werken der „ELIN” A. G. für elektrische 
Industrie, Weiz. Beim Aufbau der Maschine sind die Vor- 
teile der elektrischen Schweißung im weitesten Maße ver- 
wendet. So ist es jetzt möglich, wie in den ersten Zeiten 
des Dynamobaues, das magnetisch beste Material, Schmiede- 
eisen (heute Flußstahl), zu verwenden, das früher aus 
wirtschaftlichen Gründen zugunsten des Gußeisens und 
später Stahlgusses aufgegeben werden mußte. Abb. 13 zeigt 
alle Einzelteile der Maschine mit schon zusammengestell- 
tem Magnetgehäuse, Abb. 14 zeigt die Teile des Magnet- 
gehäuses vor dem Zusammenschweißen. 


Die Maschine wird meist in fahrbarer Ausführung ge- 
baut, gekuppelt mit Kurzschlußmotor mit geschweißtem 
Trillerkäfig und angebautem Sterndreieckschalter, dem 
sogenannten Robax-Motor der ELIN. Mittels dreipoligen 
Steckers wird der Motor an einen Wandkontakt ge- 
schlossen. Der Bedienende kann keinen Fehler im An- 
schluß machen, denn ob der Motor rechts oder links läuft, 
ist für die Wirkungsweise der Maschine gleich. Die Ma- 
schine läuft leer an, und der Motor braucht in der Stern- 
schaltung nur wenige Sekunden lang den Anlaufstrom, 
der ungefähr ebenso groß ist wie der Anlaufstrom bei 
einem Schleifringmotor, Der Bedienende leistet bei halb- 
belasteten Maschinensätzen nur diesen einen Handgriff. 
Bei Sätzen für Warm- und Kaltschweißung wird bei Kalt- 
schweißung kaum die halbe Energie wie bei Warmschwei- 
Bung gebraucht, und der Anlasser bleibt in der Stern- 
schaltung, die bei geringer Last vorzüglichen Leistungs- 
faktor und Wirkungsgrad des Motors ergibt. Bei Warm- 
Een LAUNE wird der Anlasser auf Dreieckschaltung ge- 
stellt. 

Abb. 15 zeigt einen Maschinensatz mit großem Kurz- 
schlußmotor und zwei angebauten Schweißdynamos, die 
mit Walzenschaltern einzeln oder parallel geschaltet wer- 
den können. Derselbe Schalter ermöglicht auch die be- 
queme Umkehr der Polarität bei Verwendung besonderer 
Elektroden, die abweichend von der Regel am besten als 
Anoden arbeiten. Auch bei ganz großen Sätzen werden 
die Robax-Motoren angewendet. Abb. 16 zeigt einen Robax- 
Motor mit vier Schweißdynamos gekuppelt. 


Das erste Exemplar der neuen Maschine wurde auf der 
Grazer Herbstmesse 1925 (ohne Erklärung der inneren 
Einrichtung) gezeigt. Jetzt sind mehrere hundert Maschi- 
nen in Betrieb. 


Die Fortschritte der Lichtbogenschweißung in den 
letzten Jahren sind groß, aber sie werden in der Zukunft 
noch unendlich größer werden, wenn Konstrukteure, Fabri- 
kanten und Verbraucher ihre ungeheuren Vorteile richtig 
erfassen. 
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Untersuchung von Kupferpanzer-Stahl- (KPS-) Drähten und -Seilen. 


Von Dr.-Ing Erich Schulze, Technische Hochschule, Hannover. 


Übersicht. Es werden Schleifen aus Kupferpanzer- 
Stahldrähten und -seilen bezüglich Induktivität und Ver- 
lustwiderstand (Verhältnis des effektiven Wechselstrom- 
widerstandes zum Ohmschen Widerstand) untersucht und 
anschließend auf die wirtschaftliche Verwendung dieses Lei- 
tungsmaterials hingewiesen. 


Die fortschreitende Zentralisierung der elektrischen 
Energieerzeugung in Großkraftwerken bedingt eine ge- 
waltige Ausdehnung der Fortleitungs- und Verteilungs- 
anlagen, die einen erheblichen Kapitalaufwand bean- 
spruchen. Als Leitungsmaterial dienen hierbei fast aus- 
schließlich Aluminium und vor allem Kupfer. In Amerika 
verwendet man bereits seit vielen Jahren mit bestem tech- 
nischen und wirtschaftlichen Erfolge Kupferpanzer-Stahl- 
drähte und -seile, welche die Anlagen aus zahlreichen 
Gründen erheblich verbilligen. Dieses Material hat sich 
infolge seiner guten elektrischen und besonders hervor- 
ragenden mechanischen Eigenschaften: glänzend bewährt 
sowohl zur Fortleitung der elektrischen Energie als auch 
zum mechanischen Aufbau der Anlagen. Es findet dort 
u.a. Anwendung in Hochspannungsnetzen, Bahnanlagen 
(Fahrdrähte, Kettenaufhängungen und Signalleitungen) 
und auch in Fernsprechnetzen jeder Art. Der Kupfer- 
panzer-Stahl enthält im Innern Stahl, dem nach dem Ver- 
fahren von Monnot (DRP Nr. 207861 und 208 769) ein 
Mantel aus Reinkupfer aufgebracht wird. In Deutschland 
hat sich dieses Material noch nicht recht eingeführt, ver- 
mutlich, weil seine Eigenschaften zwar in mechanischer’, 
nicht aber in elektrischer Hinsicht genügend bekannt sind. 
Im folgenden sollen daher die Versuchsergebnisse, nämlich 
Induktivität und effektiver Wechselstromwiderstand, mit- 
geteilt werden, die an Kupferpanzer-Stahl-(KPS-)Drähten 
und -Seilen der Heddernheimer Kupferwerke, Frankfurt 
a. Main, gemessen wurden. 


I. Meßverfahren. 


Die KPS-Leiter wurden in Schleifen bekannter Länge 
l (8—24 m) mit veränderlicher Stromstärke I und ver- 
änderlichem Leiterabstand d (Abb.1) untersucht. Der 


Abb. 1. Anordnung der 
KPS-Leiterschleife. 


kleinste Abstand ergab sich somit als Leiterdurchmesser 
d = 2r), wobei zur Vermeidung von Windungschluß noch 
ein Isolierband die Leiter trennte. Bei den Seilen wurden 
die Enden aufgespleißt und alle Drähte einzeln an den 
Kupferlaschen der Zuführungsklemmen angelötet, damit 
jeder Draht an der Stromleitung sicher und gleichmäßig 
teilnahm. Die gemessenen Werte für die Induktivitäten 
wurden auf die Schleifenlänge von l = 1 km umgerechnet. 
Induktivität und effektiver Wechselstromwiderstand der 
Leiterschleifen wurden gemessen in einer Brücke nach 
Maxwell durch Vergleich von Selbstinduktion und 
Kapazität. Abb.2 zeigt die Schaltung der Brücke, die mit 
Gleich- und Wechselstrom gespeist werden kann. 
Dabei bedeuten: 
R Widerstand der KPS-Draht- (Seil-) Schleife 
L Induktivität ,, J 5 
Rə Präzisions-N ormalwiderstand 
-i und A, winkelfreie Präzisionswiderstände 
Präsisions Dekaden: Glimmerkondensator 
De Drehspulen-Galvanometer, Nullinstrument bei Gleichstrom 
VG Vibrationsgalvanometer\ Nullinstrumente bei Wechselstrom 
T Telephon N von 50 bzw. 1000 Hz. 


Zum Abgleichen der Brücke wurde außer C, lediglich 
R, geändert, wobei R, bei Gleichstrom sich auf R; bei 
Wechselstrom verkleinert. Bei stromloser Brücke gilt 


für Gleichstrom 
R_= R- 


für Wechselstrom 


Rz 
R,’ 


R. 


H. Kyser, Der mechanische Bau von Hochopannungs-i ern- 
en El. Kraftbetr. u. Bahnen 1909, H. 27, S. 522. 


und L=CR,R,. 


Aus allen Messungen wurde grundsätzlich das Verhältnis 
des effektiven Wechselstromwiderstandes zum Ohmschen 
Widerstand errechnet 
Reffr — R, 
R_ == Ry , 


das ein Maß für den Verlustwiderstand bei Wechselstrom 
darstellt. Hierdurch ist der Einfluß der Temperatur 
(Leitererwärmung) auf einfache Weise eliminiert, wie im 
folgenden der Gang der Messung zeigt: Der Ohmsche 
Widerstand der Leiter wird bekanntlich in der Brücke 
zunächst mit Gleichstrom bei der betreffenden Stromstärke 


-nach Eintreten der Endtemperatur gemessen und dann 


sofort auf Wechselstrom gleicher Stromstärke umgeschal- 
tet. Bei KPS-Drähten, deren effektiver Wechselstrom- 
widerstand nur sehr wenig größer ist als der Ohmsche 
Widerstand, ist dann die Endtemperatur für Gleich- und 
Wechselstrom praktisch dieselbe. Bei Seilen dagegen tritt 
eine merkbare zusätzliche Erwärmung ein infolge des grö- 
Beren effektiven Wechselstromwiderstandes, besonders bei 
höheren Stromstärken; der Ohmsche Widerstand vergrö- 
Bert sich daher entsprechend dem positiven Temperatur- 
koeffizienten. Der Einfluß dieser zusätzlichen Erwärmung 
wird eliminiert, indem nach erfolgtem Umschalten auf 
Wechselstrom sofort gemessen wird.. Man erhält dann für 
den effektiven Wechselstromwiderstand einen Wert, der 
als der „wirkliche“ anzusehen und stets kleiner ist als 
der Wert, der sich beim Messen mit Wechselstrom nach 
längerem Warten ergibt. 


Abh. 2. Maxwell-Brücke zur Messung der Induktivität 
und des effektiven Wechselstromwiderstandes. 


Dieser Einfluß wurde bei einer Meßreihe systematisch 
untersucht, indem sofort nach dem Umschalten auf Wechsel- 
strom und dann nach Eintreten der neuen höheren End- 
temperatur nochmals gemessen wurde. Die sich hierbei 
ergebenden Grenzwerte (Kleinst- und Höchstwerte) der 
effektiven Wechselstromwiderstände im Verhältnis zu den 


Ohmschen Widerständen ons sind beide in der betreffen- 


den Zahlentafel (Nr. 5) eingetragen. Alle übrigen Messun- 
gen dagegen erfolgten grundsätzlich unmittelbar nach dem 
Umschalten auf Wechselstrom. 


Der Meßfehler bei der Widerstandsmessung betrug je 
nach der Spannung an der Brücke (Stromstärke und Wider- 
standsverhältnissen in den Brückenzweigen) bei Gleich- 
strom etwa 0,05 — 1 °/o, bei Wechselstrom etwa 0,1 — 2 9/0; 


der gesamte Meßfehler bei der Bestimmung von - Br ist 
daher im ungünstigsten Falle etwa 0,15 3°. Ent- 
sprechend ergab sich bei der Messung der Induktivität 
(Kapazität) ein Meßfehler von etwa 0,3 —-1,5°/o. Diese 
Meßgenauigkeit dürfte mit Rücksicht auf die Genauigkeit 
der Vergleichswiderstände usw. völlig ausreichend sein. 


+ 
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II. Meßergebnisse. 
1. KPS-Draht mit 40 % Cu, 2,5 mm Dmr. 
Zahlentafeln 1. Hierzu Abb. 3 u. 4. 


Konstante Stromstärke /J=5A. Veränderlicher Draht- 
abstand. Wechselstrom 50 Hz. 


Drahbtabst. 


1,606 1,974 2,237 2,73 


2,547 


Reft- 1,0010 1,0010 , 1,0010 1,0008 ` 1,0018 | 1,0008 
=, R = ’ , fl , ? , i ’ 
Konstante Stromstärke J=10A. Veränderlicher Draht- 
abstand. Wechselstrom 50 Hz. 
! 
Drahtabst. | 595 a | 10 19,25 | 31,25 
din em i 


1,664 2,031 2,283 2,619 2,787 


Ref~ 
T 1,0012 1,0011 1,0011 | 1,0015 1,0011 ' 1,0011 

a 1 

Š 

IN 

D 

N 

A 

A 

! 


—>[rahlabstand d 


Abb. 3 Induktivität einer KPS-Draht-Sebleife. Verlinderlieher Draht- 
abstand. Konstante Stroms:ärke 5 und 10 A. Wechselstrom 9 Hz. 


Veränderliche Stromstärke. Wechselstrom 50 Hz. 
Konstanter Drahtabstand Konstanter Drahtabstand 


d= 0,25 cm. d = 30 cm. 
Rott | Raf ~ 
J Amp. L inmHl/km etx. J Amp. |LinmHkm — A 


0,5 2 1,0002 
1 3 1,0003 
1,5 4 1,0004 
2 0.949 1,0005 5 1,0007 
3 0,899 ' 1,0007 6 1,00065 
4 0,893 | 1,0009 7 1.0008 
5 0,889 1,001 8 1,00095 
6 0,918 1,001 9 1,00115 
7 0,930 1,0011 10 1,0013 
8 0.936 1,0011 12.5 1,00205 
9 0,949 1,00145 15 0026 

10 | 17,5 

11 | 0 


—Milhhenry (km 


—> Siromsfäürke J 


Abb. 4. Induktivität und Verlustwidersiand einer KPS-Draht-Schleife. 
Konstanter Drahtabstand 0,25 und 9 em. Veränderliche Stromstärke 
Wechselstrom 50 Hz. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 2 


49 


Konstante Stromstärke J = 5 A. Konstanter Drahtabstand. 
Wechselstrom 1000 Hz. 


ER 
I ! H 
Drahtabst. 2 5 10 5.890 
dinem | i 
1,655 | 2,034 2,284 2,476 2,548 
R 
“An 1,029 | 1,031 1,032 1,029 | 1,030 


Nach Abb.3 nehmen die Induktivitäten, wie zu er- 
warten, mit wachsendem Drahtabstand nach einer loga- 
rithmischen Kurve zu. Zum Vergleich sind außerdem die 
entsprechenden Werte für reines Kupfer dargestellt?. Den 
Einfluß der Stromstärke entsprechend der veränderlichen 
Permeabilität des Stahles zeigt Abb. 4. Für den kleinsten 
Leiterabstand d = 0,25 cm ergibt sich bei einer gewissen 
Stromstärke ein Minimum der Induktivität. 

2. KPS-Draht mit 25 % Cu, 2,5 mm Dmr. 
Zahlentafeln 2. 
Konstante Stromstärke J =5 A. Veränderlicher Draht- 
abstand. Wechselstrom 50 Hz. 


f t ; 
Drahtabst. | 025 s L on 19,25 31,8 
din em | 
Lin mH;km | 1,096 | 1,778 | 2,162 2,442 | 2,775 ` 2893 
Ra~ 
= An 1,0012 1,0011 | 1,0011 | 1,0009 1,0011 1,0010 


= | 


Konstante Stromstärke J=10A. Veränderlicher Draht- 
abstand. Wechselstrom 50 Hz. 


Drahtabst. |1925 ` 


0,25 2 5 10 31,25 


din cem | 


L in mH, km ` 2,280 2,567 3,034 


Ref 
R 


1,207 1,901 2,916 


1,0019 ` 


7 | | 


1,0021 1,0020 | 1,0020 1,0018 1,0020 


3. KPS-Draht mit 40 % Cu, 6 mm Dmr. 
j Zahlentafel 3. 
Veränderliche Stromstärke. Veränderlicher Drahtabstand. 
Wechselstrom 50 Hz. 


Drahtabst. 
din cem 


4. KPS-Draht mit 25 % Cu, 6 mm Dmr. 
Zahlentafel 4. 
Veränderliche Stromstärke. Veränderlicher Drahtabstand. 
Wechselstrom 50 Hz. 


Drahtabst. 
dinem 


5. KPS-Seil mit 25 % Cu, 50 mm? (Nennquerschnitt), 
19 (12+7) Drähte von 1,8 mm Dmr. 
Zahlentafeln 5. 


Veränderliche Stromstärke. Konstanter Seilabstand. 
Wechselstrom 50 Hz. 


Re~ 
R- 
d = em 


Lin mH/km 


s E. Orlich, Kapazität und Induktivitä‘, Braunschweig 1909, S. 72. 
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Konstante Stromstärke J = 70 A. Veränderlicher Seil- 
Fo Wechselstrom 50 Hz. 


Seilab- 
siand 20 25 30 40 65 
dinem i | 


| 2,675 | 2,828 | 2,944 | 3,016 | 3,125 | 3,235 | 3,445 


oO 
m Hm 0 


Reft— 


1,0705 | 
u l 


6. u mit 40 % Cu, 50 mm? (Nennquerschnitt). 
(12-7) Drähte von 1,8 mm Dmr. 


Zahlentafel 6. 
-65 em. Wechselstrom 50 Hz. 


1,070 | 1,072 | 1,067 | 1,071 | 1,067 | 1,068 | 1,064 


Seilabstand d = 


Reffm 
JAmp. | L in mH’km | en 
N za 
70 | 2,890 | 1,039 
100 2,984 1,102 


T. KPS-Seil mit 25% Cu, 70 mm? (Nennquerschnitt). 
19 (12+7) Drähte von 2,1 mm Dmr. 


Zahlentafel 7. 
Seilabstand d = 65 cm. Wechselstrom 50 Hz. 


R 
J Amp. L in mH/km | Ba am 
70 3,186 | 1,066 
100 3'326 1.133 
125 3,426 | 1,175 


8. KPS-Seil mit 40% Cu, 70 mm? (Nennquerschnitt). 
19 (12-+7) Drähte von 2,1 mm Dmr. 


Zahlentafel 8. 
Seilabstand d=65 cm. Wechselstrom 50 Hz. 


L in mH/km | _—-—- 


Auf Grund der vorliegenden Versuchsergebnisse wird 
die Praxis leicht errechnen können, daß die Verwendung 
der KPS-Drähte und -Seile als Leitungsmaterial durchaus 
wirtschaftlich sein kann. Die etwas größeren elektrischen 
Übertragungsverluste werden in zahlreichen Fällen auf- 
gewogen durch geringere Kosten des Leitungsbaues, die 
sich erheblich senken lassen durch Verwendung des billi- 
geren KPS-Materials, Anwendung größerer Spannweiten 
und damit Ersparnis an Masten, Isolatoren und an Kosten 
für das Enteignungsverfahren usw. In jedem Falle ist 
der KPS-Stahl ein hervorragendes Leitungsmaterial bei 
großen Spannweiten (Flußkreuzungen, Gebirge usw.) und 
in Netzen mit kleiner Stromabnehmerdichte (Ausläufer- 
und Stichleitungen, Kuppelungsleitungen zwischen den 
einzelnen Versorgungsgebiceten usw.). Schließlich ist die 
Verwendung von KPS-Matcrial auch im volkswirtschaft- 
lichen Sinne zu wünschen, da hierdurch die große Einfuhr 
an Kupfer verringert wird. 


Über den elektrischen Durchschlag von zusammengesetzten Anordnungen. 


(Mitteilung aus dem Institut für elektrische Meßkunde und Hochspannungstechnik der T. H. Braunschweig.) 


Von Erwin Marx, Braunschweig. 


Übersicht. Es werden Anordnungen untersucht, die 
aus zwei Stoffen zusammengesetzt sind, von denen der eine 
bei der elektrischen Durchschlagprüfung schon frühzeitig 
durchschlägt. Die Versuche ergeben, daß solche Durch- 
schläge dieses einen Stoffes meist den Durchschlag des an- 
deren schon bei niedriger Spannung nach sich ziehen. Der 
Teildurchschlag wirkt wie eine scharfe Spitze. Die Polari- 
tät ist auf den Gesamtdurchschlag von maßgebendem Ein- 
fluß. Die Wichtigkeit dieser Erscheinungen für die Praxis 
wird an Beispielen erläutert. 


Es ist bekannt, daß Gleitfunken, wenn solche auf der 
Oberfläche von zu prüfenden Isolierstoffen auftreten, be- 
sonders hohe Beanspruchungen dieses Isolierstoffes auf 
Durchschlag hervorrufen können. Diese Beanspruchungen 
sind vor allem dann gefährlich, wenn die Gleitfunken in 
einem Stoff von hoher Durchschlagfestigkeit, z.B. in Öl, 
auftreten!. 

Der Gleitfunkenkanal besitzt einen verhältnismäßig 
geringen Widerstand. Von dem Ausgangspunkt des Gleit- 
funkens bis zu seinem Ende besteht also ein fast konstan- 
tes Potential. Am Gleitfunkenende ändert sich auf einem 
sehr kurzen Wege das Potential um einen sehr beträcht- 
lichen Wert, so daß an diesem Ende eine sehr hohe Feld- 
stärke, auch im zu prüfenden Stoffe, vorliegt?. Ein solcher 
Gleitfunken wirkt demnach ähnlich wie ein auf den festen 
Stoff aufgelegter Metallstreifen, der von der betreffenden 
Elektrode ausgeht und in einer Spitze endet. 


Ganz entsprechende Erscheinungen können bei der 
elektrischen Untersuchung von Anordnungen eintreten, 
die aus einer Reihenschaltung von verschiedenen Stoffen 
bestehen. Wenn einer der Stoffe bei allmählicher Span- 
nungsteigerung durchschlägt, so entsteht dadurch ein lei- 
tender Kanal in ihm, der an seinen Enden hohe Feld- 
stärken in den benachbarten Stoffen erzeugt. Es tritt da- 
durch oft schon bei niedriger Spannung der Gesamtdurch- 
schlag der Anordnung ein. Diese Erscheinung wurde in 
den nachstehend beschriebenen Untersuchungen zu klären 
versucht. Es wurden hierzu zwei Stoffe gemeinsam in 
einem möglichst homogenen Feld untersucht, von denen 
der eine (Stoff 1) schon frühzeitig durchschlägt und da- 
durch den anderen (Stoff 2) mit sich reißt. Bei Wechsel- 
spannung und bei kurzzeitigen Spannungstößen verhalten 
sich die Feldstärken in zwei im homogenen Feld in Reihe 
geschalteten Isolierstoffen umgekehrt wie ihre Dielektri- 
zitätskonstanten. Die schr geringe Leitfähigkeit solcher 


— 
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oe 


dt, Mitt. Hermsd. Schomb.. H. 26, 8. 2. 
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pler, Arch. El Bd. 10, S. 158. 


Stoffe ist bei diesen Spannungsarten auf die Spannungs- 
verteilung meist ohne Einfluß. Wenn bei beiden Stoffen 
die Durchschlagfestiskeit gleichzeitig erreicht werden 
soll, so müssen sich dementsprechend die Durchschlag- 
festigkeiten umgekehrt wie die Dielektrizitätskonstanten 
verhalten: 

Ca, — E 


Ca €j 


Bei den vorliegenden Versuchen, bei denen der Stoff 1 
früher durchschlagen soll, muß also die Durchschlagfestig- 
keit dieses Stoffes viel niedriger sein, als sie sieh nach 
dieser Gleichung ergeben würde. 


Bei der in Abb.1 dargestellten Anordnung befindet 
sich *der feste Stoff 1 in der Mitte zwischen den Elektro- 
den. Zu beiden Seiten 
dieses festen Stoffes ist 
die gleiche Flüssigkeit- 
schicht 2 vorhanden. 
Abb. la zeigt die Äqui- 
potentiallinien vor dem 
Durchschlag. Abb. 1b 
stelltdie gleichen Linien 
nach dem Durchschlag 
des festen Stoffes dar. 
Bei .der Aufzeichnung 
ist die Brechung der 
Äquipotentiallinien an 
der Oberfläche des 
festen Körpers nicht be- 
rücksichtigt worden. An 
den Enden des Durch- 
schlagkanals treten, wie 
der geringe Abstand der 
—  Äquipotentiallinien an 
diesen Stellen zeigt, 
hohe Beanspruchungen 
in der Flüssigkeit auf. 
Durch den Durchschlag 
werden die in dem 
festen Stoff dicht neben- 
einander liegenden 
Äquipotentiallinien in 
die Flüssigkeit. hinein- 
gedrängt. Stellt man 
sich vor, man hätte nur die Flüssigkeit zwischen den 
Elektroden und brächte an Stelle des in Abb. 1b dargestell- 
ten Durchschlagkanals einen dünnen Draht in die Flüssig- 
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Abb. 1. Verlauf der Äquipoten:ia!- 
linien vor und nach einem Teil- 
durehsehlag. 
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keit, so würde die Beanspruchung an den Enden dieses 
Drahtes nicht so hoch werden, wie sie bei der beschricbe- 
nen Anordnung mit dem Durchschlagkanal im festen Kör- 
per ist. Auf der Oberfläche des festen Stoffes entsteht in 
der Umgebung des Durchschlagkanals eine hohe Tangen- 
tialbeanspruchung, die zu Gleitfunkenbildung führen kann. 

Die Versuche wurden sowohl mit Spannungstößen wie 
mit \Wechselspannung ausgeführt’. Da sich bei den Ver- 
suchen Unterschiede durch Änderung der Polarität er- 
gaben, wurden meist Spannungstöße benutzt, um zugleich 
diese Polaritätserscheinungen festzustellen. Zur Erzeu- 
zung der Spannungstöße wurde eine Schaltung nach Abb. 2 


Abb. 2. Sehaltung zur Erzeugung der Spannungstöße. 


benutzt. Die Kondensatoren C, = C, = 0,009 uF werden 
über Ventilrohre VR aufgeladen. Durch einen Überschlag 
an der Zündfunkenstrecke ZF wird am Prüfobjekt und an 
der Meßfunkenstrecke MF ein Spannungstoß erzeugt. Der 
Verlauf des Spannungstoßes, insbesondere das Abklingen 
der Spannung nach Erreichen ihres Höchstwertes, ist von 
dem getroffenen Aufbau, von den Kapazitäten und den 
Wirkwiderständen abhängig. Bleiben diese Größen unver- 
ändert, so ist die Spannungshöhe des Stoßes nur von den 
an der Zündfunkenstrecke eingestellten Abständen ab- 
hängig, so daß nach der bei jedem Prüfobjekt neu vor- 
zunehmenden Eichung mit der Meßfunkenstrecke die Durch- 
schlagwerte aus den entsprechenden Zündfunkenabständen 
abgelesen werden können. Bei der Eichung wurde die 
Meßfunkenstrecke so eingestellt, daß von etwa 5 Stößen 
einer an ihr zum Überschlag führte. Die Spannung des 
Transformators wurde so geregelt, daß sich die Spannung- 
stöße in Abständen von %—-1s folgten. 

Die Elektroden und der zu untersuchende feste Stoff 
waren an einem gemeinsamen Hartzummirahmen ange- 
bracht, der in cin Gefäß eingehängt werden konnte. Die 
Elektroden waren zu verstellen und ihre Abstände abzu- 
lesen. Die Zuleitungen zu den Elektroden waren mit über- 
geschobenen Durchführungsrohren geschützt, so daß sich 
keine Gleitfunken auf der Flüssigkeitsoberfläche bilden 
konnten. Es war dafür Sorge getragen, daß auf beiden 
Seiten der Platte eine gute Beobachtungsmöglichkeit be- 
stand. Bei hohen Spannungstößen treten sehr große me- 
chanische Kräfte auf, die die Gefäße leicht zertrüimmern 
und die Elektrodenabstände verändern. Glasgefäße sind 
deshalb nicht verwendbar. Es empfehlen sich Holz- oder 
Hartpapiergefäße, die keine leitenden Bestandteile ent- 
halten dürfen. Die Elektroden müssen eine zuverlässige 
Feststellvorrichtung erhalten. 


Versuche mit Cellon und Wasser. 


Bei den Versuchen mit Spannungstößen wurden haupt- 
sächlich diese beiden Stoffe benutzt, da sie leicht in ver- 
schiedener Dicke zu haben und infolge ihrer Durchsichtig- 
keit während der Versuche bequem zu beobachten sind. 
Die Dielexktrizitätskonstante des Cellons ist rd. 3,5, die 
des Wassers rd. 80. Setzt man beide Stoffe in einer An- 
ordnung nach Abb. 1 Spannungstößen aus, so wird dem- 
entsprechend das Cellon eine sehr viel höhere Beanspru- 
chung erhalten, als das Wasser. Eine Benutzung von 
Wasser als Dielektrikum ist natürlich nur bei Spannung- 
stößen möglich, da das Wasser bei längerem Anlegen einer 
2 Spannung infolge seiner großen Leitfähigkeit heiß 
wird. 

Zunächst wurden die Stoß-Durchschlagspannungen 
der einzelnen Stoffe bestimmt. Bei Cellon wurden hierzu 
die Elektroden unter Wasser fest auf die Platten aufee- 
drückt. Infolge der hohen Dielektrizitätskonstante des 


3 Die Versuche wurden durch die Herren Dipl.-Ing. Richter und 


Rode wald ausgeführt. Diese haben auch bei der Klärung 
der aufgetretenen Erscheinungen wertvolle Dienste gelelstet. 
u der Wirkungsweise solcher Schaltungen siehe M. Toep- 


ler, Mitt. Hermsd. Schomb. H. 9; Marx, ETZ 1324, S. 652, Mitt. 
Hermsd. Schomb. H. 10. . 


Wassers sind dabei Randwirkungen unschädlich. Die Er- 
gebnisse dieser Durchschlagversuche zeigt Abb.3. Jeder 
der eingetragenen Punkte ist ein Mittelwert aus mehreren 
Messungen. Die Stoß-Durchschlagspannung des Wassers 
wurde in der glei- 
chen Anordnung 
nach Entfernen der 
Cellonplatte unter- 
sucht. Es wurde de 
stilliertes Wasser mit 
einer Leitfähigkeit 
von rd. 20 p S- cm! 
benutzt. Die Leit- 
fähigkeit erhöhtesich 
allerdings im Laufe 
der Versuche. Es er- 
gab sich jedoch, daß 
Änderungen bis auf 
rd. 70 u S - cm”? von 
unwesentlichem Ein- 
fluß waren Ein 
Einfluß der Leit- 
fähigkeit auf die 
Durchschlagspannung 
scheint nur insofern 
zu bestehen, als bei 
großer Leitfähigkeit 
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des Wassers der 
Spannungstoß ra- 
scher abklingt. Da- 


Abb. 3. Durchschlagspannung von 


Cellon bei Spannungsiof. durch wird ein etwas 


höherer Scheitelwert 
des Spannungstoßes 
zum Durchschlag notwendig. Die gewonnenen Durch- 
schlagwerte sind in Abb. 4 dargestellt°. 

Nunmehr wurden Cellon und Wasser gemeinsam 
untersucht. Zunächst war der Abstand zwischen Cellon- 
platte und positiver Elektrode (ay,) gleich dem Abstand 
zwischen Cellon und negativer Elektrode (ay_). Pie 
Dicke der C'ellonplatte betrug hierbei ac = 0,0125 cm. Bei 
kleinen Wasserständen (bis etwa aw, +a w. =0,6cm) 
trat der Giesamtdurchschlag der Anordnung ohne vor- 
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Abb. 4. Durehsehlagspannung einer Wassersehicht 
ohne und mit Cellonplatte. 


herige Entladungen ein. Bei größeren Wasserabständer 
erfolgte zunächst ein Teildurchschlag durch das Cellon, 
der als weißes Liehtpünktchen sichtbar war®. Wurden 
weitere Spannungstöße gegeben, so nahm das Lichtpünkt- 
chen rote Farbe an. Das deutet darauf hin, daß das 
Wasser in den Durchschlazkanal eingetreteu war. Dieses 
Wasser im Durchschlagkanal muß etwa die gleiche Be- 
anspruchung erhalten, wie das Cellon, von dem es dicht um- 


6 Auf die hohe Dur:tanlagiestirkelt des Wassers bei Spannung- 
opri hat zuerst Peek hingewiesen. J. Am. Inst. El. Engs. Bd 42, 
. 62y. 

€ Rechnet man die Spannungsverteilung auf das Cellon und das 
Wasser nach, so ergibt sich. daB bei gröBeren Wasserabständen hierfür 
nicht mehr die Dielektrizitätskonstanten der Materialien allein, son- 
dern auch die Leitfähigkeit des Wassers in Frage kommen. Da die 
Spannungstöße nicht in so kurzer Zeit wieder abfallen, wie sie an- 
wachsen, so fließt durch das Wasser ein Wirkstrom, der mit der Zeit 
das Cellon auf fast die volle Elektrodenspaunung aufladen kann. 
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muß, als wenn man den Durchschlagkanal durch einen lei- 
tenden Kanal in einem einheitlichen Stoffe darstellt. Die 
Erniedrigung der Durchschlagspannung einer Anordnung 
wird um so größer werden, je größer das Verhältnis 
zwischen den beiden Diclektrizitätskonstanten ist. 

Die Gefährdung, die sich durch diese Vorgänge in der 
Praxis ergibt, läßt sich oft dadurch vermeiden, daß die 
Trennschicht zwischen zwei Stoffen leitend gemacht wird. 
Auch darüber wurden Versuche angestellte Zunächst 
wurde das Cellon auf einer Seite mit Stanniol beklebt und 
dann mit der nicht leitenden Seite nach Abb. 5 an die posi- 
tive Elektrode angelegt. Jeder Durchschlag riß jedoch 
das Stanniol in der Umgebung des Durchschlagkanals auf 
und bog Spitzen nach der negativen Elektrode hin, so dab 
einwandfreie Messungen nicht möglich waren. Auch wenn 
man neben das Cellon ein % mm starkes Aluminiumblech 
in das Wasser stellte, wurde dieses Blech an den Durch- 
schlagstellen erheblich aufgebaucht. Die Gesamtdurch- 
schlagspannung lag trotzdem sehr viel höher als ohne 
diese Platte. Die großen aufgetretenen Kräfte erklären 
sich durch den Durchschlagfunken im Wasser. Wo ähn- 
liche Kräfte zu erwarten sind, muß deshalb ein metal- 
lischer Schutz der Trennschichten sehr fest ausgefiihrt 


geben ist. Dieses Wasser sclılug also bei jedem weiteren 
Spannungstoß durch. Das Leuchten im Durchschlagkanal 
blieb, da die Durchschlagspannung des Wassers geringer 
ist als die des Cellons, auch bei erheblicher Erniedrigung 
der Spannungstöße bestehen. Wird nach dem Entstehen 
des ersten Loches der Versuch unterbrochen und das Cel- 
lon herausgenommen, so läßt sich der Durchschlag meist 
erst durch längeres Einlegen der Platte in eine gefärbte 
Flüssigkeit feststellen. Die mikroskopische Untersuchung 
ergab ein zylindrisches Loch von etwa !/ıo mm Durch- 
messer, das an den Enden kleine Krater aufweist”, 
Werden nach Entstehen des ersten Durchschlagloches 
weitere Spannungstöße auf die Anordnung gegeben, 80 
treten im allgemeinen erneute Durchschläge durch das 
Cellon ein, die teilweise auch weit außerhalb des Gebietes 
zwischen den Elektroden liegen. Allmählich tritt eine 
Vereinigung der Durchschlaglöcher zu Rissen ein, so daß 
die Platte völlig zerstört wird. Wird die Spannung ge- 
steigert, so tritt der Gesamtdurchschlag der Anordnung 
ein. Die Spannungen, die zu dem Gesamtdurchschlag nötig 
waren, sind ebenfalls in Abb.4 in Abhängigkeit vom 
Wasserabstand eingezeichnet. Es ist aus dieser Abbildung 
ersichtlich, daß die Durchschlagspannung der Gesamtan- 


ordnung durch das Cellon ganz erheblich herabgesetzt werden. 
wird. Vor dem Gesamtdurchschlag waren von den Durch- AV 
schlagkanälen im Cellon aus starke Entladungen nach der 19 al 


negativen Elektrode hin zu beobachten. Diese Entladun- 
gen setzten sich in Form von rötlichen Kanälen völlig bis 

zu dieser Elektrode fort, ehe der Gesamtdurchschlag ein- 9 

trat. Infolze dieser Beobachtung wurde das Cellon bei den 

weiteren Versuchen zunächst an die positive und dann an Ua 4 
die negative Elektrode angelegt. Es ergab sich dabei, wie 
Abb. 5 zeigt, ein sehr starker Einfluß der Polarität. Wenn 
die Cellonplatte an der positiven Elektrode anliegt, so er- 
folgt der Gesamtdurchschlag schon bei sehr niedriger 20 = 
Spannung. Die für diese Anordnung angegebenen Span- 

nungen sind mit Cellonplatten aufgenommen worden, die 
bereits an verschiedenen Stellen durchgeschlagen waren. 0 0,5 70 75 20 


25 30 35 


Verwendet man nicht durchschlagene Cellonplatten, 80 —ay 

hat die Kurve in dem Gebiete kleinerer Wasserabstände 

einen ähnlichen Verlauf wie die untere Kurve in Abb. 4, Abb. 5. Starker Einfluß der Polarität auf die Gesamntdurchschlag- 
spannung. 


da ja zunächst das Cellon durchschlazen werden muß. Bei 
der Kurve der Abb.5 spielt die Cellondicke nur eine ge- Amar 
ringe Rolle; es wurden auch hier u. a. Cellonplatten von 720 
-0,0125cm Dicke benutzf. Bei einem Wasserabstand von 
4cm beträgt die Dicke der Cellonplatte dementsprechend 
nur rd. 0,3% des gesamten Durchschlagweges. Das 
Wasser allein würde bei diesem Elektrodenabstand schät- 
zungsweise eine Durchschlagspannung von 400 kV ax, BE- 


sitzen. Durch die dünne Cellonplatte wird diese Spannung 
auf 61 KVmax also auf rd. 15 %, erniedrigt. Man erkennt 4 


daraus die große Gefahr, die durch den Teildurchschlag 4 6o 
einer dünnen Schicht bzw. der elektrischen Festigkeit 
einer Anordnung entstehen kann. 

Zur Klärung des Einflusses der Polarität wurde fer- * 
ner Wasser mit Spannungstößen zwischen einer Nähnadel- 
spitze und ciner Platte durchschlagen (Abb. 6). Es 
tritt dabei der gleiche erhebliche Unterschied in der Po- 
larıtät auf. Das ist ein für die Theorie des Durchschlags 
von Flüssigkeiten sehr wichtiges Ergebnis. An Stelle von 
Nähnadelspitzen wurden bei diesen Versuchen auch 0 05 7,0 7,5 2,0 2,5 Jo J35 
Messingspitzen von etwa 30° Öffnungswinkel benutzt: bei —> ly 
diesen wurde ein viel geringerer Unterschied der Pola- 
rität gefunden. Bei Spannungstößen, die von dem Schei- 
telwert in sehr kurzer Zeit wieder abfallen (große 
Wasserleitfähigkeit), tritt eine Erhöhung der Überschlag- 
spannung zwischen Spitze und Platte ein. Es liegt hier 


0cm 


Abb. 6 Wasserdurchsehlag zwisehen Nadelspitze und Platte 
bei verschiedener Polarität. 


Versuche mit Öl und Porzellan. 


ein ähnlicher Entladeverzug wie in Luft vor. 


Es wurde ferner in eine der ebenen Metallelektroden 
eine scharfe Spitze von etwa 0,0125 cm Länge eingesetzt, 
um dadurch den Durchschlagkanal durch das Cellon darzu- 
stellen. Diese Elektrode wurde dann an den positiven 
Pot angeschlossen und einer ebenen Elektrode im Wasser 
gegenübergestellt. Es zeigte sich, daß durch die Spitze 
in der positiven Elektrode die Durchschlagspannung nur 
um einige Prozent gegenüber den in Abb. 4 für den reinen 
Wasserdurehschlag angegebenen Werten vermindert 
wurde. Es ist dadurch die auf S. 50/51 aufgestellte Be- 
hauptung nachgewiesen, daß die Durehschlagspannung 
durch die Verschiedenheit der DPielektrizitätskonstanten 
der beiden benutzten Stoffe viel weiter erniedrigt werden 


? Die hier benutzt2 Anordnung ist sehr geeignet zur Unter- 
suchung der Veränderung von festen Körpern durch den elektrischen 
Durchschlag. Der Durchschlag erfolgt mit sehr kleinem und nur außer- 
ordentlich kurzzeitig wirkendem Strom, sodaß eine nachträgliche Ver- 
änderung des Durchschlargebietes durch Erwärmung kaum in Frage 
kommt. Von einen Wärmedurchschlaxz der festen Stoffe kann bei den 
hier benutzten Spannungstößen nieht die Rede sein. (Vgl. 
gowski, Arch. El. Bd. 13, H. 2. 


Ro- 


Untersucht man Öl und Porzellan in entsprechender 
Weise, so treten zuerst Öldurchschläge ein. Diese Öl- 
durehschläge ergeben dort, wo sie auf die Porzellanplatte 
auftreffen, erhöhte Beanspruchungen. Die Erniedrigungs 
der Durchsehlagspannung des Porzellans ist hier aller- 
dings prozentual nicht so groß wie bei dem Wasser. Das 
erklärt sich daraus, daß der Durchschlagkanal im Öl 
keine so scharfe Spitze darstellt wie der Cellondurch- 
schlag. Am Fußpunkt des Öldurchschlages werden sich 
Gleiterscheinungen auf der Porzellanplatte abspielen, die 
die Wirkung vermindern. Ferner ist hier das Verhältnis 
der Dielektrizitätskonstanten nicht so groß wie bei 
Cellon und Wasser. Bei Spannungstößen tritt bei 
einer Ölschicht von 0,2 cm und einer Porzellanstärke von 
0,5 cm der Durchschlag der Anordnung bei einer Spannung 
ein, die rd. 65 % der Stoßdurchschlagspannung des Por- 
zellans allein beträgt®. Ein erheblicher Einfluß der 
Polarität konnte hier nicht festgestellt werden. 


8 Über die Durchschlagspannung des Porzellans bei verschiedenen 
ESCDSDENCRUNG SATIN siche Marx, Mitt. Hermsd. Schomb., H. 2122, 
. 46. 
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Mit Wechselspannung von 50 Hz wurden ebenfalls 
Porzellanplatten mit beiderseitigen Ölschichten unter- 
sucht. Es ergab sich beispielsweise bei einer Porzellan- 
platte von 0,5 cm Dicke und beiderseitigen Ölschichten von 
0,05 cm eine Durchschlagepannung von 77 KV „ax. während 
die Durchschlagspannung des Porzellans allein 136 kV max 
beträgt. 


Versuche mit Öl und Glas. 


Bei der Untersuchung von Glas an Stelle des Por- 
zellans ergaben sich wieder größere Erniedrigungen der 
I>urchschlagspannung. Es wurden bei einer Aufnahme mit 
\WVechselspannung die nachstehenden Werte gewonnen: 


Cslasdicke 


mit Ölsehicht® 
em 


0,13 42 | 74 0,57 
0,21 46 119 0,39 
0,26 48 147 0,33 
0,30 50 170 0,29 


Dio Zahlentafel zeigt, daß die Durchschlagspannung 
des Glases durch de dünne vorgeschaltete Ölschicht fast 
auf den vierten Teil herabgeht. Die Verminderung ist pro- 
z.ntual um so größer, je dicker die Glasplatte ist. 


Bedeutungfür die Praxis. 


Zusammengesetzte Anordnungen kommen als Iso- 
lation zwischen zwei Leitern sehr häufig vor. Besonders 
wenn es sich um flüssige und feste Stoffe handelt, liegen 
in den meisten Fällen Reihenschaltungen mebrerer Stoffe 
vor. Wie die Versuche zeigen, ist dabei darauf zu achten, 
daß nicht eine der Schichten besonders früh durchschlägt 
und damit die anderen Stoffe und die ganze Anordnung 
gefährdet. Alle praktisch benutzten festen Isolierstoffe 
sind ferner unhomogen. Es kommen entweder Stoffe vor, 
die Einzelbestandteile in willkürlicher Anordnung ent- 
halten, oder solche, die aus verschiedenen Lagen oder 
Schichten bestehen. Auch bei Verwendung von solchen 
festen Isolierstoffen besteht die Möglichkeit, daß einer 
der Bestandteile früher durchschlägt. Ob das der Fall ist, 
hängt natürlich auch von dem zeitlichen Verlauf der be- 
nutzten Spannung ah. 


Besondere Wichtigkeit besitzen die hier untersuchten 
T.rscheinungen für die Messung der Durchschlagfestigkeit 
von Isolierstoffen oder der Durchschlagspannung von 
fertigen Isolatoren. Setzt man zur Messung der Durch- 
schlagfestigkeit einer Platte Elektroden in Luft auf diese 
Platte auf, so wird an den Elektrodenrändern zunächst 
die Luft durchschlagen, und es bilden sich Gleitfunken auf 
der Plattenoberfläche, die die Elektroden scheinbar ver- 
zrößern. Der Durchschlag der zu prüfenden Platte wird 
meist an den Enden der Gleitfunken eintreten. Eine sehr 
wesentliche Erniedrigung der Durchschlagspannung wird 


9% Bei diesen Versuchen befand sich auf beiden Seiten des Glases 
eine Ölschicht von 0,1 cm Dicke. 

10 Die Durchschlagfestigkeit des Glases Ist dem Werk , Elek- 
trisehe Festigkeitslehre” von A. Schwaiger entnommen (2. Aufl. 
Tab. C., S. 449). Bet den hier vorhandenen Glasdicken kommt aller- 
dings wahrscheinlich eine viel größere Festigkeit in Frage (s. im gleichen 
Werke 8. 36). 


jedoch durch die Gleitfunken im allgemeinen nicht ein- 
treten, weil sich in Luft an den Gleitfunkenenden kein 
Spannungsprung, sondern ein allmähliches Abfallen der 
Spannung ergibt. Wenn man jedoch an einer Stelle der zu 
prüfenden Platte die Ausbreitung der Gleitfunken ver- 
hindert, dadurch z. B., daß man einen Paraffinwall auf- 
gießt, so schlägt die Platte an dieser Stelle schon bei 
niedrigerer Spannung durch. Es ergibt sich nämlich dann 
an dem Paraffinwall die besonders gefährliche Spitzen- 
wirkung. Auch in anderen Fällen tritt diese Erscheinung 
ein. Bei der Prüfung von Durchführungen mit Wulsten 
in Luft treten Durchschläge meist dort ein, wo die von der 
Fassung ausgehenden Gleitfunken durch die Wulste auf- 
gehalten werden. Kennt man diese Gefahr, so läßt sie sich 
durch entsprechende Formgebung der Durchführung ver- 
meiden. Ferner tritt bei Ölschaltern die folgende Erschei- 
nung auf: Zwischen den Durchführungen und den ge- 
erdeten Gehäuseteilen bilden sich auf der Öloberfläche 
bei der Spannungsprüfung der Schalter oder bei Überspan- 
nungen im Betriebe Gleitfunken aus, die die Durchführun- 
gen an den Stellen ganz besonders gefährden, wo diese in 
das Öl eintreten. Es treten dort Anfressungen oder Durch- 
schläge ein. Vermeiden läßt sich diese Erscheinung da- 
durch, daß man die Durchführungen von der Fassung aus 
bis unter die Öloberfläche leitend macht. 

Die Prüfung von Isolierstoffen auf Durchschlag wird, 
um vorzeitige Überschläge zu vermeiden, meist unter Öl 
vorgenommen. Hier ist das Auftreten von Gleitfunken 
noch erheblich gefährlicher. Das Aufsetzen von Elektroden 
auf einen festen Stoff unter Öl ist zunächst deshalb sehr 
ungünstig, weil zwischen den Elektroden und den zu prü- 
fenden Platten eine dünne Ölschicht verbleiben würde, die 
früher durchschlägt. Eine Abhilfe kann durch Aufbringen 
eines Metallbelages unmittelbar auf die Platte geschaffen 
werden (Kupferbespritzung usw.). Trotzdem entstehen 
an den Elcektrodenrändern Schwierigkeiten durch Öldurch- 
schläge oder Gleitfunken. Die Durchschlagprüfung von 
festen Stoffen muß also mit besonders geformten Platten 
oder unter Zuhilfenahme einer Flüssigkeit von hoher Di- 
elektrizitätskonstante und hoher Dwurclischlagfestigkeit 
erfolgen. Die gleiche Erscheinung tritt bei der sehr ge- 
bräuchlichen Durchschlagprüfung von Isolatoren unter 
Öl auf”. 

Bei dem Bau von zusammengesetzten Durchführungen 
und Kondensator-Durchführungen, bei dem Bau von Pa- 
pier- und Glaskondensatoren, bei elektrischen Maschinen 
für hohe Spannungen und Transformatoren usw. kommen 
schr viele Fälle vor, wo die hier untersuchten Erscheinun- 
gen eintreten können. In nicht homogenen Feldern, wie sie 
normalerweise vorliegen, besteht die Möglichkeit des 
frühen Durchschlags eines der Stoffe in erhöhten 
Maße. Viele rätselhafte Durchschläge lassen sich auf diese 
Weise erklären. Wo eich nicht eine Vermeidung dieser 
Gefahr durch entsprechende Auswahl der Isolierstoffe 
bietet, ist es, wie bereits erwähnt wurde, zweckmäßig, lei- 
tende Zwischenschichten einzuschalten. 

Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft sei 
für die geldliche Unterstützung der Versuche auch an die- 
ser Stelle herzlich gedankt, ebenso der Hermsdorf-Schom- 
burg-Isolatoren G. m. b. H. für die kostenlose Lieferung 
von Versuchsplatten. 


Id, ETZ 1921. S. 1084. 


u Vgl Grünewa 
chdoldt, Mitt. Hermsd. Schomb. H. 26. 


a Vgl. Be 


Die fernbetätigte Kuppelung von Gleichstromnetzen. 


Von Dipl.-Ing. Ludwig Reinach, Barmen. 


Übersicht. Es wird ein Verfahren beschrieben, mit 
dessen Hilfe es möglich ist, den Betrieb von Gleichstrom- 
netzen zu vereinfachen und vor allem eine schnelle Wieder- 
inbetriebnahme nach größeren Stromunterbrechungen zu er- 
zielen. 


Die ursprünglichen Gleichstromnetze wurden strahlen- 
förmig betrieben und boten so den Vorteil, auftretende 
Störungen schnell einzugrenzen und festzustellen und da- 
durch Unterbrechungen in der Stromzufuhr im großen 
und ganzen auf ein Mindestmaß zu beschränken. Mit der 
zunehmenden Ausbreitung der Netze wurde jedoch infolge 
des auftretenden Spannungsabfalles der strahlenförmige 
Betrieb sehr erschwert, meist sogar unmöglich, so daß man 
zur Vermaschung der einzelnen Netzteile überging. So- 
lange die Netzbelastung gegenüber der Belastbarkeit 


der Maschinen und Schaltapparate ein bestimmtes Verhält- 
nis nicht überschritt, war ein Betrieb in letztgenannter 
Weise sehr zweckmäßig, wenn sich auch die Störungsein- 
grenzung etwas schwieriger gestaltete. Durch dauernde 
Steigerung der Stromabgabe im Laufe der Zeit entstand 
jedoch dann der Nachteil, daß beim Herausfallen des Netzes 
oder einzelner Teile desselben bei hoher Belastung eine 
Wiederinbetriebnahme infolge des Einschaltstromstoßes, 
der ja ein Vielfaches des Nennstromes beträgt, unmöglich 
wurde oder jedenfalls nur mit großer Schwierigkeit und 
großem Zeitaufwand herbeizuführen war. 

Die Wiederaufteilung der Netze war daher größten- 
teils nicht zu umgehen. Gleichzeitig mußte jedoch ein 
Mittel zur Herbeiführung des Spannungsausgleiches ge- 
funden werden. Einen großen Fortschritt bedeutet daher 
der selbsttätige Netzkuppelschalter. Mit seiner Hilfe ist 
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es möglich, bei vermaschten Netzen den Vorteil des Strah- 
lennetzes zu wahren. Grundsätzlich besteht seine Anwen- 
dung darin, daß sich im Falle einer Störung die Einzel- 
netze selbsttätig trennen, während dann die selbsttätige 
Kuppelung des Netzes erst nach und nach so stattfinden 
kann, wie die einzelnen benachbarten Netzteile wieder 
Spannung erhalten. Es ist nun verständlich, daß für den 
Selbstbetrieb ziemlich komplizierte Apparaturen notwendig 


sind. Da diese Apparaturen noch obendrein nicht an einer 
bestimmten Stelle zentralisiertt werden können, sondern 
im Netz, im Freien (auf Straßen usw.) verteilt werden 
müssen, ist die Betriebsicherheit infolge mangelnder Über- 
wachung der Schaltvorgänge und die Wirtschaftlichkeit 
oft sehr in Frage gestellt. Naheliegend war daher, an Stelle 
des Selbstbetriebes die Fernbetätigung zu verwenden. Es 
soll nun das fernbetätigte Netzkuppelverfahren (zum 
D.R.P. angemeldet) ausführlich beschrieben werden. 
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Abb. 1. Schaltschema einer fernbetätigten Netzkuppelung. 


Die meisten Gleichstromnetze besitzen die so- 
genannten Spannungsprüfadern. Die fernbetätigte Kup- 
pelungsapparatur ist nun so angeordnet, daß die Meß- 
drähte, unter Beibehaltung ihres alten Zweckes, 
noch ohne weiteres zur Fernschaltung und Rück- 
meldung mit herangezogen werden können. Wo die 
Prüfadern fehlen, können vorhandene Telephon- oder 
Meldeleitungen verwendet werden, so daß nur aus- 
nahmsweise eine Neulegung von Betätigungsleitun- 
ken in Frage kommt. Für den letzten Fall wird cine ge- 
wisse Einschränkung des fernbetätigten Systems zugege- 
ben, da bei der Wahl der Betätigungsart die Wirtschaft- 
lichkeit berücksichtigt werden muß. Der Selbstbetrieb ist 
also, allerdings verhältnismäßig selten, auch bercchtigt. 
Das folgende Beispiel wird den meist vorkommenden Fall, 
nämlich ein Dreileiternetz mit vorhandenen Meßadern, be- 
handeln; sämtliche sonst möglichen Netz- und Betätigungs- 
arten lassen sich aus der vorliegenden Schaltung ohne 
weiteres ableiten. Die Grundclemente der Anordnung sind 
der in der ETZ 1927, S. 1100 veröffentlichten Universal- 
schaltung entnommen. Diese Betätigungsart ist die einzige, 
die sich generell für alle Fälle anwenden läßt, so daß da- 
durch eine gewisse Gleichheit, auch bei verschiedenen 
Übertragungsarten, gewahrt bleibt. Fernerhin kann nur 
mit Hilfe dieser Schaltung, bei welcher die gesamte Be- 
u une Aue ung Dr ne einzige Ader erfolgt, 

itig noc ie normale ej in- 
wandfrei durchgeführt werden. PEREAT NE Ein 


Die im Netz zur Aufstellung gelangende Schaltappa- 
ratur kann entweder in kleinen Säulen oder dgl. auf der 
Straße oberirdisch, oder in feuchtigkeitgeschützten Guß- 
kästen auch in der Straße versenkt oder in Kellern ein- 
gebaut werden. Die letztere Anordnung ist die einfachste 
und billigste. Je nach der Konstruktion der Kabelkästen 
wird es in bestimmten Fällen sogar möglich sein, die 
Apparatur in denselben unterzubringen. Die Betätigungs- 
und Signaleinrichtungen wird man gewöhnlich in der Zen- 
trale für sämtliche Kuppelstellen gemeinsam auf einer 
Tafel anordnen. Die’eigentliche für die Durchführung der 
Kuppelung und Rückmeldung notwendige Einrichtung ist 
in Abb. 1 ausgezogen eingezeichnet, während die Rich- 
tungspfeile den Verlauf der Speisepunktmessung zeigen. 
Da meistens der gußgekapselte Einbau in Frage kommt, 
sind noch eine Reihe von Schutzteilen notwendig, die in 
Abb. 1 mit gestrichelten Linien umrandet sind. Die Ein- 
bzw. a. ur erfolgt mit Außen-Außenleiterspan- 
nung von P über Betätigungschalter B, Schalt- und Hilf- 
schützen E und D. nach 6 oder über Langsamschläger G 
und 5 und 7 nach N. Die Rückmeldung vollzieht sich mit 
Null-Außenleiterspannung von 0 bzw. Signallampe L au 
über den gleichen Weg, und zwar einmal ohne („ein“) 
und einmal mit („aus“) Zwischenschaltung des Flacker- 
relais G. Es sind: S der Schaltmagnet, T die Nullspan- 
nungspule und Ü die Überstromspulerm. Alle gefährlichen 
Wirkungen infolge Störungen an den Prüfadern oder 
Apparateteilen werden durch die vorhandenen Schutzteile 
beseitigt, und durch die Meldung oder deren Versagen wird 
das Betriebspersonal auf Unregelmäßigkeiten aufmerksam 
gemacht. Bei Erdschluß der Prüf- bzw. Schaltader ist die 
Anlage durch den Widerstand Z geschützt. Bei Kurzschluß 
der Außenleiterprüfadern oder auch bei übermäßiger Er- 
wärmung des Kasteninneren schaltet die Wärmeauslösung 
W nach einigen Sekunden ab. Der verzögerte Selbst- 
schalter A hat den Zweck, bei Hängenbleiben des Schalt- 
schützes E den Stromkreis der Schaltspule S abzuschalten 
und damit deren Erwärmung zu verhindern. Die Schütz- 
spulen sind so bemessen, daß sie schon bei geringem Span- 
nungsrückgang abfallen. 
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Abb. 2. Anwendungsmöglichkeiten fernbetätigter Kuppelungschalter. 


Der Betrieb des Verfahrens spielt sich in einfacher 
Weise ab. Bei Spannungsunterbrechungen lösen sich durch 
die Wirkung der Nullspannungspulen die Kuppelungen 
selbsttätig, melden dann nach Wiederkehr der Spannung 
ihren veränderten Schaltzustand und können je nach Be- 
darf und Willkür wieder hergestellt werden. Bei Über- 
strom in den Kuppelungsleitungen erfolgt ebenfalls eine 
Trennung mit gleichzeitiger Rückmeldung. Man hat es in 
der Hand, jederzeit von einer bestimmten Stelle aus die 
Ver- oder Entmaschung des Netzes ganz oder teilweise, }€ 
nach den gerade vorherrschenden Verhältnissen, vVOrZU- 
nehmen und durch die Rückmeldung eine dauernde Kon- 
trolle über den jeweiligen Schaltzustand auszuüben. Bei 
Arbeiten im Kabelnetz usw. ist es für den Betrieb oft sehr 
angenehm, wenn ohne Stromunterbrechung und große Um- 
schaltarbeiten im Netz bestimmte Kabelstrecken oder Netz- 
abschnitte von rückwärts durch Fernbetätigung geschaltet 
werden können. An wichtigen Punkten kann man die 
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Apparatur auch an Stelle einer Netzsicherung verwenden, 
so daß man damit in der Lage ist, die Speisekabel von 
der Zentrale aus von rückwärts spannungslos zu machen, 
was bei Fehlern zwischen der Zentrale und den Speise- 
kabelkästen oft sehr erwünscht ist. Dadurch können län- 
vere Stromunterbrechungen eigentlich ganz verhindert 
werden, soweit nicht gerade Überlastungen vorliegen. 


Die zweckmäßige Verteilung der Kuppelstellen richtet 
sich nach den Netzverhältnissen und wird am besten auf 
Grund von Messungen unter Berücksichtigung vorliegen- 
der Sonderheiten festgestellt. Die grundsätzlichen Ver- 
wendungsarten gehen aus Abb. 2 hervor. 1, 2, 3 und 4 sind 
normale Kuppelstellen. Die Anordnung zweier Kuppelun- 
gen in einer Verbindungsleitung (gemäß B nach C) 
ist zu empfehlen, wenn an die Kuppelleitung Strom- 
abnehmer angeschlossen sind. Man hat dann die Möglich- 


keit, den gerade günstigeren Speisepunkt beim Wieder-. 


einschalten des Netzes zur Aufnahme der in der Verbin- 
dungsleitung entstehenden Einschaltstromstöße und etwa 
bei getrenntem Netzbetriebe zur Versorgung der zwischen- 
geschalteten Stromabnehmer zu verwenden. Die Kuppe- 
lungen von 5 und 6 können mit Vorteil oft an Stellen mit 
zeitweise zu hoher Spannung Verwendung finden. Bei 


diesen ist dann allerdings eine Nullspannungsauslösung 
nicht erforderlich, sofern dieselbe an den Streckenschal- 
tern vorhanden ist. 


Bei Speisepunkten, deren abgehende Stichleitungen in- 
folge eines hohen, dauernd eingeschalteten Anschlußwertes 
verhältnismäßig starke Finschaltstromstöße verursachen, 
empfiehlt es sich (gemäß 7) auch die bzw. einzelne Stich- 
leitungen zu kuppeln. Ein krasser Fall liegt bei Punkt D 
(Abb.2) vor. Zum Zwecke der Schaltleitungersparnis ist 
dabei vorgceschen, daß die Kuppelungen Z bis V über eine 
einzige Ader geschaltet werden, wobei, unter Wahrung 
der gleichzeitigen Abschaltung, durch verschieden abge- 
stufte Verzögerungselemente ein stufenweises Einschalten 
erfolgt. Eine Rückmeldung geschieht dann immer nach 
Ablauf eines vollständigen Ein- bzw. Abschaltvorganges. 
In ähnlicher Weise kann der Betrieb eines einzelnen, für 
eich arbeitenden ausgedehnten Speisekabels, das starke 
Einschaltstromstöße aufweist, dadurch einwandfrei ge- 
staltet werden, daß VI bis IX nacheinander zuschalten. — 
Kuppelungen von Netzteilen mit verschiedener Maschinen- 
spannung sind ohne weiteres möglich. Auch eine zusätz- 
liche akustische Meldung (Alarmeinrichtung) läßt sich mit 
dem System verbinden. 


Gewitterschutz von Hochspannungsanlagen. 


Von Dipl.-Ing. H. Langrehr, Berlin. 


Übersicht. Unter Hinweis auf den Hauptverhand- 
lungsgegenstand der Danziger Tagung des VDE im Jahre 
1925 und die dort vertretenen Ansichten werden nach- 
stehend zwei Veröffentlichungen amerikanischer Versuche 
auf dem Gebiete des Gewitterüberspannungschutzes betrach- 
tet und die daraus für den Bau und Betrieb deutscher Hoch- 
spannungsanlagen verwertbaren Ergebnisse an Hand von 
graphischen Darstellungen erörtert. 


Die Frage der Nullpunkterdung bildete das Haupt- 
thema der Danziger Tagung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker im Jahre 1925: im wesentlichen standen 
sich zwei Hauptmeinungen bezüglich der Nullpunkterdung 
gegenüber (vgl. ETZ 1926, S. 289, 333, 772 u. 805), welche 
kurz zusammengefaßt sich folgendermaßen darstellen: 


Die eine Gruppe vertritt die Ansicht, daß der durch 
die Erdung erzielbare Gewinn in der Betriebsicherheit 
elektrischer Hochspannungsanlagen nur unwesentlich sei, 
da einerseits die hervorragendsten Störenfriede unserer 
Anlagen, die atmosphärischen Beeinflussungen, in ihrem 
Einwirkungsmaß von der Erdung oder Nichterdung des 
Nullpunktes unabhängig sind und deshalb auf der Leitung, 
an den Durchführungen, Transformatoreinzangswindungen 
und anderen Reflexionspunkten zu Überschlägen führen, 
ehe sie durch etwa vorhandene Nullpunkterdung über 
meist recht hohe induktive Widerstände zur Erde abge- 
leitet werden können. Die durch derartige Überschläge 
eingeleiteten einphasigen Kurzschlüsse geben zu weiteren 
Störungen Anlaß und tragen eine erhebliche Beunruhigung 
In die Netze und Anlagen. Einbuße an Stromabsatz, Ver- 
erämung der Abnehmer sind die Folgen. Sucht man ander- 
seits in Erkenntnis dieser Sachlage und ausgehend von der 

berlegung, daß bei starrer Nullpunkterdung auch im 
Erdschluß der Wert der Phasenspannung zwischen Leiter 
und Erde nicht oder nur mäßig überschritten werden kann, 
wenigstens eine Verminderung des Anlagekapitals durch 
Herabsetzung der Isolationsfestiekeit der Anlage zu er- 
reichen, so erweckt diese Maßnahme Bedenken, da hier- 
durch ohne Zweifel die Zahl der zum Überschlag Veran- 
lassung gebenden Überspannungen steigt. Die Verbilligung 
der Anlage wird also auf Kosten der Betriebsicherheit er- 
kauft. Zudem ist der Überspannungschutz weniger der 
Anlaß der in Amerika häufig angewandten Nullpunkt- 
erdung, wie die vielen dort eingebauten Überspannung- 
schutzeinrichtungen beweisen: vielmehr spielt hier das 
Verlangen nach fehlerfreiem Arbeiten des Selektiv- 
schutzes eine ausschlaggebende Rolle. Dies kann aber für 
deutsche Verhältnisse nicht maßgebend sein, da wir be- 
währte Einrichtungen besitzen, welche in jedem Falle, 
auch bei ungeerdetem Nullpunkt, fehlerhafte Netzteile ein- 
wändfrei abtrennen. Erfahrungen in Anlagen, welche mit 
Erdschlußspulen ausgerüstet sind, haben demgegenüber 
rezeigt, daß erstens die allergrößte Anzahl von Störungen 
durch Erdschlüsse, hervorgerufen durch die verschieden- 
arligsten Ursachen, eingeleitet wird, und daß zweitens der- 
artige Störungen in kompensierten Netzen infolge augen- 


blicklicher Löschung fast ausnahmslos störungsfrei und 
harmlos verlaufen. Ihre Sigmalisierunz durch entspre- 
chende Relais ist geeignet, der Betriebsleitung wertvolle 
Fingerzeige über Art und Zeit der Störung oder des „Wi- 
schers“ zu geben. Zweckmäßig ist es, die lIsolations- 
festiekeit der Anlage, soweit nur irgend angängig und 
wirtschaftlich tragbar, zu steigern, um auch die Über- 
schläge hoher Fremdspannungen möglichst zu unter- 
binden, 

Die andere Gruppe verteidigt die Nullpunkterdung 
entschieden. Sie erwartet neben einer Verminderung der 
Anlagekosten von Leitungen und Apparaten günstigere 
Beanspruchunges- und Konstruktionsverhältnisse für 
Transformatoren und dgl. von der starren Erdung und der 
dadurch auch bei Störungen bedingten Festlegung der 
Phasenspannung als Betriebspannung zwischen Leiter und 
Erde. Allzuhoch geschraubte Forderungen an die Isola- 
tionsfestierkeit werden für nutzlos erachtet, da eine ab- 
solute Widerstandsfähigkeit nicht erreichbar sei. Viel- 
mehr wird es stets Beanspruchungen geben, denen die Iso- 
lation nicht gewachsen ist und die sich auf alle Fälle einen 
Ausweg suchen. Diesen eine geeignete Bahn zu weisen, 
ist der Zweck von Überspannungsapparaten, die in ihrer 
Wirkungsweise und Bauart auf die ausgesprochen hohen 
Spannungen zugeschnitten sein müßten. Die günstigere 
Spannungsverteilung bei Nullpunkterdung läßt vielleicht 
einen Rückgang in der Zahl der Isolatorenüberschläge in- 
folge Gewitterüberspannungen erhoffen. Zum Teil wendet 
man auch den gegenwärtigen Stand der Fabrikations- 
und Prüfeinrichtungen der herstellenden Firmen gegen 
die Nichterdung des Nullpunktes ein, da diese nicht für 
ausreichend erachtet werden, eine ordnungsmäßige Prü- 
fung zu ermöglichen. Diese Bedenken sind heute jeden- 
falls nieht mehr stichhaltig. 


Beide Gruppen sind sich aber darüber einig, daß die 
von ihnen vertretenen Anschauungen teilweise durch Be- 
obachtungen und Ergebnisse des praktischen Betriebes 
gestützt werden, teilweise lediglich auf Grund theoreti- 
scher Überlegungen zustande gekommen sind, und daß 
deshalb letzten Endes nur der Versuch mit einer null- 
punktgeerdeten Anlage darüber entscheiden kann, welche 
der beiden zur Diskussion stehenden Betriebsweisen den 
Vorzug verdient. i 

Da in Deutschland vorgenommene Versuche obiger 
Art bislang nicht bekannt geworden sind, gewinnen zwei 
Veröffentlichungen aus der amerikanischen Praxis für 
uns besondere Bedeutung, nicht so sehr deshalb, weil die 
Versuche amerikanischen Ursprungs sind, sondern weil 
sie aus einem Lande stammen, in dem von jeher die Erdung 
des Nullpunktes als erster Grundsatz einer gesicherten 
Betriebsführung gilt. Verfasser der Aufsätze sind zwei 
hervorragende Vertreter der amerikanischen Elektrotech- 
nik, nämlich die Ingenieure J. H. Cox (Westinghouse 
Electric & Mfg. Co.) und F. W. Peek jr. (General Elec- 
tric Co.). Die Untersuchungen des letzteren dehnen sich 
über das Gebiet des Freileitungschutzes auch auf Blitz- 
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schutzvorrichtungen allgemeiner Art aus; unter dem Titel 
„Protection from lightning“!' wird etwa folgendes aus- 
geführt: 

Die Untersuchungen dienten der Bestimmung der 
Spannung, des Stromes, der Energie und anderer Eigen- 
schaften von Blitzschlägen, insbesondere in Verbindung 
mit Freileitungen; ferner wird der Wert von Schutzvor- 
richtungen, die Widerstandsfähigkeit von Isolatoren und 
Isolation der Anlage unter Überspannungseinwirkungen 
besprochen. Beobachtungen im Freien wurden im Labora- 
torium nachgeahmt. Die künstliche Erzeugung von Über- 
spannungen erfolgte durch Entladung eines mit Wechsel- 
strom (60 Hz) aufgeladenen Kondensators (Abb.1). Der 


Abb. 1. Schaltung der Ver- 
suchsanordnung. 


Spännungsanstieg vollzog sich in 0,04us, nach 5pne war 
die Spannung auf den halben Wert abgeklungen; der Kopf 
einer solchen Welle würde nach dieser Zeit 1,5 km ge- 
wandert sein. Die erzielten Höchstwerte betragen: 


2.106 V Arbeit 2 kW 


Spannung : > . 
10000 A Leistung mehrere Mill. KW 


Strom. 


Die Wirkungen derartiger Entladungen sind denjeni- 
gen von Blitzschlägen ähnlich, z. B. wurden bei den Ver- 
suchen brennbare Stoffe entzündet, Metallkörper gc- 
schmolzen, Holzstangen zersplittert, ebenso konnten 
Wasser- und Ölexplosionen hervorgerufen 'werden. Die 
auf Freileitungen gemessenen Überspannungen betrugen 
bis zu 1,8-10° V. Zur Ermittlung desjenigen Bruchteils 
der Wolkenspannung, welcher als elektrisch übertragene 
Überspannung auf der Leitung erscheint, wurden Modelle 
von Leitung und Wolken praktischen Verhältnissen nach- 
gebildet und dabei festgestellt, daß der Wert 1% aus- 
macht, woraus man eine Wolkenspannung von größen- 
ordnungsmäßig 100 000 kV findet. Die Feldstärke in der 
Nähe der Erde beträgt etwa 330 kV/m, welcher Wert 
näherungsweise mit Messungen an Nadelfunkenstrecken, 
welche 450 kV/m ergaben, übereinstimmt. Weiterhin 
wurde festgestellt, daß Blitzschläge selten oszillatorisch 
vor sich gehen, die Dauer ist in der Regel mehrere Mikro- 
sekunden, manchmal weniger; das Arbeitsvermögen wird 
auf 4 kWh bei einem Strom von 80000 A geschätzt (er- 
mittelt aus einem Blitzschlag in eine Antennenanlage, bei 
welchem eine Stahlfeder gerado geschmolzen wurde). 

Fe folgt eine in der deutschen Literatur bereits seit 
vielen Jahren bekannte Erläuterung über das Zustande- 
kommen der elektrisch übertragenen Spannung und Bil- 
dung der Wanderwelle bei Blitzschlägen?. Von besonderem 
Wert ist das Ergebnis über die Untersuchung des Schutz- 
wertes von Blitzseilen an Modellen. Es sei deshalb an 
dieser Stelle der Verfasser kurz wörtlich zitiert: 

„Die Modellversuche zeigen, daß es wichtig ist, das 
Erdseil an jedem Mast zu erden. Wenn keine gute Erdung 
erzielt werden kann, ist das Erdseil weniger wirksam. 
Die Versuche zeigen ferner, daß der Erfolg derselbe ist, 
gleichgültig, ob der Systemnullpunkt gecerdet ist oder nicht 
und unabhängig von der Art der Entladung. Es wird für 
zweckmäßig gehalten, das Erdseil aus nichtmagnetischem 
Material herzustellen oder wenigstens aus einem Leiter 
mit nichtmagnetischer Oberfläche. Im allgemeinen ist das 
Erdseil um so wirkungsvoller, je näher es dem Leiter ist.” 
{Nur bei einem Erdseil und einem Leiter: leider ist nicht 
zu ersehen, ob Drehstrommodelle angewandt wur- 
den.) „In Anbetracht unmittelbarer Einschläge ist es 
wünschenswert, das Erdseil oberhalb der Leiter anzu- 
ordnen. Außer der Herabsetzung der übertragenen Span- 
nungen vermindert sich die übertragene Energie etwa auf 
die Hälfte, diejenige unmittelbarer Einschläge wird be- 
trächtlich abgeschwächt. In praktischen Fällen dürfte ein 
Erdseil die übertragene Spannung bestenfalls auf %, 
2 Erdseile auf %, 3 Erdseile auf % herabsetzen.“ [Nach 
vleutschen Anschauungen außerordentlich günstige Werte. ] 


Aus den Erörterungen über die Fortpflanzung der 
Wanderwelle längs Leitungen und über ihre Reflexions- 
gesetze dürfte die auch in Amerika hocheingeschätzte 
Brauchbarkeit widerstandüberbrückter Drosselspulen, 
deren Zweekmäßizkeit durch Gábor? oszillographisch 
nachgewiesen wurde, vor allem interessieren. 


1 F.W. Peek, El. World Rd. 9, S. 351 u. 8.408. 
2? Vgl. W.Petersen, Schutzwert von Blitzseilen, ETZ 1914, S. 1. 
8 D. Gábor, Elektrizitätswirtsch. Rd. 25, N. 31v. 
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Besondere Beachtung verdienen die Feststellungen 
über den Schutzbereich geerdeter Körper gegen unmittel- 
bare Blitzschläge. Es hat sich in Laboratoriumsversuchen 
herausgestellt, daß z. B. ein geerdeter Metallstab von einer 
darüber befindlichen Wolke stets getroffen wird, wenn 
seine Höhe 2,5% der Woikenhöhe oder mehr beträgt: 
darunter greift eine nahezu proportionale Abnahme der 
Treffer Platz. Weiter fand man, daß bei zehnfacher 
Wolkenhöhe (bezogen auf den Stab) der Radius des Stab- 
umkreises, innerhalb dessen kein Einschlag erfolgt, etwa 
das Vierfache der Stabhöhe beträgt, bei höheren Wolken 
tritt eine geringfügige Erhöhung des Schutzumfange: 
(etwa 5,öfach), bei tiefer schwebenden eine etwa umge- 
kehrt proportionale Abnahme ein. Diese Zahlen gelten 
zunächst für negativ geladene Wolken. Bei positiven 
Ladungen tritt an Stelle der zehnfachen Höhe die zwanzig- 
Der Ersatz des Stabes durch wagerecht gespannte 
Erdseile führt zu denselben Ergebnissen. Insbesondere 
wurde z. B. eine leitende Fläche, welche von geerdeten 
Leitern überspanrt war, deren gegenseitiger Abstand das 
Vierfache des Flächenabstandes nicht überschritt, bei 
zehnfacher Wolkenhöhe niemals getroffen, ebensowenig 
die Grundfläche eines Kreiszylinders, dessen Höhe min- 
aestens ein Zehntel des Durchmessers betrug. Bemerkens- 
wert ist weiterhin, daß in 100 Fällen das Erdseil einer 
Freileitung 98mal, die Leiter zweimal vom Blitz uu- 
mittelbar getroffen wurden. Diese Versuche sind mit 
positiven und negativen Gleichspannungen (bis 350 kV). 
Wechselspannung von 60 Hz und Wanderwellen durch- 
geführt worden; die Gestalt der Wolken war punktförmiz, 
kugelförmig und eben. Die Ergebnisse waren hierbei im 
wesentlichen konstant. 

Weitere Modellversuche zeigten, daß von zwei ein- 
ander eng benachbarten Stäben, von denen der hölzerne 
“en metallischen um ein Vielfaches überragt, stets der 
letzter» getroffen wird. Die Erscheinung ändert sich, so- 
bald der hölzerne Stab angefeuchtet wird und somit seine 
Leitfähigkeit steigt, dahin, daß der Einschlag vorzugs- 
weise den hölzernen Stab trifft; infolge der dabei auf- 
tretenden Verdampfung und Herabsetzung der Leitfähieg- 
keit vermag derselbe die Entladung auf die Dauer nich! 
zu führen, die Folge ist Überschlag zum Metallstab unter 
Zersplitterung des Holzstabes. Umgekehrt wird häufig ein 
Baum in der Nähe eines viel höheren Gebäudes, dessen 
Hoizkonstruktion als trocken gelten kann, getroffen. Die 
Erklärung liegt nach obigem auf der Hand. 


Von Interesse sind die Meßverfahren für Wander- 
wellen. Einmalige Stoßspannungen müssen bei 10yus 
Dauer mindestens das 2,25fache von Wechselspannungen 
beiragen, um eine Nadelfunkenstrecke zu durchschlagen. 
Der Wert erhöht sich mit abnehmender Zeitdauer. Bei 
Kugelfunkenstrecken ist die Erscheinung nicht wahr- 
sehmbar, jedocn geht ihre Eigenschaft sofort in die der 
Nadelfunkenstrecke über, sobald der Vorschaltwiderstan! 
der Kugelfunkenstrecke einen kritischen Wert über- 
schreitet, und die an sich verzögerungsfreie Meßeinrich- 
tung wird somit geeignet, die Dauer von Wanderwellen 
anzuzeigen, während ein Maß für Wanderwellen- 
stirnen durch die an Drosselspulen auftretenden Span- 
nungen gegcben ist. Die Zeitverzögerung beim Durch- 
schlag gasförmiger, flüssiger oder fester Isolierstoffe er- 
klärt Peek aus dem Energicaufwand, welcher zur Durch- 
brechung des Isoliermittels nötig ist. Die Energiezufuhr 
erfolgt nicht plötzlich, sondern nach und nach, insbeson- 
dere bei Einschaltung eines Widerstandes (vgl. Vorschalt- 
widerstand für Kugelfunkenstrecke). Bei der Nadel- 
funkenstrecke wird diese Wirkung durch den infolge Ko- 
ronabildung gleichsam eingeschalteten Luftwiderstand 
selbsttätig erzielt. Übrigens soll man atmosphärische Über- 
spannungen von weniger als 1 p s Dauer infolge Koronabil- 
dung deutlich sehen und an der Art derselben unterschei- 
den können, ob eine negative oder positive Überspannung 
vorliegt. Ähnliche Wahrnehmungen sind auch in Deutsel:- 
land des öfteren gemacht worden. 

Bezüglich der Isolatorenprüfung ist bemerkenswert, 
daß sich die mittels der eingangs erwähnten, zu diesen! 
Zweck benutzten Wanderwelle (Anstieg der Stirn in 
0,D4 ps) erzielten Überschlagswerte mit Meßergebnissen 
an 4- und 14gliedrigen Isolatorenketten, welche während 
schwerer Gewitter gewonnen wurden, genau zur Deckung 
bringen lielien. Diese Werte lagen naturgemäß oberhalh 
der Überschlagspannungen bei Betriebsfrequenz. Hinsicht- 
lich der atmosphärischen Überspannungen wird die An- 
ordnung der Leiter in einer wagerechten Ebene als be- 
sonders günstig erachtet, da hierbei sämtliche Leiter 
nicht nur die gleiche, sondern auch die niedrigste Über- 
spannung führen, welche bei der gewählten Spannweite 
möglich ist. Neuerdings gewinnt auch in Deutschland die 
wagerechte Anordnung wegen ihrer vielfachen Vorteile 
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mehr Anhänger; neben den bereits genannten sind die 
Vermeidung des Zusammenschlagens der Leiter bei Bis- 
last, Seitenwind und Seilbruch, ferner die geringere Be- 
anspruchung und damit das geringere Gewicht der Maste, 
falls Schwenktraversen benutzt werden, besonders her- 
vorzuheben Erdseile werden vor allem bei höheren Be- 
tıriebspannungen für wirksam gehalten, weil hier die ber- 
spannungen der ungeschützten Leitung in der Mehrzahl 
nur wenig oberhalb der Überschlagspannung der Isola- 
toren liegen, und durch eine prozentual geringe Herab- 
setzung der Überspannung meistens der Überschlag ver- 
hindert werden kann. An einer 66kV-Anlage von rd. 
2000 km Länge, welche je zur Hälfte ohne und mit Erdseil- 
schutz betrieben wurde, konnte man die bemerkenswerte 
Feststellung machen, daß die Isolatorüberschläge auf den 
ungeschützten Strecken etwa den fünffachen Betrag der- 
jenigen auf den geschützten Strecken ausmachten. Der 
Finbau eines Erdseiles wird sich demnach selbst dann, 
wenn man die Gliederzahl der Isolatoren nicht vermindert, 
in kurzer Zeit bezahlt machen. — Schaltüberepannungen 
u. ä. sind in der Regel so niedrig, daß sie sehr selten zu 
Isolationsdurchbrüchen innerhalb der Apparate Veran- 
lassung geben. 

Die Arbeit schließt mit einer Betrachtung über den 
Blitzschutz von Öltanks u. dgl. Aus diesem Abschnitt wäre 
vor allem bemerkenswert, daß geerdete Drahtnetze ober- 
halb der Tanks nicht für zweckmäßig gehalten werden, da 
Seitenentladungen vom Netz unmittelbar zur Erde bzw. 
zum Tank nur dann mit Sicherheit vermieden werden, 
wenn das Netz hoch genug ist. Peek hält die Anordnung 
‚von mehreren geerdeten Blitzstäben, die den Tank ring- 
fürmig umgeben, für geeigneter. Die Höhe derselben ist 
so bemessen, daß keine Stelle der zu schützenden Anlage 
weiter als das Vierfache der Stabhöhe vom Stab entfernt 
ist und jeder Stab selbst von jedem der zu schützenden An- 
lageteile einen Mindestabstand gleich der Stabhöhe hat. 


Bezüglich der anschließenden Erörterung der Cox- 
schen Veröffentlichung „Lightning and its effects on 
transmission lines“? sei vorausgeschickt, daß im Ver- 
gleich zu der vorhergehenden eine teilweise Überlappung 
namentlich in den uns interessierenden Endergebnissen 
besteht. Aus Gründen der Sachlichkeit läßt sich eine ge- 
legentliche Wiederholung von Ergebnissen und Vermu- 
tungen, welche bereits im vorhergehenden erwähnt sind, 
nicht umgehen. Dieselben mögen als gegenseitige Be- 
stätigungen gewertet werden. 

Die Entladung einer Wolke zur Erde ist dem Über- 
schlag zwischen zwei entgegengesetzt geladenen Körpern 
im Laboratorium ähnlich; es besteht nur eine Ähnlichkeit 
und keine Gleichheit, weil im ersten Falle die Gesamtheit 
der Ladung an einzelne Tröpfehen gebunden ist, in 
letzterem sich dagegen über die Gesamtoberfläche des 
meist gleichmäßig leitenden Körpers verteilt. Von den 
verschiedenen Theorien des Entladungsvorganges führt 
der Verfasser die von Simpson? aufgestellte und mit 
den Ergebnissen von klydonographischen Messungen über- 
einstimmende an. Danach vergrößert sich ein Wolkenteil, 
bei welchem die den Beginn der Ionisation kennzeichnende 
kritische Feldstärke erreicht ist, kanalartig in Richtung 
zur Erde Die hierbei durch die lIonisation gebildeten 
Elektronen streben mit beträchtlicher Geschwindigkeit 
zur positiven Wolke zurück, während die positiven Ionen 
unter Vergrößerung der Feldstärke zurückbleiben und 
den weiteren Vortrieb des Kanals bewirken. Dieser Vor- 
gang wird durch die Abb. 2a bis c zur Anschauung ge- 
bracht. Die Wachstumsgeschwindigkeit des Kanals ist 
von der Aufnahmefähigkeit der Wolken hinsichtlich der 
Elektronen bestimmt. Beim Durchlaufen des Kanals und 
der Verteilung innerhalb der Wolke gelangen die Elek- 
tronen gelegentlich in Bereiche geringerer Feldstärke; die 
hierdurch bedingte Geschwindigkeitsverminderung er- 
möglicht in Verbindung mit neutralen Molekülen die Bil- 
dung negativer Ionen unter gleichzeitiger weiterer Her- 
absetzung der Geschwindigkeit, welche Erscheinungen in 
Gestalt von Stauungen auf den im Entstehen begriffenen 
Blitzkanal zurückwirken. Die Entladung einer positiven 
Wolke geht somit verhältnismäßig langsam vor sich unter 
vielfacher Verzweigung und Verästelung. 


In anderer Weise spielt sich der Vorgang bei der Ent- 
ladung einer negativen Wolke ab, wenngleich der Auftakt, 
nämlich das Vorhandensein der kritischen Feldstärke und 
die dementeprechende kanalartige Erweiterung des be- 
treffenden Wolkenteiles derselbe ist. Der Unterschied 
setzt mit der größeren Trägheit der nun zur Wolke zu- 
rückstrebenden positiven Ionen ein, welche sie befähigt, 
die negativen Elektronen in der Umgebung des Kanal- 


J.H. Cox, The Electric Journ, Bd. 24, S. 364. 


4 
® G.C. Simpson, Proc. Roy. Soc. Bd. 3, Serie A, S. 56. 


kopfes anzusammeln und festzuhalten. Hierbei findet zum 
Teil eine Neutralisation negativer, aus der Wolke aus- 
tretender Elektronen und freier positiver Ionen statt, wäh- 
rend die in der Umgebung befindlichen, auf größeren Raum 
verteilten Elektronen die elektrische Beanspruchung unter 
den kritischen Wert herabsetzen. Diese Vorgänge sind in 
den Abb.3a bis c zur Darstellung gebracht. Der Ent- 
ladungsvorgang ist damit vorerst zum Stillstand gebracht, 
bis die weitere Ladungserhöhung der Wolke imstande ist, 
den gesamten Abstand derselben bis zur Erde zu über- 
brücken. Dieser abschließende Vorgang wird nun aber 
vor allem von der Erde aus gefördert, indem, ähnlich wie 
ohen erläutert, ein positiv geladener Kanal der Wolke 
entgegenstrebt. Wesentliche Abweichungen gegenüber dem 
vorhergehenden sind darin zu erblicken, daß erstens die 
zur Erde zurückstrebenden Elektronen in dem zusammen- 
hängenden, gut leitenden Erdreich kein Hindernis finden 
und zweitens infolge der punkt- oder kugelförmigen Ge- 
stalt der Wolke (im Vergleich zur Erde) die elektrische 
Feldstärke mit zunehmender Höhe wächst und infolge 
dieses konzentrierenden Einflusses jede Verästelung bis 
zur Wolke unterbindet. Eine solche setzt erst innerhalb 
der Wolke ein, gewissermaßen als Zubringerstraße für 
die Ladung der verschiedenen Wolkenteile wirkend. 
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Abb. 2. Entladung einer posi- 


Abb. 3 Entladung einer nega- 
tiven Wolke. 


tiven Wolke. 


Hieraus folgt, daß der Entladungsvorgang einer nega- 
tiven Wolke unter möglichster Wahrung eines einzigen 
Blitzkanals bei Vermeidung irgendwelcher Verästelungen 
weit heftiger ist als derjenige einer positiven. Die Ent- 
laduugszeit negativer Wolken wird in der Größenordnung 
von 10° s angenommen, während diejenige einer positiven 
Wolke zu Hundertteilen von Sekunden angegeben wird. 
In Übereinstimmung mit Peek unterstellt der Verfasser 
gleichfalls den aperiodischen Entladungsvorgang als wahr- 
scheinlich und meistvorkommend. 


Bezüglich der Ausbreitungsvorgänge freier Ladungen 
längs Leitungen sei auf die oben erwähnten deutschen 
Veröffentlichungen hingewiesen: für uns bemerkenswert 
ist dagegen, daß nach Versuchen der Beeinflussungsbereich 
üblicher Entladungsvorgänge unterhalb 10 km liegt, und 
daß zur Erzielung nennenswerter Überspannungen der Ent- 
ladungsvorgang der Wolke sich innerhalb weniger Mikro- 
sekunden vollziehen muß. Ebenso gibt der Verfasser für 
die Gewitterfeldstärken dieselben Werte an, wie oben auf- 
geführt. Durch Messungen wurden elektrisch übertragene 
Spannungen von 1200 kV festgestellt, bei unmittelbaren 
Einschlägen sogar solche von 1800 kV. In gleicher Weise 
wird hier die Beobachtung bestätigt, daß der Überschlag 
z.B. an Isolatoren bei um so höherer Spannung einsetzt, 
je steiler die Spannungstirn ist. Interessant ist die An- 
sicht des Verfassers über den Schutzwert der Erdseile, 
die neben der zahlenmäßigen Übereinstimmung mit anderen 
Autoren dahin geht, daß die verhältnismäßige Schutz- 
wirkung bei ausgesprochenen Hochspannungsanlagen grö- 
Ber ist als die prozentuale Herabsetzung der Spannung, da 
angenommen werden kann, daß viele Überschläge in un- 
geschützten Anlagen nur wenig oberhalb der Isolations- 
festigkeit derselben liegen und daher bei nur unwesent- 
licher zahlenmäßizer Herabsetzung der Überspannun:r 
durch etwaige Frdseile gänzlich vermieden werden. 


Der für uns wichtigste Teil der Arbeit? ist eine um- 
fangreiche Zusammenstellung von klydonographischen 
Messungen an 27 verechiedenen Freileitungen mit Betrieb- 
spannungen von 6,6 — 220 kV. Die Beobachtungszeit 
schwankt zwischen 1,5 und 8,5 Monaten, ebenso die Zahl 
der eingebauten Klydonographen zwischen 1 und 4 Es 
sind nur solche Überspannungen in eine Tafel aufgenom- 
men, welche einwandfrei als von Blitzschlägen herrührend 
erkannt wurden. Zur Erleichterung des Vergleichs wur- 
den die Beobachtungswerte auf gleiche Basis gebracht, 
d.h. es wurden sämtliche Zahlen auf zehnjährige Beobach- 
tungsdauer mit einem dreipoligen Klydonographen für 


© Über diese Messungen, die von Cox gemeinschaftlich mit Me. 
Auley und Huggins ausgeführt wurden, ist ein Bericht im J. Am. 
Inst. El. Engs. erschienen, über deu wir auf 5. 68 berichten. 
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1 Anlage umgerechnet und in der genannten Tafel zusam- 
mengestellt. 

Die größte Zahl der Überspannungen ist auf negative 
Wolken zurückzuführen, sei es nun, daß es sich um elek- 
trisch übertragene positive Überspannungen oder durch 
unmittelbaren Blitzschlag bewirkte negative Überspan- 
nungen handelt. Bei diesen Messungen hat sich heraus- 
gestellt, daß hohe Überspannungen sich infolge Dämp- 
fung durch Ohmschen Widerstand und Korona nicht über 
lange Strecken ausbreiten, meistens nur über wenige Kilo- 
meter, etwa in der Größenordnung von 15 km. In je 
einer Meßstelle wurden selten mchr als 2 Überspan- 
nungen vom “fachen Betrage der Normalspannung' wäh- 
rend eines Gewitters festgestellt, dies ist hinsichtlich der 
Beanspruchung von Überspannungschutzapparaten beacht- 
lich. Unter Normalspannung ist der Scheitelwert der 
Phasenspannung verstanden. Vereinzelte Anwendung von 

erspannungschutzapparaten kann gelegentlich Veran- 
lassung zu Fehlurteilen über deren Wirksamkeit geben, 
weil eine Leitung infolge örtlicher oder baulicher Ver- 
schiedenheiten häufiger von Überspannungen heimgesucht 
wird als eine andere der gleichen Anlage. Die Tafel be- 
stätigt, daß die große Überzahl (79%) der Überspan- 
nungen aperiodisch ist. 
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Abb. 4. Zahl der Überspannungen im Betriebsjahr und Beobachtung- 
stelle in Abhängigkeit von der Höhe der Überspannungen (bezogen 
auf den Scheitelwert der Betriebs-Phasenspannung). 
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Abb. 5. Zahl der Überspannungen im Betriebsjahr und Beobachtung- 

stelle in Abhängigkeit von der Höhe der Überspannungen (bezogen 

auf den Sceheitelwert der Betriebs-Phasenspannung) für eine nullpunkt- 

geerdete Anlage, welche im Jahre 1925 ohne und im Jahre 196 mit 
Erdseilsehutz betrieben wurde. 


_ Zahl der Überspannungen — 


Im Originalaufsatz sind die Meßergebnisse nur nach 


der prozentualen Verteilung der Überspannungen, abhän- 
gig von ihrer Höhe 


die Bilder, 
Anlagen mit Erdseilen in dem Gebiet ni 
nungen höher ist als in den Anlagen ohne Erdseile, wäh- 

in dem Gebiet hoher Überspannungen um- 
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gekehrt verhält. Mit anderen Worten: Durch das Erdseil 
wird einmal eine bestimmte Anzahl von Überspannungen 
aus dem Gebiete hoher Werte in dasjenige niedriger Werte 
abgedrängt, sodann auch die absolute Gesamtzahl aller 
Überspannungen um einen geringen Prozentsatz herunter- 
gesetzt. Außerdem darf man gemäß den Peekschen Ver- 
suchen den Schutzwert gegen unmittelbare Blitzschläge 
nicht außer acht lassen. In diesen Diagrammen sind die 
oszillatorischen Überspannungen nicht berücksichtigt, da 
aus den Klydonogrammen hervorgeht, daß sie sich meistens 
als Folgeerscheinung eines Überschlages einstellen und 
somit nicht ausgesprochen atmosphärischer Herkunft sind: 
zudem ist ihre Anzahl an sich sehr gering. Die gleiche 
Tendenz läßt Abb. 5 erkennen. welche sich auf eine Anlage 
bezieht, die während einer achtmonatigen Beobachtungs- 
zeit ohne Blitzseil betrieben und später nach Ver- 
legung eines Erdseiles nochmals 8% Monate beobachtet 
wurde. Nach Angabe des Verfassers waren die atmosphä- 
rischen Verhältnisse in den beiden Beobachtungszeiten 
schätzungsweise dieselben, während die Genauigkeit der 
klydonographischen Aufzeichnungen im zweiten Falle in- 
folge Verbesserung der Meßeinrichtungen etwas höher ein- 
zuschätzen ist. Beide Bildergruppen sprechen eindringlich 
für die Verwendung bzw. die Verstärkung des Erdseil- 
schutzes vor den Stationen, da an diesen Stellen beson- 
derer Wert auf die Herabsetzung von Überspannungen 
zu legen ist. 
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Abb. 6 Zahl der Überspannungen im Betriebsjahr und Beobachtung- 
stelle in Abhängigkeit von der Höhe der Überspannungen (bezogen 
auf den Scheitelwert der Betriebs-Phasenspannung). 
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Abb. 7. Zahl der Überspannungen im Betriebsjahr und Beobachtung- 
stelle in Abhängigkeit von der Höhe der Überspannungen (bezogen 
auf den Scheitelwert der Betriebs-Phasenspannung). 


„Noch nach einem zweiten und in Anlehnung an die 
einführenden Betrachtungen dieses Berichtes für uns be- 
sonders wichtigen Gesichtspunkt läßt sich die gegebene 
Aufstellung zergliedern, nämlich nach Anlagen mit freiem 
und fest geerdetem Nullpunkt. Unter der letzten Gruppe 
wurden auch solche Anlagen eingeordnet, deren Nullpunkte 
über Widerstand, jedoch nicht mehr als 100 Q geerdet sind. 
Das kurvenmäßige Ergebnis dieser Zergliederung ist 
Abb. 6, aus der hervorgeht, daß die Art der Erdverbin- 
dung des Nullpunktes auf die Gesamtzahl der Überspan- 
nungen offenbar wenig Einfluß hat, was durchaus ver- 
ständlich ist, wenn man bedenkt, daß die Entladungen der 
Wolken auf die Nullpunktschaltung von Freileitungs- 
anlagen keine Rücksicht nehmen und daß daher zunächst 
die übertragene Spannung in voller Höhe wirksam wird. 
Eine Unterscheidung nach harmlos verlaufenen Überspan- 
nungen und solchen, welche Überschläge zeitigten, spricht 
zugunsten des freien Nullpunktes. | | 
. „ In der Abb. 4 sind die Anlagen lediglich nach dem Ge- 
sichtspunkt des Vorhandenseins oder Fehlens von Erd- 
seilen getrennt, ohne Rücksicht auf die Erdverbindung des 
Nullpunktes, so daß in jeder der beiden Kurvenscharen 
sowohl geerdete als auch ungeerdete Anlagen enthalten 
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sind. Entsprechendes gilt für Abb.6. Ersichtlich erfährt 
das Ergebnis hierdurch eine Beeinflussung in der einen 
oder anderen Richtung. Um diese auszuschalten, sind für 
die Abb. 7 nur solche Anlagen verwertet, welche einerseits 
mit Erdseilen ausgerüstet und deren Nullpunkte nicht 
xzeerdet sind, anderseits solche, die mit fester Nullpunkt- 
erdung ohne Erdseilschutz fahren. Die Unterschiede im 
Überspannungsverhalten sind hier am deutlichsten und 
anschaulichsten zu erkennen. 


Wurden seinerzeit in Danzig Versuche mit geerdeten 
und ungeerdeten Anlagen von allen Seiten lebhaft be- 
grüßt, so dürfte nunmehr in Gestalt dieser amerikanischen 
Untersuchungen ein umfangreiches Erfahrungsmaterial 
vorliegen, auf Grund dessen man einen bedeutsamen Ein- 
blick in die in Betracht kommenden Erscheinungen und 
Verhältnisse gewinnt. Zieht man die Schlußfolgerungen 
aus diesem Erfahrungsmaterial, so kommt man zu dem Er- 
zebnis, daß wir in Deutschland auf dem richtigen Wege 
sind, wenn wir die bisher übliche Betriebsweise mit freiem 
Nullpunkt beibehalten. Diese Erkenntnis beginnt sich offen- 
bar auch in anderen Ländern durchzusetzen, ist man doch 
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namentlich in einigen nordischen Ländern, welche anfangs 
der amerikanischen Praxis folgten, dazu übergegangen, 
die Nullpunkterdung oft unter kostspieliger Steigerung 
der Isolationsfestigkeit der Anlagen zu verlassen. Daß 
auch in Amerika die starre Nullpunkterdung nicht so all- 
gemein angewandt wird, wie man auf Grund amerikani- 
scher Berichte oft anzunehmen geneigt ist, beweist die ge- 
nannte Statistik, gemäß welcher von 27 untersuchten An- 
lagen 9 mit freiem Nullpunkt betrieben werden, darunter 
zwei mit einer Betriebspannung von 140 kV bei einer Ge- 
eamtlänge von 670 km. 


- Als wirksamer und vorbeugender Ubersbannmeschitz 
sind außer einer hohen Isolationsfestigkeit vor allem Erd- 
seile unter gleichzeitiger Anwendung von Mastkonstruk- 
tionen mit möglichst niedrigen Leiterhöhen anzusehen, 
also solche, bei denen die Leiter in wagerechter Lage neben- 
einander angeordnet sind. Etwaige unvermeidliche Über- 
schläge und Lichtbogen werden durch Erdschlußspulen 
augenblicklich gelöscht, ehe sie Zeit finden, auf andere 
gesunde Teile der Anlage überzuspringen und wirkliche 
Schäden und Störungen herbeizuführen. 


Die Bestimmung der Trocknungs- und Tränkzeiten bei der Herstellung 
von Höchstspannungskabeln. 


Von Dr. P. Junius, Hannover. 


Übersicht. Die Herstellung von Höchstspannungs- 
kabeln ist bisher schwierig und unrationell gewesen. Denn 
eino einwandfreie Methode, den Herstellungsprozeß exakt 
zu verfolgen, war noch nicht bekannt. Nachstehend wird 
ein Verfahren erläutert, das gestattet, mittels elektrischer 
Messungen den jeweiligen Zustand des Kabels während der 
Trocknung und Tränkung genau zu erfassen und den Her- 
stellungsverlauf zu leiten. 


Die Entwicklung der Höchstspannungs-Kabeltechnik 
wird davon abnängen, in welchem Maße es gelingen wird, 
wissenschaftliche Sorgfalt in das Herstellungsverfahren 
hineinzutragen. Denn die Durchschlagfestigkeit des Ka- 
bels ist lediglich eine Angelegenheit der Exaktheit; han- 
delt es sich doch darum, Feuchtigkeit und Luft aus dem 
Kabel bis auf den letzten Rest zu entfernen und die Öl€- 
durchtränkung der Papierisolation bis zur völligen Sätti- 
zung durchzuführen. Nach den bekannten Verfahren wird 
ein Höchstspannungskabel in der Weise hergestellt, daß 
man die Kabelseele nach Auflegen der Papierisolation in 
einem Kessel trocknet und dann heißes Kabelisolieröl ein- 
strömen läßt. Man kontrolliert das Verfahren, indem man 
neben der selbstverständlichen Überwachung der Tempe- 
ratur und des Vakuums beobachtet, wie beim Trocken- 
prozeß der an den Schaugläsern kondensierte Wasser- 
dampf allmählich verschwindet, und wie beim Tränkver- 
fahren die Oberfläche der Imprägnicerflüssiskeit spiegel- 
klar und blasenfrei wirdt. Das Kabel wird dann nach 
seiner Fertigstellung untersucht. Ergibt sich dabei auf 
Grund von Durchschlagversuchen und Verlustmessungen, 
daß das Kabel eine zu geringe elektrische Festigkeit oder 
einen zu großen Verlustfaktor besitzt, so untersucht man 
die getränkten Papierschichten auf Fabrikationsfehler: 
zu geringe Imprägnierung oder Übertrocknung. 

Die nachträgliche Untersuchung kann auf die Güte 
des Kabels nur noch einen bedingten Einfluß haben. Frei- 
lich sucht man ihre Erfahrungen bei der nächsten Ge- 
legenheit nutzbar zu machen. Doch gelingt das natur- 
gemäß nur in beschränktem Grade, weil man die Rohstoffe 
niemals in gleichmäßiger Qualität erhalten kann. Aus 
diesem Grunde gestaltet sich die Herstellung von llöchst- 
spannungskabeln noch kostspielig und unsicher. Denn die 
optimalen Trocknungs- und Tränkzeiten werden erst an 
Probekabeln ermittelt, deren elektrische Eigenschaften 
auf Grund von Durchschlagversuchen und Verlustmes- 
sungen festzustellen sind, ehe man die eigentliche Fabri- 
kation aufnehmen kann. Überdies ergibt dieser kost- 


spielige Umweg keineswegs eine unbedingte Gewähr für 


ein befriedigendes Ergebnis. 


Diesen Schwierigkeiten könnte man grundsätzlich be- 
gegnen, wenn es möglich wäre, sich dauernd während der 
Behandlung über den Zustand des Kabels zu unterrichten. 


1 Vgl. z.B. Klein, ETZ 1913, S. 8% u. 874. 


In der Tat liegt hier das akute Problem der Höchstspan- 
nungs-Kabeltechnik. Der Verfasser hat bei seinen Arbeiten 
im Dienste der Hackethal Draht- und Kabelwerke einen 
Weg zu seiner Lösung gefunden und ein Verfahren ent- 
wickelt, das den Verlauf der Trocknung und Imprägnie- 
rung in exakter Weise zu überwachen gestattet, und das 
von vornherein ein zuverlässiges Bild über die Güte des 
Kabels liefert. Es beruht auf folgender Überlegung: Der 
Zustand des Kabels ist während dessen Trocknung und 


C Abb. 1. Meßanordnung zur Überwachung 
r der Trocknung und Tränkung von Hoch- 
spannungskabeln. 


Tränkung bis zur völligen Durchtränkung der Papier- 
schichten einer dauernden Veränderung unterworfen. Die 
Papierschichten geben während der Trocknung beständig 
Wasser ab. Infolgedessen verringert sich der Verlust- 
faktor des Dielektrikums. Während der Imprägnierung 
nimmt das Papier Öl bis zu einem ganz bestimmten Maße 
auf. Die Dielektrizitäts-,Konstante”, die für gewöhn- 
liches Papier 1,8 —- 2,6 und für getränktes Papier 3,4 — 4,3 
beträgt, steigt daher bis zu einem ganz bestimmten Werte 
an, und zwar nur so lange, als die Papierschichten noclı 
nicht restlos durchtränkt sind. Die Veränderung des Ver- 
lustfaktors und der Dielektrizitätskonstanten läßt sich 
genau durch elektrische Messungen verfolgen und gibt 
also ein genaues Maß für die Zustandsänderungen des 
Kabels. Natürlich müssen die üblichen Voraussetzungen. 
erfüllt sein, daß die äußeren Bedingungen, unter denen das 
Kabel sich befindet, konstant bleiben, d.h. die Temperatur 
und das Vakuum dürfen nicht zu großen Schwankungen 
unterliegen, und die Messungen müssen bei geschlossenem‘ 
Kessel vorgenommen werden. Das läßt sich wie bisher 
ohne Schwierigkeit erreichen, denn die Konstanz der 
Temperatur und des Vakuums werden ja ständig über- 
wacht, und es macht keine Mühe, eine Meßleitung vakuum- 
dicht in den Kessel einzuführen. 


Die Messungen selbst werden mit Rücksicht auf eine 
möglichst große Genauigkeit vorteilhaft an der von 


60 Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 2 12. Januar 1928 


K.W. Wagner angegebenen Brücke ausgeführt, und zwar 
mit mittelfrequentem Wechselstrom (œw = 5000), wie er zu 
den Messungen an Schwachstromkabeln benutzt wird. 
(rleichstrommessungen hätten keinen Zweck; in Anbe- 
tracht der hohen Isolationswerte würden sie kein brauch- 
tares Ergebnis liefern. Die Abb.1 zeigt schematisch die 
Meßanordnung. Das in dem Tränkkessel TK befindliche 
Kabel ist durch Zuleitungen mit der Wagnerschen Brücke 
verbunden. Es kann an dieser Stelle wohl von einer ein- 
schenden Erläuterung der Brückenanordnung abgesehen 
werden, denn sie hat wiederholt in dieser Zeitschrift den 
Gegenstand ausführlicher Erörterungen gebildet? Wir 
möchten nur beiläufig erwähnen, daß brauchbare Resultate 
davon abhängen, wieweit man die sonst bei der Benutzung 
der Wagnerschen Brücke üblichen Maßnahmen, wie Schutz- 
bespinnung der Zuleitungen und Schutzerdung der Appa- 
rate, berücksichtigt. Hierzu gehört außerdem eine aus- 
reichende Isolierung des Meßobjektes gegen den Tränk- 
kessel, wenn, wie im Falle eines Höchstädter-Kabels, der 
äußere Metallbelag der Adern mit dem Brückenpunkt D 
verbunden wird. Sonst könnte der Brückenpunkt D nicht 
mittels des Hilfszweiges A,B, auf Erdpotential gebracht 
werden, da er durch den Tränkkessel schon an Erde liegen 
würde. Wir haben zum Zwecke der Isolierung die Wan- 
dung und den Boden des Tellers, in den das Kabel eingelegt 
wird, mit Holzrosten bedeckt. Sie reichen für eine ge- 
nügende Isolierung des Kabels gegen Erde völlig aus. 
Die Brückenmessungen ergeben bei Stromlosigkeit in 
beiden Telephonzweigen den Verlustfaktor des Kabels aus 
der Beziehung 
“0 tgöd=R,w(l,, 


wenn die Widerstände w, und w, einander gleich sind. Die 
ieweiligen Werte der Kapazität C geben für den Fall der 
Stromlosigkeit in den Telephonzweigen die Werte der 
Kapazität des Kabels, sie zeigen also die Änderungen der 
lDielektrizitätskonstanten an. 

Messungen bei der Herstellung von Probekabeln lie- 
ferten recht befriedigende Ergebnisse. Sie wurden im Be- 
triebe erstmalig bei der Herstellung von rd. 850 m langen 
30 000 V-Dreileiterkabeln ausgeführt. Die Abb.2 bis 4 
zeigen den Verlauf einiger dabei erhaltener Kurven. Die 
Temperatur und der Luftdruck im Kessel waren konstant. 
Abb. 2 stellt allgemein die auf Grund unserer Meßmethode 
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von Troecknungsdauer. gung der Trocknung. 


zu beobachtende Abhängigkeit des Verlustfaktors von der 
Dauer der Trocknung dar. Man erkennt den außerordent- 
lichen Einfluß der im Papier enthaltenen Feuchtigkeit auf 
die Höhe des Verlustfaktors. Dieser ist von dem Wert 0,600 
his auf den Wert 0,008 gesunken. Der letzte, hauptsächlich 
interessierende Teil der in Abb. 2 wiedergegebenen Kurve, 
der das Zeitintervall der letzten 30 h umfaßt, ist in Abb. 3 
in anderem Maßstabe wiederholt. Die Kurven A und B ge- 
hören zwei zu verschiedenen Zeiten hergestellten Kabeln 
an. Die Kurve A ist als Erfahrungsbeispiel besonders be- 
merkenswert, denn der Knick ließ uns, da Temperatur- 
änderung nicht in Frage kam, einwandfrei darauf schlie- 
sen, daß in das Kabel feuchte Luft eingedrungen sein 
nıußte. Der Wärter gab schließlich zu, daß er tatsächlich 
den Deckel geöffnet hatte, um ein vergessenes Maximal- 
thermomceter in den Kessel einzulegen. Also lehrt der Ver- 
lauf der Kurve, daß man die durch äußere Einflüsse her- 
vorgerufenen Zustandsänderungen kontrollieren kann. 
Außerdem geht aus der Kurve hervor, daß bei der kurzen 
Öffnung des Deckels das Kabel so viel Feuchtigkeit aufge- 
nommen hat, daß es eelbst nach zehnstündiger Trocknung 
den ursprünglichen Zustand noch nicht wieder erreicht hat. 
Man könnte hiergegen allerdings einwenden, daß die starke 
Anderung der Kurve auf die durch die einströmende Luft 
hervorgerufene Abkühlung zurückzuführen sei. Dieser 
Einwand würde aber allen bisher gesammelten Erfahrun- 
zen widerstreiten. Denn diese besagen, daß der Verlust- 
faktor eines Dielektrikums mit steigender Temperatur in 


2 K.W. Wa ner ETZ 1912, 8. 635. — E. Fischer, Tel. und 
Fernspr. Techn. Bd. -H. Jordan, ETZ 19%, S. 10. — J. Kühle, 
ETZ 192, S. 1205. — K. Küpfmüller u. P. Thomas, ETZ 1922, N. 461. 


dem hier in Betracht kommenden Temperaturintervall zu- 
nimmt. Und beim Einströmen der Luft in den Kessel hat 
die Temperatur des Kabels sicherlich nicht zugenommen. 

Die Kurve B gibt die tg d-Kurve bei ungestörtem Ver- 
lauf der Trocknung wieder.. Beide Kurven sind insofern 
noch beachtenswert, als sie zeigen, wie verschieden der 
Feuchtigkeitsgehalt sein kann. Das Kabel A enthält näm- 
lich viel mehr Feuchtigkeit als das Kabel B. Das geht 
daraus hervor, daß die entsprechenden Werte des tg ð im 
Falle A höher liegen als im Falle B. Nach den Beobachı- 
tungen im Betriebe hätte man zu der irrigen Annahme 
verführt werden können, daß das Kabel schärfer getrocknet 
worden sei als im Falle B. Denn die in der Vakuumleitung 
aufgefangene Wassermenge war im Falle A um rd. 15 1 
größer. Man erkennt an diesem Beispiel, daß es geradezu 
falsch gewesen wäre, die aufgefangene Wassermenge zum 
Maßstab für die Trocknung zu machen. Denn die Papiere 
können ja je nach der äußeren Luftfeuchtigkeit mehr oder 
weniger Wasser aufnehmen. Da die Durchschlagfestigkeit 
eines Kabels mit von der Trocknung abhängt, so wird man 
einen Vergleich der Qualitäten verschiedener Kabel mit 
Erfolg nur dann anstellen können, wenn man sich über den 
jeweiligen durch die tg ö-Messung bestimmten Trocknungs- 
grad unterrichtet hat. Der oben beschriebene Fall dürfte 
besonders glücklich vor Augen führen, wie wichtig es für 
eine systematische Weiterentwicklung der Höchstspan- 
nungskabel sein wird, den Verlauf des Herstellungspro- 
zesses durch exakte Messungen zu verfolgen. 
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Abb. 4 Kapazitätszunahme des Kabels während der Tränkune. 


Abb. 4 gibt die Kapazitätszunahme des Kabels im Ver- 
lauf des Tränkprozesses wieder. Die Kapazitätswerte 
steigen bis zu einem ganz bestimmten Punkte an und blei- 
ben dann konstant. Von diesem Zeitpunkt an nehmen die 
Papierschichten bei der bestimmten Temperatur kein Öl 
mehr auf. Es wäre also zwecklos, die Imprägnierung durch 
längeres Kochen in Öl weitertreiben zu wollen. Es wäre 
nun falsch, zu schließen, daß das Kabel ohne Abkühlung 
aus dem Öl] herausgenommen werden darf. Denn auch 
während der Abkühlung erfährt der Zustand des Kabels 
durchaus beachtenswerte, durch unser Verfahren kon- 
trollierbare Änderungen. 

Was man von dem neuen, zum Patent angemeldeten 
Verfahren zu erwarten hat, läßt sich abschließend dahin zu- 
sammenfassen, daß es geeignet ist, die Qualität und Festig- 
keit der Kabel für höchste Spanungen zu steigern, und 
daß es überdies eine rationelle Fabrikation sichert, weil 
es die bisherigen, unsicher tastenden und daher kost- 
spieligen Versuche überflüssig macht. 


Beleuchtung von Fiugzeug-Landungsplätzen. 


Von T. Spooner (Westinghouse Electrice Co.) wird 
cine bereits erprobte selbsttätige Beleuchtung von Flug- 
zeug-Landungsplätzen angegeben. Die Einrichtung nutzt 
das Surren des Propellers zur Betätigung von Lichtschaltern 
aus, indem das Geräusch von einem auf dem Landungsplatze 
aufgestellten Lautsprecher aufgenommen wird, dessen elektro- 
magnetische Schwingungen das Gitter einer Elektronen- 
röhre steuern. Der Anodenstrom wird in üblicher Weise 
verstärkt. In der zweiten Verstärkerstufe findet einv 
Abstimmung auf die Schwingungszahl des Propeller- 
xeräusches statt. Der auf das 18°’fache verstärkte Anoden- 
strom betätigt ein Relais, in dessen sekundärem Strom- 
kreise die Elektromagnete der Hauptschalter für die 
Scheinwerfer und anderen Lichtquellen des Flugplatzes 
liegen. Die Beleuchtungseinrichtungen können natürlich. 
in beliebiger Weise angeordnet sein. Die Einrichtung 
rcagierte auf die Flugzeuggeräusche schon bei einer Flug- 
zeughöhe von etwa 350 m. Ir. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Vermuntwerk und das Lünerseewerk in Vorarl- 
berg. — Der erste Teil der großen 220 kV-Leitung vom 
(soldenbergwerk nach Vorarlberg ist bis Mannheim fertig- 
gestellt, der zweite Teil von Mannheim über Stuttgart nach 
den Anlagen der Vorarlberger Illwerke G.m.b.H., dem 
Lünersee- und Vermuntwerk, ist im Bau und soll zur 
selben Zeit wie die beiden Kraftwerke dem Betrieb über- 
geben werden. Da dieser Zeitpunkt nicht mehr fern ist, 
dürfte es für die deutsche Fachwelt von Interesse sein, 
Genaueres über die hier ihrer Vollendung entgegengehen- 
den Wasserkraftanlagen zu erfahren. 
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Abb. 1. Der Oberlauf der Ill. 


Das Vermuntwerk liegt oberhalb der Ortschaft Par- 
thennen im hinteren Montafon und nutzt die Wasserkräfte 
des Vermuntbaches aus (Abb. 1). Dessen Einzugsgebiet 
mißt rd. 57 km? und ist größtenteils von Gletschern be- 
deckt, so daß die maximale Wasserführung zur Gletscher- 
schmelze im Sommer auftritt. In 1740 m ü. M. wird direkt 
auf dem anstehenden und völlig wasserundurchlässigen 
Gneis eine Staumauer errichtet und dadurch im Vermunt- 
tal ein Staubecken von rd. 100000 m? gebildet (Abb. 2). 
Am Ende der Staumauer beginnt der 2,5 km lange Druck- 
stollen mit 2,7 m Dmr., welcher zum Wasserschloß auf der 
anderen Seite des Ber- ar i 
ges führt. Von hier aus È 
fällt das Wasser in 
zwei Druckrohren, die 
14 km lang sind und, we 
entsprechend einer Be- 
triebswassermenge von 
15 m?/s, 1,75 bis 1,35 m 

T. besitzen, zum Ver- 
muntkraftwerk in der 
Nähe von Parthennen 
hinab, Bei einem Roh- 
gefälle von 714 m erzeu- 
gen die vier Maschinen- 
sätze von je 19000 kW 
(insgesamt 76000 kW) 
jährlich 130 Mill. kWh. 
Für die recht umfang- 
reichen Bauarbeiten 
wurde in Fortsetzung der Montafoner Bahn eine rd. 
19 km lange Schmalspurbahn von Schruns nach Parthennen 
erstellt. Eine leistungsfähige Seilbahn führt von der End- 
station über eine Winkelstation bis zur Staumauer hinauf. 
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Abb. 2 Vermuntwerk, Längenprofil. 


Die größtenteils im Sommer anfallende Kraft des 
Vermuntwerkes erhält eine wertvolle Ergänzung durch das 
nur etwa 35 km entfernt liegende Lünerseewerk (Abb. 1), 
für das zwei Projekte, ein einstufiger und ein zweistufiger 
Ausbau, vorgesehen sind. Besonderes Interesse verdient 
der letztere. 


Der Lünersee, in 1940 m Höhe ü.M. gelegen, besitzt 
eine Oberfläche von 1,1 km? und faßt 51 Mill. m? Wasser, 
von denen durch Absenkung des Scespiegels um 50 m 
40 Mill. m? für die Stromerzeugung nutzbar gemacht wer- 
den. Zur Ergänzung dieser Wassermengen innerhalb 
eines Jahres reichte das nur 8,8 km? umfassende Einzugs- 
gebiet des Lünersees nicht aus. Daher sollen zunächst 
die Schmelzwasser des oberhalb vom Lünersee gelegenen 
und nur durch einen Berg von ihm getrennten Brandner 
Ferners (Abb.3) in einem 1,5 km langen und 2400 m ü. M. 
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Abb. 3. Lünerseewerk, Längenprotil des Zweistufenprojektes. 


liegenden Stollen dem Lünersee zugeleitet werden. 50 m 
unterhalb des normalen Wasserspiegels beginnt an der 
Nordwand des Sees ein 4 km langer Druckstollen, in wel- 
chen die Wasser des Rellsbaches über eine Pumpenanlage 
von 480 m Förderhöhe zur Verstärkung der Gesamt- 
wassermenge direkt eingeführt werden. Vom Wasser- 
schloß auf der anderen Seite der Nordwand fällt die 1,4 km 
lange und für eine Wasserführung von 10 m?/s bemessen« 
Druckrohrleitung zum Kraftwerk bei der Ortschaft Brand 
hinab, dessen installierte Leitung 63 000 kW beträgt. Aus 
dem Rohgefälle dieser ersten Stufe von rd. 890 m lassen 
sich jährlich 52 Mill. kWh, und zwar in 850 Betriebstunden 
während der Winterszeit, erzeugen. Unmittelbar neben 
dem Kraftwerk Brand ist ein Tagesausgleichsbecken vor- 
gesehen, in das die Waseer des Alvierbaches und des 
Palüdbaches einmünden. 

Sodann folgt die zweite Stufe, deren 5,2 km langer 
Druckstollen zunächst die Wasser des Schleifwaldtobel- 
haches, der vorher mittels eines Dükers unter dem Alvier- 
bach hindurchgeführt wurde, und des Sarotlabaches auf- 
nimnit. Daran schließt sich die 1 km lange Hangrohrleitung 
an, welche, für eine Wasserführung von 12 m?/s vorge- 
sehen, zum Kraftwerk Bürs hinunterführt. Ein Roh- 
gefälle von 480 m ermöglicht hier bei einer Maschinen- 
leistung von 4) 000 kW rd. 75 Mill. kWh jährlich zu er- 
zeugen, 

Beide Werke, das Vermunt- und das Lünerseewerk, 
werden also jährlich etwa 257 Mill. kWh produzieren, wo- 
von ungefähr die Hälfte auf die Wintermonate entfällt. 
Im Jahre 1926 wurden bereits, auf den Kopf des Ein- 
wohners gerechnet, in Vorarlberg 550 kWh erzeugt. Nach 
Inbetriebnahme der beiden hier beschriebenen Anlagen 
erhöht sich diese Zahl auf 2000 kWh. Der überwiegende 
Teil dieser neuanfallenden Energiemengen wird auf der 
220 kV-Leitung nach Württemberg ausgeführt und wird 
den mit der Jahreszeit stark echwankenden Leistungen 
der württembergischen Wasserkraftwerke einen wert- 
vollen Ausgleich bieten können. (Anton Fürst., El. u. 
Maschinenb. Bd. 45, S. 774.) De. 


Zur Frage der Mehrfachtarife. — Einen bemerkens- 
werten Fingerzeig gibt R. Krutina, Zug (Schweiz), 
für die jüngste Entwicklung des elektrischen Tarif- 
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wesens auch in Deutschland, indem er als Zählerfachmann 
auf die Nachteile hinweist, welche in bezug auf die Meß- 
und Verrechnungsfrage aus einer Überspannung des 
Mehrfachtarifprinzipes erwachsen. Krutina trennt die 
Mehrfachtarife in solche, die nach dm Verwendungs- 
zweck, in solche, die nach der Verwendungszeit, 
und schließlich in solche, die nach beiden Gesichtspunkten 
unterscheiden. Für die erste Gruppe kommt entweder 
Messung mittels gesonderter Zähler oder mittels 
Anzapfzähler in Frage Anzaplzähler sind dadurch 
gekennzeichnet, daß z. B. der Lichtstrom alle Windungen 
der Stromspule, der Kraft- oder Wärmestrom aber nur 
einen bestimmten Teil derselben durchfließt. Das ge- 
meinsame Zählwerk zeigt einen komplexen Verbrauchs- 
wert, nicht den tatsächlichen Verbrauch in gesetzlichen 
Einheiten, an, der mit dem Lichtpreis in Rechnung zu 
stellen ist. Zur Unterscheidung nach Verwendungszeit 
hält Krutina Doppel- oder Dreifachtarif- 
Zähler mit Zählwerkumschaltung (Kuppelungstricb) 
durch eine Uhr für zweckmäßiger als Teiltarif- 
zähler, die jedoch ebenfalls in der Schweiz in ge- 
wissem Umfange benutzt zu werden scheinen!. Mit 
Teiltarifzählern bezeichnet Krutina Zähler, welche je 
nach der an einer Schaltuhr eingestellten Tageszeit 
innerhalb einer immer gleichbleibenden Periode von bei- 
spielsweise 100s nur cine bestimmte Teilzeit, also etwa 
stets 10 oder 20 oder 50 s lang und allein während der 
Geltungsdauer des höchsten Tarifes (Lichtspitze) un- 
unterbrochen auf das für die Verrechnung maßgcbende 
Zählwerk arbeiten. Die Lücken können entweder durch 
Abschaltung der Spannung oder durch Schwenkung auf 
ein zweites Zählwerk, beides mittels der Schaltuhr, er- 
zeugt werden. Das im ersteren Falle ..durch Stromvor- 
bzw. -rücktrieb des Zählers jedesmal nach Unterbrechung 
der Spannung stattfindende Nach- bzw. Rücklaufen der 
Triebscheibe bis in die Hemmstellung kann besonders 
bei kleinerer Last hohe prozentuale Meßfehler bewirken, 
weshalb die zweite Anordnung trotz der höheren An- 
schaffungskosten entschieden vorzuziehen ist, zumal man 
dabei auf beiden Zählwerken in Summe den tatsächlichen 
Verbrauch mißt und den unleuebaren Nachteil der 
Messung nur einer komplexen Größe vermeidet, wodurch 
eine wirtschaftliche Überwachung überhaupt erst ermög- 
licht wird. Der am Hauptzählwerk abgelesene komplexe 
Verbrauchswert ist mit dem höchsten Tarifpreise (Licht- 
preis) in Rechnung zu stellen. Trotz genauester Arbeits- 
weise des Teiltarifzählers hängt es ganz von der Stetig- 
keit der Belastung ab, inwieweit der wirkliche Ver- 
brauch durch die Verrechnung erfaßt wird: im allge- 
meinen werden sich die nicht berücksichtigten Be- 
lastunsstäler gegen die nicht berücksichtigten Be- 
Jlastungspitzen nicht genau ausgleichen. 

Mit der Unterscheidung nach der Verwendungszeit 
wird insofern ohne weiteres auch eine gewisse Unter- 
scheidung nach dem Verwendungszweck erzielt, als wäh- 
rend der Zeit des höchsten Tarifes in der Regel nur 
Lichtstrom verbraucht wird. Der Hinweis erscheint an- 
gebracht, daß vom Standpunkt der Gestehungskosten aus 
eine Unterscheidung nach Verwendungszweck überhaupt 
nur durch eine damit von selbst erzielte Unterscheidung 
nach Verwendungszeit gerechtfertigt ist. Ermöglicht der 
Teiltarifzähler ohne Unterschied in den Anschaffunges- 
kosten eine nahezu unbegrenzte Unterteilung des Tares 
in Tarifabschnitte mit verschiedener Preishöhe lediglich 
durch entsprechende Einstellung der Schaltuhr, während 
der Mehrfachtarifzähler mit Zählwerkumschaltung durch 
Hinzufügung jedes neuen Zählwerks teurer wird und 
überhaupt nur eine sehr beschränkte Zahl von Zähl- 
werken fassen kann, so ist der Teiltarifzähler eben doch 
gegenüber dem Mebhrfachtarifzähler mit Zählwerkum- 
schaltung durch die oben angedeuteten Mängel im Nach- 
teil. Hieraus wird die Folgerung gezogen, daß man sich 
zugunsten der Verwendung von Zählern mit Zählwerk- 
umschaltung in der Anzahl der Tarifstaffeln Beschrän- 
kung auferlegen möchte. Daß drei verschiedene Staffeln, 
nämlich für die Lichtspitze, die Tageshauptbelastungs- 
zeit und die Nachtzeit einschließlich Mittagsabsenkung, 
auch den tarifpolitischen Anforderungen in der 
Regel voll genügen, wird begründet. Für deutsche Ver- 
hältnisse kann wohl in allen Fällen, wo es sich nicht um 
Werke mit ausgesprochener Lichtspitze handelt, auch der 
Doppeltarif als ausreichend bezeichnet werden. Hiermit 
soll nicht der Berücksichtigung der Benutzungsdauer 
vorgegriffen werden, die auf jeden Fall — sei es durch 
Verrechnung eines Leistungspreises (einer Grundgebühr) 
oder durch entsprechende Staffelung des Durchschnitts- 
preises — im Vordergrund der Tarifgestaltung auch für 


1 L’Industrie eleetrique 1925, H.2%0, Elektrizitätswerk Neufehätel. 


Kleinabnehmer stehen muß. Von diesem Standpunkt aus 
hätte allerdings Krutina nicht zu dem Urteil kommen 
können, daß Doppeltarifmindestens Anwendung 
zu finden habe; denn der Arbeitspreis bei Gebühren- 
tarifen kann auch während der Hauptbelastung u. U. £o 
niedrig sein, daß sich eine weitere Ermäßigung für die 
u erübrigt. (R. Krutina, Bull. SEY Bd. 16, 
. 451. 


Elektromaschinenbau. 


Berechnung des elektrischen Feldes in Hochspannung=- 
transformatoren. — Beim Entwurf von Transformatoren 
und Apparaten für sehr hohe Spannungen wird man oft vor 
die Aufgabe gestellt, das elektrische Feld im Inneren der- 
selben zu berechnen. Gewöhnlich handelt es sich darum, 
die elektrische Feldstärke an einigen wichtigen Stellen an- 
zugeben, um die Beanspruchung des Öles festzustellen. Die 
konforme Abbildung gibt uns nun ein Mittel an die Hand, 
diese Aufgabe auf die Berechnung des Feldes eines Platten- 
kondensators, der sich beiderseits ins Unendliche erstreckt, 
zurückzuführen. Die Feldstärke berechnet sich dann ein- 


fach mit q wenn E die Spannungsdifferenz und d der Ab- 


stand der Belegungen des Kondensators sind. Betrachtet 
man den Bereich eines elektrischen Feldes, der zunächst be- 
liebig begrenzt sei, und der an zwei Stellen der Berandune 
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Abb. 4. Transformatorbereieh mit 3 versehiedenen Randpotentialen. 


leitende Belegungen mit den Potentialen 0 und Y besitzt, 
so ersieht man aus dem Vergleiche mit dem erwähnten 
Plattenkondensator, daß in beiden Fällen die Kraft- und 
Niveaulinien senkrecht zueinander verlaufen. Durch eine 
geeignete Transformation kann man nun den betrachteten 
Bereich in den Bereich dieses Plattenkondensators über- 
führen, so daß diese Eigenschaft gewahrt bleibt. Diese 
Aufgabe leistet die konforme oder winkeltreue Abbildung 
und stellt somit einen besonderen Fall einer Transfor- 
mation dar. Die Abbildung des gegebenen Bereiches auf 
den Bereich des Plattenkondensators erfolgt in zwei auf- 
einanderfolgzenden Schritten: Zunächst bildet die analy- 
tische Funktion w(z) den Bereich w auf die obere Halb- 
ebene z ab. Dann erfolgt die Transformation der oberen 
Halbebene auf den Bereich des Kondensators (%). Bei 
Transformatoren ist nun der gegebene Bereich geradlinig 
begrenzt. Die Abbildungsfunktion von polygonalen Be- 
reichen ist durch das Integral 
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(Formel von Schwarz) gegeben. Ti, fa, .. sind Punkte 
auf der reellen 2-Achse, die den Ecken des Polygons ent- 
sprechen, Yı,Y» .. sind die Winkel, um welche man eine Poly- 
gonseite drehen muß, um in die Richtung der nächst folgenden 
zu gelangen; schließlich sind C, und Ca Integrationskon- 
stante, die sich aus der Größe und Lage des Polygons 
ergeben. Über die Anwendung dieser Formel sei auf die 


betreffende Literatur hingewiesent, 


J. Labus geht nun einen Schritt weiter. Es werden 
Bereiche betrachtet, bei welchen Teile der Berandung von 
Leitern begrenzt sind (Potential längs derselben kon- 


stant), die nicht zwei, sondern mehreren Potentialen an- 


1 Dreyfus, Arch. El. Bd. 12, B. 123. — Weber, Arch. El. Bd. ı7, 
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gehören, wie z. B. der Bereich in Abb. 4 mit den drei Rand- 
potentialen V, V3 und Va. Die Ränder 1, II und HI stellen 
zwei Wicklungen und den Mantel eines Transformators 
dar, wobei V, > V, und V, = 0 sein soll. Bewegt man sich 
längs des oberen Randes der Begrenzung I gegen die 
Ecke B hin, so bemerkt man zunächst, daß die von I aus- 
gehenden Kraftlinien auf JI enden. Im Punkte hw findet 
Jedoch ein Wechsel statt: die Kraftlinie jenseits dieses 
Punktes endet auf der Be- 
randung II, und verfolgt 
man die übrigen Kraft- 
linien, die rechts von h 
und unterhalb der Ecke B 
die Wicklung I verlassen, 
so sieht man, daß sie alle 
nach J hin gerichtet sind. 
Es sieht also so aus, als ob 
sich in Řw ein Hindernis in 
den Weg der Kraftlinien ge- 
stellt hätte, das sie gegen den 
Rand JI abschirmt. Ähn- 


A 
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Abb. 7. Bereich des homo- 
genen Feldes zu Ahb. 8. 


Abb. 5. Bereich des homogenen 
Feldes. 
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Abb. €. Längs der Wicklung BF nimmt das Potential stetig ab. 


liches kann man beobachten, wenn man die Kraftlinien 
verfolgt, die von II oder III ausgehen. Mit Rücksicht auf 
diese Tatsache denke man sich nun im Bereiche des Plat- 
tenkondensators, auf welchen die Abbildung erfolgen soll, 
einen zu den Kondensatorplatten, welche die Abbildung 
der Ränder I und III sind, parallelen Leiter. Längs dieses 
Leiters muß man sich den Parallelstreifen bis zum Punkte 
J+ aufgeschnitten denken, so daß der Bereich in der t-Ebene 


durch den mit Pfeilen versehenen Linienzug umgrenzt ist 
(Abb.5). Damit aber die Homogenität des Feldes durch 
die Anwesenheit des Leiters II nicht gestört wird, muß 
man ihn an diejenige Stelle bringen, in welcher das Poten- 
tial des Kondensators vorher den Wert V, besessen hatte. 
Auf diese Weise läßt sich in jedem Punkte der t-Ebene 
die elektrische Feldstärke leicht angeben. Vergleicht man 


die Abb. 4 und 5 miteinander, so erkennt man leicht, daß 
dem Bereiche A: Ce g+ das elektrische Feld zwischen I 


und II, dem Bereicheg; Es k; das Feld zwischen II und III 
und schließlich dem Bereiche kg A, A. das Kraftlinienbild 


zwischen den Kanten I und JI der Abb. 4 entspricht. 
Die Gerade Ah. ge ke ist die Abbildung der drei Kraftlinien 
ho Jw, 9w hw und Avkw der w-Ebene. Die Rechnung wird 
so durchgeführt, daß man zunächst wie gewöhnlich den 
Bereich der w-Ebene (Abb. 4) auf die obere Halbebene 
abbildet. Dann erfolgt die Abbildung der oberen Halb- 
ebene auf den Bereich des Kondensators (Abb.5). Der in 
Abb.5 gezeichnete Bereich ist ein besonderer Fall eines 
Polygons, und die Transformation auf die obere Halb- 
ebene erfolgt daher ebenfalls mit Hilfe der Schwarzschen 
Formel. Diese Rechnung ist deswegen sehr einfach, weil 
alle y die Werte +1 besitzen. Auf genau dieselbe Art 
kann man vorgehen, wenn die Berandung des gegebenen 
polygonalen Bereiches mehr als drei verschiedenen Poten- 
tialen angehört, welche längs Teilen derselben konstant 
sind. Die Möglichkeit der einfachen Lösung dieser Auf- 
gabe ist aber dadurch begrenzt, daß man bei der Abbil- 
dung von komplizierten Bereichen auf die obere Halb- 
ebene mit Hilfe der Schwarzschen Gleichung Integrale 
erhält, die man in geschlossener Form nicht mehr lösen 
kann. In diesen Fällen muß man zu numerischen Methoden 
greifen. 

Es wird noch der Fall untersucht, bei welchem das 
Potential längs einer Wicklung des Transformators von 
der Ecke B zum Punkte F abfällt, wie es auch eigentlich 
der Wirklichkeit entspricht. Abb. 6 stellt die Hoch- und 
Niederspannungswicklung sowie einen Teil des geerdeten 
Transformators dar. Die Hochspannungswicklung er- 
streckt sich zwischen B und F, wobei B das höhere Poten- 
tial besitzt. Die Kraftlinien verlassen die Wicklung nicht 
mehr unter 90°, sondern sie besitzen eine Komponente 
parallel zur Wicklung, die durch die Kapazität zwischen 
den Windungen bedingt ist. Soll der Bereich des. homo- 
genen Feldes wieder geradlinig begrenzt sein, so muß man 
annehmen, daß die Kraftlinien unter demselben Winkel y 
auf die Kante BF auftreffen. Dieser Bereich ist in Abb. 7 
gezeichnet unter der Annahme, daß Y,=V,=Vı=0. 
(J. Labus, Arch. El. Bd. 19, H. 1, S. 82.) 


Metßgeräte und Meßverfahren. 


Eine handliche Meßbrücke zur Bestimmung von In- 
duktivitäten und Kapazitäten. — Die experimentelle Be- 
stimmung von Kapazitäten und Induktivitäten ist eine 
Aufgabe, die im Laboratorium und in der Praxis außer- 
ordentlich häufig vorkommt. Und zwar handelt es sich 
meistens um Messungen von geringerer Genauigkeit, 
wobei aber schnelle Ausführbarkeit wesentliche Bedin- 
gung ist. Für derartige Kapazitätsmessungen gibt es be- 
reits eine Reihe kleiner, handlicher Brückenkonstruk- 
tionen, die von verschiedenen Firmen auf den Markt 
gebracht werden. Für analoge Messungen einer Selbst- 
oder Gegeninduktion fehlte bisher ein derartiger Apparat. 
Eine von Zickner beschriebene Meßanordnung ge- 
stattet es, in kürzester Zeit eine Selbstinduktion zwischen 
10cm und 10°cm zu messen. Die Messung macht nicht 
wesentlich mehr Schwierigkeit als eine Messung mit einer 
der gebräuchlichen Kapazitätsmeßbrücken und erreicht 
die gleiche relative Genauigkeit von etwa 1—-2 %. Ferner 
gestattet derselbe Apparat auch die Messung von Ka- 
pazitäten von ungefähr 50 uuF an bis zu 1nF. Durch Be- 
tätigung eines Umschalters läßt sich nämlich die Selbst- 
Bun u nnameh Drucke in eine Kapazitätsmeßbrücke ver- 
wandeln. 


Der Apparat ist eine Anwendung der bekannten 
Maxwellschen Brückenschaltung. Zwei einander gegen- 
überliegende Zweige enthalten nur Widerstände, wäh- 
rend im dritten ein Drehkondensator mit parallel ge- 
schaltetem, im vierten die Spule mit in Reihe geschaltetem 
Widerstande liegt. Der Drehkondensator umfaßt einen 
Kapazitätsbereich von etwa 50— 1200 uF. Der Apparat 
besitzt vier Meßbereiche, von denen jeder einer der vier 
Dekaden zwischen 10— und 10-1!H entspricht. Als 
Wechselstrombrücke erfordert die Brücke die Erfüllung 
zweier Bedingungen. Die eine wird durch Einstellung des 
Drehkondensators, die andere durch Abgleichung des 
ihm parallel geschalteten Widerstandes erfüllt. Da man 
aber betriebsichere, kontinuierlich veränderliche Hoch- 
ohmwiderstände nicht besitzt, so ist ein stufenweise ver- 
änderlicher Widerstand verwandt, mit welchem grob ein- 
gestellt wird. Die Feineinstellung geschieht alsdann mit 
dem kleinen Widerstand im Selbetinduktionszweige, wėl- 
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cher seinerseits noch mit einer besonderen Feinregelung 
versehen ist. Man hat daher abwechselnd den Konden- 
satorgriff und den Widerstandsgriff zu betätigen, bis ein 
völliges Schweigen im Brückentelephon erreicht ist. 

Bei der Berechnung und der experimentellen Prü- 
fung des Apparates zeigte sich, daß man auf folgendes zu 
achten hat: Der Widerstand r im Kondensatorzweige muß 
praktisch völlig kapazitätsfrei sein, da er sonst die Ein- 
stellung des Kondensators fälscht. Der Widerstand im In- 
duktionszweige muß möglichst selbstinduktionsfrei sein, 
da sich andernfalls seine Selbstinduktion l zu der der 
Spule addiert und mitgemessen wird. Bei kleinen zu mes- 
senden Selbstinduktionen muß infolgedessen gegebenen- 
falls eine Korrektion angebracht werden. Für die Wider- 
stände in den übrigen Zweigen ergibt sich, daß ihre Zeit- 
konstanten © und ®’ in die Brückenbedingungen eingehen. 
Die Brückenhauptgleichung lautet: 


L+I=RR(C+ | 


Man hat also durch besondere Wickelungsverfahren die 
Zeitkonstanten dieser Widerstände so klein zu halten, daß 


die Korrektion u gegen C nicht in Frage kommt, was 


man auch dadurch begünstigen kann, daß man r nach 
Möglichkeit groß wählt. Dadurch erreicht man gleich- 
zeitig eine kleine Korrektion l. — Der Apparat wird 
durch einen Summer erregt, welcher, da die Brücke einen 
hohen Widerstand darstellt, auf einen Transformator ar- 
beitet. Die Anordnung ist so zu wählen, daß ein even- 
tuell vorhandenes Streufeld des Transformators die Lei- 
terschleifen der Brücke möglichst wenig beeinflussen 
kann. Da die Eichkurve des Kondensators praktisch 
geradlinig verläuft, so sind auch die Eichkurven der 
Brücke gerade Linien. Durch Betätigung eines Um- 
schaltere können zwei Zweige miteinander vertauscht 
und dadurch der Apparat in eine normale Kapazitätsmeß- 
brücke nach Art der bekannten Seibtschen Brücke ver- 
wandelt werden. Der zu messende Kondensator wird in 
diesem Falle an die sonst für die Prüfspule vorgesehenen 
Klemmen angeschlossen. Die Herstellung des Apparates 
ist von der Firma Dr. Georg Seibt, Berlin-Schöneberg, 
non worden. (G. Ziekner, Arch. El. Bd. 19, 


Beleuchtung. 


Verbesserung der Beleuchtung im Steinkohlenbergbau 
untertage. — Für Gruben, die kein elektrisches Leitungs- 
netz untertage besitzen, bewähren sich transportable Be- 
leuchtungsanlagen, bei denen Lampen und Stromerzeuger 
räumlich getrennt und durch ein Lichtkabel verbunden 
sınd. Abb. 8 zeigt eine derartige von der Maschinenfabrik 


en 


ze 


ang 


a Lufteintritt J Geschwindigkeitsregler 
b Siebkasten g Prefluftmotor 

e Luftabsperrhahn h Gleiehstromgenerator 
d Drucköler i Kabelstecker 

e Druckregler k Lichtkabel 


A Abb. 8. Transportable Beleuchtungsanlage. 


Westfalia A.-G., Gelsenkirchen, gebaute Vorrichtung. Dic 
Drehzahl des Druckluft-Antriebsmotors wird, um ein 
Durchbrennen der Lampen zu verhüten, durch einen 
Druckluftregler dauernd so eingestellt, daß sie bei einem 
Luftdruck zwischen 3 und 6 at annähernd 3000 min be- 


trägt. Die Hauptangaben sind folgende: 

Gewicht nebst Schutzkasten . . . . . 2 2.2... 121 kg 
Länge des Kastens . . . 2: 2 2 m m nr 2 2. 105 cm 
Breite , a a ee ep ae a 39,5 cm 
Höhe u... 0 en ee ra 41,5 cm 
Generatorleistung Be en eg So rar Na 04 kW 
SPANDUNE . : 2: >: 2:2 re. 32 V 
I,ampenzahl . 12 von je 25 W oder 10 von je 35 W. 


Sogenannte „Reinlichtglocken“ aus blaugrünlich gefärbtem 
Glase verleihen dem ausstrahblenden Lichte eine dem Ta- 
geslicht ähnelnde Färbung. Auf diese Weise wird Blen- 
dung vermieden und eine gute Unterscheidung von Kohle 
und Berge ermöglicht. Auch gegen Verwendung in Schlag- 
wettergruben bestehen keine Bedenken. Bei der bergtech- 
nischen Prüfung einer auf Zeche Zollverein III/IV im Betriebe 
befindlichen Anlage wurde festgestellt, daß nur die Zu- 
gänglichkeit des Filtersiebes verbesserungsbedürftig war. 
Die Regelungsfähigkeit prüfte man durch plötzliches Ab- 
schalten von 9 der vorhandenen 10 Lampen, wobei nur ein 
kurzes Hellerwerden der einen noch brennenden Lampe zu 
beobachten war. In Flözen mit einer Mächtigkeit von 
weniger als 1 m kommt mit Rücksicht auf die Bauhöhe 
(3) em) der Reinlichtlampen entweder schräge Aufhän- 
zung an einem besonderen Haken oder Ausbildung der 
Lampen in Röhrenform in Betracht. (W. Matthias, 
Glückauf, Bd. 63, S. 1549.) Ka. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Berechtigung elektrischer Zugförderung. — Die 
Einnahmen der englischen Eisenbahnen, namentlich au~ 
dem Güterverkehr, sind in der letzten Zeit stark zurück- 
gegangen, was in den beteiligten Kreisen große Besorg- 
nis und das Bestreben auslöst, Gegenmaßnahmen zu er- 
greifen. Die Zeitschrift Engineering gibt den englischen 
Eisenbahngesellschaften den Rat zu weitergehender Ein- 
führung elektrischen Betriebes. Am weitesten sei in die- 
ser Beziehung die englische Südbahn vorgeschritten. Ihr» 
elektrisch betriebenen Strecken sind 360 km lang, und 
sie werden noch verlängert. Bei der Großen Westbahn 
beträgt die Länge derartiger Strecken nur 15 km, und 
diese werden noch dazu gemeinsam mit der Metropolitan- 
Eisenbahn betrieben, bei der der elektrische den Dampf- 
betrieb weit überwiegt. Die London-, Midland- und Schotti- 
sche Eisenbahn hat vier Einzelstrecken von zusammen 
175 km Länge mit elektrischer Zugförderung, und bei der 
London und Nordostbahn sind es nur 80 km. Von den 
vier großen Gruppen, zu denen die englischen Fernbah- 
nen jetzt zusammengeschlossen sind, ist die letztgenannte 
die einzige, die elektrische Zugförderung auch im Güter- 
zugdienst anwendet, allerdings nur auf einer 30 km lan- 
gen Strecke mit schwerem Kohlenverkehr. Andere Län- 
der sind in dieser Beziehung schon viel weiter. Schulıil 
am Zurückbleiben der englischen Eisenbahnen auf die- 
sem Gebiete ist der Umstand, daß die englischen Eisen- 
bahngesellschaften mit Ausgaben zur Zeit stark zurück- 
halten, aber auch der, daß an die Einführung elektri- 
schen Betriebes übertriebene Hoffnungen geknüpft wor- 
den sind, die sich nicht erfüllt haben. Wo aber immer 
der Übergang zur Elektrizität als Triebkraft gemacht 
worden ist, hat man damit gute Erfolge erzielt, und es 
ist daher nötig, auf dem so beschrittenen Wege weiterzu- 
gehen. Bei einer Versammlung von Fachleuten der 
Elektrotechnik ist kürzlich darauf hingewiesen worden, 
daß es eine ihrer Hauptaufgaben sei, die Eisenbahn- 
beamten zur Erkenntnis der Vorzüge elektrischer Zug- 
förderung zu erziehen. Dieser Aufgabe hat sich denn 
auch der Vorsitzende des Institute of Transport unter- 
zugen, indem er bei der Eröffnungsitzung für den Winter 
1927 eingehend die elektrische Zugförderung bei den 
Schweizer Bundesbahnen behandelte und sie so seinen Zu- 
hörern als Vorbild hinstellte. 

Die Schweizer .Bundesbahnen, hei denen sich der 
elektrische Betrieb seit sechs Jahren bewährt hat, haben 
eine Netzlänge von rd. 3000 km, von denen Mitte 1927 
1230 km elektrisch betrieben wurden. Im weiteren Ver- 
lauf soll diese Betriebsform bis Ende 1928 auf insgesamt 
rd. 1600 km ausgedehnt werden. Außer im Simplontun- 
nel dient dazu Einphasen-Wechselstrom von 15 kV und 
16?/;, Hz. Er wird meist mit 60 kV übertragen, an einer 
Stelle besteht eine 25 km lange Fernleitung mit 


‘135 kV. Sechs von den acht Kraftwerken, die den 


Bahnstrom liefern, gehören den Bundesbahnen. Sie lei- 
sten 195000 kW und haben gegen 150 Mill. Fr. gekostet. 
Die 1100 km Hauptleitungen haben weitere 54,6 Mill. er- 
fordert. Beide Beträge zusammen machen etwa ein Drit- 
tel der gesamten Kosten für die Einführung elektrischen 
Betriebes aus. In England würden diese Kosten vie) 
niedriger sein, weil die Eisenbahnen wie in Frankreich 
in die Elektrizitätswirtschaft des Landes eingeschaltet 
werden könnten, während in der Schweiz die sechs bahn- 
eigenen Werke lediglich den Zwecken der Bundesbahnen 
dienen. Bei 213 Mill. kWh im Jahre 1926 hat 1 kWh 
3,9 ects. gekostet, und bei voller Ausnutzung hofft man, 
diesen Betrag noch auf 2 cts. herunterzubringen. In 
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England würden die Kosten etwa 50% höher als der 
letztgenannte Betrag sein, bei Zunahme des Stromver- 
hrauches würden sie aber niedriger werden. In der 
Schweiz hat die Einführung des elektrischen Betriebes eine 
Erhöhung der Zuglast hinter der Lokomotive von 212t 
auf 312 t ermöglicht. Dabei sind die Unterhaltungs- 
Kosten für ein Lokomotivkilometer von 22,7 cts. auf 18,5 
cts. gesunken. Ein wesentlicher Vorteil ist dabei aber 
noch, daß die elektrische Lokomotive 24 h am Tage im 
Dienst bleiben kann. Die Kosten für die Unterhaltung 
des Oberbaus sind bei elektrischem Betrieb dieselben wie 
bei Dampfbetrieb geblieben. 


Die Schweizer Bundesbahnen haben bei überwiegen- 
dem Dampfbetrieb vor dem Kriege ihr Anlagekapital 
mehr als angemessen verzinst.e Im Kriege gelang ihnen 
das nicht; hohe Löhne und die Einführung des achtstün- 
digen Arbeitstags beeinflußten das Betriebsergebnis wei- 
ter ungünstig. 1921 begann die Einführung des elektrischen 
Betriebes, und 1923 überstiegen zum ersten Male wieder 
die Einnahmen die Ausgaben. 1926 trat allerdings wie- 
der ein Rückschlag ein. Um einen gesetzmäßigen Zu: 
sammenhang zu ermitteln, ist die Zeit, während der der 
Zugverkehr in größerem Umfang elektrisch bedient wor- 
den ist, noch zu kurz; soviel kann aber gesagt werden, 
daß die Schweizer Bundesbahnen in der letzten Zeit 
einen um 34 % vermehrten Verkehr ohne Erhöhung ihrer 
Betriebskosten haben bewältigen können. 


Besondere Vorteile der elektrischen Zugförderung 
sind die erhöhte Anfahrbeschleunigung, die höhere Zug- 
last und die höhere Durchschnittsgeschwindigkeit. 
Gleiche Fahrgeschwindigkeit aller Züge bedeutet eine er- 
hebliche Erleichterung für den Betrieb, und dieses Ziel 
kann bei elektrischer Zugförderung zwar nicht ganz er- 
reicht werden, man kann ihm aber nahe kommen. Auf 
der schwierigen Strecke Basel—Chiasso können heute 
täglich 21800 t Kohle gegen früher 11200 t befördert 
werden, und die leer zurückkehrenden Wagen brauchen 
nur drei Viertel der früher nötigen Zeit zu ihrer Fahrt. 
Güterzüge werden jetzt mit 40 km Stundengeschwindieg- 
keit betrieben, und diese Geschwindigkeit könnte mit 
«durchgehenden Bremsen noch gesteigert werden. Die 
Personenzüge fahren heute über die Gebirgstrecken mit 
einer gegen früher um 24 % erhöhten Geschwindigkeit. 


Diese Folgen der Einführung elektrischer Zugförde- 
rung, so schloß der Vortrag vor dem Institute of Trans- 
port, müßten der englischen Fachwelt zu denken geben. 
Engineering knüpft an den Bericht über den Vortrag dic 
Bemerkung, die englischen Eisenbahnen seien eine Ant- 
wort auf diese Darstellung schuldig: sie müßten ihre 
Stellung: non possumus aufgeben. Sie können ihre gc- 
senwärtige Lage nicht verbessern, ohne erhebliche Geld- 
beträge aufzuwenden. Die Frage sei, ob es nicht letzten 
Endes wirtschaftlicher ist, eine wohlüberlegte, grund- 
legende Änderung vorzunehmen, als in einer Weise vor- 
zugehen, die als behelfsmäßig bezeichnet werden muß. 
(Engg. Bd. 124, S. 491.) We. 


Bergbau und Hütte. 


Einführung des elektrischen Antriebes für die Walz- 
werke der Minnequa Steel Works. — Iie Minnequa Steel 
Works in Pueblo, Col. der Colorado Fuel & Iron Co. haben 
angefangen, ihre Dampfantriebe für die Walzwerke durch 
Motoren zu ersetzen und dadurch bisher 75 Kessel in fünf 
Kesselhäusern stillegen können. Nach Fertigstellung der 
Anlage werden insgesamt 118 Kessel entbehrt werden 
können. Die neue Kraftanlage besteht aus dem Kraftwerk, 


Kesselhaus, Kohlenstaubmühle und Gasreinigung. Zur Ver- e 


brennung gelangen Kohlenstaub und Hochofengas. Im Kraft- 
werk sind bisher 2 Turbinen für je 10000 kW und 6600 V 
dreiphasigen Drehstrom aufgestellt, eine dritte Turbine 
befindet sich in Montage. Außerdem befinden sich in 
diesem Gebäude (Abb. 9) 4 Turbogebläse für eine Leistung 
von je 1556,5 m? Luft bei 1,75 at. Die Windleitungen sind 
so eingerichtet, daß jedes Gebläse irgendeinen der drei 
Hochöfen mit Wind versorgen kann. 


Das Kesselhaus von 87,23 m Länge und 20 m Breite 
enthält 7 Stirling-Wasserrohrkessel ohne Economiser für 
23 at und 93° Überhitzung. Bis alle Dampfantriebe durch 
clektrische ersetzt sind, wird ein Kessel, zuweilen auch 
zwei, mit 10,5 at betrieben, um den Dampf für die noch 
in Betrieb befindlichen Dampfmaschinen zu liefern. Das 
Kesselspeisewasser wird aus den Kondensatoren der Turbo- 
gebläse und Turbogeneratoren entnommen, dem rohes 
Wasser zugesetzt wird. Die Kondensatpumpen fördern das 
Wasser in einen Speisewasser-Vorratsbehälter, von dem 
es zu einem Entlüfter gelangt, der mit dem Evaporator für 


das Rohwasser verbunden ist. Im Evaporator wird das den 
Kesselstein bildende Material entfernt, und im Entlüfter 
wird der Sauerstoffgehalt unter 0,05 cm?/]l gebracht. Von 
dem Evaporator und dem Entlüfter wird das Wasser mit 
ungefähr 95°C abgesogen. Geheizt werden zwei Kessel 
lediglich mit Hochofengas und fünf Kessel mit Hochofen- 
gas und Kohlenstaub (Abb. 10). Jeder Kessel hat 4 hori- 
zontale Gasbrenner für 56 600 m?/h Gas. Das Gas gelangt 
an die Kessel mit einer durchschnittlichen Temperatur von 
190° C. Kohlenstaub wird nur verfeuert, wenn Gasmangel 
eintritt. Die Kessel haben acht Kohlenstaubbrenner, die 
5,18 m über den Gasbrennern einmünden. Ungefähr 30 % 
der benötigten Verbrennungsluft wird unter Druck mit 
dem Kohlenstaub eingeblasen. Die weitere Luft wird durch 
3 Reihen Luftklappen an der Vorderseite der Verbren- 
nungskammer eingeführt. In jedem Kessel können bis zu 
6 ui Kohlen bei einer Belastung von über 300 % verfeuert 
werden. 
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Abb. 9. Lageplan der Minnequa Steel Works. 


Abb. 10. Sehnitt dureh das Kesselhaus. 


In der Verbrennungskammer wird schr wenig Asche 
abgesetzt, die meiste geht mit den Abgasen durch den 
Schornstein. Die Asche wird wöchentlich einmal abge. 
zogen. Es ist kein Wasserrohrsystem vorgesehen, weil 
die Verbrennungskammer so groß ist, daß der Boden ge- 
nüzend kühl bleibt, um Verstopfungen zu vermeiden. Die 
Schornsteine sind kurz, die Abgase werden durch Ex- 
haustoren abgesogen. Augenblicklich liefern die Hoch- 
druckkessel stündlich 136 200 kg Dampf mit Spitzen von 
154 300 kg oder durchschnittlich für jeden Kessel 27240 kg/h. 
In den Niederdruckkesseln werden durchschnittlich 
22700 kg/h Dampf für jeden Kessel erzeugt. 


Die Kohlenstaubanlage hat nur eine Leistung von 
18 t/h. Da Kohlenstaub nur als Hilfsbrennstoff benutzt 
wird, wird verhältnismäßig wenig Kohle im Laufe der 
Woche verbraucht, aber bei Gasmangel kann plötzlicher 
großer Bedarf eintreten. Durch die zentrale Kohlenstaub- 
aufbereitung und die Vorratsbehälter an den Kesseln kann 
demselben schnell entsprochen werden. Es sind 3 Kohlen- 
staubmühlen von je 6 t stündlicher Leistung, ein Dreh- 
trommel-Trockenofen, zwei 6”-Fuller-Kinyon-Pumpen, ein 
50 t-Rohkohlenbehälter und ein 40 t-Kohlenstaubbehälter 
vorhanden. 

Jeder Hochofen erzeugt ungefähr 1556,5 m?’ Gas/min 
unter normalen Bedingungen bei 15,5°C und 360 mm He. 
Das .Gas verläßt den Ofen mit ungefähr 205°C und ent- 
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hält ungefähr 9,25 g/m? Staub, zuweilen auch bis zu 13,85 g. 
Dieser Staub besteht aus 42 % Eisen und 11 % Kohlenstoff 
aus dem Koks, der Rest aus Kalk und Schmutz aus dem 
Irz. Wegen seines hohen Eisengehalts wird dieser Staub 
wiedergewonnen, gesintert und wieder in den Ofen ein- 
gesetzt. Ungefähr 30 % des gesamten Gases wird nach 
der Reinigung in den Winderhitzern verbraucht, der Rest 
für Kesselfeuerung. Das Gas wird in einem Gasreiniger 
System Cottrell gereinigt. Die ursprüngliche Anlage, die 
scit einem Jahr in Betrieb ist, bestand aus 16 Einheiten, 
von denen jede eine Leistung von 283,6 m?/min oder eine 
Gesamtleistung von 4537 m? bei 193° C hat. Mit dieser An- 
lage wird das Gas von zwei Hochöfen gereinigt, aber eine 
Erweiterung ist in Bau, so daß nach Fertigstellung rd. 
10000 m? gereinigt werden können. Jede Einheit besteht 
aus 90 Rohren von 150 mm Dmr. Das gereinigte Gas ent- 
hält ungefähr 0,95 g/m? Staub; der Staubgehalt kann aber 
noch durch langsames Durchströmen verringert werden. 
Die Gastemperatur wird durch die Reinigung nicht ver- 
mindert. Der Stromverbrauch der Gasreinigungsanlage 
beträgt 80kW. (The Iron Age Bd. 119, S. 1205 u. S. 1443.) 
Il. 


Fernmeldetechnik. 


Die Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen. — 
E. F.W. Alexanderson behandelt in einer Arbeit die 
Ausbreitungsvorgänge von dem Gesichtspunkte, wie die 
drei großen Probleme der atmosphärischen Störungen, der 
gegenseitigen Störungen und der Schwunderscheinungen 
auf die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie gewirkt 
haben bzw. wie die neue Erscheinung der Wellenpolarisa- 
tion die Entwicklung beeinflussen könne. 


Die atmosphärischen Störungen sind zunächst 
als cin Vorgang, der von den Zeichen der drahtlosen Tele- 
graphie verschieden ist, angesehen worden. Man hat ohne 
Erfolg versucht, die Zeichen und Störungen dureh Filter- 
systeme zu trennen, die durch Selektivität wohl eine Her- 
abdrückung der Wirkung auf die Empfangsanordnungen, 
jedoch keine Beseitigung gebracht haben. Die Theorie, 
welche die Störungen als eine elektromagnetische Wellen- 
bewegung ansieht, führte zum Richtempfang, der die 
Unterdrückung eines großen Teils der Störungen ermög- 
licht. In der Polarisation der Wellen haben wir ein 
weiteres Unterscheidungsmittel zu schen. 


Die gegenseitigen Störungen sind durch die 
allgemeine Einführung der ungedämpften Wellen und 
durch den Richtempfang fast beseitigt worden. Die Ver- 
wendung des Richtsendens und der Wellenpolarisation 
ergab neue Möglichkeiten zur Vermeidung von gegen- 
seitigen Beeinflussungen. 

Zu den Schwunderscheinungen sind zu 
zählen: die Unterschiede zwischen Tag und Nacht, die Ab- 
nahme der Lautstärke während der Dämmerung und die 
periodischen Schwankungen im Rundfunkwellenbereich. 
Diese periodischen Schwankungen kommen durch das 
Zusammentreffen einer Boden- und einer Luftwelle 
(schräg aufwärts gerichtete und reflektierte Welle) zu- 
stande. Die Bodenwelle bleibt vertikal polarisiert, die 
lI.uftwellen schreiten in der Art eines Korkziehergewindes 
fort und drehen dabei kontinuierlich die Polarisations- 
ebene. Eine Luftwelle von 40—50 m Länge erleidet auf 
10 Meilen Entfernung eine Drehung von 20 —30°, bei 
100 Meilen etwa 180°. Das Zusammentreffen von Boden- 
wellen und Luftwellen ergibt in etwa 100 Meilen Entfer- 
nung vom ‚Sender die stärksten Schwunderscheinungen, 
weil hier die beiden Wellen fast gleich stark sind und in 
entgegengesetzter Phase schwingen. Diese Erkenntnis 
könnte möglicherweise zu einem Heilmittel gegen die 
Schwunderscheinungen ausgenutzt werden. 

Im Anschluß an die Erscheinung und zur Erklärung 
der Wellenpolarisation gibt Alexanderson eine neuc 
Theorie über die physikalischen Vorgänge der Wellen- 
ausbreitung, in der von dem Vorhandensein eines ma- 
gnetischen Feldes ahgesehen und dieses als eine der Be- 
wegung des elektrischen Feldes entzegenwirkende Kraft 
betrachtet wird. Das magnetische Feld einer Spule zeigt 
keine celektrostatischen Wirkungen, auch nicht ein vom 
Strom durchflossener Leiter. Nach den Anschauungen 
der heutigen Physik ist der Strom als Bewegung von 
Elektronen aufzufassen, die der Brennpunkt eines Kraft- 
feldes sind, das sich durch den Raum aushreitet. Das 
die Elektronen umgebende Feld muß man sich als eine 
dünn verteilte Substanz, die eine Masse hat, vorstellen 
Sendet man Wechselstrom durch eine Spule, so wird die 
Bewegung des Feldes, welches die Elektronen begleitet, 
immer wieder geändert. Die Geschwindigkeitsänderung 
der elektrischen Masse erfordert eine Kraft, und das ist 


die elektromotorische Kraft. Auf die drahtlose Tele- 
graphie übertragen, bedeutet dies, daß sich mit den in 
dem Luftleiter bewegenden Elektronen das sie umgebende 
Raumfeld ebenfalls bewegt. Dieses Raumfeld ist physi- 
kalisch vorhanden, hat eine Masse und kinetische Energie, 
die in der Bewegung aufgespeichert ist, und besitzt Elasti- 
zität. Dieser elastische Körper muß sich in Wellen be- 
wegen. Das magnetische Feld ist also die kinetische 
Energie dieser Bewegungsform. Die induzierten elektro- 
magnetischen Kräfte sind nichts anderes als die elasti- 
schen Kräfte, die gegen die Trägheit dieses elektrischen 
Körpers wirken. 

Ein gewöhnlicher Luftleiter strahlt vertikal polari- 
sierte Wellen aus. Der Strahler horizontal polarisierter 
Wellen besteht aus einer geschlossenen Schleife in der 
horizontalen Ebene. In diesem Leiter laufen die Elek- 
tronen und das sie begleitende Raumfeld erst in der 
einen und dann in der anderen Richtung. Das an die 
Elektronen gebundene Medium wird mit ihnen herum- 
bewegt, und die so geschaffene Verschiebung ruft elektro- 
motorische Kräfte hervor. Die schwingende Kreisbewe- 
gung wird so durch Wellen weitergegeben, bei denen 
alle Geschwindigkeiten und Kräfte horizontal sind. (E. F. 
W. Alexanderson, Inseniörs Vetenskaps Akademien 
Handlingar 1926, Nr. 48.) Bir. 


Elektrisches Nachrichtenwesen in Amerika. — Ein 
von H. P. Charlesworth veröffentlichter Überblick 
über die letztiährigen Fortschritte auf dem Gebiet der elek- 
trischen Nachrichtenübermittlung ergibt folgendes Bild: 

1. Telcgraphie. Hervorgehoben wird das Per- 
malloy-Kabel New York — Bay Roberts — Penzance (Corn- 
wall) für unmittelbaren Vielfachverkehr New York—Lon- 
don. In großen Telegraphenämtern sind selbsttätige, kosten- 
sparende Hilfseinrichtungen in großem Maßstabe einge- 
führt (Telegrammverteilung). Den bei der Messung tele- 
geraphischer Zeichenübertragung zu lösenden Problemen 
dienten Arbeiten von Nyquist,Shank und Cory. 

2. Fernsprechen. Durch Schaffung von 500 0% 
neuen Fernsprechanschlüssen stieg ihre Gesamtzahl bis 
zum 1. I. 1927 auf etwa 2400 000: die halb- und vollselbst- 
tätigen Ämter haben wertvolle Verbesserungen erfahren. 


3. Fernsprechkabel und -verstärker. Im 
Dezember 1926 wurde durch Inbetriebnahme des 250 Fern- 
sprech- und 500 Telegraphenverbindungen zu gleicher Zeit 
ermöglichenden Kabels Chicago—St. Louis die Fernkabel- 
verbindung New York—St. Louis hergestellt. Es bildet 
einen Teil des Netzes zwischen Chicago, Detroit, Toledo, 
Cleveland, Pittsburgh und den atlantischen Küstenstädten. 
Die längste Strecke darin mißt etwa 2415 km, Verstärker 
haben 81km Abstand. Echosperrer und selbsttätige Kom- 
pensationseinrichtungen der Einflüsse von Temperatur- 
schwankungen bewähren sich. 1926 wurden 3215 km 
(643000  Fernsprechverbindungen) Kabel 
verlegt. 

4 Trägerfrequenzsystem. Dieses hat auf 
Freileitungen stark zugenommen (etwa 161000 km Fern- 
sprech- und 402 000 km Telegraphenverbindungen). Eines 
der nach Catalina Island führenden Einleiterkabel ent- 
hält insgesamt sieben Fernsprechkanäle und einen Tele- 
graphenkanal (Aufsatz von Hitchcock). Die Hoch- 
frequenztelephonie auf Starkstromleitungen bis 220 kV 
und auf Längen bis zu 484km hat ebenfalls an Bedeu- 
tung gewonnen: Koppelungskondensatoren werden Parai- 
leldrähten vorgezogen, das Bedürfnis nach Vielfachver- 
bindungen steht im Vordergrund. 

5 Transkontinentales Fernsprechen. 
Die neue Linie Chieaxo—Minneapolis—Bismarck, Helena, 
Spokane enthält 3 Fernsprech- und 14 überlagerte Te- 
legraphenkanäle. Diese Verbindung stellt die dritte 
transkontinentale dar; ausführlich ist dieses Thema von 
U. H. Nance und O. B. Jacobs behandelt. 

6. Pupinisierung. Massckurven aus Permalloy 
eestatten Verkleinerung der Belastungspulen und merk- 
liche Kostenverminderung. 

7. Verstärker. Der erreichbare Verstärkungs- 
grad hängt vorzugsweise von der inneren Charakteristik 
der die schwachen Ströme führenden Leiter ab. Ther- 
mische Vorgänge im Leiter werden bei hoher Verstär- 
xung als Geräusche hörbar und flauen sofort ab, wenn 
der Weiter mit flüssiger Luft gekühlt wird. Thermo- 
dynamische Untersuchungen liegen vor von Johnson 
und Nyquist. 

8. Sprachübertragungsgzüte. Begennene For- 
schungen wurden u.a. mit phonographischen und oszillo- 
graphischen Hilfsmitteln erfolgreich fortgesetzt (Sacia 


u. Beck). 
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~ 9. Radiotelegraphie. Charakteristisch ist der 
Übergang zu den kurzen, mit Röhrensendern erzeugten 
Wellen. Mit 15m-Wellen wird ein regelmäßiger Tages- 
verkehr New York—Buenos Aires und mit 25-75 m- 
\Wellen ein Nachtverkehr über den Atlantik und den 
Pazifik bewältigt. Zwischen den V.S. Amerika und Bra- 
silien besteht Radio-Duplexverkehr (wissenschaftliche 
Peiträge zur Wellenausbreitung siehe Peters). 

10. Transatlantische Radiotelephonie. 
Im Januar 1927 wurde die Verbindung New York—Lon- 
don eröffnet. Der Betrieb findet in den sich überdecken- 
den Geschäftstunden beider Kontinente statt und ist im 
\Vachsen begriffen. 


11. Bildübertragung. Der vor zwei Jahren be- 
zonnene telephotographische Erkennungsdienst für Po- 
lizeizwecke wurde erheblich ausgedehnt. Verbesserungen 
betrafen den Zweiwegebetrieb und die Schaffung von 
Einrichtungen, um Fernsprechkabel auch für diese 
Zwecke geeignet zu machen. 


12. Fernsehen. Es gelingt, das Gesicht einer 
Person am Fernsprecher dem andern Teilnehmer in einer 
Bildgröße von etwa 5 X 6cm vorzuführen. Das Abtasten 
des gesamten Gesichtsfeldes geschieht in !/ıss in stän- 
diger Wiederholung mittels photoelektrischer Zellen; als 
Empfänger wirkt eine von Röhrengleichrichtern ge- 
speiste Neonleuchtröhre, von deren Leuchtfläche dem 
Beobachter in jedem Augenblick durch eine Synchronisier- 
vorrichtung nur ein kleiner Ausschnitt gezeigt wird. Zur 
Erzeugung großer Bilder dient eine sehr lange, vielfach 
hin- und zurückgebogene, ein Gitter bildende Röhre: 2500 
Elektroden bilden die Leuchtelemente, die vom Sender in 
entsprechender Gruppierung erregt werden. 

13. Gleichrichter. Gleichrichter aus oxydierten 
Cu-cheiben dienen zur Batterieladung: physikalische 
und chemische Veränderungen sind dabei nicht fest- 
zustellen. 


14. Hinweise auf Fortschritte in der Cu-Draht-Fabri- 
kation, in der Holzkonservierung, im Feuermeldewesen 
und in der polizeilichen Verkehrsregelung beschließen 
den Jahresbericht. (H.P.Charlesworth, J. Am. Inst. 
El. Engs. Bd. 46, S.712.) Eg. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Gittertheoretische Berechnung der elektrolytischen 
Leitfähigkeit des Steinsalzkristalls. — Die Ionenleitfähig- 
keit der Kristalle, zunächst vom NaCl-Typ, wird auf 
Grund der Platzwechselanschauung auf die Sprungwahr- 
scheinlichkeit der Na-Ionen im Gitterverband zurückge- 
führt. Für diese Sprungwahrscheinlichkeit erhält man 
ohne äußeres elektrisches Feld durch statistische Über- 
legungen den Wert 

Po 
2k T ä kT 
C QoT 


wo k die Boltzmannsche Konstante, T die abs. Temperatur, 
c und œ Potentialgrößen des Gitters und qt die Schwin- 
gungsdauer der Na-Ionen im Gitter bedeuten. Besteht ein 
außeres elektrisches Feld, so wird die Wahrscheinlichkeit 
eines Sprungs in Richtung des Feldes größer als die 
eines Sprungs in entgegengesetzter Richtung, und zwar im 


a i E E 
Verhältnis hı + Ei 7 :I11— en F ‚ worina den Git- 


terabetand des NaCl-Gitters, E die änßere Feldstärke, 
e die Elementarladung bedeuten. Dies liefert für die Lonen- 
leitfähigkeit die Formel 


[4 
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Entnimmt man den Wert der Potentialgröße @, die die 
Höhe der Energieschwelle bedeutet, die beim Sprung eines 
Na-Ions überwunden werden muß, früheren Betrachtungen 
des Verfassers!, die 9, in Zusammenhang mit der Schmelz- 
temperatur bringen, so wird das Ergebnis der Theorie für 
NaCl zalılenmäßig: 

In x = 27,17 — oo (x in clektrostat. CGS-Einh.), 


während sich die Meßergebnisse v. Seelens, die die 


Ionenleitfähigkeit des Steinsalzes in einem Temperatur- 
bereich von 20 — 500° C umfassen, durch die Formel 


ı W.Braunbek, Z. Phys. Bd. 38, 8.540, 


darstellen lassen. Es ist also, besonders für die Tempera- 
turabhängigkeit, eine gute Übereinstimmung zwischen 
Theorie und Experiment vorhanden. (W. Braunbek, 
Arch. El. Bd. 19, H. 1, S. 115.) 


Strebt der Widerstand eines ferromagnetischen Krei- 
ses für einen gegebenen Fluß einem Minimum zu? — Es 
ist bekannt, daß sich die magnetische Energie eines eisen- 
freien Kreises bei gegebenem Fluß ® durch die Beziehung 


ER 


darstellen läßt, wenn unter S der magnetische Gesamt- 
widerstand des Kreises verstanden wird. Da nach W. 
Thomson die potentielle Energie W eines Feldes für 
den Beharrungszustand ein Minimum wird, so muß auch 
der Widerstand S für diese Feldverteilung ein Minimum 
sein. Um die Frage zu klären, ob diese Gleichläufigkeit 
auch für Felder mit Eisen erhalten bleibt, geht Th. Leh- 
mann vom Gesamtwiderstand des ferromagnetische 
Körper enthaltenden Kreises aus, den er analog der obigen 
Beziehung anschreibt zu 


‚_1 fns 
S=gi fp8av, 


wobei aber in diesem Fall wegen der Abhängigkeit der 
Permeabilität p vom Feld O und wegen der Hysteresis, 
also der Vorgeschichte des Feldes, 


W ggf 980u 


Strebt dieser Widerstand einem Minimum zu, so muß die 
Funktion f B dv die Eigenschaft haben, in einem mehr 


oder weniger gesättigten Raum ein Minimum zu sein. 
Diese Untersuchung wird durchgeführt für magnetische 
Kreise, die von einer einzigen Spule erregt sind und ganz 
oder teilweise aus ferromagnetischen Körpern bestehen, 
deren magnetische Charakteristik eine eindeutige Funk- 
tion des Feldes ist. Die am Punkte A (9, B) der Magne- 
tisierungskurve durchgeführte Variation des Widerstandes 
ôS wird mit Hilfe eines Ergänzungsvektors Óo, der mit © 
gleichgerichtet ist und Q dem Betrag nach zur Subtangente 
des Punktes A der Magnetisierungskurve ergänzt, in zwei 
Teile zerlegt: 


foBau=2fBrHav+ fB Ddv=ðg +s 


Durch die Einführung des Vektorpotentials A“ 
P” = rot A” 


und Anwendung des Gaußschen Integralsatzes wird gezeigt, 
daß der erste Term ô g = 0 wird, weil ô ® = 0 ist. Dagegen 


wird 
dh = f8" Sa v 


nur in speziellen Fällen verschwinden, wenn nämlich 
Q= 0 ist, also an einem einzigen Punkte der Maegnetisie- 
rungskurve (bei Eisen etwa bei einer Induktion von 
6000 CGS-Einheiten), oder wenn die magnetische Charak- 
teristik eine Ursprungsgerade ist, was bei Eisen allgemein 
nicht der Fall sein kann. Damit aber der Widerstand ein 
Minimum wird, müßte auch dh für alle mit den Bedin- 
gungen B=f(S) und div B =Q verträglichen Variatio- 
nen verschwinden. Mit anderen Worten: Der Verfasser 
weist nach, daß die den Widerstand des Eisenkreises de- 
finierende Funktion nur dann ein Minimum haben kanp, 
wenn im gesamten betrachteten Felde die räumlichen und 
Flächenwirbel des Feldvektors verschwinden. Da bei 
Fisen (allgemein bei ferromaenctischen Körpern) der 
Flächenwirbel, von speziellsten Ausnahmen abgesehen, 
nicht zu Null werden kann, ist mit dieser Untersuchung 
der Nachweis geliefert, daß in einem ferromagncetischen 
Kreis für einen gegebenen Fluß zwar die Energie, nicht 
aber der Gesamtwiderstand zu einem Minimum wird. 


An dem praktischen Beispiel einer Wechselstrom- 
dynamo im Stillstand, bei der allein die Feldspule von 
Strom durehflossen ist, wird durch eine unendlich kleine 
Veränderung des Streufelds gezeigt, daß dh unendlich 
klein von erster Ordnung bleibt, wenn entweder der Anker 
oder das Eisen des Feldes gesättigt sind. — Abgesehen 
von der etwas störenden Schreibweise und einigen Un- 
eenauicrkeiten in den Voraussetzungen (die aber die wei- 
teren Überlegungen nicht beeinflussen) ist die Lösung des 
Problems nach Prinzip und Rechnung sehr elegant und 
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übersichtlich. Eine allgemeinere Fassung bietet keine 
Schwierigkeiten. (Th. Lehmann, Rev. Gen. de IEL. 
Bd. 21, S. 243.) Krz. 


Über den Einfluß der Anzahl von Überschlägen bei 
Beregnung sowie der Beregnungszeit auf die Über- 
schlagspannung. — Durch Versuche im Laboratorium 
von BBC in Baden sollte der Einfluß der Beregnung auf 
die Überschlagspannung von Isolatoren geprüft werden. 
Es wurden zur Prüfung sechs Isolatorentypen (Hänge- 
und Stützisolatoren) herangezogen, welche unter einer 
künstlichen Beregnungsvorrichtung an die Prüfspannung 
gelegt wurden. Die Regenmenge betrug entsprechend den 
schweizerischen Vorschriften 2,5 mm/min. Als „Regen- 
wasser“ wurde einmal Leitungswasser benutzt, sodann 
drei verschiedene Sorten destillierten_ Wassers, deren 
reinste eine Leitfähigkeit von nur rd. 10 uS/cm gegen- 
über 300uS/em des gewöhnlichen Leitungswassers auf- 
wies. Es wurde nun immer nach Verlauf von 60 s die 
Überschlagspannung gemessen; dabei wurde der Regen 
zwischen den einzelnen Versuchen nicht abgestellt, wäh- 
rend die Spannung jedesmal vollständig abgeschaltet 
wurde. Es zeigte sich, daß die Überschlagspannung mit 
der Anzahl der Überschläge zunächst sank, um sich 
schließlich einem unteren Grenzwert zu nähern. Insbe- 
sondere trat diese Erscheinung bei Verwendung des stark 
kalkhaltiren Leitungswassers zutage. Eine Erklärung 
für dieses eigenartige Verhalten wird darin gesehen, daß 
auf die zunächst reine Isolatoroberfläche durch den Über- 
schlag geringe Kalkmengen niedergeschlagen werden, die 
imstande sind, kleine Wassertröpfehen festzuhalten und 
dadurch die feuchte Oberfläche des Isolators zu vergrö- 
Bern. Dieser Deutung zufolge ist der schließlich beobacht- 
bare stationäre Wert der Überschlagspannung Ausdruck 
einer Art Sättigungsvorganges, indem die bei einem Über- 
schlag niedergeschlagene Kalkmenge durch den nachfol- 
genden Regen gerade wieder fortgespült wird. Einzelne 
Objekte wurden nach der Überschlagprüfung mikrosko- 
pisch untersucht, wobei in der Tat feine Kalknieder- 
schläge in kristallinischer Struktur festgestellt werden 
konnten. — Ein merklicher Einfluß der Regendauer auf 
die Höhe der erstmaligen Überschlagspannung konnte 
nicht beobachtet werden. (E.D.Lienhard, Bull. SEV. 
Bd. 8, S. 420.) Olaff. 


Hochspannung. 


Überspannungs-Beobachtungen!. — Über mehrjährige 
Messungen mit dem Kiydonographen an einer ganzen 
Reihe von Hochvoltnetzen berichten J. H. Cox, P. H. 
McAuley und L. G. Huggins. 26 Dreifach-Klydono- 
graphen wurden auf die wichtigsten Stellen eines Netzes 
verteilt und fortlaufende Registrierungen zumal während 
der Gewitterzeit vorgenommen. Die nachstehend ange- 
gebenen Überspannungshöhen bezeichnen Spitzenwerte 
der Spannung gegen Erde, z. T. bezogen. auf den Spitzen- 
wert der Betriebspannung. 

Freileitungsnetze — Die meisten Über- 
spannungendurchBlitz sind gleichgerichtet posi- 
tiv, entsprechend negativer Polarität der Wolke. Die 
Wellenfronten liegen zwischen einigen und 200 us, bei 
hohen Wellen ist die Dämpfung sehr groß (auf 56 km 
Entfernung sank die Wellenhöhe von über 1000 kV auf 
150 kV). Die Höhe der aufgezeichneten Überspannungen 
liegt durchschnittlich so, daß die Isolation einer 220 kV- 
Leitung durch sie nicht gefährdet erscheint, abgesehen 
von direkten Blitzschlägen. Im allgemeinen wurden wäh- 
rend schwerer Gewitter nur je zwei Überspannungen am 
gleichen Ort beobachtet, deren Höhe der Überschlagspan- 
nung der Isolatoren entsprach. Die Messungen bestätigen 
eine günstige Einwirkung von Frdseilen: In den mit 
diesen ausgerüsteten Netzen waren die Überspannungen 
weniger hoch. Schaltwellen können als wenig ge- 
fährlich betrachtet werden, weitaus die meisten lagen 
unter der dreifachen (und 992% unter der 4,öfachen) 
Höhe der Betriebspannung. Sie sind meist gleichgerich- 
tet, die wenigen oszillierenden werden sehr rasch ge- 
dämpft. Wenig Unterschied war festzustellen zwischen 
Schaltüberspannungen in Netzen mit geerdetem bzw. un- 
gcerdetem Nullpunkt. Von allen Schaltvorgängen brachte 
das Abschalten leerlaufender Leitungen die schwersten 
Überspannungen. Die Umschaltung von Transformatoren- 
Anzapfungen ergab keine Überspannungen. Die durch 
Lichtbogenüberschläge erzeugten Wanderwellen 
ließen einen Unterschied zwischen geerdeter und nicht- 
getrdeter Neutrale zugunsten der ersteren erkennen. Na- 
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mentlich waren in den geerdeten Netzen die gefährlichen 
oszillierenden Überspannungen nicht vorhanden. 

Kabelnetze. — Eine zweijährige Untersuchung 
ergab in reinen Kabelnetzen als höchste Überspannung 
den 4,6fachen Wert der Betriebepannung (über 99 % 
weniger als dreifach). Schaltwellen erwiesen sich wieder 
als ungefährlich, hingegen erzeugten durch lIsolations- 
durchbruch entstandene Kurzschlüsse oszillierende Wel- 
len gefährlicher Höhe. Ganz interessant ist die Beobach- 
tung, die in 26- und 33 kV-Netzen mit geerdeter Neutrale 
gemacht wurde, daß 3—6 h vor einem Kabeldurchbruch 
auf den beiden gesunden Phasen in kurzen Zeitabständen 
Überspannungen von etwa 1,7facher Höhe auftraten. 
Netze, die an Freileitungen angeschlossen sind, wiesen 
naturgemäß etwas höhere Überspannungen auf als reine 
Kabelnetze. Es wurden schließlich noch Überspannungs- 
ableiter (Ventiltype) auf ihre Wirksanıkeit untersucht: 
durch den Spannungabfall an einem eingeschalteten Wi- 
derstand konnte auch der Strom registriert werden. Die 
Messungen zeigten, daß die Ableiter ihren Dienst zufrie- 
denstellend erfüllen, jedoch nur selten dazu in Anspruch 
genommen werden und gezen Überschläge an entfernteren 
Stellen keinen Schutz bieten. — Die vorstehend kurz ge- 
schilderten Ergebnisse der Messungen sind in der Origi- 
nalarbeit in vier Zahlentafeln wiedergegeben?, (J.H.Cox. 
P. H. McAuley u. L. G. Huggins, J. Am. Inst. El. 
Engs. Bd. 46, Nr. 5, S. 459.) Wi. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Rauchlose Kohlenstaubfeuerung. — Die Zeitschrift 
„Engineering“ berichtet über eine Kesselanlage mit 
Kohlenstaubfeuerung und Mahlanlage, in der Halbkoks 
zur Verfeuerung gelangt. Der Aufsatz bezieht sich auf 
eine frühere Veröffentlichung der gleichen Zeitschrift 
über eine Anlage für Tieftemperatur-Verkokung, in 
welcher lediglich die fühlbare Wärme anderweitig er- 
zeugten Gases in einer geneigten Drehtrommel zur Halb- 
verkokung von Kohle benutzt wird. Aus einem solchen 
Verfahren gewonnener Halbkoks wird zur Beheizung der 
Kohlenstaub-Kesscelanlage verwendet. Der Kessel ist ein 
Steilrohrkessel nach Art unserer Garbe-Kessel, nur mit 
dem Unterschied, daß außer den geraden in die Garbe- 
platte mündenden Wasserrohren auch noch gebogene Rohre 
vorhanden sind, welche radial in die Trommel eingewalzt 
sind. Der Kessel hat 6 Trommeln, von denen je 2 paar- 
weise durch Rohrbündel zusammengefaßt sind. Das letzte 
Trommelpaar arbeitet mit seinen Rohren lediglich als 
Rauchgasvorwärmer. Die Kennwerte des Kessels sind: 
Heizfläche 480 m?, Economiser-Heizfläche 225 m?, Dampf- 
druck 17,6 atü. Die Dampfleistung soll normal 18000 bis 
23000 kg stündlich betragen. | 

Dem Kessel ist eine Brennkammer für Kohlenstaub- 
feuerung vorgebaut ohne Kühlrost und ohne erkennbare 
Kühlung des feuerfesten Mauerwerkes. Die Mahlanlage 
usw. befinden sich gleichfalle direkt vor der Brenn- 
kammer. Da der Halbkoks anscheinend mit einem 
höheren Wassergehalt in den Kohlenbunker gefördert 
wird, ist eine Trockenanlage erforderlich, über deren Be- 
heizung nichts gesagt wird. Aus dem Trockner gelangt 
aie Kohle in die elektrisch angetriebene Mahlanlage, 
welche aus einer Schlägermühle mit Ventilator- und 
Siebanlage besteht, aus der der Brennstoff, soweit er ge- 
nügende Feinheit besitzt, direkt in die beiden Brenner 
der Staubfeuerung geblasen wird. Ein zweiter elektrisch 
angetriebener Ventilator liefert Sekundärluft mit rd. 
260° Temperatur, welche ringförmig um die Primärluft- 
zuführung herum in die Brenner geblasen wird. Eine 
Verteilung der Sekundärluftzuführung auf die Vorder- 
wand und die Seitenwände der Brennkammern ist nicht 
zu erkennen. Aus den aus Abb. 11 ersichtlichen Öff- 
nungen in den Wandungen der Brennkammer ist zu ent- 
nehmen, daß lediglich durch den Unterdruck im Feuer- 
raum kalte Sekundärluft durch die vorgesehenen Öff- 
nungen angesaugt werden soll. Für die Schlägermühle, 
deren Bauart als besonders erfolgreich und zufrieden- 
stellend hingestellt wird, wird ein Kraftbedarf von 
14kW für 1h und 1t Kohle angegeben bei einem Wasser- 
gehalt der letzteren von 15%. Woher die Erwärmung 
der Sekundärluft kommt, ist dem Bericht nicht zu ent- 
nehmen. Es wird nur gesagt, daß bei einer Lufttempe- 
ratur von 260° die Leistungen des Trockners und der 
Mühle gegeneinander ausgeglichen sind. Die mitge- 
teilten Leistungsergebnisse der Anlage sind mit Vorsicht 
aufzunehmen, da sie sich lediglich auf zweistündige Ver- 
suche gründen. 


_ ? Eine weitergehende Auswertung der Meßergebnisse dieser 
Untersuehung ist auf S. 57 veröffentlieht. 
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Unter dieser Voraussetzung kann gesagt werden, daß 
bei einer Speisewasser-Eintrittstemperatur von 45°, einem 
Dampfdruck von 15,3 atü und einer Dampftemperatur von 
280 ° hinter dem Überhitzer eine stündliche Dampfleistung 
von 12700 kg erzielt wurde, was einer Heizflächen- 
belastung von 26,4 kg entspricht. Die stündlich ver- 
feuerte Kohlenmenge war bei dem Versuch 1700 kg, so 
daß also mit dem Halbkoks von 5850 kcal Heizwert eine 
Verdampfungsziffer von 7,45 erzielt wurde. Der Kessel- 
wirkungsgrad errechnet sich. dabei einschließlich Vor- 
wärmer zu 83,5 %. Die abgehenden Rauchgasverhältnisse 
werden gekennzeichnet durch die Temperatur von 200° 
und den Kohlensäuregehalt von 16,5 %. Dabei wird noch 
hervorgehoben, daß vor der Verfeuerung des Halbkokses 
in der Schwelanlage auf 1t ursprünglicher Kohle noch 
88,51 Rohöl gewonnen wurden, von denen etwa 25 % als 
Maschinenöl bezeichnet werden. Außerdem lieferte jede 
Tonne der Originalkohle noch 200m? Gas von etwa 
4300 kcal/m? Heizwert. Die Schwelanlage hätte also bei 
einem HalbkoksanfalU von 72,5% eine Ölausbeute von 
9,05 % und eine Gasausbeute von 11,7% erbracht. Die 
mit dem Halbkoks nachher in der Staubfeuerung er- 


zielten Ergebnisse entsprechen den oben mitgeteilten. 
Über die Haltbarkeit der Brennkammern, über die Frage 
der Schlackenbeseitigung usw. ist nichts gesagt, ebenso 
ist keine Andeutung darüber gemacht, ob der Halbkoks 
in der Schlägermühle zum Schmieren neigte, wie er “ol 

ür die 


in Deutschland beobachtet wurde, oder nicht. 


ug | Ne) 


a Kohlenbunker 

b Kohlentrockner g Speisepumpen 
e Bohrleitung für Sekundärluft h Elevator 

d Ventilator f i Fuchs 

e 


Ventilator für Trockner 


bisherige Gesamtbetriebszeit der Anlage bringt der Be- 
uchi ne keine Anhaltspunkte. (Engg. Bd. 122, 
S. 720. . 


Werkstatt und Baustoffe. 


Selbsttätiger elektrisch geheizter Ofen zur Warm- 
behandlung von Federn. — Auf dem Werk von L. A. 
Young Industries, Inc. Detroit, Mich., wurde kürzlich ein 
kontinuierlicher, elektrisch geheizter Rollherd-Ofen auf- 
gestellt zur Warmbehandlung der Ventilfedern für Autc- 
mobile und sonstiger kleiner Federn. Der Öfen, Abb. 12, 
besteht aus hochwertigen feuerfesten und Isolationsmate- 
rialien, die Mauern sind außerhalb der feuerfesten 
Mauerung noch mit einer 350 mm-Lage von Sil-O-Cel- 
Steinen isoliert und der ganze Ofen mit einem Blech- 
mantel umgeben. Die ganze Länge des Ofens beträgt 
5,34 m und die Breite 1,22 m. Die ganze Einrichtung ein- 


Pulvermübhle 


k Sohle des Aschenkanals 
Abb. 11. Kesselanlage für Kohlenstaubfenerung. 


schließlich selbsttätigem Ablöschbehälter, Schwerkraft- 
Transporteinrichtung und Becherwerk nimmt einen Raum 
von 7,93X3,05m ein. Der Herd hat eine wirkungsvolle 


Unterer Rück - 
transpor thisch 


Abb. 12. Plan und Ansicht eines kontinuierlichen Wärmeofens 
mit elektrischer Heizung. 


Heizzone von 500 mm Breite und 4,72 m Länge und wird 
aus Metallrollen aus wärmebeständigem Duralumin, die 
auf Kugellagern laufen, gebildet. Diese Rollen werden 
durch zwei Motoren durch Ketten und 
Schneckenräder angetrieben. Die Mo- 
toren laufen mit konstanter Drehzahl, 
aber durch veränderliche Geschwindig- 
keits-Übersetzungsgetriebe kann die 
Zeit des Durchganges durch den Ofen 
von 7 auf 35 min verändert werden. 
Zum Anzeigen der jeweiligen Ge- 
schwindigkeit dient ein Geschwindig- 
keitsanzeiger. 

Die Heizelemente sind aus schwe- 
ren Nickel-Chrom-Bändern gebildet, 
die unter dem Rollherd und am Ge- 
wölbe angebracht sind. Die Werk- 
stücke befinden sich in Kästen, die 
auf den Metallrollen laufen. Die Heiz- 
elemente sind für eine Dreiphasen- 
spannung von 55 V bestimmt und in 
drei Kontrollzonen geteilt, von denen 
jede Zone 33% kW verbraucht, so daß 
der gesamte Stromverbrauch 100 kW 
beträgt. Die erste Zone wird auf 
843° C, die zweite auf 870° und die 
dritte auf 880° gehalten. Zur Einstel- 
lung des Stromverbrauchs dienen drei 
Kontrollinstrumente (Leeds & North- 
rup). 

Der selbsttätige Ablöschbehälter 
enthält ein endloses Transportband, 
welches mit Löchern zum Abtropfen 
versehen ist. Es läuft in Kugellagern 

und wird von einem 1 PS-Motor an- 

getrieben. Das Öl wird mit 34 l/min 
ständig in Umlauf gehalten. Der mit 
Federn beladene Kasten wird am Ende 
des Ofens selbsttätig gekippt, wo- 
durch die Federn über eine geschloe- 
sene Rutsche in den Ölbehälter fallen. 
Hierauf wird der Kasten durch eine 
Tür aus dem Ofen ausgestoßen und 
läuft auf dem Schwerkraft-Transport- 
tisch wieder zur Beladestation. Die 
abgelöschten und gehärteten Federn 
werden mit dem obenerwähnten Transportband aus dem 
Ölbehälter herausgehoben und in Körbe verladen. (O. C. 
Trautmann, Fuel and Furnaces Bd. 5, S. 89.) M. 
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Verschiedenes. 


Elektrische Parlamentsabstimmung. — Dem finnischen 
Reichstage wurde vor einigen Jahren von einem einheı- 
mischen Erfinder der Vorschlag gemacht, die Abstimmun- 
gen auf elektrischem Wege vor sich gehen zu lassen. Der 
Vorschlag fand allgemeinen Beifall, und es wurde be- 
schlossen, der Frage nälıerzutreten. Das vom Erfinder 
erdachte System erschien nicht einfach genug, aber wo 
die Anregung einmal gegeben, traten neue Bewerber auf. 
Der Reichstag beschloß daraufhin, die Firma L. N. Erics- 
son, Stockholm, mit der endgültigen Ausarbeitung und 
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Ausführung des Projektes zu beauftragen. Genannte 
Firma hat den Auftrag nunmehr ausgeführt und einen 
neuen Apparat konstruiert, der eine zuverlässige Zäh- 
lung der bei einer Wahl abgegebenen Stimmen in sehr 
kurzer Zeit ausführt. Der neue Apparat ist im Sitzungs- 
saal des finnischen Reichsiages aufgestellt und seit Scp- 
tember 1927 in Betrieb. Mit demselben wird die Abstim- 
mung binnen 1% min ausgeführt, wodurch viel Zeit erspart 
wird. 

Auf dem Pult vor jedem Reichstagsabgeordneten bce- 
findet sich eine weiße Signallampe und zu jeder Seite der- 
selben ein Druckknopf mit der Aufschrift „Ja“ bzw. „Nein“. 
Durch Niederdrücken eines oder beider Druckknöpfe wer- 
den die in einem besonderen Schrank aufmontierten zu- 
gehörigen Relais betätigt, welche die entsprechenden drei 
Stromkreise schließen. Es können also von dem ebenfalls 
im Schrank uniergebrachten elektrisch angetriebenen 
Rechenwerk vier Gruppen nach dem Prinzip der Gec- 
sprächszähler gezählt werden, nämlich Ja, Nein, Stimmen- 
enthaltunz und Nichtanwesende. Das Resultat erscheint 
in vier Reihen untereinander in großen erleuchteten 
Buchstaben und Zahlen an der Wand. Da die Schluß- 
summe stets 199, entsprechend der gesamten stimmenden 
Mitgliederzahl, ergeben muß, ist eine Kontrolle erreicht. 
Ein wiederholtes Niederdrücken der Knöpfe ist zwecklos, 
da von jedem Platz nur eine Stimme abgegeben werden 
kann. Auf dem Tisch des Vorsitzenden ist eine kleine 
Kopiereinriehtung nebst Kommandoapparat vorgesehen. 
Soll eine Abstimmung vorgenommen werden, drückt der 
Vorsitzende auf die Signaltaste und cine grüne an seinem 
Tisch angebrachte Signallampe leuchtet auf zum Zeichen, 
daß die Abstimmung beginnt. Durch Druck auf eine 
zweite Taste gibt der Vorsitzende das Rechenwerk frei. 
Im selben Augenblick erlöschen die weißen Signallampen 
auf den Pulten der Reichstagsmitglieder. Nunmehr ab- 
gegebene Stimmen werden nicht registriert. Gleichzeitig 
wird die Liichttafel an der Wand erleuchtet zur Kontrolle, 
daß das Rechenwerk auf Null steht. 


Die Zusammenzälllung geschieht nun selbsttätig in 
Reihenfolge und Ordnung, und das Resultat erscheint nach 
erfolgter Zählung an der Lichttafel und im Apparat beim 
Vorsitzenden. Der Vorsitzende stellt nun die Vorrich- 
tung ab und auf Null, wonach eine neue Abstimmung statt- 
finden kann. Die Feststellung des Wahlergebnisses er- 
fordert bei 200 Stimmunterlagen nur etwa 90s. Klst. 


Energiewirtschaft. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Die vom Statistischen Reichsamt? be- 
rücksichtigten 122 Elektrizitätswerke haben im Oktober 
1927 (26 Arbeitstage) 1164,2 Mill. kWh selbst erzeugt, 
d. s 85 Mill. kWh mehr als im Vormonat (1079,2 Mill. 
kWh®?), 208,8 Mill. kWh mehr als im gleichen Monat von 
1926 (955,4 Mill. KWh) und je Arbeitstag 44,778 Mill. kWh 
(41,505 i. Vm.? und 36,744 i. V.). Die arbeitstägliche Meß- 
ziffer ist gegen den Monatsdurcehschnitt 1925 auf 132,62 ge- 
stiegen, gegen den gleichen Monat des Vorjahres aber auf 
121,86 gefallen. Der Anschlußwert der von 103 
Werken unmittelbar belieferten industriellen und gewerb- 
lichen Abnehmer stellte sich im September (26 Ar- 
beitstage) auf 3,777 Mill. kW (3,756 i. Vm’, 3,546 i. V.) 
und der Verbrauch dieser Konsumenten im ganzen auf 
436,5 Mill. kWh (423,1 i. Vm., 335,5 i. V.), also auf 16,801 
Mill. kWh je Arbeitstag (15,670 i. Vm., 12, 905 i. V.). Auf 
1 kW Anschlußwert entfielen arbeitstäglich 4,435 kWh 
(4,17 i. Vm., 364 i. V.). Als Meßziffern ergeben sich gegen 
den Monatsdurehschnitt von 1925 115,30, gegen den gleichen 
Monat des Vorjahres 122,22. 


Die bayerischen Wasserkraftanlagen zu Beginn des 
Jahres 1927°. — Gemäß Anordnung des bayerischen Staats- 
ministeriums des Innern vom 6. Il. 1926 hat im Lauf des 
Jahres 1926 eine allgemeine Zählung sämtlicher in 
Bayern vorhandenen und im Bau begriffenen Wasserkraft- 
anlagen stattgefunden, welche durch Wasserräder oder 
Turbinen Arbeitsmaschinen bzw. elektrische Generatoren 
antreiben. Durch diese Erhebungen sind zum erstenmal 
in Bayern auch die kleinen und kleinsten Wasserkraft- 
anlagen festgestellt worden, über deren Anzahl und Größe 
man bisher auf ziemlich vage Schätzungen angewiesen 
war. Als Leistung war die Ausbauleistung 


'! Vgl. ETZ In S. 1821 

? Wirtsch. u. Stat. Bd. 7, 1927, S. 970. 

8 Nachträglieh geänder.e Angabe. 

4 Heft 107 der Beiträge zur Statistik Bayerns. Herausgegeben 
vom Bayer. Statistischen Landesam'’ München 197, J. Lindanersehe 
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(größte Leistung) in PS in den Fragebogen angegeben. 
Die in der hier besprochenen Schrift enthaltenen Angaben 
über die mittleren Leistungen und die noch er- 
schließbaren Ausbauleistungen sind dem schon frü- 
her von der Obersten Baubehörde herausgegebenen Werk 
„Wasserkraftausnützung in Bayern“ entnommen. Durch 
eine besondere Verfügung des Staatsministeriums des In- 
nern wurden alle im Lauf des Jahres 1926 noch eingetre- 
tenen Änderungen (Neubauten, Erweiterungen, Still- 
legungen) erfaßt, so daß die Schrift den Stand vom 1. I. 
1927 wiedergibt. Die gleiche Bekanntmachung sichert 
auch eine entsprechende Fortschreibung der gewonnenen 
Ergebnisse. 


Abschnitt I gibt einen interessanten Einblick in die 
„Entwicklung des Wasserkraftausbaues 
in Bayern“ Den Aufschwung, den dieser während 


und nach dem Kriege infolge des empfindlichen Kohlen- 
mangels genommen hat, und welche Kräfte anderseits 
noch erschließbar sind, zeigen folgende Zahlen des Ab- 
schnittes II „Stand der Woasserkrafterschließung in 
Bayern am 1. Januar 1927”: 


Anfang Anfang | Zunahme | noch er- 
1914 1927 er 
Zahl der Anlagen 11 400 11 941 | | 
Ausbauleistung in PS | 299000 | 939 710 | 313 | 2,717 
Mittlere Leistung , ,, .| 220 000 | 594 000 270 1,569 


Die bayerischen Wasserkräfte sind hiernach zu 25,7 % 
der möglichen Ausbauleistung und zu 27,5 % der erziel- 
baren gesamten mittleren Leistung nutzbar gemacht. 


Bei der Eingliederung der Anlagen in 8 verschiedene 
Werkgrößen, beginnend mit 1 bis 10 PS und endigend mit 
mehr als 5000 PS ergibt sich, daß die kleinste Gruppe, der 
Anzahl nach 67,55 %, der Leistung nach aber nur 3,95 % 
aller Anlagen umfaßt, während die letzte Gruppe (5000 PS 
und mehr) der Anzahl nach nur 0,14 %, der Leistung nach 
aber 63,91 % aller Werke enthält, nämlich 600 600 PS. 


Die z. Z. fünf größten Werke sind folgende: 


Ausbau mittl. Leistung 
Walchenseewerk 168000 PS 30000 PS 
Mittlere Isar 110000 , 82200  „ 
Innwerk (Töging) 100000  „ 76000 „ 
Kachletstufe . . 60000 , 44 200 „ 
Alzwerk (Holzfeld) . 40000  „ 30000 ,. 


Zusammen 478000 PS 262 400 PS. 


Weiter werden die vier Flußgebiete Donau, Rhein, 
Elbe und Weser einzeln besprochen. Die wichtigsten Zah- 
len des Endergebnisses eind folgende: 


Ausgebaute Leisiung 


iin Co der ersek lief- 
baren Gesamt- 
leistung 


Zahl der Anlagen E 


Flußgebiet 
| PS 


Donau . . 7639 861 350 28,2 
Rhein 3 904 69 543 11,9 
Elbe . 396 8 808 52,7 
Weser 2 9 : 
Summe | 11 941 | 939710 25,7 


Es folgt hieraus, daß die bayerischen Wasserkräfte 
sich der Zahl nach hauptsächlieh über Donau und Rhein 
verteilen, das Gebiet der Donau aber der Ausbauleistung 
nach 91,66 % der gesamten bayerischen. Wasserkraft- 
leistungen umfaßt. 


Abschnitt IH behandelt „Die bayerischen Wasser- 
kraftanlagen nach ihren Verwendungsarten“. Nach den 
in der früheren Sehrift „Wasserkraftausnützung in 
Bayern“ bereits angestellten Untersuchungen ist eine Um- 
stellung des jetzigen und des künftigen Emergicbedarfs auf 
Wasserkraft in folgendem Umfange möglich: 


für allgemeine Licht- und Kraftversorgung bis zu 85 % 


„ die Bahnstromversorzung . . a. a a nn W% 

„ industrielle Wärmeausnützung . . . n „ 5% 

„ Jlausbrand und Wärmebedarf des 
Kleingewerbes . . 2 2.2.2.2 2 200 5% 


Interessant ist ferner folgende Zusammenstellung, 
welche die einzelnen Verwendungszwecke angibt, denen, 
nach Zahl und Ausbauleistung geordnet, die bayerischen 
Wusserkräfte dienen: 
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Zahl der Aua a beschäftigten durchschnittlich 155 Arbeiter; in den klein- 
Elektrizitäts- und Bahnstromver- Anlagen leistung P! sten Betricben (1 bis 10 PS) waren dagegen durchschnitt- 
o une een j 969 5392 659 lich nur 2 versicherungspflichtige Arbeiter tätig. 
Eickisocheniisehes..-elelarometäl- = Im Schlußabschnitt VIII werden die „Besitzverhält- 
lureische Großindustrie . . . 8 185 310 uisse” untersucht. Hiernach gehören dem bayerischen 
Mühlen und Sägen . 8197 104 845 Staate unmittelbar nur 17 Wasserkraftanlagen mit einer 
Papier- u. Holzstoffindustrie (mit Ausbauleistung von 1749 PS, da ja die Großunternehmun- 
Verv ielfältizungsgewerbe) 146 38 316 gen, wie Walchenseewerk, Mittlere Isar usw., in die Form 
Textilindustrie at 134 37 497 von Gesellschaften des Handelsrechts gebracht sind. 
Sonstize gewerbliche und rein Ferner gehören der Reichspost und der Reichsbahn-Ge- 
landwirtschaftliche Betriebe . 2487 41 153 sellschaft 4 Anlagen mit 8333 PS, Gemeinden, Genossen- 
= schaften, Verbänden, Verwaltungen usw. 624 Anlagen mit 
Zusammen 11941 339710. 66933 PS, privaten Einzelbesitzern 10760 Anlagen mit 


Die elektrochemische und elektrometallurgische Groß- 
industrie hat sieh im FlußgeVbiet des Inn (5 Anlagen), der 
Alz (2 Anlagen) und des Lech (1 Anlage) angesiedelt. 
Von diesen 8 vorhandenen Kraftwerken sind die weitaus 
gröten das Innwerk, Bayer. Aluminium A.G. mit einer 
Ausbauleistunz von 100000 PS und das Kraftwerk Holz- 
feld der Alzwerke G. m. b. H. mit einer Ausbauleistung von 
40000 PS. Die übrigen 6 Werke verfügen zusammen über 
35310 PS, leisten also durchschnittlich nur 7550 PS. Nach 
den Schätzungen der obersten Bauhbehörde könnten für 
diese Großindustrien noch etwa 396 000 PS mittlere Lei- 
stung freizehalten werden, selbst wenn für eine auf zehn 
Millionen anzewachsene Bevölkerung die für die allge- 
meine Landes- und Bahnversorgzunz benötigte elektrische 
Energie zurückgestellt werden würde. 

Welch stattlicher Anteil der Erzeugung elektrischer 
Energie bei der Ausnutzung der Wasserkräfte zukommt, 
geht aus folgenden Zahlen hervor. Von den 11-437 vor- 


handenen Wasserkraftanlagen dienten 3501 oder 30,6 % 
der Erzeugung elektrischer Energie. Von der Ausbau- 


leistung von 934214 PS aber wurden 823636 PS bzw 


58,2 % für diesen Zweck verwendet. 


Pem eigenen Bedürfnisse 
dienten P A u 
Für Eigenbedarf mit Ver- 
sorzungz von nicht weni- 
vcr als 5 Anwesen arbei- 

teten . 

Für Eigenbedarf u. Strom- 
abgabe im größeren Um- 
fange aa Neil ei ae za 


1939 Anlagen mit 61370 PS. 


289 7 ji 6 252 PS. 


1273 m „T56 014 PS. 
Zusammen 3501 Anlagen mit 823 636 PS. 


Abschnitt IV gibt Auskunft über Art, Anzahl und 
(röße der vorhandenen „Wassermotoren” 


in 7571 Anlagen befanden sich Wasserräder mit 
59658 PS Leistung, 

in 4002 Anlagen befanden sich Turbinen mit 871 278 PS 
Leistung, 

in 368 Anlagen befanden sich Wasserräder und Tur- 


binen mit 8774 PS Leistung. 


Es waren also der Anzahl nach doch noch in 67% 
aller Anlagen Wasserräder eingebaut. Diese finden sich 
aber natürlich nur in der Gruppe der kleinen Anlagen; in 
Anlagen von 500 PS und mehr Leistung kommen sie über- 
haupt nieht mehr vor. Die Durchsehnittsleistung eines 
Wasserrades betrug 8 PS, die einer Wasserturbine 218 PS. 

Von den wirtschaftlich so überaus wichtigen „Wasser- 
speicheranlagen und Kraftreserven” werden in Abschnitt 
V die 10 größten aufgeführt. Sieben hatten einen Nutz- 
inhalt von mehr als 1 Mill. m?®. Das weitaus größte Stau- 
heeken besitzt das Walchenseewerk mit 78 Mill. m? Inhalt. 
Über die kleinen Speicheranlagen und vor allem über die 
Reserven an Dampfmaschinen, Explosionsmotoren, Fremd- 
strombezuz usw. liegen keine erschöpfenden Angaben vor. 

Wertvoll sind auch die Angaben des Abschnittes VI 
über die „Benützungsdauer der Wasserkraftanlagen nach 
Tahresbetriebstunden” in den verschiedenen Erwerbs- 
„weigen. Die größte Benutzungsdauer weist natürlich die 
elektrochemische und metallurgische Industrie auf, die im 
Durchschnitt auf 8670 Jahresbenutzungstunden kommt, 
also praktisch ununterbrochen arbeitet. Die kleinsten Be- 
nntzungstunden, nämlich 2532 h, haben die Mühlen und 
Siren. Die allgemeine Landes- und Balınversorzung 
bringt es auf 46524 h, die Papier- und Holzstoffindustrie, 
einschließlich des Vervielfültigunzszewerbes, sogar auf 
5695 h. 

Auch die Zahl der Arbeitskräfte ist von der Erhebung 
erfaßt worden, soweit letztere invalidenversicherungs- 
pflichtig sind. Nach Abschnitt VII wurden in 7796 Be- 
trieben 88131 versicherungspflichtige Arbeiter beschäf- 
tigt. Es entfallen also auf einen Betrieb im Durchschnit! 
11 Arbeiter. Die 13 Großbetriebe mit mehr als 5000 PS 


-wasserwirtschaftlichen 


181 922 PS, Aktien- und sonstigen Handelsgesellschaften 
536 Anlagen mit 680 723 P 

Man ersieht hieraus, daß der Anzahl nach der Privat- 
besitz weit überwiegt, der Leistung nach die Aktien- und 
sonstigen Handelsgesellschaften. 


Dem textlichen Teil der Schrift folgt ein ausführ- 
liches Tabellenwerk, in welchem die in jenem 
generell erörterten Feststellungen einzeln aufgeführt 
werden, getrennt nach den Flußgebieten, den Verwen- 
dungsarten der Krafterzeugung und den Größengeruppen 
der Anlagen. Fine Übersichtskarte über die baye- 
rischen Wasserläufe mit den Wasserkraftanlagen von 
D00 PS und mehr Ausbauleistung, aus welcher die Größen- 
verhältnisse der einzelnen Anlagen aber leider nicht zu 
ersehen sind, beschließt die außerordentlieh interessante 
und wertvolle Arbeit. Die Darstellung hat Reg.-Raı 
Lang verfaßt. 

Es wäre äußerst wertvoll, wenn auch die übrigen 
deutschen Länder äbnlich ausführliche Darlegungen der 
Verhältnisse ihrer Gebiete be- 
kauntgeben würden. Die wichtigsten Unterlagen hierfür 
hat die allgemeine Volks-Berufs- und Betriebszählung 
1925 beigebracht: denn von dieser sind bei der Feststel- 
lung der Antriebsmaschinen auch die Wasserräder und 
Wasserturbinen ihrer Anzahl und Leistung nach erfaßt 
worden!. Thierbach. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Eine Warnung des Reichspatentamtes. — Das Reichs- 
patentamt legt seit kurzem den Bekanntmachungsbe- 
schlüssen von Patentanmeldungen und den Urkunden von 
Gebrauchsmustern folgende Warnung vor den Gefahren 
bei, die erfahrungsgemäß an die Anmelder nach dem Be- 
kanntwerden ihrer Erfindungen herantreten: 


„Die amtliche Veröffentlichung einer Patent- oder 
Gebrauchsmusteranmeldung hat regelmäßig zur Folge, 
daß betriebsame Personen oder Firmen unaufgefordert 
dem Anmelder ihre Dienste zur Verwertung der Erfin- 
dung oder zum Erwerb ausländischer Patente anbieten. 

Wer ohne sorgfältige Prüfung der Person und der 
Sache auf ein derartiges Angebot eingeht, setzt sich der 
Gefahr aus, in unübersehbare Verbindlichkeiten ver- 
striekt zu werden und sieht in den seltensten Fällen 
seine Hoffnung auf Gewinn in Erfüllung gehen. Viele 
ırfinder sind durch schwindelhafte Vorspiezelunzen zu 
Schaden gekommen und haben hinterher die Urheber 
ihrer Enttäuschung nicht zur Rechenschaft ziehen kön- 
nen, weil diese es verstanden hatten, ihre Tinerfahren- 
heit oder Leichteläubigkeit bei dem Geschäftsabschluß 
geschiekt auszunutzen 

Dem Anmelder wird deshalb drinzend die Beobach- 
tung der allererößten Vorsicht empfohlen, wenn ihm 
nach der Veröffentlichung dieser Anmeldung Angebote 
der bezeichneten Art zugehen.“ 


Es ist zu hoffen, daß diese Warnung auf fruchtbaren 
Boden fallen und dazu beitragen wird, den Schwindel auf 
diesem Gebiet einzudüämmen. 


Bedeutung der mündlichen Verhandlung vor Patent- 
prüfungstellen. — Die Beschwerdeabteilung II des Reiche- 
patentamtes hatte sich in einem Beschluß vom 21. X. 1927? 
mit einem Fall zu beschäftigen, in dem mündliche Ver- 
handlung vor der Prüfungstelle stattgefunden hatte. Im 
weiteren Verlauf des Prüfverfahrens trat ein Wechsel in 
der Person des Prüfers ein, weshalb der Anmelder noch 
einmal Antrag auf mündliche Verhandlung stellte. Dieser 
wurde von dem Prüfer mit dem Hinweis auf die Geschäfts- 
lage des Amtes abgelehnt und die Anmeldung zurückge- 
wiesen. Die Beschwerdeabteilung stellte fest, daß die 


1 Vgl. aueh: „Die Wasserkräfte des Berg- und Hügellandes in 
Preußen und be nachbarten Staatsgebieten“, ETZ 1915, S. 3433. . 
2 gs, Blatt für Patentwesen 1927, S. 256. 
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Zurückweisung dem Grundgedanken der mündlichen Ver- 
handlung widerspreche, die ein besonders wirksames Auf- 
klärungsmittel im Patenterteilungsverfahren bilde Die 
mündlichen Ausführungen des Anmelders könnten daher 
nur die vom Gesetz gewährleistete Bedeutung haben, wenn 
sie demjenigen Beamten gegenüber vorgetragen würden, 
der die Entscheidung über die Anmeldung treffe. Die Ab- 
lehnung der mündlichen Verhandlung war also als er- 
heblicher Verfahrensmangel anzusehen und der zurück- 
weisende Beschluß daher aufzuheben. 

Dieser Beschluß wird der großen Bedeutung der 
mündlichen Verhandlung durchaus gerecht. 


Bedeutung des Unteranspruchs bei Patenten. — Der 
I. Zivilsenat des RG. hat in seiner Entscheidung vom 
17. IX. 1927! sich über die Stellung des Unteranspruchs 
wie folgt ausgesprochen: „Damit einem Unteranspruch 
Patentschutz zuerkannt werden kann, genügt es nach 
ständiger Rechtsprechung, daß die in ihm beschriebene 
Vorrichtung die Erreichung des Zwecks des Haupt- 
anspruchs wesentlich unterstützt, den in diesem enthalte- 
ren Erfindungsgedanken in besonders zweckmäßiger 
Weise verwirklicht. Nur dann allerdings verdient der 
Unteranspruch Schutz, wenn er einen Gedanken enthält, 
der im Rahmen des ganzen Patents noch als eine nicht 
ohne weiteres aus den Verhältnissen gegebene Überlegung 
zu bewerten ist. Es kommt danach nicht darauf an, ob 
Gas, was der Unteranspruch bringt, im einzelnen schon 
anderweitig bekannt war, sondern ob die durch ihn ge- 
gebene Ausgestaltung des Hauptanspruchs eine Über- 
legung der bezeichneten Art erforderte und nicht etwa 
nur technisch selbstverständliches brachte.“ 


Versäumung der fünfjährigen Ausschlußfrist für Nich- 
tigkeitsklagen. — Nach § 28 Abs. 3 PG. ist der Antrag auf 
Nichtigkeit eines Patentes, wenn er sich darauf stützt, daß 
der Gegenstand nach §§ 1 und 2 PG. nicht patentfähig war, 
nach Ablauf von fünf Jahren vom Tage der Bekannt- 
machung ab unstatthaft. Die Nichtigkeitsabteilung des 
Reichspatentamtes hatte in einer Entscheidung vom 9. VI. 
1927? dazu Stellung zu nehmen, ob die Wiedereinsetzung 
in den vorigen Stand gegen die Versäumung dieser fünf- 
jährigen Ausschlußfrist statthaft sei. Sie hat die Frage 
verneint mit der Begründung, daß Wiedercinsetzung nur 
gewährt werden könne, wenn der Antragsteller durch un- 
abwendbare Zufälle verhindert worden sei, dem Reichs- 
patentamt gegenüber eine Frist einzuhalten, deren Ver- 
Bäumung nach gesetzlicher Vorschrift einen Rechtsnachteil 
zur Folge habe, der unmittelbar für den einzelnen eintreten 
müsse. Ein solcher Rechtsnachteil für den einzelnen liege 
aber nicht vor, wenn die Allgemeinheit nach Ablauf von 
fünf Jahren verhindert sein solle, ein erteiltes Patent aus 
bestimmten Gründen anzugreifen. Diese Bestimmung sei 
vielmehr geschaffen, um den Besitzstand des Patent- 
inhabers zu sichern. Mithin lägen die Voraussetzungen für 
die Wiedereinsetzung nicht vor. 


ı Blatt für Patentwesen 1927, S. 256. 
: 927, 8.234. 
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Gewerblicher Rechtschutz in China. — Nach einer 
neuen Bekanntmachung des chinesischen Ministeriums für 
Ackerbau und Handel können Angehörige der Vertrag- 
staaten, solange ein chinesisches Patentgesetz nicht er- 
lassen ist, für diejenigen Erfindungen, auf die ihnen von 
dem Patentamt ihres Staates oder anderer Staaten ein 
Patent erteilt ist, innerhalb der Dauer dieses Patentes 
die vorläufige Registrierung beantragen. Über die erfolgte 
Registrierung wird ein Ausweis erteilt, jedoch vorläufig 
nicht ein Patent eingetragen. Es soll jedoch später, wenn 
das Patentgesctz erlassen wird, die zeitliche Reihenfolge 
der Registrierungsanträge für die Priorität der dann er- 
folgenden Patentanmeldunzen maßgebend sein. Bei Post- 
sendungen ist dae Datum des Poststempels des Absende- 
ortes als Tax des Antrags anzusehen. (Es ist nicht klar, 
ob das nur für ehinesische oder auch ausländische Orte 
gilt.) Registriert werden können Patente, Gebrauchsmuster 
und Geschmacksemuster. Die Anträge müssen in chinesi- 
scher Sprache abgefaßt, die Beschreibungen von einer 
Übersetzunz in chinesischer Sprache begleitet sein. Ver 
Antragsteller muß eine Bescheinigung über die Eintragung 
an einem anderen Patentamt sowie einen Nachweis seiner 
Nationalität beibringen und, soweit er in China keinen 
Wohnsitz hat, einen dort ansässigen Vertreter bestellen. 
Für die Registrierung werden Gebühren erhoben. Es han- 
delt sich somit vorläufig nur um Sicherungen der Priori- 
tät, ein eigentlicher Schutz kann z. Z. noch nicht geltend 
gemacht werden. 


Anmeldung britischer Patente in Irland. — Die bis- 
herigen Berichte ließen Zweifel darüber zu, ob die Frist 
von sechs Monaten für die Anmeldung von britischen 
Patenten, die vor dem 1. X. 1927 erteilt waren, bei dem 
irischen Patentamt eich nur auf die Zahlung der ersten 
Gebühr bezieht oder ob auch die während der Laufzeit 
der Frist etwa fällig werdenden Erneuerungsgebühren 
gezahlt werden müssen. Nach einer Mitteilung des irischen 
Patentamtes an das deutsche Generalkonsulat in Dublin 
vertritt ersteres die Auffassung, daß das Gesetz keine 
Handhabe für die Ausdehnung der Frist auf die Erneur- 
rungsgebühren bietet, so daß praktisch trotz der Frist- 
bestimmung die Anmeldung vor dem Fälligwerden der Er- 
neuerungsgebühr erfolgen muß. Wer also als Inhaber 
britischer Patente seine Patentrechte im irischen Frei- 
staat wahren will, wird zweckmäßig seine Anmeldungen 
sofort in die Wege leiten. Die erwähnten Einschränkungen 
gelten hinsichtlich britischer Patente, aber nicht für die 
Anmeldung von Mustern und Warenzeichen, die bereits in 
Großbritannien eingetragen sind. Zwecks Vereinfachung 
der Formalitäten usw. dürfte aber auch für diese Anmel- 
dungen nach Ansicht des (reneralkonsulats das Verfahren 
zu wählen sein, wie es für vom britischen Patentamt ein- 
getragene Muster und Warenzeichen vorgesehen ist, d.h. 
es wird auch hier zweckmäßig die Frist von sechs Monaten 
eingehalten werden. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld I, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 18 302. 


Einladung 


zur Jahresversammlung des Elektrotechnischen Vereins 

am Dienstag, dem 17. Januar 1928, abends 7.30 Uhr, pünkt- 

lich in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
E.B. Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnune: 


1. Geschäftliche Mitteilungen — Vorlage des Kassen- 
berichts für 1927 — Wahl der Kassenprüfer. 

Neuwahl des Vorstandes und Ergänzungswahl des 
Ausschusses. 


3. Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. König (Frankfurt am 
Main) über „Darstellung von Schalt- und 
Überspannungs-VorzängeninPBild und 
Film“. 


X) 


Inhaltsangabe: 

I. Überspaunungsvorgänge lassen sich durch Wiedergabe 
entsprechender Experimente im Bild und Film an- 
schaulich erläutern. Folgende Erscheinungen werden 
gezeigt: 

1. Entstehung atmosphärischer UÜberspannungen in 

Hochspannungsnetzen. 

2. Auswirkung der Überspannuneen. 

3. Bekämpfung der Überspannungen. 

ll. Experimentelle Untersuchungen des Wechselstrom- 
Ausschaltvorganzes unter Öl, mit Hilfe der Moment- 
photographie des kinematographischen Aufnahmever- 
fahrens und der Zeitlupe bringen cine weitere Ver- 
tiefung der Kenntnis über diesen wichtigen Vorgang. 
Die Untersuchungen behandeln im wesentlichen: 

1. Die Wechselwirkung zwischen Lichtbogen, Gas- 

blase und Öl. 

2. Liehtboxren-Bewegune. 

3. Das Löschkammer-Problem. 

4. Die Rolle des Öles im Ölsehalter. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitgliedes- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen. Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bereit- 
gehalten werden. 

Kinzeführte Gäste willkommen! 
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Nachsitzung im „Hotel am Tiergarten“, Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 1. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Köttgen. 


Festabend des Elektrotechnischen Vereins E. V. 
am Freitag, dem 13. Januar 1928. 


Der in Heft 44 und 51 der ETZ angekündigte „Ge- 
sellige Abend“ im Marmorsaal des 00- 
logischen Gartens am Freitag, dem 13. I. 
1928, wird folgende Form haben: 


7% Uhr: Versammlung der Gäste, zwanglose Be- 
grüßung durch den Vorstand; 


8 bis 9 Uhr: Gemeinsames warmes Essen (an kleinen 
Tischen); 

hierauf: Tanz. 

Dunkler Anzug erbeten. 

Die Mitglieder nebst ihren Angehörigen und einge- 
führten Gästen werden gebeten, der Einladung recht zalıl- 
reich Folge zu leisten. 

Eintrittskarten zum Preise von 5 RM, die auch zur 
Entnahme des warmen Abendessens (ohne Getränk) be- 
rechtigen, sind in der Geschäftstelle des Elektrotechni- 
chen Vereins, Potsdamer Str. 118a Il, zu haben. Da mit 
einer Kartenausgabe am Festabend selbst nicht gerechnet 
werden kann, sind schriftliche Bestellungen bis 
10. I. untergleichzeitigerEinsendungoder 
Überweisung des Betrages auf Postscheckkonto 
Berlin Nr. 13302 an den Elektrotechnischen Verein zu 
riehten. 

Vorbestellungen auf Tische werden in der Geschäft- 
stelle des Vereins, in der ein Plan des Marmorsaalkom- 
plexes ausliegt, entgegengenommen. 


Sitzung 


des Elektrotechnischen Vereins am 13. Dezember 1927 
in der Technischen Hochschule. 


Vorsitz: Herr Dr.-Ing E.h. Köttgen. 


Nach Bekanntgabe einiger geschäftlichen Mitteilungen 
in der stark besuchten Versammlung erteilte der Vor- 
sitzende Herrn Dipl.-Ing. Rehmer, Mitglied des Vor- 
standes der Berliner Städt. Elektrizitätswerke Akt.-Ges. 
(Bewag), das Wort zu seinem Vortrag: 


Zur Zukunft der Berliner Elektrizitätsversorgung. 


Der Vortragende sprach zunächst über die Möglich- 
keiten der Stromerzeugung für unsere Großstädte Die 
Fachkreise interessierten seine Ausführungen um so leb- 
hafter, als alle Probleme der Elektrizitätserzeugung im 
Großen in Berlin verschärft auftreten und hier am ehesten 
zu einer Lösung drängen. Der Vortragende betonte ein- 
vangs, daß er aus dem Arbeitsgebiete der Bewag nur die 
wichtigsten Punkte herausschöpfe und den demnächst zu 
erwartenden Beschlüssen der . reichshauptstädtischen 
Werke zu den einzelnen Problemen nicht vorgreifen wolle. 
Die Bewag hat die Entwicklungstendenz der Stromver- 
sorgung außerordentlich sicher geschätzt. Der jährliche 
Zuwachs an Spitzenbelastung seit 1924 betrug etwa 40 
bis 50000 kW; an Grundlast etwa 25000 bis 30 000 kW. 
Beide Zahlen liegen mehr nach der oberen Grenze des Be- 
reiches hin, der von der Bewag vor drei Jahren mit 15- bis 
25prozentiger Steigerung geschätzt worden war. Von 
1923 bis 1926 hat sich die nutzbare Selbsterzeugung von 
151,5 Mill. auf 412,1 Mill. vermehrt. Die in gleichen 
Abschnitten bezogenen Fernstrommengen sind von 329,2 
auf 396,7 Mill. gesteigert worden. Immerhin vermehrte sich 
der Anteil der Eigenerzeugung an der Gesamtstrommenze 
von 31,5 % im Jahre 1923 auf 50,95 % im Jahre 1926 und 


ist immer noch im Steigen. 1926 wurden insgesamt 8088 ' 


Mill. kWh nutzbar erzeugt. Anfang Dezember 1927 wurde 
in der Berliner Stromerzeugung die erste Milliarde über- 
schritten. Am 12. Dezember hatte Berlin schon eine 
Spitzenbelastung von 354 000 kW. 

Daß diese Strommengzen einer noch außerordentlichen 
Steigerung fähig sind, beweisen Vergleichsziffern zwi- 
schen den Berliner Stromverbrauchen und ausländischen. 
Ein Stromverbrauch von 194,7 kWh je Kopf der Bevölke- 
rung in Berlin (1926) steht einem solchen von 700 kWh 
in der Schweiz, 612 in Kanada und 472 in den V.S. Ame- 


rika gegenüber. Diese Zahlen geben die mögliche Stei- 
gerung des Berliner Stromabsatzes wieder und müssen 
von einer vorausschauenden Elektrizitätsgesellschaft be- 
achtet werden. 

Im Winter 1926/27 betrug die Spitzenbelastung in 
Berlin rund 300 000 kW. Diese Leistung wurde über 19 
sogenannte 30/6 kV-Abspannwerke von rund 398000 kW 
geleitet. 25000 kW etwa brauchten nicht zu 6kV-Strom 
abgespannt zu werden. Der Rest wurde den Umform- 
werken und Stützpunkten zugeleitet. In den Umform- 
werken steht zur Erzeugung der Gleichstrommenge eine 
Leistung von rund 200000 kW bereit. Eine Reihe von 
Umschaltarbeiten im Gleichstromnetz auf Drehstrom be- 
zweckte die Verminderung der Gleichstrombelastung; 
auch im Drehstromnetz wurden Niederspannungsnetze 
von 3 X 120 auf 3 X 220 V umgeschaltet. Jeder Versor- 
gungspunkt des Bewag-Stromneizes wird heute von zwei 
Kraftquellen über zwei Zuleitungen hin gespeist, so daß 
Störungen möglichst vermieden sind. 


Der Vortragende ging dann nach Schilderung der bis- 
her erfolgten Maßnahmen in Berlin auf die Zukunftsmög- 
lichkeiten ein, die den Berliner Elektrizitätswerken und 
wahrscheinlich den großstädtischen Elektrizitätswerken 
überhaupt erwachsen. Er wies darauf hin, daß ein Ent- 
wicklungstempo solchen Ausmaßes dazu führe, neue Wege 
der Stromversorgung beschreiten zu müssen. Wenn man 
auf Grund der jetzigen Entwicklungstendenz beispiels- 
weise die Berliner Stromverhältnisse für 1932 voraus- 
herechnet, und zwar unter sehr vorsichtiger Schätzung, 
komme man zu folgenden Zahlen: Von 1928 bis 1932 sind 
die Stromerzeugerwerke um 425 000 kW-Leistung zu ver- 
mehren. Das bringt eine Vermehrung der Leistungs- 
fähigkeit der Abspannwerke um 408 000 kW mit sich. Auf 
Grund der heutigen Preisverhältnisse wären zu diesen 
Bauten rund 350 Mill. RM notwendig. Ganz eindringlich 
betonte Herr Rehmer, daß nicht nur etwa 250 bis 300 RM 
für 1 kW an Anlaxekapital im Kraftwerk aufzubringen 
wären, sondern noch etwa 800 RM im Leitungsnetz dazu 
kämen. Der Herstellungswert für eine kW-Leistung ins- 
gesamt sei also rund 1100 RM. In diesem Preise seien 
allerdings etwa 25 % für Betriebsreserve enthalten. Im- 
merhin stellten die genannien nur Mindestsummen dar. 


Der Vortragende ging dann auf die Lösungsmöglich- 
keiten für diese Leistung näher ein. In eingehenden Preis- 
kurven wurden die Vorzüge der verschiedenen Projekte 
erläutert, die in einer besonderen Spitzenkraftkommission 
der Bewag unter Heranziehung von Spezialingenieuren 
und -firmen durchgearbeitet wurden. Die Wirtschaftlich- 
keit aller Projekte mußte vom Standpunkte der Spitzen- 
belastung aus geprüft werden. Die ungünstigen Berliner 
Belastungsverhältnisse brachten es mit sich, dad 95% 
der gesamten Strommenge von 50 % der vorhandenen Ma- 
schinenleistung schon erzeugt wurden. Die andere Hälfte 
der Maschinenleistung konnte infolge des Spitzencharak- 
ters der Belastungsverhältnisse nur noch 5 % der Jahres- 
arbeit liefern. Die Kosten für eine solche Spitzen-kWh 
sind infolge des großen Einflusses des Kapitaldienstes 
außerordentlich hoch. 


Man kann einerseits durch technische Mittel dem ver- 
teuernden Einfluß der Spitzenbelastung entgegenarbeiten. 
Anderseits ist es aber auch nötig, daß von der Tarifseite 
her auf eine günstigere Form hingearbeitet wird. Der 
Grundgebührentarif der Bewag macht allerdings keinen 
Unterschied in dem Preise der KWh für Lichtbeleuchtung. 
Jede kWh wird für 16 Pf abgegeben, was einem Verkauf 
weit unter Selbstkosten in der Spitze gleichkommt. Zur 
Hebung der Nachtbelastung ist seit 2 Jahren ein Tarif 
eingeführt, der einen Preis von R Pf für 1 kWh vorsieht. 
Am erstrebenswertesten : wäre ein Dreifachtarif, der 
einen niedrigen Preis in der Nacht, einen mittleren am 
Tage und einen hohen kWh-Preis in der Spitze vorsicht. 
Wegen der komplizierten Zähler, die solch ein Tarif mit 
sich bringt, komme dies nicht in Frage. Nach Ansicht des 
Vortragenden dürfte es nicht die Aufgabe heutiger Elek- 
trızitätsunternehmen sein, Strom unter allen Umständen 
zu verkaufen, sondern ihre Werbung planmäßig darauf 
zu richten, ganz bestimmte Strommengen zu erschaffen. 
Aus einer Vergleichskurve der Strombelastung Berlins 
und Hamburgs ging übrigens hervor, daß der Berliner 
Grundgebührentarif keinen ungünstigen Einfluß auf die 
Ausbildung der Spitzenbelastung ausübt. Für die reine 
Spitzenkrafterzeuzung kommen in Großstädten künftig 
folgende Kraftquellen in Frage: 

1. Die alten abgeschriebenen Werke, bei denen der 
Kapitaldienst von so geringem Einfluß ist, daß sie für 
eine Betriebszeit unter 1000 Stunden herangezogen 
werden können, 

2. Dieselmotoren, 
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3. Ruthsspeicher in Verbindung mit neuen bzw. älteren Seite voller Dank gebührt. Wenn ich hier kurz zur hydrau- 
Kraftwerken, lischen Speicherung spreche, so geschieht das deshalb, weil 

4. Wasserspeicherwerke, Herr Direktor Rehmer in seinem Vortrag wiederholt dar- 
5. Akkumulatoren, auf hingewiesen hat, daß die Möglichkeit bestehe, auch 
6. Heizkraftwerke. für die Stadt Berlin zur Spitzendeckung die hydraulisch: 


Wollte man mit Rücksicht auf die großzügigen. Gas- 
versorgungspläne in Deutschland prüfen, wie weit das Gas 
als Brennstoff in Elektrizitätsbetrieben verwendet werden 
könnte, so dürfte ein Kubikmeter Gas von 5000 kcal höch- 
stens 1, 7 Pf. kosten. Die Aufstellung von Gasmaschinen 
komme überhaupt nicht in Frage. 

Die wirtschaftlich günstigsten Werte für die Spitzen- 
krafterzeugung weisen die Lösung auf, die eine Strom- 
erzeugung nahe am Verbrauchsort gestattet. Zur Erzeu- 
gung von plötzlich auftretenden Spitzen großer Leistung, 
aber kurzer Dauer, seien Speicherwerke besonders ge- 
eignet. Kommt also hierfür als günstigste technische 
Lösung ein Ruthsspeicher bzw. ein Wasserkraftwerk in 
Frage, so müsse (nach Ansicht des Vortragenden) be- 
tont werden, daß aus Sicherheitsgründen wahrscheinlich 
die Aufstellung von Ruthsspeichern im Innern eng be- 
bauter Städte an behördlichen Verboten scheitern werde. 
Das Wasserspeicherwerk könne gerade bei den Verhält- 
nissen in Berlin nur außerhalb des eigentlichen Versor- 
gungsgebietes aufgestellt werden, wobei erschwerend in 
Betracht falle, daß es einen außerordentlichen Kapital- 
aufwand an und für sich erfordere. Die elektrischen Spei- 
cher könnten ohne Schwierigkeiten dezentral aufgestellt 
werden, sie könnten allerdings nur Spitzen mit ganz gerin- 
gem Ausmaß decken. Für Berlin ergebe sich bei Durch- 
rechnung dieser Projekte folgende Möglichkeit, Strom in 
den nächsten 6—8 Jahren zu erzeugen: 


1. Bei Belastungsbereichen über 1600 Stunden gewähr- 
leistet das Großkraftwerk Klingenberg bzw. ein ähn- 
liches neu zu erbauendes Werk die billigste Strom- 
erzeugung. 

2. Unterhalb dieser Belastungsdauer beginnen die älte- 
ren Werke Berlins wirtschaftlich zu arbeiten. Für 
niedrigere Belastungszeiten als 275 Jahresstunden 
könnten ein Wasserspeicherkraftwerk, Dieselmotoren 
und Dampfspeicher in Frage kommen. 


Die vorstehenden Schilderungen über den Ausbau der 
lürzeugerwerke ergänzte der Vortragende durch Daten über 
die zweckmäßigsten Lösungsarten des Verteilungsnetzes. 
Berlin werde in einigen Jahren möglicherweise ein 100000- 
Volt-Kabelringnetz erhalten, das alle Kraftwerke mitein- 
ander verbindet. Von diesem 100 000-Volt-Ringnetz sollen 
dann das 30 kV-Netz bzw. die 30/6 kV-Abspannwerke ab- 
zweigen. Sie würden nach den bewährten Erfahrungen der 
letzten Jahre weiter entwickelt werden. Die Abgrenzung 
der Kurzschlußströme und die Begrenzung der Erdschluß- 
ströme würden wichtige Teilaufgaben bilden. Die Leistung 
der Umformwerke brauche nicht erweitert zu werden, da 
nach Möglichkeit danach gestrebt werde, neue Anschlüsse 
niederspannungseitig an das Drehstromnetz zu legen und 
auch das Straßenbahnnetz künftig nicht mit rotierenden 
Umformern, sondern durch automatische Gleichrichter- 
stationen zu versorgen. Durch Verwendung gekapselten 
Schaltmaterials lasse sich eine Verbilligung und höchste 
Betriebsicherheit in der Anlage der 6 kV-Stützpunkte er- 
reichen. 

Demnächst werde geplant, in ähnlicher Weise die 
Arbeiten auf dem Gebicte des Städteheizwesens bekannt- 
zugeben. 


Die sehr interessanten Ausführungen des Vortragen- 
den fanden reichen Beifall. 


Vorsitzender: Bevor ich das Wort erteile, möchte ich 
Herrn Direktor Rehmer herzlichst für seinen Vortrag 
danken. Dieser Vortrag hat wie selten ein Vortrag aus 
den Erfahrungen geschöpft, nicht nur aus den wirtschaft- 
lichen Ergebnissen, sondern aus dem, was das Wichtigste 
ist, aus den Betriebserfahrungen. Schon die große Zu- 
hörerzahl beweist, wie aktuell das Thema ist, und ich 
glaube, daß keiner der Erschienenen in seinen Erwartun- 
gen enttäuscht war. Und alle diejenigen, die selbst ge- 
wohnt sind, zu entscheiden, haben an vielen Stellen das 
Gefühl eines direkten ästhetischen Genusses gehabt, mit 
wie einfachen und klaren Überlegungen Sie, Herr Rehmer, 
Ihre Entscheidungen gefällt haben, deren Größenordnung 
doch wirklich nicht klein ist. Ich danke Ihnen, Herr 
Dircktor Rehmer, herzlichst und besonders dafür, daß Sie 
uns, unserem Verein, diese Überlegungen mitgeteilt haben. 
(Lebhafter Beifall.) — Ich eröffne die Diskussion. 


Herr Maas (Ravensburg): Herr Direktor Rehmer hat 
mit seinen wertvollen Ausführungen selbst dem Hydrau- 
liker soviel Interessantes geboten, daß ihm auch von dieser 


Speicherung heranzuziehen. 


Der große Erfolg der hydraulischen Speicherung in 
den letzten 10 Jahren ist hauptsächlich darauf zurück zu- 
führen, daß besonders der Nutzeffekt der hydraulischen 
Maschinen ganz wesentlich gehoben werden konnte. Das 
gilt in erster Linie von den Pumpen. Während man vor 
dem Kriege noch mit Nutzeffekten von 75 % rechnete, hat 
man heute Nutzeffekte von 85, 86% und darüber. Ein 
Beispiel hierfür bieten die bekannten Schwarzenbach- 
Pumpen, die, obwohl sie in ihrer Größenordnung doch 
verhältnismäßig klein sind, Nutzeffekte von 85 % ergebe n 
haben. Ähnlich ist es mit den Turbinen. Hier wurden 
früher Maximalwerte von 81, 82 % gewährleistet: heute 
kommt man bis auf % % und darüber. Das bedeutet, daß 
der Gesamtnutzeffekt einer hydraulischen Speicheranlage 
mit 65% und darüber, je nach der Größe, einschließlich 
aller Verluste angesetzt werden kann. 
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Bezüglich der Gefällshöhe galten früher andere An- 
schauungen als heute. Während man früher die untere 
wirtschaftliche Grenze bei 50 bis 75m suchte, sind heute 
Speicheranlagen im Bau, die wesentlich niedrigere Gefälls- 
grenzen haben. Ich erinnere an das große Speicherwerk, 
das bei Hemfurth für die Edertalsperre gebaut wird, bei 
dem für die Pumpen 37% m Förderhöhe als Konstruktions- 
höhe vorgesehen sind. Aber noch kleinere Gefällswerte 
sind nach den Wirtschaftlichkeitsrechnungen zulässig. 
Das bedeutet, daß auch den Elcktrizitätswerken, die in 
wenig günstigen geographischen Gegenden liegen und 
große Spitzen abdecken müssen, die Möglichkeit gegeben 
ist, sich der großen Vorteile solcher Speicheranlagen zu 
bedienen. 

Noch auf der Weltkraftkonferenz in Basel war die 
Meinung vorhanden, daß die Wirtschaftlichkeit der hy- 
draulischen Speicherung auf Dampfkraft unter Umständen 
nicht mehr tragbar sein könnte. Ich habe daraufhin im 
Wasserkraft-Jahrbuch 1926/27 eingehende theoretische 
Studien gemacht und dabei gefunden, daß je nach der 
Belastungsdauer und dem Wirkungsgrad der hydrauli- 
schen Speicherung nicht nur mehr Kohle verbraucht wird, 


‚ sondern unter Umständen sogar an Kohle gespart werden 


kann. 


Das Bild (Abb.1) zeigt das Gesamtergebnie, das auch 
für die Stadt Berlin von großer Bedeutung sein dürfte. 
Bei einem Gesamtnutzeffekt der hydraulischen Sreiche- 
rung, der hier im Maximum mit 60 % angegeben ist, kann 
unter allen Umständen an Kohle gespart werden. Über die 
Ausbaukosten einer solchen hydraulischen Speicherunz 
kann man natürlich verschiedener Meinung sein, da sie in 
der Hauptsache von den örtlichen Verhältnissen abhängig 
sind. Immerhin ist unter günstigen Ausbaumöglichkeiten 
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einschließlich des Speichers, der Rohrleitung, der elektri- 
schen und hydraulischen Maschinen, des Krafthauses usw. 
mit 150 — 230 RM/kW auszukommen. 

In bezug auf den Kapitaldienst steht die hydraulische 
Speicheranlage wesentlich günstiger da als eine Wärme- 
kraftanlage. Herr Direktor Dr. Werner hat kürzlich in 
der ETZ darauf hingewiesen. Wenn ich den Kapitaldienst 
der Wärmekraftanlare nur um 50% höher einschätze, 
komme ich beispielsweise im Vergleich zu einer Ruths- 
Speicherung zu folgendem Ergebnis: 

Ruths gibt an, daß die Ausbaukosten sich auf etwa 
140—180 RM/kW belaufen. Das würde unter den gleichen 
Verlältnissen und bei gleicher Rentabilität für die hydrau- 
lische Speicheranlage 210 — 270 RM/kW bedeuten. Ruths 
eibt den Dampfverbrauch pro Kilowattstunde mit 8,5 bis 
94 kg an. Das sind bei dem geringst angegebenen Wert 
schon 65 % mehr als bei einer normalen Dampfkraftanlage. 
Die reinen Kohlekosten ohne Kapitaldienst belaufen sich 
hierbei, wenn man Kohle mit einem Wärmegehalt von 
7000 keal/kg annimmt und 20 RM/t ansetzt, auf 2,2 — 2,4 Pf. 
Bei der hydraulischen Speicherung tritt, wie ich schon 
sagte, kein Mehrverbrauch an Dampf ein. Für sie also 
errechnen sich in diesem Falle die reinen Kohlekosten ohne 


RN 22 E 
Kapitaldienst auf 16 1,35 Pf. 


Bei einer Dieselmaschine mit einem Brennstoffver- 
brauch von etwa 260 g/kWh belaufen sich die reinen 
Brennstoffkosten bei rund 13 RM/100 kg auf 3,4 Pf; also 
vanz wesentlich mehr. Die Ausbaukosten pro KW stellen 
sich hier auf rd. 300 RM. 


Wie ich schon sagte, sind die Ausbaukosten pro kW 
je nach den örtlichen Verhältnissen verschieden. Uns 
interessiert daher in erster Linie, wie hoch sieh die 
Maxima belaufen dürfen, ohne die Wirtschaftlichkeit zu 
gefährden. Darüber hat uns Ministerialdirektor Professor 
Pr. Gleiehmann vom Reichsverkehrsministerium in 
der Jahresversammlung in Kiel aufschlußreiche Angaben 
gemacht, indem er ein Wärmekraftwerk mit einem Wasser- 
kraftwerk vergleicht und zu dem Ergebnis kommt, daß 
bei einer hydraulischen Speicheranlage noch ein Grenz- 
wert von 590 RM/kW statthaft ist. 


Beim Vergleich der verschiedenen Speichermöglich- 
keiten darf ein wichtiger Punkt nicht unberücksichtigt 
bleiben, d. i. die unbedingte Betriebsicherheit einer hydrau- 
lischen Speicheranlage, da diese bekanntlich, was Wasser- 
kraftanlazen anbetrifft, auf Grund von Statistiken die 
wenigsten Störungen aufweist. Auch die Betriebsreserve 
einer hydraulischen Speicheranlage ist wesentlich größer 
als bei anderen Speicheranlagen, da sie vollkommen unab- 
hängig vom Mutterwerk arbeitet. Als Momentanreserve 
kann die hydraulische Speicherung selbst bei den größten 
Speicheraggregaten — augenblicklich sind solche bis zu 
39000 PS und darüber im Bau — in wenigen Sekunden 
die Stromlieferung übernehmen; es kann also in kürzester 
Zeit vom Pumpen- auf den Turbinenbetrieb übergegangen 
werden. 


Ich wollte diese Ausführungen hier nur machen, um 
zu zeigen, welche Wichtigkeit die hydraulische Speiche- 
rung unter Umständen auch für die Stadt Berlin haben 
kann. (Beifall.) 


Herr Werner: Ich wurde soeben von dem IlIerrn Vor- 
redner bezüglich meines Vortrages zitiert, den ich vor 
einem Jahr auf der Jahresversammlung des Zentralver- 
bandes der Deutschen Elcktrotechnischen Industrie ge- 
halten habe. Ich habe mich damals mit der Lösung des 
Spitzenprobleme befaßt und habe dem hydraulischen 
Speicher sehr stark das Wort geredet. Ich stimme mit 
Herrn Direktor Rehmer darin vollkommen überein, daß 
die Baukosten für das Speicherwerk nicht wesentlich 
höher sein dürfen als die eines Dampfkraftwerkes. Ich 
glaube aber nicht, daß man bei der von Herrn Rehmer 
genannten Zahl von 300 RM/kW auf jeden Fall stehen 
bleiben muß; denn bei diesen Betrachtungen spielt auch 
die Kapitaldienstquote eine große Rolle. Ich möchte den 
bekannten Gedankengang wiederholen: Ein Dampfkraft- 
werk kostet etwa 300 RM/kW. Man muß das Dampf- 
kraftwerk nach meiner Ansicht mit 15% Kapitaldienst 
bei etwa 1l0jähriger Lebensdauer ansctzen. Das heißt 
nicht, daß ein Dampfkraftwerk nach 10 Jahren nicht mehr 
hetriebsfähig ist; die 10jährige Lebensdauer setze ich nur 
deshalb an, weil die Dampftechnik in den letzten 15 Jahren 
so vorgeschritten ist, daß wir damit rechnen müssen, daß 
ein Dampfkraftwerk nach 10 Jahren wirtschaftlich ver- 
altet ist. Ich erinnere nur daran, daß die besten deutschen 
Elektrizitätswerke im Jahre 1900 etwa 10 000 Wärmeein- 
heiten pro Kilowattstunde verbraucht haben, im Jahre 1913 
dagegen nur noch etwa 6000; jetzt sind wir beim Klingen- 


berge-Werk und beim neu hergerichteten Kraftwerk Char- 
lottenburg auf etwa 4000 heruntergekommen; bei höchstem 
Dampfdruck, z. B. mit dem Bensonsystem, hoffen wir, 
sogar bis auf 3000 zu kommen. Wenn man also später eine 
Kilowattstunde mit 3000 Wärmeeinheiten erzeugen kann, 
dann ist ein Werk mit 5000 Wärmeeinheiten veraltet. Ich 


rechne also sicherheitshalber 15% Kapitaldienset bei 
6—-7% Zinsen und 8% Abschreibung. Das macht bei 


300 RM/kW Kapitalaufwand 45 RM Kapitaldienst pro Jahr. 
Das Wasserspeicherwerk hingegen, bei dem Speicher- 
becken, Rohrleitung, Betonbauten, Baulielikeiten usw. 
etwa 80 % der Gesamtkosten ausmachen, braucht man nur 
mit 2—3 % abzuschreiben, weil diese Werte Dauerwerte 
eind. Herr Rehmer hat diese kleine Abschreibungsquote 
auch in seinen Tabellen angeführt. Wenn ich wieder eine 
Verzinsung von 6—7% zugrunde lege, komme ich für 
Wasserspeicher auf eine Kapitaldienstquote von nur 8 bis 
9%. Lege ich die gleiche Errichtunesziffer zugrunde 
(300 RM), so erhalte ich eine Kapitaldienstquote von 
27 RM jährlich beim Wasserkraftwerk gegenüber 45 RM 
beim Dampfkraftwerk. Die Stromkosten spielen bei einem 
Wirkungsgrad der Speicheranlage von 565% keine 
ausschlaggebende Rolle Es ist also wirtschaftlich sehr 
wohl möglich, ein Wasserspeicherwerk bei höheren Bau- 
kosten als 300 RM noch mit Vorteil zu verwenden. Die 
Schwierigkeit liegt allerdings in der Kapitalbeschaffung; 
diese Frage ist jedoch nicht leicht zu lösen und kann heute 
abend auch nicht behandelt werden. Ich kann mir also selır 
wohl denken, daß ein Wasserspeicherwerk auch dann mit 
Vorteil errichtet werden kann, wenn es 50 oder 80 RM/kWh 
mehr kostet als ein Dampfwerk. 


In der Umgebung Berlins haben wir mehrfach Gelegen- 
heit, solche Speicherwerke zu errichten, auch mit Gefäll- 
höhen von 89 — 100 m mit Baukosten wenig über und auch 
ein ganz Teil unter 300 RM/KW. Namentlich dann, wenn 
die Kabelübertragung noch weitere Fortschritte macht 
in bezug auf geringere Isolation und billigere Herstellung, 
und wenn wir hoffentlich dahin kommen, 100 kV-Kabel in 
der Preislage heutiger 35 kV-Kabel zu liefern, dann können 
wir auch an etwas entfernter liegende Speichermöglich- 
keiten herangehen. 

Ein Punkt aber, der schon von meinem Herrn Vor- 
redner erwähnt worden ist, kann nicht stark genug be- 
tont werden, nämlich die Eigenschaft des Speicherwerkes 
als Momentanreserve zu dienen. Besonders wichtig ist 
das für große und größte Städte, wie z. B. Berlin. Wer, 
wio ich, einige Jahrzehnte in Berlin gewohnt hat, weiß, 
daß wir im Sommer, speziell in den Monaten Juli und 
August von Gewittern heimgesucht werden, die die Stadt 
innerhalb 5 bis 10 Minuten sozusagen in eine ägyptische 
Finsternis hüllen. Ich entsinne mich eines Augusttages 
des Jahres 1926, als wir im Siemenshaus eine Sitzung ab- 
hielten; plötzlich und unerwartet war das Zimmer voll- 
ständig dunkel und innerhalb der nächsten halben Stunde 
erlosch das Licht drei- oder viermal. Es war einfach un- 
möglich, mit den Maschinen nachzukommen. Wir haben 
aus den Kurven, die Herr Direktor Rehmer uns zeigte, 
entnehmen können, daß die Spitzen in Berlin nicht, wie in 
anderen Städten, 30 oder 40 % «des sonstigen Maximums 
betragen, sondern bis zu 100%. In absoluten Zahlen ge- 
sprochen heißt das: die BEWAG wird vor die Aufgabe ge- 
stellt, bei plötzlich eintretender Dunkelheit innerhalb 
weniger Minuten 200 000 oder 300 000 kW Leistung aufzu- 
bringen. Wenn auch heute noch nicht 300000 kW nötig 
sind, dann sicher in den 30er Jahren. Herr Rehmer wird 
darin mit mir übereinstimmen. (Ilerr Dir. Rehmer stimmt 
zu.) Das ist aber nur mit solchen Speicheranlagen bislang 
möglich. Ein Dampfkraftwerk können wir nicht inner- 
halb weniger Minuten auf die Leistung von mehreren 
100 000 kW bringen, wenn es auch mit der besten Kohlen- 
staubfeuerung ausgerüstet ist und die schnellsten Anlaß- 
methoden angewendet sind. Dazu brauchen wir immer 
50—30 Minuten. Anders wird das natürlich, wenn die Be- 
lastunestäler tags und nachts durch Abgabe von Heiz- und 
Nachtstrom verschwinden, so daß man stets soviel Kessel 
in Betrieb hat, daß durch deren Foreierung diese anze- 
forderte L.aaststeirerung in kürzerer Zeit erreicht werden 
kann. Natürlich können als Momentanreserve auch Diesel- 
motoren verwendet werden, die aber nur kleinere Spitzen- 
leistungen in der Größenordnung von 20- bis 40 000kW 
abdecken können. Man braucht nur 3 oder 4 Maschinen 
aufzustellen, die innerhalb weniger Minuten in Betricb ge- 
nommen werden können. Vor kurzem habe ich in Ham- 
burg einer Vorführung beigewohnt. Ich habe das nicht 
geglaubt, bis ieh mit eigenen Augen gesehen habe, daß ein 
10 000 kK W-Dieselmotor der Hamburger Elektrizitätswerke 
innerhalb 4 Minuten vom ersten Handgriff an auf halbe 
Last gebracht werden konnte. Er hätte auch in der glei- 
chen Zeit auf Vollast gebracht werden können; sie war 
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nur in dem Augenblick nicht vorhanden. Eine Spitze von 
200 000 oder 300 000 kW kann dagegen mit Dieselmotoren, 
die zur Zeit in der Einheitsgröße von nur 10000 kW aus- 
seführt werden, schwerlich gedeckt werden; jedenfalls 
stelle ich mir das einstweilen sehr schwierig vor, denn 


man kann nicht gut 20, 30 oder 40 Dieselmotoren gleich- 


zeitig parallel schalten. Auch werden die Kosten für 
Bau- und Betriebspersonal und das Geräusch solcher An- 
lagen zu groß. 


Ein Wasserkraftwerk dagegen ist in 3 bis 4 min ab- 
solut betriebefertig. Die Turbinenschieber werden geöff- 
net und in 2 min ist, wie man bei großen Maschinen aus- 
probiert hat, ein 30- oder 40 000kW-Aggregat auf Touren: 
in 4 bis 5 min kann man dann mit Synchronmaschinen be- 
triebsbereit sein. 


Eine weitere Abkürzung der Einschaltzeit kann da- 
durch erreicht werden, daß man große Asynchron-Gene- 
ratoren konstruiert, die die Zeit der Synchronisierung 
sparen; sofort, wenn sie auf der richtigen Drehzahl sind, 
werden sie eingeschaltet. Es gibt zwar dann eventuell 
einen kleinen Ruck, aber sie sind parallel und halten sich 
dann gegenseitig im Takte fest. 


Die Aufgabe also, die für die großen und größten 
Elektrizitätswerke infolge der plötzlich eintretenden Be- 
lastung von Hunderttausenden von Kilowatt entsteht, 
kann bis auf weiteres nur durch Wasserspeicherwerke in 
ihrer Eigenschaft als’ Momentanreserve vollkommen tech- 
nisch und auch wirtschaftlich gelöst werden, selbstver- 
ständlich in technischer Beziehung auch mit Bleiakkumu- 
latoren; aber diese kosten bedeutend mehr als 300 RM/kW 
und erfordern auch höhere Kapitaldienstquoten. Trotzdem 
sollten die Bleiakkumulatoren als Sammler und Momentan- 
reserve mehr als bisher angewendet werden. 


Ich hoffe, daß es entweder gelingt. durch eine ver- 
ständige Tarifpolitik die tiefen Belastungstäler zu ver- 
meiden — dann brauchen wir keine Spitzenwerke mehr —, 
oder, wenn das nicht erreicht wird, in nicht allzu ferner 
Zeit, vielleicht in den 30er Jahren, ein sehr großes 
Wasserspeicherwerk mit 200- bis 300 000kW Leistung für 
Berlin zu bauen, das mit bestem technischen und wirt- 


schaftlichen Erfolg in Betrieb genommen werden wird. 
(Lebhafter Beifall.) 
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Dr. Schmidt. 


VDE i 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission hat in Aussicht genommen, in den 
„Vorschriften für die Prüfung von Isolierrohren mit ge- 
falztem Mantel aus Messinghlech oder verbleitem Eisen- 
hlech nach DIN VDE 9030” (ETZ 1926, Seite 686 und 705) 
den Absatz e) in bezug auf die Bestimmungen über das 
Bleigewicht wie folgt zu ändern: 


nn Das Bleigewicht je dm? muß 4g sein; 
diese Vorschrift gilt als erfüllt, wenn in keinem Fall 
3,4g unterschritten wird.“ 
Diese Änderung des Absatzes e) soll schnellstens in 
Kraft gesetzt werden. Einsprüche sind in zweifacher 


Ausfertigung bis zum 1. März 1928 an die Geschäftstelle 
zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstrafie 15/16. 
Betrifft: VDE-Zeichen. 


Das VDE-Zeichen in der bekannten Form des gleich- 
seitigen Dreiecks mit abgerundeten Ecken, welches die 
Buchstaben VDE umschließt, genießt in Deutschland 
gesetzlichen Schutz. Es hat sich aber als notwendig er- 
wiesen, daß der VDE über ein Prüfzeichen verfügt, welches 
auch im Auslande geschützt ist. Da dies für das bie- 
herige VDE-Zeichen nicht mehr erreicht werden konnte, 
hat sich der VDE veranlaßt gesehen, sich ein etwas ge- 
ändertes Zeichen in allen in Frage kommenden Ländern 
gesetzlich schützen zu lassen. Dieses Zeichen besteht aus 
einem gleichschenkligen Dreieck, welches wie das bis- 
herige Zeichen die Buchstaben VDE umschließt: an der 
Grundseite des Dreiecks ist aber noch ein Rechteck an- 
gesetzt. Ursprünglich war beabsichtigt, jeder Firma, der 
eine Genehmigung zur Benutzung des neuen Zeichens er- 
teilt wird, eine besondere dreistellige Nummer zuzuweisen, 
die gewissermaßen als besonderes Ursprungszeichen an- 
gesehen und in das Rechteck des Zeichens eingetragen 
werden sollte. Von der Ausführung dieser Absicht ist 
aber Abstand genommen worden, hauptsächlich mit Rück- 
sicht darauf, daß in dem Zeichen, welches oftmals nur in 
sehr kleinen Abmessungen an den Erzeugnissen ange- 
bracht werden kann, die Ziffern doch nur schwer oder 
gar nicht erkennbar sein würden. 


Die vorstehenden Änderungen des Zeichens bedingten 
auch Änderungen der Satzung der Prüfstelle, die vom 
Beirat der Prüfstelle beschlossen und vom Vorstand des 
VDE genehmigt worden sind. Interessenten können Ab- 
drücke dieser Änderungen von der Prüfstelle kostenlos 
beziehen. 


Die Prüfstelle wird von jetzt ab nur noch die Genehmi- 
gung zur Benutzung des neuen Zeichens erteilen, wobei 
ausdrücklich bemerkt sei, daß die den Fabrikanten auf 
Grund der früheren Prüfungsbedingungen erteilten Ge- 
nehmigungen zur Benutzung des bisherigen VDE-Zeichens 
noch bis zum 30. 6. 1930 Geltung haben, sofern diese 
Gültigkeit nicht aus anderen Gründen sowieso vorher er- 
lischt. Von dem genannten Termin ab darf dann das bis- 
herige VDE-Zeichen von den Herstellern nicht mehr an 
den Erzeugnissen angebracht werden; indessen dürfen Er- 
zeugnisse mit dem bisherigen VDIE-Zeichen noch bis zum 
30. 6. 1932 in den Handel gebracht und verwendet werden. 
Bis zu diesem Zeitpunkt sind also Waren mit beiden VDE- 
Zeichen als verbandsmäßig anzusehen und daher Erzeug- 
nisse mit dem bisherigen VDE-Zeichen nicht zu bean- 
standen. 


Die Inhaber von Genehmigungen zur Benutzung des 
bisherigen Zeichens sind berechtigt, bei der Prüfstelle des 
VDE die Genehmigung zur Führung des neuen Zeichens 
für die in Frage kommenden Erzeugnisse zu beantragen. 
Die Prifstelle wird diese Genehmigung erteilen, soweit 
nicht besondere Hindernisgründe entgegenstehen, z. B. 
infolge Inkrafttretens neuer Verbandsbestimmungen und 
sofern die Antragsteller gleichzeitig die Gültigkeit der 
neuen Satzungs-Bestimmunsen nebst der Geschäftsord- 
nung und des Tarifes der Prüfstelle auch für die früher 
erteilten Zeichen-Genehmigungen anerkennen. 


Betrifft: Änderung von Firmenkennfäden für isolierte 


Leitungen. 


Es hat sich bei der Prüfung der isolierten Leitungen 
herausgestellt, daß die Firmenkennfäden mehrerer Firmen 
zu Verwechslungen Anlaß geben. Aus diesem Grunde ist 
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nachstehenden Firmen auf ihren Antrag ein neuer Firmen- 
kennfaden zugeteilt worden: 


1. Den Deutschen Telefonschnur- & Kabel- 
werken,G.mbH,Barmen-Wicehl.:an Stelle 
des bisheri igen orangefarbigen Fadens ein orange- 
grüner, einfädig bedruckter Faden. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Südbaden, Freiburg i. Br. 13. 1. 
1928, abds. 8% Uhr, Freiburger Huf, Kaiserstr. 130: Vor- 
trag Dr.-Ing. Meyer-Delius, „Neueres über Sin 
gleichrichter“. 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 13. I. 1928, 
abends & Uhr, Vortragsaal der SSW, Frauentorgraben 33 
bis 35: Vortrag Reg.-Baurat Becker, „Die Grundzüge 
des Eisenbahnsicherungswesens“. 


Elettrotechn. Gesellschaft. Hannover. 17. T. 1928, abds. 
& Uhr, Hörsaal 42 der T. H.: Vortrag Dr. Schleicher, 
„Techn. Neuerungen zur Sicherung, Zusammenfassung und 
Überwachung des Betriebes von Netzen und Kraftwerken“. 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Magdeburg. 18. I. 1928, 
abends 8% Uhr, Aula d. Staatl. Ver. Maschinenbauschulen: 
Vortrag Oberstleutnant Pleger, „Techn. Nachrichten- 
wesen in der Reichswehr“. 

Elektrotechn. Verein. München. 18. I. 1928, abends 
s Uhr, Hörsaal 127 der T. H.: Filmvortrag Dr. Fuchs, 
„Hohlseil-Freileitungen“. 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 20. I. 1928, 
abends 84 Uhr, Konzerthaus: Versammlungsabend. 
Dt. Maschinentechn. Gesellschaft Berlin. 17. I. 1928, 


abends 7 Uhr, gr. Saal des Ingenieurhauses, Friedrich-Ebert- 
Straße 27: Vortrag Reg.- u. Baurat Kleinow, „Die Koh- 
lenstaublokomotive der AEG“. 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin. 13. T. 1928, nachm. 
>14 Uhr, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität, Reichs- 
tagsufer 7—8: a) Vortrag F. Lange, „Vorläuf. Versuche 
zur Erreichung extrem hoher el. Potentiale mittels der atmo- 
sphärischen Gewitterelektrizität“; b) Vortrag E. Lau, „Dio 
Feinstruktur von Ha und ihr Verhalten zu kleinen el. a 
dern“. 

Phvsikalische Gesellschaft und Dt. Gesellschaft t. 
techn. Physik. Berlin. 20. T. 1928, abends 7% Uhr, gr. Hör- 
saal d. Physikal. Inst. d. T. H.: Vortrag R. Glocker, 

„Über die Gesetzmäßigk. d. physikal. u. chem. Wirkung der 
Röntgenstrahlen“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


J. Sahulka t 


Am 8. X. v. J. starb nach längerem Leiden der 
o. o. Professor der Elektrotechnik an der Technischen 
Hochschule in Wien, Herr Hofrat Dr. Joh. Sahulka. 
Die deuteche und österreichische Elektrotechnik verliert 
in dem Verstorbenen einen Fachmann von internatio- 
nalem Rufe. Joh. Sahulka, am 25. XII. 1857 in Deutsch- 
Wagram in Nieder-Österreich geboren, studierte an der 
philosophischen Falkultät der Wiener Universität Mathe- 
matik und Physik, um sich vorerst dem Mittelschullehrer- 
stande zuzuwenden. 1899 — 1891 Assistent für Physik 
und Elektrotechnik an der Deutschen Technischen Hoch- 
schule in Prag, 1891 — 1894 Konstrukteur für Elektrotech- 
nik an der Technischen Hochschule in Wien, habilitierte 
er sich 1891 in Prag, 1892 in Wien als Privatdozent für 
Elektrotechnik, als welcher er bis zu seiner im Herbst 
1903 erfolgten Ernennung zum ordentlichen Professor 

„Wechselstromtechnik“ vortrug. Er kann mit Fug und 
Recht als einer der ersten Pioniere des Wechselstromes 
in Österreich bezeichnet werden: seine Vorlesungen waren 
ebenso sehr von ergrauten Männern der Praxis wie von 
jungen Studenten besucht. 1892 erschien sein Buch .‚Über 
Wechselstrommotoren mit mnenetischem Drehfelde“. 

Als Elektrotechniker der Normal-Eichungskommission 
(1894 — 1898) schuf er deren elektrotechnische Finrich- 
tungen, insbesondere die Eichstation für Elektrizitäts- 
Zähler in Wien. In die Jahre 1898 — 1903 füllt seine Tätig- 
keit als technischer Rat des Patentamtes. 

Seine wissenschaftliche Einschätzung ist wohl am 
besten dadureh charakterisiert, daß er bereits mit 34 Jah- 
ren Mitglied der Prüfungskommission der elektrotechni- 
schen Ausstellung in Frankfurt a. Main 1891 war, außer- 
dem 1893 Delegierter Österreichs in der Delegiertenkam- 
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2. DenIsola-WerkenAkt.-Ges,Birkesdorf 
bei Düren (Rhld.): an Stelle des bisherigen 
schwarz-gelben Fadens (2 Fäden verdrillt), ein 
schwarz-gelb-hellblauer Faden (3 Fäden verdrillt). 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker: 
Zimmermann. 


mer der celektrotechnischen Ausstellung auf der Welt- 
ausstellung in Chicago und 1900 Juror für Elektrotechnik 
auf der Weltausstellung in Paris. Nach seiner gleich- 
zeitig mit Schaffung einer eigenen elektrotechnischen 
Unterabteilung an der Technischen Hochschule in Wien 
erfolgten Ernennung zum ordentlichen Professor las er 
„Allgemeine Elektrotechnik“ und „Elektrotechnische 
Meßkunde“. Seine Lehrtätigkeit ist gekennzeichnet dureh 
wissenschaftliche Tiefgründigkeit, Pflichttreue und Liebe 
zur studierenden Ju- 
gend. Ein vor sechs 
Jahren erfolgter Schlag- 
anfall entzog ihn seinem 
Lehramte, seiner wis- 
senschaftlichen Tätig- 
keit und überantwortete 
ihn dauerndem Siech- 
tum. 

Es ist hier nicht der 
Raum, auf die zahlrei- 


chen auf die Jahre 
1890 — 1923 verteilten 
Publikationen einzu- 


gehen, die teils in die- 
ser Zeitschrift, teils in 
El. u. Maschinenb., Wien, 
und an vielen anderen 
Orten niedergelegt sind. 
Es sei hier nur noch auf 
zwei Arbeiten verwie- 
sen, die über den Rah- 
men des eigentlichen 
Fachgebietes hinaus- 
greifen, und zwar „Zu- 
rückführung der abso- 
luten Maße auf die zwei Grundbegriffe von Zeit und 
Länge” (1890) und „Erklärung der Gravitation, der Mole- 
kularkräfte, der Wärme, des Lichtes, der magnetischen 
ae Erscheinungen aus gemeinsamer a 

7 

Wer das Glück hatte, ihm persönlich näher zu reien. 
wird als dauernden Gewinn die Erinnerung an diesen 
äußerlich schlichten, innerlich großen und gütigen Mann 
bewahren. Dr. techn. A. Kann. 


"tJ. Sahulka f. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Radiotechnik. Von Dipl.-Ing H. Saacke. Bd. III: 
Die Empfänger, unter besonderer Be- 
rücksichtigung der Rundfunkempfang- 
schaltung. Mit 82 Textabb. u. 115 S. in 16°. (Samm- 
lung Göschen Nr. 951.) Verlag v. Walter de Gruyter 
& Co., Berlin u. Leipzig 1926. Preis geb. 1,50 RM. 


‚Dieses Bändchen enthält vor allem das, was der Rund- 
funkamateur vom Empfang wissen muß. In sehr sorg- 
fältiger Durcharbeitung des großen Stoffes ist hier auf 
gedränetem Raum sowohl Theorie wie Schaltungspraxis 
behandelt, so daß speziell Amateure, die über die An- 
fangsgründe der Funktechnik heraus sind, all das finden, 
was sie von dem Bau komplizierterer Geräte wissen soll- 
ten. Das Buch enthält ein gutbemessenes Nebeneinander 
von Theorie und Praxis, so daß besonders für denjenigen, 
der keine Möglichkeit hat, sich eingehender mit dem 
Wesen der Funktechnik zu beschäftigen, das Studium 
dieses Werkehens empfohlen werden kann. 

Mendelsohn. 
Les filtres électriques. Theorie, construction, 
applications. Von P. David. Mit 76 Textabb. u. 128 S. 
in 8%, Verlag v. Gauthier-Villars et Cie., Paris 1926. 
Preis geh. 25 Fr. 


Die interessanten und cigentümlichen Gescetzmäßiz- 
keiten der elektrischen Wellenfilter sind in ihren zahl- 
reichen Ausführungsformen bei uns vor allem dureh die 
klassischen Arbeiten K. W. Wagners über die Theorie 
der Kettenleiter bekannt geworden, aus welchen in der Folge 
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eine zahlreiche Spezialliteratur hervorgewachsen ist. Un- 
abhängig hiervon ist die Technik der elektrischen Wellen- 
filter in Amerika namentlich durch die grundlegenden Ar- 
beiten Carso ns zu beachtenswerter Höhe entwickelt wor- 
den. Das vorliegende französische Werk vereinigt diese 
beiden Zweige in geschickter Weise. Mit Hilfe einfachster 
algebraischer Rechenmethoden, welche sich in ihrer 
Kürze vorteilhaft von gelegentlich bei uns gebrauchten 
Verfahren abheben, werden im 1. Kapitel die Grundforde- 
rungen entwickelt, welche an ein idealisiertes Wellen- 
filter zu stellen sind: sie finden ihren Ausdruck in einer 
Fundamentalformel, welche Durchlaßbereiche und Sperr- 
bereiche allein aus Reihen- und Querimpedanz des Ketten- 
leiters definiert und bereits alle elektrodynamischen Kon- 
struktionsdaten implizite enthält. Das 2. Kapitel gibt 
hiernach dem Leser einen mühelosen Überbliek über die 
denkbar möglichen Sonderklassen von einfachster bis zur 
allgemeinsten Form. Aber diese Grundgesetze gelten zu- 
nächst nur für unendlich-vielgliedrige Ketten, während 
man schon durch den unvermeidbaren Verlustwiderstanid 
der Filterelemente zur Beschränkung auf endliche und 
aus ökonomischen Gründen möglichst kleine Gliedzahl ge- 
„wungen ist. Das 3. Kapitel zeigt demnach die Bedeutung 
der an Anfang und Ende des Filters angeschlossenen Ap- 
parate, die sich mit Benutzung einer jedem Filter charak- 
teristischen „Kettenimpedanz” (impedance iterative) in 
einer einfachen und sehr übersichtlichen Formel zusam- 
menfassen läßt. Schwieriger ist die Beherrschung der 
Verlustwiderstände, die im 4. Kapitel mittels reliefähn- 
licher Funktionstafeln gegeben wird. Hiernach ist nun 
die Aufgabe, ein Wellenfilter geforderter Eigenschaften 
zu bauen, unschwer lösbar: die folgenden zwei Kapitel 
zeigen die theoretische Lösung, während der ganze zweite 
Teil des Werke: der praktischen Auswertung dieser Lö- 
sung gewidmet ist. Eine große Zahl von Kurventafeln, 
Tabellen und nomographischen Funktionskalen verkürzt 
die Mühe der numerischen Rechnung. In einem Anhang 
endlich wird der Einfluß induktiver Koppelung benach- 
harter Glieder in die Rechnung eingeführt, welche zwar 
noch kein unmittelbares praktisches Interesse besitzt, 
aber für gewisse Fragen der Transformatorentechnik und 
auch als Hinweis auf spätere Entwieklungsmöglichkeiten 
von Bedeutung ist. 

Das Werk wird von einem ausführlichen, mit Annıer- 
kungen des Verfassers versehenen Literaturverzeichnis 
beschlossen, das wohl alle wertvollen Arbeiten über dieses 
Gebiet zusanımenfaßt. Das Buch kann nicht nur allen 
Fachleuten als wertvolle Hilfe empfohlen werden: es 
wird auch dem Studierenden ein klares Bild dieser wissen- 
schaftlich so interessanten und lehrreichen Sondertechnik 
geben. Franz Ollendorff. 


LWehr- und Hilfsbuch der Eisen- und Stahl- 
vsießerei,nebst einem kurzen Abriß über die Gießerei 
der Nichteisenmetalle (Metallgießerei). Von Prof. Ing. 
H. Dworzak u. Prof. Ing. H. Korzinsky. Mit 
192 Textabh., 38 Tab., XV und 373 S. in 8°. Verlag der 
Hölder-Pichler-Tempsky A.G. Wien u. Leipzig 1927. 
Preis geb. 10 RM. 

Das Buch ist für Ingenieure, Techniker, Modelltisch- 
ler, Gießer, Former, Schmelzer, Putzer, kaufmännische An- 
gestellte, Kalkulatoren und die technische studierende Ju- 
gend aller Art geschrieben. Um es gleich vorweg zu sagen, 
es handelt sich um ein sehr lesenswertes Buch, das eine 
erstaunliche Fülle des Wissenswerten aus dem großen 
Gießereigebiet enthält und sogar dem Fachmann noch da 
und dort neue Einzelheiten bringt. Es hält vollständig, 
was im Vorwort versprochen ist: Es ist klar und einfach 
geschrieben. Pie Zeichnungen, lauter ÖOriginalstrichzeich- 
nungen, sind in richtiger Größe und in kräftigem Strich 
gehalten. Auf photographische Wiedergaben aus Kata- 
logen von Lieferfirmen usw. wurde gänzlich verzichtet, 
wodurch cin auszesprochenes Lehrbuch nur gewinnen 
kann, obschon gelegentlich auch L.ichtbilder ganz wirksam 
das Verständnis unterstützen können. 

Die nachfolgenden Wünsche für eine zweite Auflage 
sollen in keiner Weise den Wert des Buches herahsetzen. 
Für den Anfänger wäre es wünschenswert, häufig wieder- 
kehrende Ausdrücke, wie Oxydation und Reduktion, kurz 
erläutert zu sehen. Binige Gattierungsbeispiele mit der 
Ausreehnunz der Analysen und Preise in Tabellenform 
wären von Nutzen. Mit Gleichungen kommt der einfache 
Praktiker nieht zurecht. Dasselbe gilt für die Berechnung 
der Legierungen, insbesondere bei Verwendung von Al- 
material und für die Zuschläge bei der Stahlerzeugunz, 
die der Schmelzer in einem solchen Buche suchen wird. In 
der von dem bekannten Amerikaner W est übernommenen 
Tabelle NIT sind augenscheinlich alle Angaben der Ge- 
samtkohlenstoffe viel zu niedrig. Olenguß mit 2,3% Ge- 


samtkoblenstoff ist nicht denkbar. Damals, vor 20 Jahren, 
war man bezüglich der analytischen Methoden in Amerika 
nicht auf der Höhe, und man legte auch wenig Wert auf 
die Kohlenstoffgehalte, ganz im Gegensatz zu heute. Lei- 
der ist in dem Buche des überaus wohltätigen Einflusses 
des Mangans in Eisen und Stahl sowie in vielen Legierun- 
gen mit keinem Wort gedacht. Im Gegenteil scheint es 
fast, als ob von hohem Mangangehalt abgeraten würde. Der 
heute in allen Fach- und technischen Zeitschriften be- 
sprochene Perlitguß durfte hier nicht übergangen werden. 
Gern würde wohl der Schmelzer und Gießer mehr Einzei- 
heiten über den Konverter-, Martinofen- und Elektroofen- 
betrieb erfahren. Auch sollte die Metallgießerei etwas 
ausführlicher und nicht bloß als kurzer Abriß behandelt 
sein. Dafür könnten manche weitläufige Erklärungen der 
an sich schon recht deutlichen und leichtverständlichen 
Zeichnungen unterbleiben. Desgleichen würde man die 
ganze Tabelle XXXIII mit sämtlichen 76 Größen, wie 


Pin Toes 
y2 , V2 usw., mit denen kein Gießereibeflissener etwas 


anzufangen weiß, gern entbehren, wohl auch Tabelle 
XXXIV, Kreisfunktionen. Das Kapitel 10: Die Herstel- 
lung bestimmter Gußwarengattungen, würde, was die me- 
tallurgische Seite anbetrifft, besser an Kapital 2: Das 
Schmelzen, und bezüglich der formtechnischen Seite besser 
an Kapitel 6: Die Formerei, anschließen. 

Max Escher, Engers (Rhein). 


"luglehre. Vorträge über Theorie und Berechnung 
der Flugzeuge in elementarer Darstellung. Von Prof. 
Dr. R. v. Mises. 3. stark erw. Aufl. Mit 192 Textabh,, 
VI u. 321 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geh. 12,60 RM, geb. 13,50 RM. 

Die kleine Fluglcehre des Berliner Professors für 
angewandte Mathematik entstand aus Vorträgen vor Flie- 
sern hauptsächlich während des Krieges und trat 1913 
zum erstenmal vor die Öffentlichkeit. Sie wendet sich an 
praktische Flieger, an Ingenieure, die sich der Flugteelinik 
zuwenden wollen, aber auch an den Anfänger, der über 
gute Schulbildung verfügt. Höhere Mathematik ist ver- 
mieden; was deshalb nicht exakt abgeleitet werden konnte, 
ist mit verblüffender Anschaulichkeit klar gemacht: dabei 
kann der Verfasser es sich leisten, tiefer in viele Fragen 
einzudringen, als es einem weniger geschiekten Darsteller 
möglich wäre. Im einzelnen werden die Luftkräfte, Wir- 
kung und Aufbau der Tragflügel, Segelflug, Treibsehraube, 
Motor, Grundlagen der Flugmeehanik, Steuerung und Sta- 
bilität, Abflug und Landung mit wenig Mathematik und 
viel Logik an der Hand anschaulicher Kurven, Skizzen 
und Zahlentafeln behandelt. Leider weichen einzelne Be- 
zeichnungen und Formelgrößen von den sonst üblichen ab, 
so daß der Leser beim Übergang zu einem höheren Lehr- 
buch einiges umlernen muß. 

Unter den heutigen Verhältnissen ist der Schluß- 
abschnitt vom Luftverkehr besonders willkommen. Er 
bringt neben den Grundzügen des Windeinflusses (dabei 
freilich auf S.293 die nicht schlüssige Angabe, daß eich 
cin gleichförmiger Wind in der Kurve bemerkbar machen 
müsse) auch eine Übersicht über die neuzeitlichen Ver- 
kehrsflugzeuge, wobei in der Gegenüberstellung die deut- 
schen, noch unter dem Zwang der Begriffsbestimmunzen 
gebauten, nicht so gut abschneiden, wie die mit ihnen ver- 
slichenen ausländischen Kriegsbauarten. 

Alles in allem aber füllt ein Buch, das von so hoher 
Warte aus allgemeinverständlich geschrieben wurde, cine 
l.ücke glücklich aus. Everling. 


WiesehützeichmeinenBcetricbvorFeuer- 
sehaden? Von Baurat Dipl.-Ing. R. Bethke. Mit 
XNI u. 294 S. in8% Verlag von E. Nister, Nürnberg 1927. 
Preis geb. 10 RM. 

Bekanntlich bilden die seit dem Kriege besonders 
stark in Erscheinung getretenen Brände mit ihren vernich- 
tenden Folgen für die deutsche Volkswirtschaft cin beson- 
ders trauriges Kapitel. Soweit diese Brände in elektri- 
schen Anlagen ihren Ausgangspunkt haben (gerade diese 
Frage ist angesichts der vorliegenden Statistiken stark 
umstritten, wenn viele Kreise auch allzu leicht und gern 
geneigt sind, dem bösen Kurzschluß ohne eingehende Fest- 
siellungen die Rolle des Haupterzeugers von Bränden zu- 
zuweisen), ist man heute zu der Erkenntnis gelangt, daß 
grobe Verstöße gegen die vom Verbande Deutscher Elek- 
trotecehniker aufgestellten Sicherheitsvorschriften durch 
unzuverlässige Monteure und eine als Nachkriegserschei- 
nung zu verzeiehnende allzemeine Sorrlosigkeit in erster 
Linie für solche Brandfälle verantwortlich zu machen sind. 

In Anbetracht der in zahlreichen Kreisen noch herr- 
schenden großen Unkenntnis über derartige Naturereig- 
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nisse ist es in hohem Maße zu begrüßen, daß sich der Ver- 
fasser die Aufgabe gestellt hat, die Brandfrage einer sehr 
eingehenden Betrachtung zu unterwerfen. 

Im ersten einleitenden Abschnitt des Buches werden 
zunächst die Bedeutung des Feuers und seiner Begleit- 
erscheinungen kurz erörtert sowie die Entwicklung des 
öffentlichen Brandschutzwesens nebst den Aufgaben der 
staatlichen und kommunalen Feuerpolizei näher behandelt. 

Nach einem kurzen Abschnitt über die Wichtigkeit der 
Selbsthilfe und die gegenseitigen ‚Beziehungen zwischen 
Versicherung und Selbstschutz folgt eine eingehende Be- 
sprechung der Maßnahmen zum praktischen Feuerschutz. 
Im III. Abschnitt ist von besonderer Wichtigkeit die Er- 
läuterung der Begriffe Feuer und Explosion einschließlich 
ihrer chemischen und physikalischen Grundlagen; hieran 
schließt sieh eine Beschreibung der Brand- und Explosions- 
ursachen. Die Bedeutung der erörterten Fragen für die 
Verhütung von Bränden kann nicht eindringlich genug be- 
tont werden. 

Das nun folgende umfangreiche Gebiet des praktischen 
Brandsehutzes erfährt in den letzten drei Abschnitten eine 
übersichtliche Teilung. 

Im IV. Abschnitt wird anf die mannigrfachen Gefahren 
hingewiesen, die bei Feuerungs- und Heizungseinrichtun- 
zen, bei der Verwendung der verschiedensten Beleuch- 
tungsmittel, der Krafterzeugung und -übertragung, der 
Verwendung von Betriebstoffen und Betriebseinrichtungen 
auftreten Können. Gleichzeitig werden die hierbei zu tref- 
fenden Vorsiehtsmaßnahmen in ihrer großen Bedeutung 
für die Brandverhütungz besonders hervorgehoben. 

Der V. Abschnitt macht mit den baulichen Maßnahmen 
zur Brandeindammung bekannt. Hier werden die Anlagen 
cines Baues, die Baustoffe, die Bauweise und der Blitz- 
schutz vom Standpunkt des Feuersehutzes eingehend be- 
handelt. Anschließend ist noch eine kurze Übersicht über 
die behördlichen, feuerpolizeilicehen und anderen bei Er- 
richtung von gewerblichen Anlagen und sonstigen Bauten 
zu heachtenden Vorschriften gegeben. 

Im VI. Abschnitt sind schließlich die Geräte und Ein- 
vichtunzen zur Brandbekämpfung ausführlich besprochen. 

Auch den Arbeiten des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker und seiner Prüfstelle wird in anerkennender 
Weise Erwahnung getan. 

Man kann dem Verfasser die Anerkennung nicht ver- 
sacen, dab er die gestellte Aufgabe in glücklicher und er- 
-thöpfender Form gelöst hat. 

Das gut angelegte Werk erfährt durch ein Quellen- 
und Sachverzeichnis sowie einen Anhang mit Angabe von 
Bezugsquellen für erprobte Erzeugnisse der Feuerschutz- 
indastrie eine wertvolle Ergänzung. Seine hervorragende 
Ubersichtliehkeit, die durch kurze Randbemerkungen noch 
erhöht wird, sichert ibm eine rasche Verbreitung. 

Heym. 


DieFunktionderPatenteim Wirtschafts- 
kampf. Vortrag, gehalten auf der Jahresversammlung 
des Deutschen Vereins für den Schutz des gewerblichen 
Eigentums in München am 28. V.1927 von Prof. Dr. 
H. Isay. 50 S. in 8". Verlag von Franz Vahlen, Berlin 
1927. Preis geh. 2 RM. 

Nach einer historischen Einleitung wird an Beispielen 
die fördernde Wirkung der Patente bei der Entwieklung 
neuer Industrien dargestellt und gezeigt, wie Trusts und 
Konzerne sich das Patentwesen nutzbar gemacht haben 
und wie gegenüber den großkapitalistischen Zusammen- 
ballungen der Unternehmungen und gegenüber den Ratio- 
nalisierungsbestrebungen die Erhaltung des unabhängigen 
industriellen Mittelstandes nur durch technische Mehr- 
leistung und Zusammenschluß in Form von Kartellen mög- 
lich ist. Für beide bilden die Patente das Kampfmittel, das 
dem Techniker die Behauptung seiner Individualität mög- 
lich macht. Das alles ist in der klaren und prägnanten 
Form des bekannten Verfassers dargestellt. 


Dipl.-Ing. H. Herzfeld I 


Neue Zeitschriften. 
Steatit-Magnesia A.G., Holenbrunn. 
richten 1927, H. 1. 

[Im vorliegenden ersten Heft der neuen Hauszeitschrift 
der Steatit-Magnesia A.G. gibt W. Demuth eine Einfüh- 
rung in das Gebiet der Steatitmassen. Die Verwendungsarten 
werden kurz angedeutet und eine Zusammenstellung am 
Schluß gibt über die wichtigsten mechanischen, physikali- 
schen und elektrischen Figenschaften Auskunft. Wenn darin 
auch keine Versuchsreihen enthalten sind, die in späteren 
Arbeiten folgen sollen, wird das Heftehen trotzdem dem 
Wissenschaftler und Praktiker willkommen sein} y 


Stemag-Nach- 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Elektroindustrie im Jahresbericht der Industrie- 
und Handelskammer zu Berlin für 1927. — Die Elek- 
troindustrie hat im abgelaufenen Jahr an der all- 
gemeinen Konjunkturentwieklung ihren angemessenen An- 
teil gehabt. Die Besserung betraf vor allem den Inlands- 
markt; das Auslandsgeschäft hatte nach wie vor unter den 
bekannten Schwierigkeiten zu leiden. Während die Belebung 
in der ersten Jahreshälfte zunächst nur den Starkstrom- 
betrieben zugute kam, auf dem Schwachstromgebiet da- 
gegen mit gewissen Ausnahmen noch bis tief in den Sommer 
hinein eine Depression fühlbar war, setzte vom Herbst ab in 
der ganzen elektrotechnischen Fabrikation eine lebhafte 
Geschäftstätigkeit ein, die die Werke, allerdings in 
verschiedenem Maß, teilweise bis zur Grenze ihrer Leistungs- 
fähigkeit beschäftigte und nicht nur auf die Konjunkturent- 
wicklung, sondern auch auf die Erfolge der fortschreitenden 
Rationalisierung zurückzuführen war. Der Abbau an Ar- 
beitskräften kam zum Stillstand, ein großer Teil des frei- 
gesetzten Personals fand wieder Beschäftigung. Neben dem 
Steinkohlenbergbau traten vor allem die Textil-, Papier- und 
Maschinenindustrie als Besteller auf, und die Reichsbahn 
hatte, besonders im Zusammenhang mit der Elektrisierung 
der Berliner Stadt- und Vorortbahn, wieder erheblichen Be- 
darf. Bei den Elektrizitätswerken machte sich gute 
Nachfrage nach Generatoren, Motoren, Zählern, Kabeln, Lei- 
tungen und Installationsmaterial bemerkbar, das Geschäft in 
elektrischen Lokomotiven und sonstigem Bahnmaterial 
hob sich langsam. Der wegen seiner aktuellen Bedeutung von 
dem allgemeinen Konjunkturverlauf weniger abhängige Be- 
triebszweig der Selbstanschlußämter hatte während 
des ganzen Jahres gut zu tun. Die Reichspost trat aus ihrer 
Zurückhaltung heraus und erteilte umfangreiche Aufträge. 
Die Bestellungen seitens der Privatkundschaft auf Telegra- 
phen- und Telephonapparate verschiedener Art haben erst 
gegen den Herbst stärker zugenommen. Befriedigend war der 
Markt für Kabel, Meßinstrumente, elektro- 
medizinische Apparate und EFisenbahnsiche- 
rungsvorriehtungen. Das (Glühlampen geschäft 
gestaltete sich der allgemeinen Wirtschaftslage gemäß. Nicht 
so günstig zeigte sich die Entwicklung für Elektro- 
kohlen. Die Nachfrage vor allem nach Qualitätserzeug- 
nissen der Funkindustrie hat sowohl im Inland wie im 
Ausland zugenommen. Daß auch in letzterem trotz hoher 
Zölle und anderer Erschwerungen der Einfuhr Erfolge er- 
rungen wurden, ist nur der Güte des deutschen Fabrikats zu 
danken. Die erfolgreiche Weiterentwicklung der Technik 
erschloß vor allem auf dem Gebiete der Großrundfunk- und 
(Großlautsprecheranlagen nene Absatzmöglichkeiten. Im 
Rundfunk war eine weitere Festigung zu beobachten. Nicht 
im Einklang mit dem Auftragseingang stand die Entwick- 
lung der Preise, die im In- und Ausland noch immer für 
die meisten Gruppen der elektroteehnischen Fabrikate als 
gedrückt zu bezeichnen waren und i. a. bei schärfster Kal- 
kulation nur einen bescheidenen Nutzen ließen. Die in 
Berlin ansässigen Holding-Gesellschaften erzielten zu- 
friedenstellende Ergebnisse, konnten vielfach ihren Wir- 
kungskreis vergrößern und dadurch der Industrie erhebliche 
Aufträge zuführen. 

Nach dem allgemeinen Ausblick der Kammer 
auf das angefangene Jahr fühlen sieh Industrie und Handel 
gesund und zu rüstigem Fortschreiten befähigt. Das ist 
ihnen aber nur möglich, wenn eine Mehrbelastung der Wirt- 
schaft unbedingt vermieden und wenigstens die ärgsten Här- 
ten beseitigt werden. Die Wirtschaft kann sich bei dieser 
Forderung auf die Möglichkeiten der Ersparnisse berufen, 
die in der Vereinfachung der bisher so komplizierten Struk- 
tur ıimserer Verfassung und Verwaltung liegen. Wie in 
letzterer muß aber auch in den Betrieben strenge Sparsam- 
keit Platz greifen. Von vitaler Bedeutung ist ferner, daß 
die Wirtschaft wieder in die Lage versetzt wird, sich mit 
Betriebs- und Anlagekapital zu versorgen. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!. — 
Innerhalb des Tarifunterabschnitts 18 B ist, wie die Zahlen- 
tafel zeigt, in November 1927 die Einfuhr der Menge 
nach gegen den Vormonat (7524 dz bzw. 3,489 Mill. RM) um 
10 325 dz oder 137 % gewachsen, ihr Wert hat sich aber nur 
um 0,128 Mill. RM bzw. 4% erhöht. Für die Ausfuhr 
(einschl. der Reparationsachlieferungen) ergibt der Ver- 
gleich mit dem Oktober (115 876 dz bzw. 39,126 Mill. RM) 
inengenmäßig eine Steigerung um 4456 dz, d. s. 4%, und 
in bezug auf den Wert um 3,266 Mill. RM oder 8%. Gegen- 
über der gleichen Zeit des Vorjahres brachten die abgelau- 
fenen elf Monate für den Import eine Zunahme um 
37753 dz oder 76% und um 10,032 Mill. RM bzw. 53 n. 


ı Vgl. ETZ 1927, S. 1808, 
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Menge und Wert der Reparationsachlieferungen betrugen in 
dieser Periode fiir den genannten Tarifunterabsehnitt 17 055 
Doppelzentner bzw. 12,772 Mill. RM. Nach Abzug dieser 
Beträge von den in der Zahlentafel für den Export genannten 
ergibt sich eine Erhöhung der reinen Ausfuhr gegen die 
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entsprechenden elf Monate von 1926 um 3380 dz und 20,808 
Mill. RM oder6 %. DerÜberschußdes Exports (ohne 
die Reparätionslieferungen) stellte sich am Ende der elf Mo- 
nate auf 985 745 dz bzw. 314,358 Mill. RM (1020118 bzw. 
303,582 Mill. RM i. V.). 


Einfuhr in dz 


Ausfuhr indz 


912 F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 


Bestandteile davon (ausgen. 912 D) . 


912F4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 
912 F5 | Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus prengut Porzellan oder Glas (ausgen. 


733 a) 


912 F6 Isolationsgegenstände aus ; Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 
912 F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus rapie: od. 1. Pappe; 


Verbindungsstücke dafür? 


Mengeindz . 


o Erzeugnisse November) Januar/November | November; Januar/November 
1927 1927 1926 1927 1927 1926 

907a | Lichtmaschinen u. Dichteinamaschinen für Motorfahr- | | 

zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . 48 1 385 01 497* 4 666* 1122 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
b bis g formatoren und Drosselspulen! are ae | 12794 42 394 | 27 347 19 833* | 2927 537*| 190 708 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren- . 151 1 258 2411 991 * 14 113* 15 001 
908 a,b | Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 159 3339 836 4 625* 46 597°| 50181 
809 Kabel zur Leitung elektr. Ströme, zur eRISEUDE in 

Wasser oder Erde geeignet. . . 2 406 19 210 5 802 44 230* | 381 225*| 454 584 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
a bis © Lampen; Gehäuse dafür mit aaa Schein- 

werfer, Reflektoren? ee e oy AEREI 3 960 104 946 2 935* 2 367 
91la | Metallfadenlampen . 419 2 960 1712 1131* 9 076° 8 276 
911 b | Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen ; l 46 25 118 841 2317 
912 Aı Telegraphenwerke; Bestandteile davon 4 117 86 6 127 232 
912 A2 | Fernsprecher, Fernsprech-, Wand und Tischstationen, \, 

Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 

davon . 94 545 640 1 061* 10 667*| 15 274 
912 A3 Vorrichtungen für die drahtlose Velegraphie und Tele- 

phonie; Bestandteile davon . 358 1 998 1555 5 050* 30 296*| 25159 
912A4| Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen. auch in n Ver- 

bindung mit Uhrwerken; Bestandteile davon . 121 1358 1403 2 033* 25 374*| 25684 
912 B | Bügeleisen; Bestandteile davon . 5 — 40 20 681 5 439 3 307 
912c | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeappurate; Bestundteile 

davon i ler eoa 91 790 349 ' 967% 7779* 4 866 
912D | Röntgenröhren; Bestandteile davon . 1 5 3 8 92 72 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 

sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 

technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 212 3 293 443 1 762* 12 067°! 10351 
912 F ı | Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 

davon . 11 165 148 698* 8 378* 8 562 
912 F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 

trolyse; Vorschalte- u. Nebenschlußwiderstände; sonst. 

a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon’ . 802 6 165 216 704*| 178950 


Summe von Tarifunterabschnitt 18 B: { Wert in 1000 RM 


648a , Vorgepreßte Blöcke, Platten und Sangen aus Kohle für 


elektrotechnische Zwecke 


648b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; "Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper od. un auch in Verbin- 


dung mit Platin . : 
648 0 Brenustifte für Bogenlampen ; 
648 d Elektroden 


733 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- o oder r Fornsprech- 


leitungen? . . 
740 a Glühlampenkolben 


7830 Bearbeitete Teile von REN Maschinen d. Nrn. 
907 a/g und von Erzeugnissen d. Nrn. 907 nn b aus 


799 6 nicht schmiedbarem Gußeisen 
890 a | dsgl. aus schmiedbarem Eisen . 


Isolierter Draht aus unedlen Metallen “für die Elektro- 


technik 


1 Die Ausfuhr von Queeksilberumformern ist in Nr 912 F 2 ent- 
halten. — ® Die Ausfuhr umtabt aue h andere Teile von nieht vollstün- 
digen elektrischen Maschinen. — ? Die Ausfuhr, umfaht auch Teile von 
Bogenlampen außer Brennstiften (648.0. — * Die Ausfuhr umfaßt auch 
Queeksilberumformer aus Nr. 97 b;g und Isolationsgegenstände, auch 
aus Ambroid, Hartkautschuk usw. der Nr.912 F5 außer Isolationsglocken 
(733 a). — 5 Einfuhr nach Beschaffenheit. — è lsolationsgloeken unter 
73 a, andere W aren, auch aus Ambroid,. Hartkautschuk usw., unter 912 F2.— 

: Die Ausfuhr umfaht Isolatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan.-- 
* Für die Ausfuhr gelten die im Unterabschnitt 18 B bei den Masehinen 
angegebenen stat. \rn. — ° Infolge nachträglicher Berichtigung der 
Fintuhr von Erze ugnissen der Gruppe 912 A 4 geändert. — !° Die Men- 
gen sind vom Statistischen Reiehsamt gegen die früheren Angaben 
wgl. ETZ 197, S. 9 geändert worden. 

° Einschließlich der Reparetionsachlieferungen. 


4 718 23 472° 
40 623 377 1525* 12 312* 8 609 
97 829 340 9 326 57 024*| 47 568 
91 361 332 6 6 6 
6 76 112 43* 557°% 459 
. . 2.029 16 211*| 15933 
| 17849 2 49 4649 | 120 332* |1 090 017*'1 069 582° 
3617 28 995 | 18 WP 


2392* | 356 125* 322545” 


363 7 996 17 854 

57 590 496 

407 6113 6121 
11 308 194 321*| 216 424” 

4 113* 63 541?| 54 934 

804 8 389 6 474 

112 944 540 8 8 8 
36 502 311 ? 

192 3011 1 588 8 196* 88 151%. 66916” 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ, 
Berlin W 9, Linkstr. 2324, zu richten. Anfragen 
ohne Riickporto bleiben unbeantwortet. 

Frage 188: Wer stellt das „unzerbrechliche” Ma- 
terial für Isolatoren Telenduron her? 


Abschlug des Heftes: 7. Januar 1928. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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Vollautomatische 
Fernsprech-Zentralen 
für Behörden, 
Industrlebetrliebe, Büros, 


Hotels, Krankenhäuser 
und dergi. 


Jegliche Auskunft und Voranschläge 
in Fernsprechsachen kostenlos und unverbindlich 


Wir entsenden Ihnen jederzeit 
unsere Bezirksvertreter 
Telephonfabrik Berliner 


Aktiengesellschaft 
Berlin-Steglitz, Siemensstr. 27 


Wirksamer Transformatorenschutz 


Mod. W W, 


durch den 


Thermogefahrmelder (System Bewag) 


gegen schädliche Übererwärmung 


Schaltung durch MOMENTKONTAKT unter Oel 
Direkte Betätigung der Signale oder Schalt- 
apparate durch die NETZSPANNUNG 


Benötigt keine 
Hilfsstromquellen oder Zwischenrelais, daher 
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Benutzungstunden und Wirtschaftlichkeit von Kraftübertragungsleitungen. 


Von Hugo Smolinski, Duisburg. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß bisher die jährlichen 
Ohmschen Verluste bei Übertragungsleitungen und der Jah- 
reswirkungsgrad von Transformatoren vielfach falsch be- 
rechnet werden, und wie groß dieser Fehler für einige Fälle 
ist. Die Ohmschen Verluste können nach der „Verluststun- 
denzahl“ von H. Eimer! richtig berechnet werden. Die Be- 
rechnung dieser Verluststunden wird nochmals kurz angege- 
ben und anschließend an eine Reihe von Jahresbelastungs- 
kurven die Richtigkeit der gefundenen Verluststundenzahlen 
nachgeprüft. 


In der Literatur der letzten Jahre findet man für den 
Jahreswirkungsgrad von Transformatoren oft unrichtige 
Formeln aufgeführt, so bei Kyser, Elektrische Kraft- 
übertragung, Band 1, S. 245, und Band 2, S. 164, Aufl. 1921, 
und Uppenborn, Kalender für Elektrotechniker 1921, 
Ss. 261. Kyser berechnet den Transformator-Jahreswir- 
kungsgrad zu v 

i` EB 


Nj = Atg+ VkKktBe + Vet; 


N Transformatorenleistung 
t; Jahresstundenzahl: 8760 
tz Benutzungstundenzahl 
Vk Vollast-Kupferverluste 
Vg Eisenverluste. 


Dieselbe Formel umgerechnet gibt auch Uppenborn an. 
Beide nehmen also an, daß die Jahres-Kupferverluste 
proportional den Vollast-Kupferverlusten und der Be- 
nutzungstundenzahl seien. Ebenso werden bei der Berech- 
nung der Wirtschaftlichkeit von Leitungen die Kupfer- 
verluste mit den Benutzungstunden multipliziert, um die 
Jahres-Kupferverluste zu errechnen, was ich in der Praxis 
oft bemerken konnte. Vollständig unberücksichtigt sogar 
läßt Sieben? die Benutzungstunden bei der Berech- 
nung der Übertragungsverluste, die er immer zu 10% 
für alle Benutzungstunden annimmt. Er muß daher 
naturgemäß auf vollständig falsche Ergebnisse kommen. 
G. Klingenberg? gab dagegen einen Prozentsatz der 
Vollast-Kupferverluste in Abhängigkeit von der Be- 
nutzungstundenzahl an, aus dem sich ergibt, daß die 
Jahres-Kupferverluste viel kleiner sind, als wenn die 
Vollast-Kupferverluste mit den Benutzungstunden multi- 
pliziert werden. Diese von Klingenberg ermittelten Zah- 
len werden dann auch oft von anderen Autoren gebraucht, 
so von H. Schulz’, Auma. Block, Berlin, gibt (ETZ 
1927, S. 525) folgende Erfahrungsätze als Prozentzahlen 
für die Übertragungsverluste an’: 


Benutzungstunden . . . 3000 4000 5000 
Verluste in % (nach Block) 10 9 8 


Nimmt man nun an, daß die Prozentzahlen für die Be- 
nutzungstundenzahlen von 3000 und 4000 richtig sind, so 
kann man die Verluste in die Eisen- (VE) und Kupfer- 
verluste (VK) mit Hilfe von zwei Gleichungen mit zwei 
Unbekannten zergliedern. Wenn man mit den gefundenen 
Werten unter Zuhilfenahme der Werte von H. Eimer 


6000 7000 
T 6 


ı H.Eimer. Die wirtschaftlich günstigste Spannung für Fern- 
übertragung mittels Freileitung. Verlag Julius Springer, Berlin 1914. 

? Sieben, Die Wirtsehaftlichkeit einer Großkraftverwertung 
der Kohlenenergie in Deutschland. Verlag Stahleisen, Düsseldorf 1921. 

? 6.Klingenberg, Bau rober Hlektrizitätswerke, Aufl. 1924, 
8.109, Verlag Julius Springer, Berlin. 

*t H.Schulz, Die wirtschaftliche Reichweite des elektrischen 
Energie-Großtransportes im Jahre 1925. ETZ 1926, $ 2 

S Block, Örtliche Stromerzeugung aus Steinkohle oder Fern- 
bezug von Braunkohlenstrom für Großverbraucher. ETZ 1927, S. 525. 


-groß gerechnet. 


weiterrechnet, erhält man folgende jährliche Übertra- 
gungsverluste in %: 


Benutzungstunden 3000 4000 5000 6000 7000 
Verluste in% . . 10 9 8 ini 7,5 


Es zeigt sich also, daß Block die Jahresverluste bei 
6000 und 7000 Benutzungstunden zu klein angibt. Um die 
Größe der Fehler zu bestimmen, sind nun im folgenden die 
Jahreswirkungsgrade bei den gewöhnlichen Benutzung- 
stunden von Transformatoren nach den Formeln von Kyser 
und unter der Berücksichtigung, daß die Kupferverluste 
ar während der Verluststunden nach Eimer wirken, ge- 
rechnet: 


Benut- y n. für 1000 kW n. für 10 kW 
zung- erlust- 5 ; 5 
stunden stunden nach d ve h nach A ne 
tB | ty Kyser | Eimer | en ', Kyser | Eimer | are 


%,3 
97,0 937 | i 95,6 


Wenn die Zahlen für den Wirkungsgrad auch nur 
wenig voneinander abweichen, so können diese falschen 
Berechnungen bei Wirtschaftlichkeitsfragen der Trans- 
formatoren in bezug auf Kupfer- und Eisenverluste doch 
ein ganz falsches Bild ergeben: denn der Fehler, auf die 
Verluste bezogen, beträgt rd. 20 —30 %. Es wurde dabei 
mit folgenden Verlusten für cos ọ =1 gerechnet: 


für den 1000 kVA-Transformator für den 100 kV A-Transformator 
Eisenverluste Ve = 358kW 0,63 kW 
Kupferverluste Vr = 15,2 kW 21 kW 


Abb. 1. Die jährlichen prozentualen Ohmsehen Verluste, 
bereehnet mit Hilfe der Benutzungstunden (falsch) und der Verlust- 
stunden (richtig) bei versehiedenen Benutzungstundenzahlen. 


Berechnet man die jährlichen Ohmschen Verluste von 
Leitungen und nimmt an, daß sie den Benutzungstunden 
proportional seien, so sind diese Verluste nach Eimer um 
das Verhältnis Benutzungstunden : Verluststunden zu 
Aus Abb.1 ist zu erschen, wie groß der 
Fehler der jährlichen prozentualen Ohmschen Verluste bei 
den verschiedenen Benutzungstunden ist. Die Abbildung 
zeigt ferner, daß der prozentuale Fehler bei niedrigen Be- 
nutzungstundenzahlen größer als bei großen Zahlen, für 
dieselben Benutzungstunden aber immer gleich ist. Bei 
2000 Benutzungstunden beträgt der Fehler sogar fast 
100 %, bei 3000 Benutzungstunden rd. 56 % und bei 5000 
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Benutzungstunden nur noch ‚35 %, also beträchtliche 
Werte, die die Wirtschaftlichkeiteberechnung stark beein- 
{lussen müssen. 

sollen nun noch die Prosenizuhlen der jährlichen 
Ohmschen Verluste nach Klingenberg mit den von Eimer 
ermittelten Zahlen verglichen werden. In Abb. 2 sind die 


nach Eimer 
„ Klingen- 
berg 
— +» —. — nach Jansen 
und für die Belastungs- 
kurve verschiedener Elek- 
trizitätswerke 


Abb.2. Mittlere Dauer ty 
der vollen Effektverluste 
als Funktion der mitt- 
leren Dauer tg der vollen 
Belastung. 


Verluststundenzahlen von Eimer, über deren Entstehung 
später gesprochen werden soll, mit denen von Klingen- 
berg aufgetragen. Ein Vergleich der beiden Kurven zeigt 
ebenfalls, daß die jährlichen Ohmschen Verluste nach 
Klingenberg errechnet zu groß sein würden. Der Fehler 
würde hier zwischen den hauptsächlich auftretenden Be- 
nutzungstunden von 3000, 4000 und 5000 rd. 34% betragen, 
also verhältnismäßig groß sein. Dr.-Ing. B. Jansen? 

führt in seiner Arbeit den Verlustfaktor c, ein, um die 
Stromwärmeverluste richtig zu errechnen. Dieser Fak- 
tor c, schwankt zwischen dem linearen und quadratischen 


Wert der relativen Benutzungsdauer tg/t. Es ist aber 
c„£=t,. Setzt man nun für den Verlustfaktor c, den 
arithmetischen Mittelwert der Grenzkurven ein, so ist 


ti tg \ t 
=at + -7 E14 


Für verschiedene Werte von tpg habe ich nun nach dieser 
Formel ty berechnet und die zugehörigen Werte ebenfalls 
in Abb. 2 eingetragen. Die gefundene Kurve stimmt ver- 
hältnismäßig gut mit der von Eimer ermittelten überein. 


Die Abweichungen fallen von rd. 11% bei 3000 Be- 
nutzungstunden auf 2% bei 8000 Benutzungstunden. 


Jahresbelastungskurve 
1 ein rhein.-westf. E.W. 


— — — — quadratische Kurve 
2 Stettin 3 nach Wright 


Abb. 3. Jahresbelastungskurven und die dazugehörigen quadratischen 
Kurven der Industriegebiete. 


Es war bisher bei der Berechnung der Fehler immer 
angenommen, daß die Verluststunden, wie sie Eimer er- 
rechnet, richtig seien. Es soll daher kurz gezeigt wer- 
den, wie Eimer” die Verluststunden theoretisch errechnet. 
Er schreibt: „Die mittlere jährliche Dauer T der vollen 
Belastung, für welche die Fernübertragungsanlage zu be- 
rechnen ist, ergibt sich durch Integration der Jahres- 
belastungskurve i/t zu 


t, 
_1 ; 
u 


€ B. Jansen, Über die aan SRDIHSDERSCHNUREEN in Hoch- 
SBRNnINge E rolt ni iun en. ETZ 1926, S. 820. 
Eimer, Wie Fulmoie 1, N. 36. 


- 


‚liche Belastung, 


‚lassen. 


wo J die volle Belastung, i die mit der Zeit t veränder- 
tı die Betriebsdauer eines Jahres in 
Stunden bedeuten. Durch Integration der quadrierten 


‚Jahresbelastungskurve i,t findet man die mittlere jähr- 


liche Dauer t der vollen Effektverluste unter der Vor- 
aussetzung, daß nur Stromwärmeverluste zu berücksich- 
tigen sind, was hier angenommen sei. Es ist also 


t und T stehen also in engem Zusammenhang durch den 
Verlauf der zeitlichen Belastung.” 

Trägt man die Jahresbelastung eines Werkes der 
Größe nach von links nach rechts oder von rechts nach 
links ab, so erhält man die umgeformte Jahresbelastungs- 
kurve, die für jedes Werk eine andere charakteristische 
Form hat. Für eine Reihe von Werken ist diese um- 
geformte Kurve schon oft in der ETZ veröffentlicht wor- 
den. In dieser Form läßt sich nämlich die Kurve leichter 
mathematisch behandeln; so gibt Rossander? Glei- 
chungen für diese Kurven an, setzt kW =f) =a + bı* 
und gibt für eine bestimmte Kurve kW = 0,02 + 0,98 - 1085 
an. Für die meisten Belastungskurven der Elektrizitäts- 
werke wird es allerdings schwer halten und vielleicht 
sogar unmöglich sein, eine einfachere mathematische For- 
mel zu finden. Um eine Beziehung zwischen der Be- 
nutzungstundenzahl g und der Verluststundenzahl fy zu 


suchen, nimmt Eimer aus der Fülle der möglichen Kurven 
drei besondere Kurven heraus, die sich leicht integrieren 
Es sind dies die Gerade und die Parabel. Letz- 
tere nimmt er als Grenzkurve für den möglichen Verlauf 
der umgeformten Belastungskurve an. So erhält er neben 
dem Anfangs- und Endpunkt der Kurve ty. fẹ nämlich für 


0 und 8760 h, für die naturgemäß t, = ty sein muß, durch 
Bildung der quadratischen Kurve und dürch Integrieren 
noch drei Punkte, mit deren Hilfe er dann graphisch die 
t/,/tg-Kurve ermitteln kann. Er errechnet folgende Werte 


| 

Benutzung- ' Verlust- 

stunden | stunden 
für die Gerade . . ...: 22000. 4350 2 
für die obere parabolische Grenzkurve 5800 4040 
„ untere 2900 1740 

dureh Überlegung die Werte 

für denÄnfangs minke NEE 0 0 
für den Endpunkt . ... 222 2.. 8760 | 8700 


und ermittelt aus den Werten die mittlere Dauer fy der 


vollen Effektverluste als Funktion der mittleren Dauer 
f der vollen Belastung, die in Abb. 2 aufgetragen ist. 


Es fragt sich nun, ob die Werte in wirklich auftrc- 
tenden Verhältnissen und Belastungskurven auch mit die- 
sen theoretisch ermittelten und angezweifelten Werten 
übereinstimmen. Zu diesem Zwecke wurden die Be- 
nutzungs- und Verluststundenzahlen für eine Reihe von 
Werken untersucht. Es sind die Jahresbelastungskurven 
und die dazugehörigen quadratischen Kurven für ein 
E. W. des rheinisch-westfälischen Industriegebietes, für 
das Großkraftwerk Stettin’, eine Kurve von Wright" 
(Abb. 3) und eine Reihe norwegischer Werke (Abb. 4 
u. 5) aufgetragen und mit Hilfe des Planimeters die Be- 
nutzungs- und Verluststundenzahlen ermittelt. Es er- 
geben sich folgende Werte: 


Verluststunden 
tplanimetriert) 


Benutzung- 


nach Eimer 
stunden 


Werk 


Stettin ... . 2150 
Rheinland .. 2900 
right... X) 
CT 1904/06 I 2900 
W iı | 2930 1650 | 1750 
KEW 1908/09 2560) 1550 1550 
KEW 194 ' 1810 1100 | 1050 
W189... | 1260 | 750 7) 


Während die obigen Werte praktisch mittels Plani- 
meter bestimmt sind, sollen auch jetzt mathematisch durch 
Quadration und Integration der Gleichungen von Be- 
lastungskurven die Zahlen von Eimer nachgeprüft wer- 
den. Rossander!! gibt für zwei Kurven die Gleichungen 


kW = 0,02 + 168 (1) 
kW z=’ (2) 


8 Rossander, Die Anwendung v on N mbollschen Belastungs- 


e. e oè o% a 


kurven tür VO ETZ 1913, 8 
0 A, Wri Merz 19.12, S. 92. 
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Die Kurven des rheinischen Werkes habe ich durch 
Fortlassen der geringen Spitze und Veränderung der 
krummen Linie in eine gerade vereinfacht und erhalte 
dann für diese umgeformte Kurve die Gleichung 


kW =-02+08t ..... 2... (3) 


Durch Integration und Quadration erhalte ich fol- 
gende Werte: 


Benutzung- 
stunden 


Verluststunden | Verluststunden 
nach Eimer 
t 


errechnet 


405 06 07 08 09 10 
x8760 h 


Abb. 4 Jahresbelastungskurven einer Reihe norwegischer 
Elektrizitätswerke. 


In Abb. 2 sind nun neben der Kurve von Eimer auch 
die Zahlen für die Verluststunden nach Klingenberg und 
die anderen gefundenen Werte eingetragen. Die Abbil- 
dung zeigt uns, daß die Werte von Eimer sehr gut mit 


den Werten, die aus den Kurven verschiedener Werke er- 


mittelt sind, übereinstimmen, daß die Werte von Klingen- 


berg aber zu hoch angenommen sind. 


x8760 Rh 


Abb. 5. Die zu den Jahresbelastungskurven von Abb. 4 gehörigen 
quadratischen Kurven. 


Es wird nach dem Ergebnis der Untersuchung vor- 
geschlagen, bei der Berechnung der Ohmschen Verluste 
immer die Verluststundenzahl von Eimer zu verwenden. 
Für den Jahreswirkungsgrad wird daher auch die fo:- 
gende verbesserte Formel einzusetzen sein: 
bei Kyser: 

N İB 


ni — Nte + Vk tyẸ VE’ 


bei Uppenborn: 
g C. , 
tB 


Durch Verwendung der Verluststunden kann man 
dann die oben errechneten, teilweise beträchtlichen Feh- 
ler vermeiden. i . 


Elektro-Trennmaschinen nach dem elektrothermisch-mechanischen Verfahren. 


Von Ziv.-Ing. Oskar Neiss, Hamburg. 


Übersicht. Der Aufsatz behandelt die Anwendung der 
elektrischen Lichtbogen- und Widerstandserhitzung zum Me- 
tallschneiden und den Einfluß der elektrothermischen Wir- 
kung auf Werkstoff und Elektrode. Es wird weiter das Er- 
gebnis einer praktischen Untersuchung eines Schneidever- 
fahrens mit rotierender Elektrode bekanntgegeben und die 
Vorteile der Anwendung von Gleichstrom gegenüber Wech- 
selstrom als Wärmequelle in elektrotechnischer Beziehung 
bewiesen sowie die Verwendung der unipolaren Strom- 
erzeugung mit einem neuartigen Generator für diese Zwecke 
beschrieben. 


I. 


Der Gedanke, die bohen Temperaturen des elektri- 
schen Lichtbogens auch dem Mctalltrennen nutzbar zu 
machen, ist nicht mehr neu. Seitdem die Schweißverfah- 
ren von Zerener, Benardos und Slavianoff 
die Anwendung des Lichtbogens für die Metallbearbeitung 
im Ausgang des 19. Jahrhunderts aussichtsreich erschienen 
ließen, tauchte gleichzeitig der Gedanke auf, den Licht- 
bogen nicht nur zum Verbinden, sondern auch zum Tren- 
nen der Metalle zu benutzen. Weniger in Betracht wurde 
zuerst die Anwendung der Widerstandserwärmung ge- 
zogen, obgleich diese Art der Anwendung des elektrischen 
Stromes zu thermischen Zwecken länger bekannt und er- 
forscht war. Ausschlaggebend für die vorerst ausschließ- 
liche Benutzung des elektrischen Lichtbogens zum Me- 
talltrennen war die bequeme Art der Lokalisierung einer 
sehr großen Wärmequelle, bei deren Anwendung man mit 
verhältnismäßig geringen Verlusten durch Wärmeleitung 
und Strahlung zu rechnen hatte, abgesehen von den 
Kosten des Verfahrens an sich. Bei diesem Verfahren be- 
dient man sich einer Kohle- oder Eisenelektrode, genau 
wie beim elektrischen Lichtbogenschweißen nach Abb, 1, 


Der Abbrand an Elektroden ist dabei sehr groß, da 
die spez. Strombelastung z. B. einer nicht gekühlten Eisen- 
elektrode (6 mm) beim Schweißen etwa 7,58 A/mm?, 
beim Brennen dagegen 11 — 12 A/mm’ betragen muß, wenm 
man eine rationelle Schnittgeschwindigkeit erzielen will. 
Das für Eisenelektroden Gesagte gilt auch für Kohleelek- 


Abb. 1. Schema einer Licht- 
bogenschneidanlage mit 
ruhender Elektrode. 


Abb. 2. Mit Liehtbogen und ruhender 
Elektrode hergestellter Schnitt. 


troden. Durch die hohe spezifische Strombelastung tritt 
sofortiges Weißglühen der Kohle ein, wobei durch die 
Oberflächen-Verbrennung der Querschnitt der Kohle sehr 
schnell abnimmt. Bei der Verwendung von Eisenelck- 
troden, welche an sich eine kleinere Schnittbreite als 
Kohleelektroden benötigen, kann man bei Materialstärken 
von rd. 25 mm mit einem Verbrauch an Elektroden rech- 
nen, der ungefähr gleich ist dem Gewicht des aus der 
Schnittfuge herausgeschmolzenen Materials. Dieses Ver- 
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hältnis wird mit zunehmender Materialstärke schlechter, 
bei abnehmender besser. Aber nicht die reinen Schnitt- 
kosten eines Trennverfahrens sind für dessen Zweck- 
mäßigkeit und Wirtschaftlichkeit allein bestimmend. 
Abb. 2 zeigt den Schnitt und die Schnittfläche eines mit 
dem vorbeschriebenen Verfahren hergestelten Schnittes. 
Es ist deutlich zu erkennen die ungleichförmige Schnitt- 
fläche bzw. die ungleichmäßige Schnittlinie, welche durch 
das Wandern des Lichtbogens an den Abbrandflächen des 
Werkstücks und das Abtropfen der Elektrode eine Be- 
schaffenheit annehmen, die das Stück außer für Schrott zu 
keinen weiteren Zwecken direkt verwendbar machen. 
Abgesehen von dieser rein äußerlichen Beschaffenheit der 
Schnittfläche hat sich das Gefüge des Materials durch die 
Überhitzung mehrere Millimeter tief völlig verändert, so 
daß die Kosten der Nachbearbeitung und der Material- 
verlust bedeutend sind. 


4 
ERSZ ASRE 
Za ne 


Abb. 3. Energieverbrauch dureh Luft- 
widerstand der rotierenden Elektrode als 
Funktion der Umfangsgesehwindigkeit. 


In die Zeit dieser Entwicklung fällt im Jahre 1889 
die Bekanntmachung eines neuen Verfahrens zum Schnei- 
den von Metallen mit Hilfe des elektrischen Stromes, 
welches im Laufe der Zeit noch einige Veränderungen 
durchgemacht hat. Die allgemeine Erkenntnis, daß sich 
Metalle im warmen Zustand mit einem mechanischen 
Werkzeug besser als. im kalten Zustand verarbeiten 
lassen, machte sich der Erfinder dieses Verfahrens zu- 
nutze, indem er nunmehr die damals schon recht er- 
forschte Widerstandserhitzung für die Erwärmung des zu 
schneidenden Materials benutzen wollte. Das Verfahren 
bestand darin, einer schnellumlaufenden Metallscheibe als 
Elektrode einen Strom zuzuführen, dessen Gegenpol das 
Werkstück selbst bildete. Bei einer Umfangsgeschwindig- 
keit von rd. 100 m/s zum Zwecke der Kühlung der Scheibe 
war dieselbe fest gegen das Werkstück zu drücken, wäh- 
rend die Stromwärme an der Berülhrungstelle zwischen 
Scheibe und Werkstück dieses in der Schnittrichtung er- 
weichen sollte. Durch die Reibungsarbeit der Scheibe, 
welche also Elektrode und Werkzeug ist, wurde! dann der 
endgültige Schnitt bewerkstelligt. Dieses Verfahren 
konnte als gewisser Fortschritt betrachtet werden, denn 
die Elektrodenabnutzung und die Gefügeveränderung des 
Werkstückes wurden dadurch wesentlich eingeschränkt. 
Mit der Anwendung einer mit derartiger Umfangsgc- 
schwindigkeit arbeitenden Scheibe als Elektrode erhielt 
die Konstruktion den Charakter einer Werkzeugmaschine 
und büßte viel ihrer früheren Beweglichkeit bei ruhender 
Elektrode ein. Resultate über die Wirtschaftlichkeit dieses 
Trennverfahrens sowie der folgenden Modifikationen sind 
nicht in die Öffentlichkeit gedrungen, so daß anzunehmen 
ist, daß eine praktische Verwertung nicht stattizefunden hat. 

Durch die anschließenden Forschungen auf dem Ge- 
biete. der elektrischen Schweißung, unterstützt durch die 
Entwicklung des Elektromaschinenbaues, wurde dieses 
Problem des Metallschneidens vor einigen Jahren durch 
die Elektro-Trennmaschinen G. m. b. H. in Hamburg wic- 
der aufgegriffen. In der folgenden Abhandlung sollen 
einige ausführliche Berichte über die vom Verfasser an- 
gestellten Untersuchungen des Verfahrens wiedergegeben 
werden. 

Die Untersuchungen erstrecken sich in Anlehnung 
an das zuletzt beschriebene elektrothermisch- 
mechanische Verfahren auf die Verwendung 
einer rotierenden Elektrode. Eine gewisse Schwierigkeit 
bestand zunächst darin, das richtige Verhältnis zwischen 
dieser elektrothermischen und mechanischen Arbeit zu 
ermitteln, damit die daraus resultierende Schmelzwärme 
ohne nennenswerte Zustandsänderunge in bezug auf den 
Werkstoff und das Elektrodenmaterial wirksam wurde. 


Abb. 4. Zerreifversuch an einer”Elektroden- 
seheibe. 
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Bei dieser Forderung stand es von vornherein fest, die für 
Werkstück und Elektrodenmaterial gefährlichen Wärme- 
ableitungen der Schmelzwärme durch erhöhte Schnittge- 
schwindigkeit zu unterbinden und trotzdem die aufge- 
wandte Energie im Vergleich zu den bestehenden Trenn- 
verfahren nicht nur in annehmbaren Grenzen zu halten, 
sondern sie möglichst zu verringern. g 
Zunächst etwas über die Elektrode. Es lag natür- 
lich nahe, diese als rotierende Metallscheibe auszubilden, 
um einen wirksamen Punkt der Peripherie in der weit- 
aus größeren Zeit seiner Untätigkeit kühlen zu können. 
Diese Kühlung mußte in erster Linie durch die eigene 
Umfangszeschwindigkeit erzielt werden, die dann noch 
durch Aufspritzen einer Kühlflüssigkeit erhöht wurde. 


Abb.5. Sehema einer Liehtbogensehneid- 
anlage mit rotierender Elektrode. (Die 
Bürsten 4 und 5 dienten nur zur Messung.) 


Um eine gute Kühlwirkung zu erhalten, sind mindestens 
Umfangssgeschwindigkeiten von 120 m/s nötig. Allerdings 
sind die Verluste durch Luftreibung dann nicht unbe- 
trächtlich. Abb. 3 gibt den kW-Verbrauch in Abhängig- 
keit von der Umfangszeschwindigkeit für roh zewalztes, 
gut eerichtetes und ausbalanciertes Blech wieder. Bei 
geschliffenen Scheiben ist der Eigenverbrauch etwas ge- 
ringer. Die angestellten Zerreißversuche ergaben bei 
dem zur Verwendung kommenden Flußeisenblech eine 
Zerreißgrenze von 230 m/s Umfangsgeschwindigkeit, wobei 
man natürlich in jedem Fall von eventuellen Materialfch- 
lern abhängig ist. Bemerkenswert war die Tatsache, daß 
die Bleche in der Walzrichtung an mehreren Stellen auf 
einer Länge von rd. 200 mm eingerissen waren (Abb. 4). 

Um die 'Elektrodenscheibe dauerhaft zu gestalten, 
wurde anfänglich Wert darauf gelegt, sie möglichst wenig 
mechanische Arbeit verrichten zu lassen, wodurch die 
Wahl einer entsprechenden Stromqelle auf einen Licht- 
bogen-Schweißtransformator fiel, obgleich die physikali- 
schen Voraussetzungen für die Unterhaltung eines Licht- 
bogens zwischen einer kalten und einer erhitzten Elektrode 
nicht gegeben waren (Abb.5). Die Versuche waren durch- 
aus negativ, da der Lichtbogen durch den starken Luft- 
strom aus der Schnittfuge herausgerissen wurde und seine 
Leistung mit rd. 200 A viel zu gering war, um auch nur 
eine einigermaßen brauchbare Schnittgeschwindigkeit bei 
geringer Wärmenableitunz am Werkstück zu erzielen. Ver- 
gegenwärtigt man sich die Leistungskurve eines derarti- 
gen Lichtbogen-Schweißtransformators (Abb. 6), so ergibt 
sich bei 200 A ungefähr eine Lichtbogenspannung von 
24 V und bei einem nahezu induktionsfreien Charakter 
des Lichtbogens eine Leistung von rd. 48 kW. Diese 
Leistung würde theoretisch genügen, um eine Eisenmenge 
von rd. 0,17 kg in 35 e von Null auf Schmelztemperaiur 
zu bringen. Es wird später gezeigt werden, daß diese Fr- 
wärmungsgeschwindiekeit bei weitem nicht ausreicht, ob- 
gleich der durch die Elektrodenscheibe in die Schnittfuge 
hineingerissene Luftstrom bzw. der Sauerstoff an dem 
Trennvorgang aktiv beteiligt ist. Die Auswechselung des 
Schweißtransformators gegen eine Gleicehstromquelle blieb 
ebenfalls ohne Resultat, wobei die Wahl der Polarität an 
der Elektrodenscheibe ohne Einfluß war. Diese Unter- 
suchung brachte das Ergebnis, daß die Elektrodenscheibe 
durch den Lichtbogen schr stark angegriffen wurde, und 
führte weiter zu der Schlußfolgerung, daß die Leistung 
des Liehtbogens mindestens verzehnfacht werden müßte, 
um bei der erforderlichen Schnittzeschwindigkeit brauch- 
bare Resultate erzielen zu können. Eine derartige Lei- 
stungsteigerung war aber praktisch unmöglich, denn die 
Leerlaufspannung des Schweißtransformators beträgt 
nach Abb. 6 rd. 60 V, so daß man bei einer Wahl von 
2000 A mit einer Leistung von 120 kVA zu rechnen hätte, 
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bei einer einphasigen Netzbelastung und einem Leistungs- 
faktor von cos ọ = 0,45. Man hätte also mit dieser Ein- 
richtung als neuer Stromverbraucher, abgesehen von den 
technischen Mängeln, bei den Elcektrizitätswerken gewiß 
kein Entzegenkommen gefunden. 

Die weitere Überlegung erinnert an eine diesem 
Tıennverfahren eng verbundene Methode, nämlich das 
Warmsägeverfahren. Wie schon eingangs erwähnt, wird 
dieses Verfahren mit Vorliebe dann angewandt, wenn der 
Werkstoff vom Walz- oder Schmiedeprozeß her noch eine 
gewisse Hitze besitzt. Das Sägeblatt ist an der Peripherie 
grob gezahnt, meist geschränkt oder konisch geschliffen 
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Abb. 6. Belastungscharakterisiik eines Abb. 


Scehweißtransformators. 


und läuft mit rd. 100 m/s Umfangszeschwindigkeit, wobei 
die Zähne auf Schnitt stehen. Die Zahlentafel 1 zeigt die 
Änderung der Schnittzeit bzw. des kWh-Verbrauchs bei 
zunehmender Erkaltung des Materials. 


Zahlentafel 1: kWh-Verbrauch bei zunehmender 
Erkaltung des Materials. 
Material: Rundeisen 100 mm Dmr., rd. 45 kg Festigkeit. 


Schnitt 


Temperat. d. Schnittzeit |Motorleistg. Verbrauch 
Nr. MER OESS 8 | kW konst. kWh 


= Es geht hieraus hervor, daß, abgesehen von der im 
Schneidgut aufgespeicherten Energie, dieses Verfahren 


von keinem anderen übertroffen wird; doch nur bis zu 
einer gewissen Grenze, welche in der Abb. 7 veranschau- 
licht wird. Unter dieser Temperaturgrenze, d. h. bei rd. 
6°C, tritt eine mechanische Überbeanspruchung des 
Trennblattes ein, die oft zum Bruch desselben führt. 


Immerhin konnte diese Methode zu dem Hinweis füh- 
ren, daß es nicht durchaus notwendig ist, die Metallober- 
fläche des Werkstücks mit Temperaturen zu bearbeiten, 
wie sie im elektrischen Lichtbogen vorhanden sind, son- 
dern nur die Oberfläche des Werkstücks bis zu einer 
Tiefe auf diejenigen Temperaturen zu bringen, welche 
ausreichen, um ein hier angreifendes Werkzeug vor 
mechanischer Zerstörung zu bewahren. In der nun fol- 
«enden Versuchsanordming wurde zunächst als Elektro- 
lenscheibe ein Warmsägeblatt benutzt, als Stromquelle 
wieder ein FEinphasentransformator mit abgeändertem 
Übersetzungsverhältnis, im Gegensatz zu dem erstver- 
wandten Transformator mit möglichst geringer Streuung 
versehen und für eine Stromstärke bis 5000 A bei 16 V 
l.eerlaufspannung. Schon die ersten Schnittversuche zeig- 
ten, daß es nicht gleichgültig war, welche Schnittgeschwin- 
digkeit man für einen bestimmten Matecrialquersclhnitt 
wählte. An Hand der Abb.8 sollen diese Verhältnisse 
näher beleuchtet werden. 


Konnte man die Entfernung zwischen Elektroden- 
:cheibe und Werkstück bei dem Vorversuch mit reiner 
l.ichtbogenwirkung auf einer Größe bis zu mehreren 
Millimetern halten, so erforderte die geringe Spannung 
von 16 V mindestens einen unsicheren Kontakt zwischen 
Scheibe und Werkstück, um eine angemessene Durch- 
zangstromstärke zu erzielen. Dieser Zustand erinnert an 
las neuerdings entwickelte Verfahren der elektrischen 
Abschmelzschweißung, bei welcher die Erhitzung der 
Schweißflächen durch Berühren und Entfernen derselben 
geschieht. Die beinahe schneidenförmige Zahnkrone 
wurde dabei natürlich sehr stark überlastet. Die Be- 
iastung wurde angenähert mit 18—20 A/mm? bei dem Ver- 
-uchsobjekt ermittelt. Durch diese starke spezifische Er- 
hitzung des Werkstücks war die Schnittgeschwindirkeit 
sehr gut, während sie im weiteren Verlauf der Unter- 
suchung um das Doppelte gesunken war, wobei sich die 
Zahnkrone von 3 mm auf 4-6 mm abgeplattet hatte und 


7. Einfluß der Temperatur auf die 
Festigkeit in p 


die spezifische Zahnbelastung auf rd. 10 A/mm? gesunken 
war. Die Abb. 9 gibt das Resultat dieser Untersuchung 
wieder. Der erste Schnitt mit 47 cm? wurde mit 16,5 s, der 
letzte, achtzigste Schnitt mit rd. 30 s bei konstanter Schneid- 
stromstärke durchgeführt. Die für die Durchgangstrom- 
stärke in Frage kommende Leitfähigkeit des Übergangs- 
widerstandes wird durch die Metalldämpfe, welche ihre 
Entstehung der elektrothermischen Erhitzung in Verbin- 
dung mit dem in die Trennfuge hineingerissenen Luft- 
sauerstoff verdanken, bedeutend erhöht und ist durch 
einen starken Lichtbogen auf der ablaufenden Elektroden- 
scheibenseite zu erkennen. Dieser so sichtbare Licht- 


Abb. 8. Widerstandsveränderung der 
Elektrodenscheibe an der Arbeitsfläche. 


bogen ist natürlich weniger aktiv beteiligt. Es ist klar, 
daß dieser Lichtbogen der Schnittfuge einen großen Teil 
der aufgewandten Energie entzog und auf die Elektroden- 
scheibe nur im zerstörenden Sinne wirkte, so daß ein ge- 
wisser Teil der Scheibenabnutzung auch auf sein Konto 
kam. Diese störenden Nebenerscheinungen wurden noch 
ergänzt durch die hin und wieder seitliche Berührung 
der Elektrodenscheibe mit dem Werkstück bei nicht genau 
gerichteten Blättern, so daß sich die Verluste an der 
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Abb. 9. Sehnittzeit und kWh-Verbrauch als Funktion 
der Sehnittleistung in om? 


Schnittstelle aus dem außerhalb der Schnittfuze befind- 
lichen Lichtbogen und der seitlichen Berührung als elek- 
trische Nebenschlüsse einerseits und der Wärmeleitung 
und Strahlung anderseits zusammensetzen und als Wärme- 
menge der Schnittstelle verloren gehen. Sie sollen daher 
als thermische Verluste bezeichnet werden. Hinzu kom- 
men nun die elektrischen Verluste, die sich aus der 
maschinellen Anordnung ergeben, die bei der Fortleitung 
so großer Wechselströme nicht unbedeutend sind und, 
wie im folgenden gezeigt wird, auf den Spannungsabfall 
im Sekundärkreis von entscheidendem Einfluß waren. 
Die Messungen der einzelnen Spannungsabfälle nach 
an 5 sind in der folgenden Zahlentafel zusammenge- 
stellt. 


Zahlentafe} 2: Spannungsabfälle bei konstanter 
Belastung (J = 2200 A). 


Zwischen 


Punkt 1—2 2—3 


3—4 4—5 5—6 6—1 


Volt 20 20 10,0 22 0 2,8 

Bei der großen Schnittgeschwindigkeit ist es nicht 
ausgeschlossen, daß die in der Zahlentafel 2 angegebenen 
Daten nicht streng genau sind, doch geben sie einen unge- 
führen Überblick zur Beurteilung der Verluste in den 
einzelnen Kreisabschnitten. Es stellen die zwischen den 
Punkten 3, 4 und 5 angegebenen Spannungen fast reine 
Wattspannungen dar, während die übrigen ziemlich induk- 
tiven Charakter besitzen. In den gleichen Messungen wurde 
festgestellt: 
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1. Transformator. 

-~  Primäraufnahme 38 KVA, 30 kW, cos ọ = 0,79, abge- 
gegebene Sekundärleistung 27,6 kW bei 2200 A und 
10 V Schneidspannung. 


2. Motor. 

Abgegebene Leistung 16,5 kW, davon nach Abb. 3 

83 kW für Überwindung des Luftwiderstandes. 

Der Schnittstelle vom Transformator tatsächlich 
zugeführte Leistung 22,0 kW Schmelzwärme, der 
Schnittstelle vom Motor zugeführte Leistung 82 kW, 
zusammen 30,2 kW. 

Die gesamte dem Netz entnommene Leistung einschließ- 
lich Wirkungsgrad des Motors betrug 50 kW und die der 
Schnittstelle zugeführte 30,2 kW, so daß sich der elek- 
trische Wirkungsgrad für die Übertragung dieser Lei- 
stung auf 62 % beläuft. Soweit der Einfluß der elektri- 
schen Verluste. 

Es ist gezeigt worden, daß die der Schnittstelle tat- 
sächlich zugeführten 30,2 kW nach der Umwandlung in 
Wärme mit einem thermischen Wirkungsgrad zu multipli- 
zieren sind. Bei einer Schnittbreite von 8,5 mm wurden, 
auf den ganzen Schnitt bezogen (Abb. 9, Reichsbahn- 
schiene), 0,31 kg Material herausgeräumt, und zwar bei 
einer mittleren Schnittzeit von 23 s. Der tatsächliche Ver- 
brauch an der Schnittstelle ergibt sich somit zu 0,193 kWh. 
Die Untersuchung des herausgeräumten Materials ergab, 
daß ungefähr 25% davon keine nennenswerte Über- 
hitzung erfahren hatten, 
während der Rest ge- 
schmolzene und von dem 
Luftsauerstoff teilweise 
verzehrte Abbrände dar- 
stellt. Es sind also nicht 
die ganzen 0,31 kg in den 

geschmolzenen Zustand 

versetzt worden. Dagegen 
ist auf der anderen Seite 
die Leistung für die Luft- 
förderung mit einzusetzen. 
Man begeht daher keinen 
großen Fehler, wenn man 
die 0,193 kWh als in Wärme 
umgesetzt bestehen läßt. 
Theoretisch benötigt man 
zum Schmelzen von 1 kg 
Eisen rd. 230 WE. Wird 
die kWh mit 860 WE ein- 
gesetzt, so würden für 
den angegebenen Schnitt 
166 WE für 0,31 kg aufge- 
bracht sein. Dieses würde 
also einen thermischen 
Wirkungsgrad von rd. 43% 
ergeben. Aus dem elek- 
trischen und thermischen 
Wirkungsgrad errechnet 
sich der Gesamtwirkungs- 
grad zu rd. 27% Die cin- 
zige Möglichkeit, diesen 
Wirkungsgrad bei Verwen- 
dung von Wechselstrom zu 
verbessern, lag darin, die 
Wattverluste zwischen den 
Punkten 4-5 (Abb. 5) zu 
verringern, und zwar durch 
eine Cu-Scheibe, welche 
eine möglichst große Elek- 
trodenscheibenfläche bedeckte und mit dem Schleifring 
direkt verbunden wurde. Dadurch konnte der elektrische 
Wirkungsgrad um 12% verbessert werden. 

Trotz der vom elektrotechnischen Standpunkt aus zu 
beurteilenden schlechten Verhältnisse konnte das Elektro- 
trennverfahren einen Vergleich mit den bestehenden gut 
aushalten und diese in gewisser Beziehung sogar über- 
treffen. Einzig und allein störend bei dieser Anordnung 
war die hohe Leerlaufspannung des Transformators, die 
aber vorhanden sein mußte, wollte man bei noch größcrer 
Belastung als 2200 A eine genügend große Schneidepan- 
nung und Stromstärke erhalten, denn die Spannung sank 
schon bei rd. 3000 A infolge der Induktivität des Sekun- 
därkreises auf 5V. Bei Unterbelastung oder zu geringer 
Schnittgeschwindigkeit wurde die Schmelzwirkung des 
nebengeschlossenen Lichtbogens so groß, daß die Elektro- 
denscheibe immer noch zu sehr angegriffen wurde. Als 
weiterer Nachteil bestand die ungleichmäßige Netzbe- 
lastung durch den Transformator, wodurch außerdem der 
a je nach Belastung bis zu 30 % unnütz cr- 

öht wurde. | 
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Hatte diese Untersuchung das Ergebnis gezeigt, daß 
es für einen guten Erfolg des Verfahrens notwendig ist, 
eine möglichst große spezifische Stromstärke in das Werk- 
stück einzubringen bei möglichst niedriger Spannung, um 
die Wirtschaftlichkeit zu fördern und schädliche Licht- 
bogenbildung zu vermeiden, so blieb nur die Anwendung 
des Gleichstromes als Erfolg versprechendes Mittel übrig, 
welches außerdem eine gleichmäßige Netzbelastung ge- 
währleieten würde. Wollte man jedoch der Kostenfrage 
für den Anschaffungspreis einer solchen Trennmaschine 
gerecht werden, so war es von vornherein ausgeschlossen, 
einen Gleichstrom-Umformer für derartige Stromverhält- 
nisse einer Trennmaschine beizugeben, was nicht näher 
erläutert zu werden braucht. Es wurde daher vom Ver- 
fasser eine Lösung gefunden, über die im folgenden be- 
richtet werden soll. ` 

Wegen der erforderlichen niedrigen Spannung von 
rd. 8—10 V an der Schnittfläche wurde die unipolare 
Stromerzeugung gewählt, über die aber für die vorliegen- 
den Verhältnisse fast keine Daten bekannt waren. Über 
eine ganze Reihe von Versuchsausführungen hinweg ge- 
langte man schließlich zu einer Ausführung, wie sie im 
wesentlichen jetzt endgültig beibehalten und in der 
Abb. 10 schematisch im Schnitt wiedergegeben ist. Bei 
dieser Wahl war es nicht ganz sicher, ob nicht eine 
größere Ankerrückwirkung die Verwendung eines der- 
artigen Generators bei diesen Stromstärken hinfällig 
machen würde. Diese Bedenken eind aber durch die 
später angeführten Messungen zerstreut worden. In 
mechanischer Hinsicht sei zu der Ausführung erwähnt, 
daß der Läufer aus einer durchgehenden Welle aus Sie- 
mens-Martin-Stahl besteht, daß der Scheibenflanech der 
Elektrodenscheibe gegen den Läufer nicht isoliert ist und 
die Bürsten den Strom direkt von der Stahlwelle ab- 
nehmen. Zu diesem Zweck mußten die Lager zur Ver- 
meidung von Lagerströmen gegen Erde isoliert werden, 
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10. Schnitt dureh den Generator einer Elektrotrennmasehine. 


da das Werkstück an sich schon geerdet ist. Bei anderen 
Versuchsausführungen, welche auch mit Kugellagern 
ausgerüstet waren, stellten sich bei Erregung des Ge- 
nerators in wenigen Sckunden starke Erwärmungen der 
Lager ein, was darauf zurückzuführen war, daß die über 
die Lagerköpfe streuenden Kraftlinien die rotierenden 
Kugeln im Lager induzierten und Lokalströme hervor- 
riefen. Die aufgenommene Leistung betrug hierbei rd. 
4kW. Nachdem die eisernen Lagerköpfe dureh bronzene 
ausgewechselt worden waren, war eine meßbare Erwär- 
mung nicht mehr festzustellen. In magnetischer Beziehung 
entsprach die Ausführung den Berechnungen, obgleich die 
Befürchtung von auftretenden Wirbelströmen im Läufer 
wegen ungleichmäßiger Kraftflußverteilung durch die un- 
symmetrische Jochausbildung auf der Elektrodenscheiben- 
seite nicht unbegründet war, schon deshalb, weil die Sät- 
tigung wegen Gewichtsersparnissen ziemlich groß und der 
Luftspalt klein gewählt wurde. Die Aufgabe bestand nun 
darin, den Läuferdurchmesser bzw. seine Umfangsge- 
schwindigkeit (wegen Bürstenreibung), die Drehzahl, die 
Generatorspannung und den Durchmesser der Elektroden- 
scheibe bzw. ihre Umfangsgeschwindigkeit in angemessene 
Beziehungen zueinander zu bringen. Ze 
Zunächst einige Angaben über die Spannungs- 
verhältnisse bei Leerlauf und Belastung. ‘Abb. 11 
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zeigt die aufgenommenen Daten, worin die Kurve 1 die 
Magnetisierungskurve mittels Fremderregung, Kurve 3 den 
Spannungsverlauf im Läufer und Kurve 2 die Klemmen- 
spannung bei Belastung darstellen. 


2000 
Schneidsirom 


Spannungsdiagramm des Generators bei Leerlauf 
und Belastung. 


Abb. 11. 


Aus der Abb. 10 ist ersichtlich, daß der Läufer 
gleichzeitig Stromleiter von verhältnismäßig großem Quer- 
schnitt ist, so daß der Ohmsche Spannungsverlust hier 
vernachlässigt werden kann. Der Spannungsverlust über 
der Kurve 3 entsteht durch Ankerrückwirkung und ist 
durch Kompoundierung zu beeinflussen. Die Differenz 
zwischen Kurve 2 und 3 gibt den Spannungsverlust unter 
den Bürsten wieder. Zur Verwendung kommt eine gra- 
phithaltige Bronzebürste, welche allerdings bei der Be- 
lastung von 4000 A um 70% für die Dauer der Messung 
überlastet wurde. Durch geeignete Bürstenbesetzung kön- 
nen diese Verluste auf ein ganz geringes Maß herab- 
gedrückt werden. Es ist für alle Fälle günstig, daß die 
Leistungsbemessung des Generators fast nur von dem 
gesamten Bürstenraum und Querschnitt abhängig ist. Der 
gesamte Spannungsabfall beträgt also von Leerlauf bis 
Belastung bei 4000 A 2,5 V, d. h. nicht mehr als beim 
Transformator festgestellt wurde, obgleich beim Gene- 
rator schon die einmalige Übertragung der Leistung über 
Bürsten enthalten ist. Die Leerlaufverluste setzen sich 
wie folgt zusammen: 


1. Generator und Scheibe boa a 
2. Bürstenreibung bei 34m/s . . . . 2, 
3. Erregerleistung max. . ..... 1 
4. Wirbelströme bei max. Erregung . . 20 „ 
Zusammen 7,5 kW 


Zu Punkt 4 ist zu bemerken, daß die Verluste durch 
genaue zentrische Lagerung des Läufers ziemlich ein- 
geschränkt werden können, doch ist die unsymmetrische 
Jochausbildung auf der Scheibenseite nicht ganz ohne 
Einfluß. Die endgültigen praktischen Ergebnisse sind nun 
weiter in der Abb. 12 zusammengestellt. 
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Abb. 12. Darstellung der Leistungen und Verluste einer Elektro- 
Trennmasechine. 


Ausgehend von der Kurve 4, welche die aufgenom- 
mene Motorleistung für den Betrieb des Generators dar- 
stellt, sind zunächst seine Eigenverluste abgesetzt, so daß 
aus der Kurve 3 die an den Generator abgegebene Lei- 
etung zu entnehmen ist. Die Differenz zwischen Kurve 3 


und 2 enthält die bereits angeführten Leerlaufverlusie 
einschließlich Wirkungsgrad des Generators, so daß in 
Kurve 2 die an der Schnittstelle aufgenommene Leistung, 
welche möglichst in Wärme umzusetzen ist, ausgedrückt 
ist. Es ist schon an anderer Stelle klargelegt, daß sich 
diese Leistung aus einer elektrothermischen und einer 
mechanischen zusammensetzt. Es ist weiter gezeigt, daß 
das Verhältnis bei der Transformatoranordnung 


elektrothermische Leistung 3 
> = —— wurde. 


mechanische Leistung 1 

Stellt nun die Kurve 1 die tatsächlich abgegebene Lei- 
stung an der Schnittseite aus Strom und Spannung zwi- 
schen den Elektroden dar, so muß die Differenz dieser 
beiden Kurven dieses Verhältnis wiedergeben und man 
wird finden, daß es sich wesentlich nach der elektrother- 
mischen Seite hin verschoben hat, und zwar bei der 
gleichen abgegebenen Leistung von rd. 30 kW an der 
Schnittstelle: 


_elektrothermische Leistung _ 5 


mechanische Leistung ` 1' 


Aus dem weiteren Verlauf dieser Kurven ist ersicht- 
lich, daß sich dieses Verhältnis bei zunehmender Strom- 
stärke weiterhin wesentlich ändert (bei 6000 A auf rd. 


Fi ) so daß die Kurven 1 und 2 bei weiterer Steigerung 


der Stromstärke ineinander übergehen werden. Die me- 
chanische Arbeit der Scheibe wird also nahezu Null wer- 
den, da der Werkstoff in einen Zustand übergegangen ist, 
der der Elektrode als Werkzeug fast keinen Widerstand 
mehr entgegensetzt. Aber auch dieses Verhältnis hat 
seine Grenzen, indem bei diesem Verfahren Wert darauf 
gelegt wird, eine glatte Schnittfläche bei unverändertem 
Gefüge zu erhalten. Es ist daher die Überhitzung des 
Werkstoffes auf eine bestimmte Tiefe zu beschränken, 
was durch die Räumarbeit der Scheibe sowie die Schnitt- 
geschwindigkeit erreicht wird. 

Durch die zur Verfügung stehende große Stromstärke 
wird der Zahnkopf von vornherein auf ein beträchtliches 
Maß abgeplattet, so daß die Scheibe an der Peripherie 
lediglich mit Aussparungen versehen ist, welche die Ab- 
brände aus der Schnittfuge leichter entfernen, als es eine 
glatte Scheibe auch wegen der Luftförderung tun würde. 
Es ist ohne weiteres 
einleuchtend, daß die 
Scheibe dadurch in me- 
chanischer Hinsicht an 
Lebensdauer gewinnt 
und die Betriebsmittel- 
kosten bedeutend ver- 
ringert werden. Nach 

dem Zerspanen von 

3300 cem? Material hat 
die Scheibe nicht die 
geringste Veränderunz 
gezeigt, und zwar der- 
art, daß sich die Zähne 
wie im angelieferten 
Zustand befanden. In 
der nun folgenden Zah- 
lentafel sind einige 
Schnitte in bezug auf 
Schnittzeit und Kosten 
zusammengestellt, wäh- 
rend Abb. 13 das Diagramm eines Schnittes an einem 
Doppel-T-Träger NP30, liegend, bei konstanter Schnitt- 
geschwindigkeit wiedergibt. 


Zahlentafel 3: Schnittzeit und Stromverbrauch 
einiger Profile. 
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Abb. 13. Diagramm eines Elektro- 
trennschnittes. 


Querschnitt | Sehnittzeit 
cm? S 


Verbrauch 
kWh 


Profil 


An Hand der bisher gemachten Darlegungen könnte 
man der Ansicht sein, daß sich der Durchmesser der Elek- 
trodenscheibe nach der in erster Linie zu beetimmenden 
Umfangsgeschwindigkeit, abgesehen von der Sperrigkeit 
des Schneidgutes richtet. Das ist leider nicht der Fall. 
Stellt man sich zwei Elektrodenscheiben vor mit gleicher 


88 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 3 


19. Januar 1928 


Umfangszeschwindickeit, deren Drehzahlen sich wie 1:3 
verhalten, so stehen ihre Durchmesser im gleichen umge- 
kehrten Verhältnis zueinander und es ist klar, daß ein 
wirksamer Punkt der Peripherie an der kleinen Scheibe 
in der Zeiteinheit die dreifache Leistung aufzubringen 
hat wie ein Punkt an der großen Scheibe. Oder mit 
anderen Worten, die Zeit der Untätigkeit oder der Ab- 
kühlung eines wirksamen Punktes beträgt bei der großen 
Scheibe das Dreifache als bei der kleinen Scheibe. Da 
die auf die Elektrodenscheibe abgeleitete Wärme mit 
wachsendem Querschnitt des Schneidgutes steigt, ist es 
notwendig, den Scheibenumfang, also auch den Durch- 
messer zu vergrößern, solange man kein Mittel besitzt, 
die Peripherie der Scheibe intensiv und zweckmäßig zu 
kühlen, da man, wie bereits gezeigt, über gewisse Um- 
f[angsgeschwindigkeiten in Verbindung mit normalen Dreh- 
zahlen nicht hinauskommt. Diese Tatsache macht sich bei 
den bekannten Schnellreibsägen, bei denen die Schmelz- 
wärme nur durch Reibungsarbeit der Scheibe unter Druck 
gegen das Werkstück aufgebracht werden muß, noch viel 
unangenchmer bemerkbar. Hat eine Scheibe eine der- 


artize Übertemperatur angenommen, so wirft sie sich in- 
folge der Ausdehnung an der Peripherie tellerförmig 
durch, ändert ihre Schnittrichtung und bremst sich in der 
Schnittfuge fest. Dieser Zustand entsteht also bei einer 
gegebenen Anordnung entweder bei zu großer Schnitt- 
geschwindigkeit oder zu großem Querschnitt des Werk- 
stückes. Aus diesem Umstand heraus erklärt sich auch, 
daß die Schnittleistung in em?/kWh bei einer gegebenen 
Anordnung mit steigendem linearen Eingriff der Scheibe 
sinkt, wie der Zahlentafel 3 zu entnehmen ist. Bei Um- 
fangsgeschwindigxkeiten von 90 — 140 m/s schwankt die 
Größenordnung der Scheibe zwischen 800 — 1600 mm Durch- 
messer. 

Die metallographische Beschaffenheit der Schnitt- 
fläche, deren Untersuchung ein durchaus günstiges, prak- 
tisch unverändertes Gefüge erkennen läßt und auch bei 
Qualitätsmaterialien, weich oder gehärtet, nennenswerte 
Abweichungen nicht ergab, ist bereits in verschiedenen 
Vorträgen und Abhandlungen veröffentlicht worden, so 
daß an dieser Stelle nieht näher darauf eingegangen zu 
werden braucht. 


Neuzeitlicher Transformatorenschutz. 
Von Dipl.-Ing. v. Wiarda und Ing. E. Wilm, Berlin. 


Übersicht. Im Anschluß an allgemeine Betrachtungen 
üher Transformatorenschutz wird ein aus den Erfahrungen 
der Berliner Städtische Elektrizitätswerke A.G. hervor- 
gegangenes Wärmeschutzrelais beschrieben, welches mit 
Momentkontakt arbeitet und eine genaue Temperatureinstel- 
lung besitzt. Es gewährleistet allein oder in Verbindung 
mit dem Buchholz-Relais einen wirksamen Schutz. 


Bei den hohen Werten, welche die Berliner Städtische 
Elektrizitätswerke A.G. (BEWAG) in den Leistungs- 
transformatoren investiert haben, ist es verständlich, daß 
ihr Bestreben schon lange darauf gerichtet ist, zuverlässige 
Sicherheitsmaßnahmen zu treffen, um Transformatoren- 
schäden zu vermeiden. Die Bewertung eines Transforma- 
torenschutzes muß sich neben der Beurteilung der Betrieb- 
sıcherheit des Schutzapparates danach richten, wieviele 
der einzelnen Fehlermöglichkeiten von einem Schutzsystem 
erfaßt werden. Die Transformatorenschäden bzw. ihre Ur- 
sachen lassen sich in drei Gruppen zusammenfassen: 


1. Überlastungen, 

2. unzulässige Krwärmungen 
stände, 

3. innere bzw. Isolationschäden. 


Der ideale Schutzapparat müßte bei allen 3 Fehler- 
gruppen, solange der Fehler in langsamer Entwicklung bc- 
findlich ist, signalisieren, sobald sich aber ein voller De- 
fekt ausgebildet hat, den Transformator sowohl auf der 
Hochvolt- wie auf der Niedervoltseite zur Abschaltung 
bringen. Diese an einen Idealschutz zu stellenden For- 
derungen werden von den in der Praxis bekannten Schutz- 
systemen jeweils nur z. T. erfüllt, so daß man gezwungen 
ist, den Transformator gleichzeitig mit mehreren Schutz- 
systemen auszurüsten. 

Große Transformatoren, bei denen die erheblichen 
Kosten dieser verschiedenen Schutzapparate nicht so in 
das Gewicht fallen, werden deshalb z. B. neben dem Über- 
stromschutz noch mit Differential- oder Differential-Watt- 
schutz versehen. Ferner werden besonders bei künstlich 
vekühlten Transformatoren Signalvorrichtungen vorge- 
sehen, die bei unzulässiger Öltemperatur oder beim Aus- 
setzen irgendeines Teiles der für die künstliche Kühlung 
erforderlichen Apparatur ansprechen und so eine Beseiti- 
zung der Störunz bzw. eine rechtzeitige Abschaltung des 
Transformators vor eingetretener Beschädigung ermög- 
lichen. Bei derartig geschützten Transformatoren würden 
also alle in den drei obengenannten Gruppen zusammenge- 
faßten Fehlermöglichkeiten erfaßt sein. Die kleinen und 
mittleren Transformatoren, die im wesentlichen zur Er- 
zeugung der Verbraucher-Niederspannung dienen, werden 
dagegen im allgemeinen nur mit einem Überstromschutz 
versehen, der bei den kleinsten Leistungen bis etwa 30 bzw. 
50 KVA nur aus Hochspannungsicherungen besteht, wäh- 
rond bei Leistungen, die über diesen Werten liegen, Öl- 
schalter mit Überstromauslösung verwendet werden. 

Der Überstromschutz allein kann nicht als wirk- 
samer Transformatorenschutz angesprochen werden, da 
der Transformator lediglich gegen Überlastung gc- 


infolge äußerer Um- 


schützt ist, alle übrigen Fehlermözlichkeiten aber ceret 
darn zur Abschaltung des Transformators führen, wenn 
dureh den eingetretenen Defekt bzw. durch die bereits er- 
folzte Zerstörung des Transformators eine Stromaufnahme 
erfolgt, die den Nennstron wesentlich übersteigt. Hinzu 
kommt noch, daß bei diesen kleinen Transformatoren, die 
zur Erzengung der Verbraucher-Niederspannung dienen, 
nur in den seliensten Fällen eine selbsttätige Abschaltung 
auf der Niederspannungseite vorgesehen wird, trotzdem 
bei Parallelarbeit mehrerer Transformatoren auf das 
Niederspannungsnetz jeder größere Defekt, der sich noch 
nicht zum vollen Kurzschluß ausgewachsen hat, zur völli- 
gen Zerstörung des Transformators führen muß, da die 
Rückspeisung der übrigen Transformatoren auf den dce- 
fekten Transformator durch die Sicherungen oder die 
vorgeschalteten Maximalschalter nicht verhindert wird. 
Trotzdem man sich darüber klar ist, daß der Überstrom- 
schutz nur ein sehr mangelhafter Schutz des Transfor- 
mators ist, verbietet sich die bei großen Transformatoren 
stets übliche Anordnung mehrerer Schutzsysteme bei den 
kleineren Transformatoren aus wirtschaftlichen Gründen 


Einen Fortschritt bedeutete daher die Erfindung des 
Buchholz-Schutzes, der bei einfachster Bauart nicht nur die 
inneren Schäden, sondern auch Überlastungen, die den 
Neunstrom wesentlich übersteigen, signalisiert bzw. bei 
größeren Defekten den Transformator sofort zur Abschal- 
tung bringt. Bei näherer Untersuchung zeigt sich aber, 
daß der Buchholz-Sehutz noch der Ergänzung durch ein 
weiteres Schutzmittel bedarf, da die eben erwähnten Fehler 
durch den Buchholz-Schutz erst dann erfaßt werden, wenn 
dureh Funkenbildung, durch Zersetzung von Isolierstoff 
oder durch anderweitige örtliche Übertemperaturen eine 
Gasentwicklung entstanden ist. Jeder Betriebsleiter muß 
aber darauf Wert legen, Schutzvorrichtungen zu besitzen, 
die den Transformator nicht nur abschalten, wenn ein 
Fehler bereits entstanden ist, sondern den Transformator 
überhaupt vor dem Entstehen von Fehlern schützen. All- 
gemeine Temperaturerhöhungen, die noch nicht zur Gas- 
entwieklung führen, oder die auf Überlastungen beruhen, 
die unterhalb der Ansprechgrenze des Maximalrelais bzw. 
des Buchholz-Relais liegen, führen allmählich zur Zerstö- 
rung des Transformators. Solche Temperaturerhöhungen 
können außer durch Überlastung aus verschiedenen Ur- 
sachen auftreten, z. B. infolge ungenügender Lüftung des 
Transformatorenraumes, bei Transformatoren in kleine- 
ren Häusern, in eisernen Säulen, bei schlechter Ölzirku- 
lation, Zusetzung von Kühlkanälen durch Schlammablage- 
rung auf den Windungen, bei starker Sonnenbestrahlung 
im Freien oder in Säulen aufgestellter Transformatoren 
usw. Auf Grund der Erfahrungen der BEWAG hat sich 
ergeben, daß in allen diesen Fällen der Einbau eines 
Wärmerelais zweckmäßig ist, sei es bei größeren Trans- 
formatoren in Verbindung mit dem Buchholz-Schutz, sei e8 
allein bei kleineren Transformatoren, bei welchen der 
Buchholz-Schutz aus Wirtschaftlichkeitsgründen nicht 
mehr in Frage kommt. Bereits die Ergänzung eines vor- 
handenen Maximalschutzes nur durch ein Wärmerelais, 
was infolge des geringen Preises des Wärmerelais stets 
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noch innerhalb der Grenzen der Wirtschaftlichkeit liegt, 
bıingt eine wesentliche Werterhöhung der Schutzmaß- 
nahmen, da durch das Wärmerelais bereits geringfügige 
Überlastungen, alle unzulässigen Erwärmungen infolge 
äußerer Umstände und auch z. T. die inneren Schäden er- 
faßt werden. Die BEWAG sah sich daher veranlaßt, 
Untersuchungen über die Verwendbarkeit der vorhandenen 
Wärmereiais-Konstruktionen anzustellen. Das Prinzip 
dieser Relais beruht darauf, daß durch Erwärmung des 
Öles indirekt ein Kontakt geschlossen (oder geöffnet) 
wird. Zur Erreichung dieses Zieles sind zwei Wege mög- 
lich. Man kann das gleiche Prinzip benutzen wie beim 
Calorschutz, bei welchem bekanntlich eine leicht schmelz- 
bare Legierung beim Schmelzen einen 
Sehaltstift freigibt. Oder man benutzt 
als kontaktgebendes Glied einen Strei- 
fen aus zwei aufeinander gewalzten 
Metallen mit verschiedenen Ausdch- 
nungskoeffizienten (Bimetall). 

Einen Schutzschalter der ersten 
Art hat Prof. Zipp, Cöthen, ange- 
geben. In dem diesem Apparat zu- 
grunde liegenden Prinzip ist es begrün- 
det, daß bei ihm eine nachträgliche 
nen a ne andere an Sm 
tur nieht möglich ist, denn es müßte ER 
zu diesem Zweck die Legierung aus- Pb ` SER 
gewechselt werden. Diese Forderung S a 
nach Einstellbarkeit auf eine be- INEIRIIBIEEITEN, 
stimmte Temperatur muß man aber bei 
einem derartigen Wärmeschalter, soll er sich allen Ver- 
hältnissen anpassen lassen, stellen. 

Diese Forderung läßt sich bei den mit Bimcetallstreifen 
ausgerüsteten Relais erfüllen; Abb.1 zeigt das Grund- 
prinzip eines solchen. A ist der aus zwei aufeinandergce- 
schweißten oder gewalzten Metallen (z. B. Eisen und Mes- 
sing) bestehende, in dem Körper B an einem Ende fest ein- 
vespannte Bimetallstreifen. Die Bewegungsrichtung des 
freien Endes bei Erwärmung ist durch einen Pfeil ange- 
deutet. Bei genügender Bewegung wird zwischen diesem 
Streifen und der Schraube C ein Kontakt geschlossen. 
Durch Vor- oder Zurückdrehen dieser Kontaktschraube 
kann die Temperatur, bei der der Stromschluß erfolgen 
soll, in weiten Grenzen verändert werden. Auf den ersten 
Blick scheint es verwunderlich, daß sich derart einfache 
Apparate nicht schon längst in großem Umfange einge- 
führt haben. Dies hat seine Ursache darin, daß den bisher 
bekannten Transformatoren-Schutzrelais in dieser ein- 
fachen Form schwerwiegende Nachteile anhaften. Der 
hauptsächlichste besteht darin, daß infolge des gerin- 
gen Weges, den der Bimetallstreifen beschreibt, der 
Kontaktweg sehr klein ist, vielleicht nur Bruchteile 
eines Millimeters. Ferner ist der Kontaktdruck gering, 
und hieraus resultiert eine große Unsicherheit der 
Kontaktgebung und Ungenauigkeit der Einstellung, die 
noch dadurch vermehrt wird, daß die Kontaktgebung unter 
Ol erfolgen muß. Infolge Funkenbildung und sonstiger 
Verechmutzung tritt bald ein Versagen ein. Der Kontakt 
darf nur mit einer Spannung von einigen Volt und mit 
einer geringen Stromstärke belastet werden. Es ist alsə 
eine Hilfstromquelle (Akkumulator) notwendig. Die Ab- 
schaltung des Transformators soll aber mittels der überall 
zur Verfügung stehenden Verbraucher-Niederspannung 
erfolgen. Man ist also genötigt, ein Zwischenrelais einzu- 
hauen, um den Ölschalter zur Auslösung bringen zu kön- 
nen. Ohne Zwischenrelais sind die bekannten Konstruk- 
tionen nur zur Signalisierung zu verwenden. Eine Signali- 
sierung hat aber bei den kleinen unbewachten Transfor- 
matorenstationen keinen Zweck, da der Transformator 
bie zum Eintreffen des Bedienungspersonals längst zer- 
stört sein kann. Es geht aus vorstelendem hervor, daß 
die Lösung dieser Aufgabe infolge des zahlreichen Zu- 
hehörs, das ein solcher „einfacher“ Schalter benötigt, nicht 
so einfach ist, wie sie zuerst erscheint. Das gleiche gilt 
in bezug auf die Betriebsicherheit. Diese wird erfahrungs- 
gemäß desto mehr vermindert, je mehr Zwischenglieder 
zur Verwendung kommen, da jedes derselben eine Stö- 
Tungsquelle bedeutet. Es sei hierbei nur an den Akkumu- 
lator erinnert, der seine Pflicht nur bei ordnungsmäßiger 
Wartung erfüllen kann. 

Von diesen Übelständen ist der nachstehend beschrie- 
bene, von der BEWAG entwickelte Apparat völlig freit. Er 
unterscheidet sich von den vorher beschriebenen in der 
Hauptsache dadurch, daß der Stromschluß durch einen 
unter kräftiger Federwirkung stehenden Momentkontakt 
bewirkt wird, und daß der Kontakt so groß ist, daß durch 


Dipl Der beschriebene Transformatorensehutz wird von der Firma 
ıpl.-Ing. D. Bereovitz & Sohn, Berlin-Sehöneberg, herges:ellt. 


Verschmutzen, Schlammablagerung u. dgl. eine Störung der 
sicheren Funktion nicht zu befürchten ist und daß durch 
ihn die Verbraucherspannung zur Auslösung des Ölschal- 
ters direkt geschaltet werden kann. Den Aufbau des Relais 
lassen die schematischen Abb. 2 und 3 erkennen. Auf dem 


K1 


Abb. 2. Wärmerelais mit Abb. 3. Schema der Wirkungsweise 
Momentsehaltvorrichtung. des BEWAG-Relais. 
System BEWAG. 


mit 1”-Gasgewinde versehenen Isoliersockel A befindet 
sich der mit der Klemme K, elektrisch verbundene Träger 
B, an dessen unterem Ende der Bimetallstreifen C befestigt 
ist. Dieser Streifen C trägt am oberen Ende die Schneide D, 
die im Ruhezustand als Anschlag für eine um den Punkt E 


a b 


Abb. 4 Wärmerelais mit Momentsehaltvorriehtung, 
System BEWAG etwa ?, der natürl. Größe, (a komplett, b aus der 
lsolierhülle genommen). 


drehbar gelagerte und unter Druck der Feder F stehende 
Klinke G von der Schneide abgleiten und unter dem Ein- 
fluß der Feder F in Berührung mit dem Kontaktstift H 
kommen kann. Hierdurch ist der Kontakt zwischen K, und 
K, hergestellt. In die Arbeitsbereitschaft wird der Schalter 
durch Druck auf den Knopf I zurückgeführt. Die Kontakt- 
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anordnung ist in Abb.3 in vergrößertem Maßstabe sche- 
matisch dargestellt. Die Einstellung des Relais auf ver- 
schiedene Temperaturen erfolgt durch Spannen des Win- 
kels L mittels der Schraube M. An ihrem oberen Ende 
trägt diese einen mit einer Rast versehenen Zeiger, der 
über einer Temperaturskala bewegt werden kann. Die 
Drehung dieser Einstellschraube bewirkt, daß sich die 
beiden Schneiden D und G mehr oder minder weit über- 
lappen, d.h. daß das obere Ende des Bimetallstreifens C 
einen mehr oder weniger großen Weg bis zum Abgleiten 
zurücklegen muß. Die Einstellvorrichtung gestattet eine 
Verstellung von 50 — 120° in Intervallen von 5°, wobei 
durch entsprechende Bichung eine Schaltgenauigkeit inner- 
halb der Grenzen + 0,5° erreichbar ist. 

Die äußere Ausführung des Relais zeigt Abb. 4. Es ist 
in ein Rohr aus hochwertigem Isolierstoff eingebaut und 
wird mittele des Gewindes in einen am Transformator vor- 
zusehenden Tubus eingeschraubt. Durch die Schaffung 
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dieses Wärmerelais ist die Möglichkeit gegeben, viele 
Transformatoren, die bisher nur unvollkommen geschützt 
sind, auf billige Art und Weise mit einem Schutzmittel 
zu versehen, das allein oder zusammen mit dem Buchholz- 
Schutz oder anderen Schutzsystemen, je nach den Mitteln, 
die entsprechend dem Werte eines Transformators für 
seinen Schutz aufgewendet werden können, den Trans- 
formator vor vielen im Betrieb vorkommenden Fehler- 
möglichkeiten schützt. Wenn dann bei der Anordnung des 
Schutzes noch Vorsorge getroffen wird, daß auch bei den 
kleinen parallel arbeitenden Transformatoren, die das Ver- 
brauchernetz speisen, beim Ansprechen der Schutzvorrich- 
tungen nicht nur die Hochspannungschalter ausgelöst, son- 
dern gleichzeitig die Niederspannungschalter geöffnet wer- 
den, so ist die Gewähr gegeben, daß die Transformatoren- 
schäden soweit als möglich vermieden werden bzw. ent- 
oi ngong Schäden nicht zur Zerstörung des Transformators 
ren. 


Beitrag zur Prüfung kompensierter Asynchronmotoren. 
Von Johannes Thieme, Dresden. 


Übersicht. Es werden die Beziehungen zwischen den 
Leerlauf- und Vollastverlusten kompensierter Asynchron- 
motoren untersucht und daraus ein Verfahren abgeleitet, 
um durch direkte Messungen an der leerlaufenden Maschine 
den Wirkungsgrad rasch und sicher zu ermitteln. - Daran 
werden einige Bemerkungen über Erwärmungsproben mit 
Blindstrombelastung geknüpft. 


Bekanntlich werden serienmäßig hergestellte Dreh- 
strommotoren fast ausschließlich nur im Leerlauf und 
Stillstand geprüft, da die Kenntnis der charakteristischen 
Konstanten des Motors genügt. um mit Hilfe bekannter 
Diagramme seine Betriebseigenschaften genau zu ermit- 
teln. Auch kompensierte Drehstrommotoren werden heute 
serienmäßig hergestellt; doch ist bei ihnen eine wesent- 
lich umfangreichere Prüfung angebracht, und zwar aus 
folgenden wichtigsten Gründen: 


1. Ein kompensierter Motor wird mit jeder nur ge- 
wünschten Phasenvoreilung zwischen co s@ = 1 und reiner 
Blindstromabgabe als leerlaufender Phagenschieber ge- 
liefert. Das bedeutet aber, daß der Wir ungsgrad des- 
selben Modellee. stets ein anderer ist, je nach der ge- 
wünschten Blindleistungsabgabe. Die genaue Einhaltung 
des bei der Projektierung angenommenen Wirkungsgrades 
ist aber — besonders bei Maschinen mit großer Voreilung 
— sehr wichtig, da oft davon die Rentabilität des Motors 
abhängt. 

2. Ebenso muß die Erwärmung der Maschinen lau- 
fend kontrolliert werden, da je nach der Größe der ver- 
langten Voreilung das Maximum der Erwärmung bald im 
Primär-, bald im Sekundärteil liegt. 


Diesen Forderungen steht als erschwerendes Moment 
gegenüber, daß bei der Serienfabrikation die eingehende 
Prüfyng mit Wirkungsgradbestimmung und Erwärmungs- 
probe nach den üblichen Methoden bedeutende Kosten ver- 
ursacht; bei kleinen Maschinen wegen ihrer großen An- 
zahl, bei großen Maschinen wegen des hohen Wirkstrom- 
verbrauches. Nun ist es sehr naheliegend, von der Mög- 
lichkeit, kompensierte Motoren mit Blindstrom zu be- 
lasten, Gebrauch zu machen. Ee kommt eben nur darauf 
an, die bei Leerlauf gewonnenen Meßresultate in richtige 
Bezi ung zu den bei Vollast auftretenden wirklichen 
Verlusten zu bringen. Die Untersuchung wird‘ für den 
heute*xerbreitetsten Typ der kompensierten Motoren mit 
der dem Sachsenwerk patentierten Schaltung! durchge- 
führt. Nach dieser wird der Primärstrom über Schleif- 
ringe dem Rotor zugeführt, während der Sternpunkt der 
Sekundärwicklung über einen Kommutator an einer Hilfs- 
wicklung liegt, in der die Kompensationspannung erzeugt 
wird (Abb.1). Abb.2 stellt das Stromdiagramm eines 
kompensierten Motors bei Vollast und cos ọ = 1, (P,), so- 
wie bei Vollast und einem beliebigen cos, (Pr), dar. 

Es bedeuten: 


Jo den Leerlaufstrom der unkompensierten Maschine 
in % von Ji, 
Jı, den primären Vollaststrom bei cosp = 1, 


Š a DRP Nr. 442065. Vgl. ETZ Sonderheft 1923, S. 46 und ETZ 1924, 


Jig den primären Vollaststrom bei einer voreilenden 
Phasenverschiebung @, 

Ja’ den sekundären Vollaststrom bezogen auf primäre 
Windungzzahl bei cos = 1, 

J;p’ den sekundären Vollaststrom bezogen auf primäre 
Windungszahl bei einer Phasenverschiebung 9, 

Jio den primären Leerlaufstrom, bei dem sekundär 
dieselben Verluste entstehen wie bei Vollast. 


Ständer- 
Wicklung 


Abb. 2. 
Stromdiagramm 


Abb. 1. Sehaltung eines kompensierten 
Asynechronmotors. 


I. 


Verschiebt man die Bürsten des kompensierten Mo- 
tors, so kann man auch im Leerlauf den cos ọ in weiten 
Grenzen ändern, d.h. die Maschine mit voreilendem oder 
nacheilendem Blindstrom belasten. Man könnte zunächst 
die Frage stellen, bei welchem Primärstrom im Leerlauf 
entstehen in der Maschine genau die gleichen Verluste wie 
bei Vollast? Schon eine oberflächliche Betrachtung des 
Diagramms, Abb. 2, zeigt, daß es zwar immer einen solchen 
Strom gibt, daß es aber nicht möglich ist, ihn in einfacher 
Weise durch eine allgemeingültige Beziehung darzustel- 
len, und daß dabei die Verteilung der Verluste auf die 
einzelnen Zweige des Motors nicht dieselbe ist wie bei 
wirklicher Belastung. 


Also muß man die Frage zunächst so stellen: Bei 
welchem Leerlaufstrom entstehen im Sekundärteil genau 
dıe gleichen Verluste wie bei Vollast? Diese Frage läßt 
sich in einfacher und allgemeingültiger Weise beant- 
worten. Die nächste Frage muß dann lauten: Um wel- 
chen Betrag muß man die im Leerlauf gemessenen Ver- 
luste noch vergrößern, um auf die wirklichen Vollastver- 
luste zu kommen? Auch diese Frage läßt sich allgemein- 
gültig und einwandfrei beantworten. 

Wir betrachten zunächst den Sonderfall cos ọ = 1. Aus 
Abb. 2 ergibt sich für den Sekundärstrom 


Jr = VI t Jır a ur Er T o e y E (1) 


Dies ist der Vollast-Sekundärstrom. Er ist ebenfalls vor- 
handen, wenn man durch gecignete Einstellung der Bürsten 
einen voreilenden Leerlaufstrom 


Jio = Ja — Jo E Be EEE. E (2) 


us 
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fließen läßt. Für die allgemeine Lösung sollen alle 
Variablen durch den Leerlaufstrom Ja und den Vollast- 
strom bei cos ọ = 1, J,,, ausgedrückt werden. Der Sekun- 
därstrom J:»’ kann aufgefaßt werden als die Hypotenuse 
eines Dreiecks, dessen eine Kathete die Summe aller Blind- 
ströme und dessen andere Kathete die durch die Maschine 
fließenden Wirkströme sind. 

Die Wirkkomponente des Vollaststromes bei beliebi- 
gem cos ọ steht zu J4, in der Beziehung 


Jip cos Q = CJi 
wobei c ein Reduktionsfaktor ist: 
Pen 
= ——— 5)... a a a 4 
P, no (4) 


Po = Leistung des Motors bei cosọ <1, 
P, = Leistung des Motors bei cosọ = 1, 
nı = Wirkungsgrad bei cos ọ = 1, 
ng = Wirkungsgrad bei cosọ <1. 


C 


Die induktive Blindkomponente heißt Ja; die kapazi- 
tive ist gegeben durch den Ausdruck 


ENT. ua (5) 
cos 
also ist B 
Jæ =V (Jot etg JD? t(n). - - - - (6) 


Dieses ist also der Sekundärstrom bei beliebigem 
cos ọ, beliebiger Leistungsreduktion und beliebigem Wir- 


kungsgrad. Im Leerlauf kann man den gleichen Stronı 
fließen lassen, wenn man 
Jio = J:o' — Jo e.. oob ooo (7) 
einstellt. 
18 
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Abb. & Vollast-Sekundärstrom als 
Funktion des Leerlaufstromes. 


In Abb.3 und 4 sind die Gleichungen (6) und (7) 
graphisch dargestellt, und zwar für den Fall cos ọ = 1 und 


cos ọ = 0,9. Bei letzterer Kurve wurde c = o : 09 = 0,86 
als Mittelwert gesetzt. Die von diesem Wert sich in Wirk- 
iichkeit ergebenden Abweichungen bei Maschinen verschie- 
Jener Leistung und Drehzahl sind äußerst geringfügig 
und auf das Resultat fast ohne Einfluß. Kurven für größere 
Voreilung aufzustellen hätte nicht viel Zweck, da dann der 
Faktor c sich stärker mit der Drehzahl und Leistung 
ändert. Man kann aber mit Hilfe der Gleichungen (4), (6) 
und (7) für jeden einzelnen Fall den Wert Jia bequem 
ausrechnen. 


Die Leerlaufmessung, die bei dem voreilenden Strom 
Jio vorgenommen wird, ergibt also sämtliche Sekundär- 
verluste, außerdem die Eisen- und Reibungs- sowie einen 
großen Teil der Primär-Kupferverluste. Bezeichnet man 
all dies mit Vo, so sind die endgültigen Vollastverluste bei 
Annahme von 20 % Widerstandszunahme durch Eirwär- 


mung 
V= Vo + 3,6 ri (Jig? = Jio?) Er E e (8) 


(r, = Widerstand einer Phase der kalten Primärwicklung). 


Da in den Kurven Abb.3 Jio immer in Prozenten von Ju 
dargestellt ist, so kann man, wenn man diesen Prozent- 
satz mit a bezeichnet, die identische Gleichung schreiben 


Jo — 10 = cos Q —a Jı E das Osa a d i (9) 
c? 
(Jg? > Ju) = nelis == ) ana ana (10) 
7 c? ə 
V= m+ 36( ae) rin (11) 


Abb. 4. Primärer Leerlaufstrom Jo bei 
dem sekundär dieselben Verluste auf- 
treten wie bei Vollast. 
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Setzt man den Ausdruck 


C 
(5, — a? _— k, 
cost o 


y= Yo + kı Ti J? Go w ae w aa (12) 


Dies sind die wirklichen Verluste, die bei Vollast auf- 
treten würden. ist also nur eine Messung und eine 
einfache Rechnung dazu nötig, die noch besonders da- 
durch abgekürzt wurde, daß der Wert k in Kurven (Abb.5) 
aufgetragen worden ist. Daß Ju in die Gl. (12) ein- 
gesetzt wurde, entspricht rein praktischen Gründen, weil 
dieser Strom als der für die betreffende Type höchst- 
zulässige Primärstrom immer bekannt ist. 


Nur der Ordnung halber sei noch auf die gemachten 
Vernachlässigungen hingewiesen. Im Diagramm Abb. 2 
wurde Jo unter cos ọ = 0 eingezeichnet. Einen merklichen 
Einfluß des Leerlaufwinkels auf den Sekundärstrom gibt 
es nur bei ganz kleinen Maschinen, die in kompensierter 
Ausführung nicht gebaut werden. Ebenso wurden die rest- 
lichen Schleifringübergangsverluste in der Gl. (12) weg- 


so folgt 


gelassen. Ihre Berücksichtigung würde Gl. (12) um das 
Glied r 
0,9 Jı Gis —a) = ka Jil e.. es’ ’ (13) 


erweitern. Der Wert k, ist ebenfalls in Abb. 5 für cos ọ = 1 
und cos = 0,9 mit dargestellt worden. Es handelt sich um 
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Abb. 5. Beim Leerstrom Jo sind die Ver- 
luste Vo.‘ Gesamtverluste bei Vollast: 
V= Vokri Jn? t ki Ja 


einen Betrag, der immer sehr klein ist. Bei cos ọ = 0,9 
und Jo = 50 % betragen diese Verluste z.B. 0,19 Ja, Watt. 
Berücksichtigt man sie, so lautet GI. (12) 
V= Vo + Ki Ti Ja + kidi B a a (14) 
Zahlenbcispiel, Nunmehr soll an einem Zahlen- 
beispiel gezeigt werden, wie einfach die Wirkungsgrad- 
bestimmung nach der angegebenen Methode ist. Bei einem 
kompensierten 10poligen Motor mit 72 kW Nennleistung 
bei cosọ =1 und 120 A Nennstrom wurde der Magneti- 
sierungstrom Ja zu 50 % ermittelt. Nach den Kurven Abb. 4 
ist die Wirkungsgradbestimmung bei Jın = 62 % des Nenn- 
stromes vorzunehmen. Die Messung ergab, nachdem die 
Maschine im Leerlauf erwärmt war, 
Vo = 6000 W. 
Da der kalte Widerstand r, = 0,03 Q betrug, lautet das 
Korrektionsglied nach Abb. 5 
ki rı J1? = 2,2 . 0,030 . 1202 = 950 W. 
Die Gesamtverluste betragen also 6000 + 950 W. Dazu 
kämen noch, wenn man ganz genau rechnen will. die zu- 
sätzlichen Verluste nach Gl. (13) mit ka J,ı = 0,34 - 120 
= 40 W. Also ist 
V = 6000 + 950 + 40 = 6990 W. 
Die aufgenommene Leistung ist 380 . 120 - 1,73 = 79 000 W 
die Verluste BL TE a a a ae 6990 _„ 
die abgegebene Leistung ; 72 010 W. 
Dieser Wert stimmt sehr gut mit dem nach VDE-Vor- 
schriften ermittelten überein. 
II. 


Nicht ganz so übereinstimmende Resultate sind von 
Erwärmungsproben an der leerlaufenden Maschine zu er- 
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warten. Aber trotzdem kann man ein ganz gutes Bild über 
die thermischen Eigenschaften des Motors erhalten, wenn 
der Versuch richtig durchgeführt wird. Wie schon im 
vorigen Abschnitt ausgeführt wurde, ist es nicht möglich, 
eine Maschine im Leerlauf so einzustellen, daß in allen 
Teilen gleichzeitig dieselben Verluste erzeugt werden wie 
bei Vollast.e Beim Erwärmungsversuch kommt es aber 
serade darauf an, daß jede Wicklung von dem richtigen 
Strome durchflossen wird, da uns die lokalen Erwärmun- 
gen von Stator, Rotor und Kommutator interessieren. 
Abb. 6 zeigt nun in drei Diagrammen, wie man wenigstens 
zeitlich nacheinander die im Vollastdiagramm 6a gegebe- 
nen Verluste gemäß den Diagrammen 6b und 6c verwirk- 
lichen kann. Ein Erwärmungsversuch muß also so er- 
folgen, daß man zunächst mit Hilfe der Kurve Abb. 4 den 
Leerstrom Jıo einstellt, bei dem alle Sekundärverluste und 
die meisten Primärverluste vorhanden sind, wie man auch 
ganz gut aus dem vorhergehenden Zahlenbeispiel ersehen 
kann (Abb.6b). Ist die Endtemperatur im Sekundärteil 
erreicht, so werden Stator und Kommutator möglichst 
rasch gemessen, und man setzt die Probe sogleich fort, 
jetzt aber mit einer Bürstenstellung gemäß Abb.6c, wobei 
der Primärteil seine vollen Verluste hat. Es ist offenbar, 
daß bei dieser Methode ein gewisser Fehler dadurch be- 
dingt ist, daß infolge der Nichtgleichzeitigkeit der Höchst- 
temperatur in Stator und Rotor Wärme von einem Teil zum 
anderen hinüberwandert. Aber ebenso klar ist, daß der 
Fehler nur sehr gering sein kann, wenn in der angegebenen 
Reihenfolge verfahren wird, da ja auch der nicht voll- 
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belastete Teil nicht weit von seiner Höchsttemperatur ent- 
fernt ist. Tatsächlich liegen auch die Ergebnisse höchstens 
3% unter dem wirklichen Wert. 


Abb. & Reihenfolge der Diagramme zur Erwärmungsprobe. 


Zusammenfassend kann man sagen, daß die geschil- 
derten Prüfmethoden folgende Vorteile enthalten: Für die 
Wirkungsgradbestimmung ist eine sehr einfache direkte 
Methode gegeben, wie sie in dieser Form für keine andere 
Maschinengattung existiert. Dadurch ist es möglich, auch 
im Massenprüfbetrieb die Verluste der Maschinen laufend 
zu kontrollieren. Auch für Abnahmemessungen beim Kun- 
den ist die Methode sehr bequem. Durch die Erwärmung=- 
messung mit Blindstrom wird viel Zeit und Wirkstrom 
gespart. Bei großen Maschinen ist dieses Verfahren oft 
T einzige Möglichkeit, eine Erwärmungsprobe durchzu- 

ühren. 


Allgemeine Parameter der Leistung und Drehzahl von Maschinen. 


Von W. Kummer, Zürich. 


Übersicht. Der Leistungsparameter des Dynamobaus, 
den man etwa „mittlerer Drehschub‘ nennt, läßt sich für alle 
bewegten Maschinen nachweisen. Für Typenreihen von Ma- 
schinen mit festen Bestimmungsregeln der Raumabmessung 
ües maßgebend bewegten Maschinenorgans und bei gleich- 
zeitiger Einführung des Drehzahlparameters ergeben sich 
dann im allgemeinen reihenweise gültige Leistungs-Drehzahl- 
Beziehungen, deren analytische Formulierung durch Hyper- 
beln verschiedener Grade gegeben ist. Das große Gebiet der 
gewöhnlichen Kraftmaschinen und Arbeitsmaschinen, ein- 
schließlich der elektrischen Maschinen, wird ausschließlich 
von zwei Hy perbelreihen von verschieden hohem Grade be- 
herrscht. Zwei in ihrem Grad von den genannten abwei- 
chende Hyperbelreihen gelten für die Maschinen der Zug- 
förderungstechnik und für weitere Sonderfälle. 


In einer Arbeit, die unter dem Titel „Leistungspara- 
meter, Größenparameter und mittlerer Drehschub bei elek- 
trischen Maschinen” in der ETZ 1922, S. 1430, erschien, 
hat F. Emde, Stuttgart, gezeigt, wie die oft mißdeutete 
Vergleichszahl für die Belastbarkeit verschieden großer 
elektrischer Maschinen als „mittlerer Drehischub auf der 
Ankermantelfläche” einen klaren, anschaulichen und ge- 
meinverständlichen Sinn erhält und gegen Mißdeutungen 
geschützt ist. Dieser Begriff, der mit dem Leistungs- 
parameter des Dynamobaus identisch ist, läßt sich ohne 
weiteres auf alle rotierend bewegten Maschinen anwenden, 
was bei Annahme verlustloser Energieumsetzungen so- 
fort folgendermaßen ersichtlich ist: Bei seiner Bewegung 
weist der wie auch immer bewegte Anteil des Maschinen- 
volumens senkrecht zur Bewegungsrichtung s eine kraft- 
führende Ebene auf, deren Fläche F innerhalb einer Ma- 
schinentypenreihe der geführten Kraft proportional ist, 
wobei eine Verrückung As gleichzeitig eine zu A 8 propor- 
tionale Arbeit und auch ein Volumen FAs bilden läßt. Für 
eine Arbeitsperiode vom Wege s, die einem normalen Um- 
lauf bzw. einem normalen Hin- und Hergang des maßgebend 
hewegten Maschinenorgans entspricht, kann dann wieder- 
um eine Proportionalität zwischen Arbeit und Volumen 
festgestellt werden, wofür auch, wegen der Dimensions- 
sleichheit von Arbeit und Drehmoment einerseits und 
wegen der allgemein möglichen Überführung von Trans- 
lation in Rotation anderseits, stets die Proportionalität 
von Drehmoment und Volumen, somit auch, bei rotierender 
Bewegung, die Proportionalität von tangentialer Zugkraft 
und Rotormantelfläche, d. h. die Existenz des näherungs- 
wcise konstanten, mittleren Drehschubs, gesetzt werden 
kann. Bei einer geradlinig hin- und hergehenden Bewe- 
zung ist das betrachtete Volumen Fs identisch mit dem 


„aktiv en” Maschinenvolumen und als solches in der Regel 
ein Kreiszylinder, der sich in Richtung seiner Achse hin- 
und herbewegt; bei einer rotierenden Bewegung ist Fs 
der ringförmige Raum am Umfang eines rotierenden Kreis- 
zylinders, dessen Volumen dann insofern zum „aktiven“, 
dem umgesetzten Drehmomente proportionalen Volumen 
wird, als Fs innerhalb einer Maschinen-Typenreihe zum 
Volumen des rotierenden Kreiszylinders selbstverständ- 
lich in einem festen Verhältnis stehen muß. Es ist dann 
der Leistungsparameter, d. h. der „mittlere Drehschub“, 
gerade so gut ein Maß für die Raumausnutzung, als 
auch ein Maß für die Oberflächenausnutzung; im Falle 
einer geradlinig hin- und hergehenden Bewegung wird 
der „mittlere Drehischub“ einfach zu einem „mittleren 
Translationschub”, ohne daß weiter an den Beziehungen 
etwas geändert werden müßte. 

Ein näherungsweise konstanter mittlerer Drehschul: 
bzw. Translationschub besteht also für Maschinen-Typen- 
reihen, für die die kraftführende Fläche F mit dem Were 
s unmittelbar oder mittelbar das maßgcebende bewegte, 
„aktive“ Maschinenvolumen bedingt. Dieses dürfen wir 
stets als einen Kreiszylinder betrachten; erscheint es ìn 
mehrere Zylinder aufgeteilt, so müssen für bezügliche 
Typenreihen feste Aufteilungsregeln bestehen. Aus den 
nunmehr als aktive Maschinenvolumina auftretenden 
Kreiszylindern können nun regelmäßige Modellreihen auf 
drei einfache Arten gebildet werden, nämlich entweder bei 
Konstanthalten der Achsenlänge oder bei Konstanthalten 
des Durchmessers oder bei Konstanthalten des Verhält- 
nisses „Durchmesser zu Achsenlänge”“. Damit sind die 
Bestimmungsregeln der Raumabmessungen innerhalb von 
Typenreihen geordnet. Diese Ordnung mit jener, die durch 
die Existenz des mittleren Drehschubs bzw. Translation- 
schubs gekennzeichnet ist, vereinigt, führt auf die Dar- 
stellung des umgesetzten Drehmoments durch eine Para- 
meterfunktion fı(s) > auf eine Gleichung 


zn fi (s), kE a a ota R (1) 


wenn man mit L die Be und mit n die Drehzahl, je 
in beliebigen Einheiten gemessen, einführt. 

Nun muß noch die zu ns proportionale Bewegungs- 
geschwindigkeit des periodisch den Weg s zurücklegenden, 
maßgebend bewegten Maschinenorgans, also unseres Kreis- 
zylinders, festgelegt werden. Dazu dient ein Ansatz 

ns = fals) ua % war a D 
durch den mittels fa(s) ein Drehzahlparameter eingeführt 
wird. Die Elimination von s aus den Gl. (1) und (2) liefert 
dann eine Beziehung 

f(L,n)=0 


aM 
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d. h. die für je eine Maschinen-Typenreihe gültige Lei- 
stungs-Drehzahl-Beziehung, die etwa auch als „Wachs- 
tumsgesetz“ der Typenreihe bezeichnet wird und die Regel 
zum Ausdruck bringt, nach der die Nenndrehzahlen 
der dieser Reihe angehörenden Maschinen verschiedener 
Nennleistungen sich mit diesen ändern. 

Die Möglichkeit, die Leistungs-Drehzahl-Beziehungen 
beliebiger Maschinen-Typenreihen allgemein gültig her- 
leiten zu können, betrachten wir als die wertvollste Kon- 
sequenz, die sich aus der Aufstellung der allgemeinen 
Parameter der Leistung und der Drehzahl entwickeln 
läßt. 

Indem wir nun der Formulierung der Drehzahlpara- 
meter näher treten, bemerken wir, daß diese für jede Art 
von Maschinen mit Rotoren zur Durchleitung einer kon- 
tinuierlichen Strömung von tropfbaren, gasförmigen oder 
dampfförmigen Betriebsflüssigkeiten, d.h. für alle 
Turbomaschinen und überhaupt für alle Maschinen 
mit Zellen- oder Schaufelrädern, physikalisch qualitativ 
a priori insofern festliegen, als sie je nach der Quadrat- 
wurzel aus dem maßgebenden Flüssigkeitsdruck reihen- 
weise bestimmt sind; mit s als Rotorumfang und mit Ks 
als einer Konstanten, erscheint dann die Gl. (2) in der 


Form 
ns = Ka. 


Maßgebend für die Form, in der Gl. (1) auftreten kann, 
ist das Bildungsgesetz des kreiszylindrischen Rotors. Ist 
dieser reihenweise durch konstanten Durchmesser, aber 
variable Achsenlänge a gegeben, so lautet mit der Kon- 
stanten K, die Gl. (1) wie folgt: 


L=Kan. 
Aus dieser Gleichung und eus der Spezialform von Gl. (2) 
ns = K; 


läßt sich wohl n, jedoch weder a noch s eliminieren, was 
zur Folge hat, daß im vorliegenden Fall das betrachtete 
Bildungsgesetz eines kreiszylindrischen aktiven Ma- 
schinenvolumens keine Leistungs-Drehzahl-Beziehung lie- 
fert. Ein Bildungsgesetz des Rotors auf Grund konstan- 
ter Achsenlänge, aber variabler Durchmesser ergäbe die 
Gl. (1) in der Form 
L == K, s2 n. 


Aus dieser Gleichung und aus der wieder zu benutzenden 
Spezialform von Gl. (2) folgt durch Elimination von s 
die Leistungs-Drehzahl-Bezichung 


Ln = konst. 


Diese ist jedoch für die betrachteten Maschinen prak- 
tisch bedeutungslos, weil das zugrunde gelegte Bildungs- 
gesetz der Rotoren eben keine praktische Anwendung 
findet. Das praktisch vorkommende Bildungsgesetz der 
Rotoren von Turbomaschinen und weiteren Maschinen mit 
Zellen- oder Schaufelrädern beruht auf der Konstanz des 
Verhältnisses „Durchmesser zu Achsenlänge“ und liefert 
die Gl. (1) in der Form 


L= K; s3 n, 
während natürlich für Gl. (2) die Form 
ns =K., 


weiter besteht. Eliminiert man aus diesen zwei Gleichun- 
gen die Größe s, so folgt 


Ln? = konst. 


Wir schreiben diese Beziehung in der Form 
Ln?zn® 


und nennen Ri die spezifische Drehzahl oder ge- 
nauer „die in bezug auf die Leistung spezifische Dreh- 
zahl” bzw. „die Drehzahl bei der Leistung 1”. Es sei daran 
erinnert, daß für diese Beziehung seit mehr als zwei Jahr- 
m! der Wasserturbinenbau die speziellere Form be- 
utzt 

Lwz=n h’? 


wobei ns sich nicht nur auf die Leistung L = 1, sondern 

auch noch auf das Gefälle h = 1 bezieht. In unserem Falle 

gehört die Konstanz des Gefälles bzw. des maßgebenden 

Flüssigkeitsdruckes zu den Voraussetzungen einer Typen- 
ihe. 

Wir wollen nun die Kolbenmaschinen betrach- 
ten, die ebenso wie die Turbomaschinen nicht nur als 
Kraftmaschinen, sondern auch als Arbeitsmaschinen von 
Bedeutung sind, sieh aber nicht durch rotierende, sondern 
in der Regel durch hin- und bergehende Bewegung des 
maßgebend bewegten Maschinenorgans auszeichnen, wo- 
bei wir ehen die technisch wichtigsten Bauformen voraus- 


setzen. Es handelt sich also um Zylinder, bei denen s der 
Achsenlänge entspricht, während d den Durchmesser be- 
deuten möge. Das normale Bildungsgesetz solcher Zylinder 
setzt wiederum die Konstanz des Verhältnisses „Durch- 
messer zu Aclhsenlänge“ voraus, so daß für Gl. (1) wie- 
derum die Form erscheint 


L=K sn. 
Für Gl. (2) hat sich die Praxis seit langem für die Form 
ns=Yäk,s 


entschieden, d.h. für eine mit der Wurzel aus dem Kolben- 
hub wachsende Kolbengeschwindigkeit. Die Elimination 
von g aus den beiden Gleichungen führt auf 


L wè = konst, 
wofür wir, bei Einführung der spezifischen Drehzahl ?, 
Ln®=n® 


schreiben wollen, um damit die für Kolbenmaschinen nor- 
male Leistungs-Drehzahl-Beziehung zu formulieren. 

Ein abweichendes, ein grundsätzliches Interesse bieten- 
des Bildungsgesetz der Zylinder von Kolbenmaschinen- 
Typenreihen erhalten wir, wenn wir Zylinder von kon- 
stantem Durchmesser und variabler, der Leistung pro- 
portionaler Achsenlänge s voraussetzen. Dann lautet 
Gl. (1) wie folgt 

L=Ksn. 


Indem wir ihr die bisherige Form der Gl. (2) 
ns—=YVKk,s 


beifügen, liefert die Elimination von s die Leistungs-Dreh- 


zahl-Beziehung 
 Lnzn, 


wenn wieder ?%, für die Konstante der rechten Seite ein- 
gesetzt wird. Diese Beziehung besitzt ein grundsätzliches 
Interesse für Spezialdampfmotoren von Adhäsionsbahnen; 
die Triebachsen von Adhäsionsbahnen gehorchen nämlich 
derselben Beziehung, wie man leicht auf folgende Weise 
einsehen kann: Bei gleichmäßiger Ausnutzung der Ad- 
häsion wird die Triebachsenzugkraft durch die Achs- 
belastung gemessen, die ihrerseits reihenweise der aus 
dem Raddurchmesser D und der Spurweite gebildeten, 
parallel zum Gleise liegenden Fläche proportional gesetzt 
werden kann, so daß die Gl. (1) in der Form 


L=K&K nD? 


erscheint, wozu Gl. (2) in der Form 
n D — K> 


hinzutritt und aussagt, daß für die durch die Zentrifugal- 
kraft auf Zug beanspruchte Bandagenfestigkeit der Räder 
ein Geschwindigkeitsmaximum, durch dessen Quadrat die 
Zugspannung bedingt ist, nicht überschritten werden darf: 
eliminiert man D aus den zwei Beziehungen, so folgt für 
die Triebachsen wie für die zu ihrem Antrieb geeigneten 
Spezial-Dampfmotoren die Beziehung 


Lnznı. 


Mit den betrachteten normalen Turbomaschinen und 
Kolbenmaschinen, die das große Maschinengebiet umfassen, 
das man dasjenige der gewöhnlichen Kraftmaschinen und 
Arbeitsmaschinen nennen kann, werden nun vornehmlich 
die Elektromaschinen kombiniert, insbesondere 
— wenn immer möglich — gekuppelt. Bei Übereinstim- 
mung der Leistungs-Drehzahl-Beziehung der Elektroma- 
schinen mit jener der gewöhnlichen Kraftmaschinen und 
Arbeitsmaschinen werden offenbar die erstrebten Kom- 
binationen bzw. Kuppelungen der Maschinen reihenweise 
auf einheitliche Art erfolgen können. Die Leistungs-Dreh- 
zahl-Beziehung der Elektromaschinen erlangt damit hohe 
praktische Bedeutung. Wir gelangen zu ihr wieder mittels 
der Gleichungen (1) und (2). Da auch bei den Elektro- 
maschinen das Bildungsgesetz der Rotoren nomalerweise 
auf Konstanz des Verhältnisses „Durchmesser zu Achsen- 
länge“ gegründet ist, lautet für Gl. (1) die zu benutzende 
Form wieder 

L = K, s3 n. 


Für Gl. (2) kommt normalerweise die Form 
n? 8 = K, 


in Betracht, welehe die aus Gründen ausreichender Rotor- 
festigkeit gestellte Forderung einer konstanten, eben noch 
zulässigen Zentrifugalkraft für die am Rotorumfang an- 
geehrachte Masse erfüllt. Die Elimination von s aus den 
zwei Gleichungen führt auf 

Lw = ně, 
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d. h. auf dieselbe Leistungs-Drehzahl-Beziehung wie bei den 
Kolbenmaschinen. Man versteht hieraus die reihenweise 
so leicht mögliche Bildung von Kraftwerks-Maschinengrup- 
pen, bei denen Kolbendampfmaschinen oder Dieselmotoren 
mit Gleichstromgeneratoren gekuppelt erscheinen; bei 
Gleiehstrommaschinen können sich nämlich n und s auf 
der linken Seite der Formel n? s = K, reihenweise stetig 
‚ändern, während eie z.B. bei Synchronmaschinen unter 
dem Zwang einer gleichbleibenden Periodenzahl sich 
sprungweise, entsprechend der mit wachsender Nenn- 
leistung ebenfalls wachsenden Polzahl ändern müssen. 
Für Synchronmaschinen wird daher die Formel L n’ = n,5 


nur die Bedeutung einer Mittelwertslinie mitten durch die 
treppenhaft verlaufende Beziehung f(L,n) =0 besitzen 
können. Je nach den Kombinationsbedürfnissen von 
Elektromaschinen mit Kraft- oder Arbeitsmaschinen des 
allgemeinen Maschinenbaues wird der Elektromaschinen- 
bauer zur Anwendung verschiedener Grade der Schnell- 
läufigkeit bzw. verschiedener spezifischer Drehzahlen 2; 


für die von ihm gebauten elektrischen Maschinen genötigt, 
da ihm eine solche Maßnahme im allgemeinen leichter fällt, 
als seinem Partner auf dem Gebiete des allgemeinen Ma- 
schinenbaues. Man kann die Reihen der Elektromaschinen 
verschiedener Schnelläufigkeit etwa durch die folgenden 
Angaben kennzeichnen: 


Langsamläufer . ; nı = 450, 
Normalläufer . . . . . n= 1500, 
Schnelläufer . nı = 2500, 
Expreßläufer nı =13 000. 


Dabei bezieht sich n, stets auf die Leistungseinheit 1 PS 


und betrifft Umläufe in der Minute. Die berücksichtigten 
Langsamläufer z. B. sind ohne weiteres geeignet zur 
Kuppelung mit vertikalen Kolbendampfmaschinen oder 
Dieselmotoren; die Normalläufer und Schnelläufer sind 
passend für Riemenantriebe oder zur Kuppelung mit 
Wasserturbinen oder Turbopumpen, je nach deren eigener 
Schnelläufigkeit bei Kompromißzwang wegen der Nicht- 
übereinstimmung in den Leistungs-Drehzahl-Beziehungen; 
endlich sind die Expreßläufer für den Zusammenbau mit 
Dampfturbinen und Turbokompressoren geschaffen wor- 
den, wobei wiederum der Kompromißzwang sich geltend 
macht. Turbogeneratoren für konstante Polzahl führen 
auf ein Bildungsgesetz der Rotoren, das durch konstanten 
Durchmesser und variable, mit der Nennleistung proportio- 
nale Achsenlänge gekennzeichnet ist: für solche Modell- 
reihen läßt sich keine Leistungs-Drehzahl-Beziehung her- 
stellen, gleichgültig, wie die den Drehzahlparameter defi- 
nierende Funktion gewählt wird. 


Typenreihen praktisch bedeutungsvoller elektrischer 
Spezialmaschinen, die dieselbe Leistungs-Drehzahl-Be- 
ziehung wie die Triebachsen der Adhäsionsbahnen auf- 
weisen und sich deshalb als die gegebenen elektrischen 
Bahnmotoren ausweisen, erhält man wie folgt: Man gehe 
aus vom Rotorbildungsgesetz, das sich auf konstante 
Achsenlänge stützt, wobei bei gegebener Spurweite der 
Motoreinbau auf oder parallel zu den Triebachsen aufs 
beste gelingt, und erhält für Gl. (1) die Form 


Lz K, 82 n. 
Indem man nun für Gl. (2) die Form 
sn = K, 


wählt, die auf konstante und eben noch zulässige Rotor- 
umfangsgeschwindigkeit führt, wie sie deshalb nahe liegt, 
weil der axiale Platzmangel weiterhin zum Bau von Kom- 
mutatoren mit einem dem Rotordurchmesser sehr nahe- 
kommenden eigenen Durchmesser führt, liefert dann die 
Elimination von s aus den beiden Formeln die gewünschte 
Leistungs-Drehzahl-Beziehung 


Ln=zn, 


die wir auch für Spezialdampfmotoren zur Zugförderung 
als möglich erkannten‘. 


Die Bahnmotoren der Adhäsionsbahnen passen jedoch, 
im Hinblick auf die Leistungs-Drehzahl-Beziehung, nicht 
mehr für die Verhältnisse der Zahnradbahnen. Für die 
Leistung der Triebräder solcher Bahnen ist, wegen deren 
von vornherein festliegender Breite, die dem Zahnstangen- 
typ entsprechen muß, der Raddurchmesser D allein be- 


‚ı Die hier dargelegte Verschiedenheit der [Leistungs-Drehzahl- 
Beziehung der normalen Elektromaschinen und der elektrischen Bahn- 
motoren hat der Verfasser erstmals im Jahre 1909 bekanntgegeben, und 
zwar in der Schweiz. Bauzg. Bd. 53, S. 398. In der Folge hat der Ver- 
fasser diese Beziehungen auch in den beiden Bänden’seiner „Maschinen- 
u der elentmischen Zugförderung“, Verlag Julius Springer, Berlin, 
verwendet. 


Anwen; die G1. (1) erhält daher für diese Triebräder die 
orm 
L= K, Dèn. 


Mit der Forderung einer konstanten Zentrifugalkraft für 
die am Radumfang angebrachte Masse erlangt dann Gl. (2) 


die Form 
D n? — Ko. 


Die Elimination von D aus diesen beiden Formeln liefert 
nun die Leistungs-Drehzahl-Beziehung 


LB =nè, 


der wir bisher noch nicht begegneten. Es würde keine 
Schwierigkeit bieten, für den Antrieb solcher Triebräder, 
bzw. der Fahrzeuge der Zahnradbahnen, Spezialelektro- 
motoren mit genau gleicher Leistungs-Drehzahl-Beziehung 
zu bauen; das für Zahnradbahnen in Betracht kommende 
Leistungs-Drehzahl-Gebiet — es handelt sich ja nur um 
die Daten des Nennbetriebs — ist aber viel zu wenig aus- 
gcdehnt, um solche Spezialmotoren zu rechtfertigen, wobei 
noch die erforderlichen besonders starken Drehzahlreduk- 
tionen: je vom Motor zum Triebrad mit in Betracht kommen. 


Umar. /mın. 
7000 


25 PS 


Abb. 1. Übersicht der Leistungs-Drehzahl-Beziehungen beim einheit- 
lichen Ansatz n; = 1000 Umdr./min. 


Ohne auf weitere, nicht-elektrische Maschinen, über 
deren Leistungs-Drehzahl-Beziehungen der Verfasser sich 
anderweitig geäußert hat?, näher einzugehen, schließen 
wir, daß allgemein diese Beziehungen eich analytisch durch 
Hyperbeln verschiedener Grade von der allgemeinen Form 


Ln?” = n? 
darstellen lassen. Für die vier Exponenten 
2=1235; 


die wir kennen lernten, ergeben sich in jeder Reihe rela- 
tive Grade der Schnelläufigkeit, die wir am konkreten 
Beispiel n; = 1000 Umdr./min an Hand der Abb. 1 beurteilen 


wollen. Die Kurve mit dem höchsten Exponenten, d.h. die 
Kurve L në = 1000 stellt auf dem Gebiete der elektrischen 
Maschinen eine mäßige Normalläufigkeit dar; für Kolben- 
maschinen mit hin- und hergehenden Kolben wäre sie un- 
ausführbar schnellaufend.. Die anschließende Kurve 
L n? = 1000° ergibt für die Fahrzeuge von Zahnradbahnen 
einen Grad der Schnelläufigkeit, der über dem heute mög- 
lichen und üblichen liegt, indem man heute denselben mit 
nı = 330 bewerten kann. Die folgende Kurve Ln’=1 


gilt ohne weiteres für die Normalläufigkeit zahlreicher 
Turbomaschinen bei einem entsprechenden Flüssigkeits- 
druck; beiläufig sei erwähnt, daß neuzeitliche Dampftur- 
binen seit etwa zwei Jahrzehnten mit n; = 350 000 gebaut 
werden. Die letzte Kurve in Abb.1 ergibt für die Trieb- 
räder der Fahrzeuge von Adhäsionsbahnen entsprechen! 
Ln = 1000! eine extreme Langsamläufigkeit, wie sie z.B. 
für Elektroflurwagen in Betracht kommt; beiläufig sei 
erwähnt, daß für den Einzelachsantrieb elektrischer Ad- 
häsionsfahrzeuge auf Hauptbahnen n; = 150 000 für Trieb- 
achsen und Achsmotoren sowie n,= 400000 für parallel 


zur Achse einzubauende Zahnradmotoren in Betracht 
kommen. 


2? Vgl. Schweiz. Bauzg. Bd. 89, S. 207. 
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Es ist bemerkenswert, daß, wie die Erfahrung be- 
stätigt, die die Leistungs-Drehzahl-Beziehungen der Ma- 
sehinen beherrschende Funktion L n*= n mit den beiden Ex- 
ponenten r=5 und z = 2 auf dem ganzen großen Gebiete 
der gewöhnlichen Kraftmaschinen und Arbeitsmaschinen 
einschließlich der elektrischen Maschinen gilt, während die 


beiden weiterhin in Betracht kommenden Exponenten 
z=3 und r=1 für die Maschinen der Zugförderungs- 
technik und für einige weitere, hier nicht näher betrachtete 
Arbeitsmaschinen, wie z. B. Seilwinden für konstante Seil- 
länge, Geltung haben. 


Eichung von Spannüungswandlern. 


Von Dipl.-Ing. D. Bercovitz, Berlin. 


Übersicht. Es wird ein Differenzvoltmeter von Weston 
beschrieben, mit dem man rasch und genau Spannungswandler 
auf ihren Fehlwinkel und Spannungsfehler prüfen kann. 


Prüfeinrichtungen für Zähler gehören heute zum 
selbstversiändlichen Besitz eines jeden Elektrizitätswer- 
kes; viele Werke verfügen über Kompensationsapparate 
zur genauen Kontrolle der zur Zählereichung benutzten 
Meßgeräte. Während also an die Genauigkeit der Zähler 
und Eichinstrumente hohe Anforderungen gestellt werden, 
wird an die Eichung von Meßwandlern, die doch einen er- 
eänzenden Teil dieser selben Meßinstrumente darstellen, 
in den seltensten Fällen gedacht. Diese zunächst befremd- 
lich anmutende Erscheinung findet ihre sehr einfache Er- 
klärung in dem Umstand, daß bisher alle wirklich brauch- 
baren Einrichtungen zur Untersuchung von Meßwandlern 
durch die komplizierte Handhabung und den hohen Preis 
der erforderlichen Meßgeräte und des Zubehörs ab- 
schrecken mußten. Diesem Mangel an einer technischen 
Einrichtung für die täglichen Erfordernisse soll ein neu 
auf dem Markt erschienenes Spezialvoltmeter von Weston 
abhelfer, das in besonders einfacher Weise die rasche und 
zuverlässige Bestimmung des Spannungsfehlers und des 
Fehlwinkels von Spannungswandlern durch Vergleich des 
Prüfobjektes mit einem sorgfältig geeichten Normalwand- 
ler von gleichem Übersetzungsverhältnis gestattet. 


Das als Dynamometer ausgebildete Meßgerät enthält 
eine bewegliche Spule, die sich im Feld einer feststehenden 
und fremdgespeisten Spule bewegt: die Skala des Instru- 
mentes ist daher nicht wie sonst bei Wechselstrom-V olt- 
metern gegen den Anfang hin zusammengedrängt, sondern 
«leichförmig geteilt wie bei Drehspulinstrumenten für 
Gleichstrom. Werden die beiden primär an der gleichen 
Hochspannungsquelle liegenden Wandler, das Prüfobjekt 
sowohl wie der Normalwandler, mit ihren sekundär gegen- 
einander geschalteten 
Wicklungen an die be- ! 
wegliche Spule ange- m 
schlossen, während die 
feste Spule von einem 
Strom gleicher Phase 
und Frequenz durch- 
flossen wird, so gibt der 
Zeiger die Differenz der 
beiden Sekundärspan- 
nungen an. Dient an- 
derseits zur Erregung 
der festen Spule ein in 
der Phase um 90° ver- 
schobener Strom, so ver- 
mittelt das Instrument 
die Differenz der Pha- 
senverschiebung beider 

Sekundärspannungen 
£egen die Primärspannung. Im Instrument selbst wird 
durch eine geeignete Kompensation die Phasenverschie- 
bung zwischen Spulenstrom und aufgedrückter Spannung 
aufgehoben. 


Die hiernach aufzubauende Anordnung geht aus 
Abb. 1 hervor. An zwei Phasen eines Niederspannungs- 
netzes RST wird ein Hochspannungstransformator HT an- 
geschlossen, der die gemeinsame Primärspannung für die 
beiden Meßwandler liefert. Werden die Wicklungen des 
Hochspannungstransformatorse für mehrfache Umschal- 
tung eingerichtet oder wird ein Stufentransformator 
zwischengeordnet, so kann die Hochspannung allen vor- 
kommenden Übersetzungsverhältnissen der Meßwandler 
angepaßt werden. Die beiden Sekundärwicklungen des 
Sormalwandlers NW und des Prüfwandlers PW werden 
entgegengesetzt in Reihe geschaltet und mit den beiden 
freien Enden an die Klemmen der beweglichen Spule 
im Differenzvoltmeter DV gelegt. Anderseits ist an das 


Abb. 1. Schaltung zur Prüfung von ` 
Spannungswandlern mit dem Weston-,, 
Differenzvoltmeter. 


gleiche Niederspannungsnetz RST ein Phasenschieber oder 
ein kleiner Phasenwandler ST (etwa in Scottscher Schal- 
tung) zur Umwandlung von Drehstrom in Zweiphasen- 
strom anzuschließen. An den Sekundärklemmen UX die- 
ses Transformators herrscht eine Spannung, die mit der 
Spannung zwischen R und S gleichphasig verläuft, wäh- 


N ent 


Abb. 2. Weston-Differenzvoltmeter. 


rend an den Klemmen VY eine hierzu um %° verschobene 
Spannung auftritt. Je nach der beabsichtigten Messung 
ist das eine oder das andere Klammenpaar mit der festen 
Spule des Differenzvoltmeters zu verbinden. Die Se- 
kundärspanung des Scott-Transformators wird zweck- 
mäßig zu 110 V gewählt. Um jedoch von der genauen 
Einhaltung dieses Wertes unabhängig zu sein, besitzt die 
feste Spule des Differenzvoltmeters etliche Anzapfungen 
nebst einem Stöpselschalter mit sieben Öffnungen, die mit 
„95 Volt“ bis „125 Volt“ in Absätzen von 5 V bezeichnet 
sind. Der Wanderstöpsel soll stets an derjenigen Stufe 
sitzen, deren Bezeichnung mit der tatsächlich zugeführten 
Spannung am besten übereinstimmt. Diese Forderung 
kann stets innerhalb + 2,5 V bzw. +2,5% des genauen 
Wertes erfüllt werden. Beträgt beispielsweise der Unter- 
schied der Sekundärspannungen des Eichwandlers und 
Prüfobjekts 1 V, so kann der Fehler mithin höchstens 
etwa 0,025 V, d.h. 0,023 % der einen Sckundärspannung 
von 110 V betragen. Die zugeführte Spannung ist mit einem 
Voltmeter von Anfang an festzustellen. Steht ein solches 
Gerät nicht zur Verfügung, so kann man auch das hier 
beschriebene Instrument zur Spannungsmessung heran- 
ziehen, indem man seine feste und seine bewegliche Spule 
in Reihe an die Klemme des Scott-Transformators an- 
schließt und den Stöpsel solange versetzt, bis die Bezeich- 
nung der benutzten Öffnung mit der Angabe des Zeigers 
bestmöglich übereinstimmt, 


Das in Abb. 2 gezeigte Differenzvoltmeter hat drei 
Meßbereiche mit den Skalenbezeichnungen 250 — 0 — 250 
bzw. 25 — 0 — 25 bzw. 25—0—2,5\V, wobei sich der 
Nullpunkt in der Mitte des Zifferblattes befindet. Sollte 
der Ausschlag des Zeigers schon bei dem zuerst benutzten 
größten Meßbereich beträchtlich sein, so liegt ein Fehler 
in der Anordnung vor: wahrscheinlich sind die Sekundär- 
spulen der beiden Spannungswandler nicht gegeneinander- 
geschaltet worden, so daß die Summe statt der Differenz 
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ihrer Spannungen gemessen wird. Da die Sekundärspan- 
nung eines Spannungswandlers meist nur 100 oder 110 V 
beträgt, kann auch die Summe dem größten Meßbereich 
des Gerätes nicht gefährlich werden. Ist aber der erste 
Ausschlag des Zeigers nur klein, so darf man unbedenk- 
lich auf den mittleren und schließlich auf den kleinsten 
Bereich übergehen. Ist nun bei Bestimmung des Span- 
nungsfehlers (Anschluß der festen Spule an UX) 


foder Spannungsfehler des Normalwandlers in %, 
p die Sekundärspannung des Normalwandlers in Volt, 
v die Ablesung am Instrument in Volt, 


so ist der Spannungsfehler des Prüfobjektes 
f= fo + 100 a Wen aeg (1) 


Dabei ist das positive Vorzeichen zu wählen, wenn der 
Zeigerausschlag nach rechts geht bzw. das negative, wenn 
der Ausschlag nach links geht. Waren beispielsweise 


fo = + 0,3 %, p = 110 V und v = 0,5 V nach links, so ist 
f=03— 100 -°P =03— 05 = — 020% 


Die Messung des Fehlwinkels geschieht in genau der 
gleichen Weise, nur ist diesmal die feste Spule des In- 
strumentes an die Klemmen VY des Scott-Transformators 
anzuschließen. Bezeichnet man wie vorher mit p die Se- 
kundärspannung des Normalwandlers und mit v die Able- 
sung am Differenzvoltmeter, so folgt die Differenz & der 
Fehlwinkel beider Wandler aus 


sind’ = CLR 
p 


Für kleine Winkel in der Größenordnung weniger Grade 
kann der Betrag eines Winkels in Minuten aus dem Si- 
nus durch Division durch 0,000 291 gewonnen werden. Es 
folgt also, wenn ə der Fehlwinkel des Normalwandlers 
ist, der gesuchte Fehlwinkel des Prüfobjekts zu 


= . v ` 
ô = ô 0,000 291 p Minuten . . . (8) 


Zur Wahl des Vorzeichens ist die Richtung des Zei- 
gerausschlages zu beachten, und zwar zuerst bei der so- 
cben ausgeführten Messung, sodann bei einer weiteren 
Hilfsmessung, bei der das Prüfobjekt durch einen Ohm- 
schen Widerstand von nicht zu geringer Leistungsauf- 
nahme zusätzlich belastet wird. Dadurch erfährt der Fehl- 
winkel des Wandlers eine Veränderung in Richtung nega- 
tiver Werte. Nun sind folgende Regeln zu beachten: 


a) bewirkte die Zusatzlast eine Vergrößerung des 
Zeigerausschlages in gleicher Richtung wie vorher, so ist 
das negative Vorzeichen zu wählen; 


b) bewirkte die Zusatzlast eine Verkleinerung des 
Zeigerausschlages oder einen Ausschlag in einer der vor- 
herigen entgegengesetzten Richtung, so ist das positive 
Vorzeichen zu wählen. 


Waren beispielsweise ôs = + 10, p = 100 V, v = 0,5 V, 
und wuchs v durch die Zusatzlast in gleicher Richtung des 
vorherigen Zeigerausschlages, so ist 


0,5 


ðo = + 10 — -5000 291100 


= +4 10 -172 = —7 2. 


Hierbei besagt das negative Vorzeichen nach den Regeln 
für Meßwandler, daß die Sekundärspannung gegenüber 
der Primärspannung nacheilt. 


Da die vorstehend geschilderten Messungen eine Ge- 
nauigkeit von etwa 0,01 % gestatten, so ist für die abso- 
dute Richtigkeit der aufgenommenen Werte eine sorg- 
fältige Eichung des Normalwandlers von ausschlaggeben- 
aler Bedeutung. Die Eichung braucht, da der Eigenver- 
"brauch des Differenzvoltmeters nicht entfernt 1 VA er- 
reicht, nur bei dieser einzigen Leistung zu erfolgen. Die 
‚Zahl der benötigten Normalwandler ist natürlich von der 
‚Anzahl verschiedener Primärspannungen unter den zu 
eichenden Prüfobjekten abhängig, doch lassen sich schon 
mit einem einzigen Normalwandler bei passender Unter- 


teilung seiner Wicklungen weitgehende Forderungen er- 
füllen. Befinden sich z. B. im Versorgungsgebiet eines 
Elektrizitätswerkes Leitungen mit 60 und 15 kV Betrieb- 
spannung, so genügt für die Eichung aller Einphasen- und 
Drehstromwandler ein einziger Einphasen-Normalwandler. 
Dieser muß eine im Verhältnis 1:2:4 umschaltbare Pri- 
märwicklung erhalten, welche bei Parallelschaltung aller 
vier Gruppen für 15 kV und bei ihrer Serienschaltung für 
60 kV bestimmt ist. Die Sekundärwicklunz wird zweck- 
mäßig für 110 V mit einer Anzapfung bei 100 V eingerich- 
tet. Bei geeigneter Bauart gilt eine einzige Eichkurve für 
alle Übersetzungsverhältnisse des Normalwandlers. 
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Abb. 3. Fehlerkurven eines Wandlers, aufgenommen mit der Schering 
Brücke bei eos p =1. 


Fehlwinkel in Minuten 


Abb.4 Fehlerkurven desselben Spannungswandlers, aufgenommen mit 
dem Weston-Differenzvoltmeter. 


In den Abb. 3 und 4 sind Vergleichsmessungen darge- 
stellt: in Abb. 3 sind die Fehlerkurven eines mit der von 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt angegebenen 
Meßbrücke untersuchten Spannungswandlers angegeben, 
in Abb. 4 sind zum Vergleich die Fehlerkurven desselben 
Spannungswandlers nach Aufnahme mit dem Weston-Ge- 
rät aufgezeichnet. Die Übereinstimmung der beiden Meß- 
ergebnisse kann als vollkommen befriedigend angesehen 
werden. Die Erweiterung des Prüfbereiches am Weston- 
instrument nach unten ist ohne weiteres möglich. 
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Blindleistung und Scheinleistung bei mehrwelligen Wechselströmen. 


Durch die Gleichrichter, Ventile, Lichtbogenöfen usw. 
treten in den Leitungsnetzen oft recht verzerrte Ströme 
auf. Dabei genügt die Rechnung mit den einfachen, bei 
Sinusströmen abgeleiteten Begriffen nicht mehr. Ander- 
seits sind bei den mehrwelligen Strömen allgemein ver- 
wendete klar umschriebene Grundbegriffe noch nicht All- 
zemeingut. Schon darüber, was bei mehrwelligen Strömen 
als Blindleistung zu betrachten sei, gehen die Ansichten 
auseinander!. Man rechnet ferner mit Verschiebungs- und 
Verzerrungsfaktoren, die aber, ebenso wie der Wirk- oder 
Leistungsfaktor bei mehrwelligen Strömen, nicht eindeutig 
sind, und die auch bei der Zusammenzählung der Schein- 
leistungen in einem beliebig gestalteten Netz mit strom- 
verzerrenden Verbrauchern nicht viel nützen. In zwei 
Abhandlungen über die Blindleistungsfragen hat Prof. 
C. Budeanu sich u.a. auch mit der Berechnung der 
niehrwelligen Wechselströme befaßt und die bisherigen 
Vorschläge zur Definition der Blindleistung bei diesen 
einer eingehenden Kritik unterworfen. Dabei gelangt er 
zu einigen neuen Vorschlägen, die, an die bei Sinusströmen 
verwendeten Grundbegriffe anschließend, eine klare Tren- 
nung der verschiedenartigen Größen enthalten und da- 


tragen daher zur Wirkleistung nichts bei. Es entspricht 
ihnen aber auch kein Anteil an der mittleren Feldenergie, 
daher zählen sie auch nicht zur Blindleistung. Sie können 
bei reinem Wirkverbrauch, bei reinem Blindverbrauclı 
oder bei gemischtem Wirk- und Blindverbrauch auftreten. 
Stets stellen sie lediglich eine momentane Mehr- oder 
Minderzufuhr oder -rückgabe an Energie gegenüber den 
einfachen Schwingungen der ersten Art dar, die durch ihre 
Anwesenheit eine gewisse Verzerrung erleiden. Sie 
machen sich daher in dem Produkt der Effektivwerte von 
Strom und Spannung, der Scheinleistung, geltend, die im 
allgemeinen größer als die quadratische Summe der nach 
Gleichungen (1) und (2) berechneten Wirk- und Blindlei- 
stung ist. Der Anteil an der Scheinleistung berechnet sich 
durch eine einfache Umformung, wie schon E. Orlich? 
gezeigt hat. Die resultierenden Effektivwerte seien 


E=VER+ Ep FEEF = VW En, 
J=Viè + F I+ = VD, 


dann ist die Scheinleistung 


N,=zEJ= 5 En:. Sn? = V(}) Er Jn CO8 @n)?+ (X En Jn sin Pah) + [Em Jn? + En? Jm —2 Em EnJmJnC08 (€m—Pn)] 


durch eine übersichtliche Rechnung bei mehrwelligen Strö- 
men ermöglichen. Hierüber sei im folgenden das Wesent- 
liche mitgeteilt. 


1. Die Bestandteile der Scheinleistung 
bei mehrwelligen Wechselströmen. — Bei 
einwelligen Strömen sind wir gewohnt, die Scheinleistung, 
d.h. das Produkt aus den Effektivwerten von Strom und 
Spannung als quadratische Summe aus der Wirkleistung 
und der Blindleistung zu berechnen. Die Wirkleistung ist 
der Mittelwert der Schwingung der momentanen Leistung, 
die Blindleistung ist der Ausdruck für eine Leistungschwin- 
sung mit dem Mittelwert Null. Sie hat bei einwelligen 
Strömen eine einfache physikalische Bedeutung. Denn sie 
ist hervorgerufen durch die zwischen Stromquelle und Ver- 
braucher hin- und herpendelnde Ladeenergie elektromagne- 
tischer Felder. Ist diese Energie im Mittel W, so ist 2» W 
die Blindleistung. Bei mehrwelligen Strömen führt die 
momentane Leistung eine Schwingung von komplizierter 
Form aus. Man kann sie in (fiktive) Teilschwingungen 
zerlegen, z. B. durch Reihenentwicklung des Stromes und 
der Spannung in ihre sinusförmigen Grundwellen und die 
Öberwellen. Die momentane Leistung zeigt dann zweierlei 
Arten von Schwingungen. Die erste Art wird gebildet 
durch die Produkte von Strömen und Spannungen gleicher 
Ordnungszahl] (n), sie haben die doppelte Kreisfrequenz 
2no wie die betr. Strom- und Spannungswellen. Die Lei- 
stungschwingungen zweiter Art sind die Produkte von 
Strömen und Spannungen ungleicher Ordnungszahlen 
(m.n), sie haben eine zusammengesetzte Frequenz. 


Jede Schwingung der ersten Art kann wie die momen- 
tane Leistung der Sinusströme zwei Teilschwingunzen 
aufweisen. Die eine hat stets den gleichen Richtungsinn, 
sie schwingt daher um einen Mittelwert En Jn COS @n, er 
ist der Anteil der betr. Oberwellen an der Wirkleistunge. 
Die ganze Wirkleistung ist 


N=NEnJneospn ....... 0) 


Die zweite Teilschwingung erster Art wechselt dauernd 
ihre Richtung und schwingt um den Mittelwert Null. Sie 
rührt von der Ladeenergie elektromaenctischer Felder 
her. Jede Oberwelle, die im Strom und in der Spannung 
vorkommt, setzt einen bestimmten Anteil an dieser Lade- 
energie mit einer der betr. Oberwelle eigentümlichen Ge- 
echwindigkeit in Pendelung. Ist dieser Anteil für die 
Welle der Ordnung n im Mittel Wn, so ist 2n œw Wn = 
En Jnsin@n der Anteil der betr. Oberwelle an der Blind- 
leistung. Die ganze Blindleistung ist 


NB= Y En Jn sin ẹn. ee ee O) 


Die Leistungschwingungen zweiter Art, die aus Strö- 
men und Spannungen verschiedener Frequenzen gebildet 
werden, schwingen auch um den Mittelwert Null. Sie 


I! Vgl. z. B. ETZ 1926, S. 1005. 


(8) 


Unter dem Wurzelzeichen stehen zunächst die Quadrate 
der Wirkleistung und der Blindleistung nach Gleichungen 
(1) und (2), die dritte Summe, die auch die Dimension des 
Quadrats einer Leistung hat, in der die Produkte von 
Strömen und Spannungen verschiedener Frequenzen vor- 
kommen, ist der Anteil der Leistungschwingungen zweiter 
Art. Die Wurzel daraus bezeichnet- Budeanu als „Ver- 
zerrungsleistung“ (puissance deformante); wir setzen 


Nv=Y § [Em Int + En Im? — 2 Em EnImInc0s(Pm- Pn)] 


(4) 
und erhalten für die Scheinleistung nach (3) mittels (1), 


(2) und (4) BE 
N =ZVN?+NB+NV....... (3a) 
Bei mehrwelligen Strömen gibt es somit zwei Arten 


Leistungschwingungen mit dem Mittelwert Null, die aber 
ganz verschiedene Erscheinungen darstellen: die Blind- 
leistung N (puissance réactive) und die Verzerrungs- 
leistung Ny. Als „puissance fictive”, fiktive Leistung, 
bezeichnet Budeanu jede Leistungschwingung mit dem 
Mittelwert Null. Sie umfaßt also Blindleistung und Ver- 
zerrungsleistung, sie ist 


N= VNB Fv ....... 6) 
und hiermit gilt für die Scheinleistung 
Niz VN NE. ©. ero s’s v’ (6) 


Ist keine Verzerrungsleistung vorhanden, also z. B. bei 
einwelligen Strömen, so ist die fiktive Leistung die Blind- 
leistung. 


2. Die Verzerrungsleistung — Die folgen- 
den, an sich bekannten Sonderfälle mögen das Wesen dic- 
ser Rechnungsgröße näher kennzeichnen. Ist für alle 
Frequenzen die Phasenverschiebung zwischen Spannung 
und Strom gleich groß, d. h. 


Çm Zn DT...) 2:22.20. 
so vereinfacht sich der Ausdruck (4) in 
Nv=ļ N (Em Jn — En Jm)’. EZ. 


Ist ferner das Verhältnis von Strom zu Spannung bei 
allen Frequenzen dasselbe, d. h. 


(4a). 


a Sey ronha 


eo verschwindet die Verzerrungsleistung vollständig. Zwei 
Funktionen, bei denen Gleichungen (7) und (8) zugleich er-- 
füllt sind, sind im allgemeinen einander nicht ähnlich: sie 
entstehen nicht durch einfache Verschiebung einer mehr- 


? ETZ 192, 8. 584. 
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welligen Funktion gegen sich selbst, denn hierbei würde 
ja die Verschiebung der n. Oberwelle in bezug auf ihre 
Wellenlänge n-mal so groß sein wie bei der Grundwelle. 
Praktisch ist die gleichzeitige Erfüllung der Bedingungen 
(7) und (8) nur bei einem Ohmschen Widerstand möglich, 

h. für Ọm = Pn = 0. Nur bei diesem ist der Verlauf des 
Stromes genau dem der Spannung entsprechend, jede 
Spannungswelle bedingt eine proportionale Stromwelle. 
Besteht eine Phasenverschiebung zwischen Strom und 
Spannung, so rührt sie von der Ladeenergie elektroma- 
an netischer Felder her. Bei einer verlustfreien Drosselspule 

t m = Pn =—n2, bei einem Kondensator Pm = Qn = + 1:2. 
Aber Gl. (8) ist nicht erfüllt. Bei der Drosselspule ohne 
Eisenkern ist 


Em En _ 
m Ja ndJa = 0) L, e e e o e > (9) 
beim Kondensator 
Jm In _ 
m Em T nEn TOC oa 


Die Verzerrungsleistung berechnet sich dann dureh die 
Anteile der Oberwellen an der Blindleistung, NB, = Em Jm 


und NB, = En Jn nach (4a) mittels (9) und (10) durch 
den für beide gemeinsamen Ausdruck 


s= 30 L -Vey Nom Non. 


auf den wir noch zurückkommen. 


Ein Beispiel für Verzerrungsleistung bei reinem 
Wirkverbrauch ist der Lichtbogen. Sein Strom hat auch 
bei einwelliger Spannung starke Oberwellen. Die Wirk- 
leistung ist das Produkt aus der sinusförmigen Spannung 
und der Grundwelle des Stromes, N = E J,, während die 
Oberströme die Verzerrungsleistung ergeben: 


NYy=EVI2E+J2+ Jë +... 
Die Scheinleistung ist hier 


Ne= V ÑEN EVJE +J +JE+. 


(11) 


. =MJ,; 


worin J der Effektivwert des resultierenden Stromes ist. 
Blindleistung ist nicht vorhanden. Beim Lichtbogen ist 
der Wirkfaktor oder Leistungsfaktor, nämlich das Ver- 
hältnis von Wirkleistung zu Scheinleistung kleiner als 1. 
Bei einwelliger Spannung berechnet er sich als Verhältnis 
der Grundwelle des Stromes zum resultierenden Strom. 
Ähnlich ist es bei einer Drosselspule mit Eisenkern, die bei 
einwelliger Spannung einen verzerrten Strom aufnimmt, 
die Wirkleistung ist N =E J, cosg, die Blindleistung 
NB=EJ,sing,, während die Stromoberwellen mit der 
einwelligen Spannung die Verzerrungsleistung 


Ny=EVIRLHSH IH 


bilden. Die Verzerrungsleistung ist somit allgemein vor- 
handen, sobald die resultierende Stromwelle gegenüber 
der Spannungswelle verzerrt ist. 


Die hier angeführten Beziehungen lassen sich, wie 
eingangs erwähnt, auch durch einen Verzerrungsfaktor 
ausdrücken. Die Einführung des neuen Begriffs recht- 
fertigt sich jedoch, wenn man nicht nur, wic bisher, ein- 
zelne Verbraucher und einpliasige Stromkreise betrachtet, 
sondern beliebig gestaltete Netze mit einer Anzahl Ver- 
brauclıstellen, wozu auch die Mehrphasensysteme gehören. 
In einem solehen Netz zählt man bei einwelligen Strömen 
die Wirkleistungen der einzelnen Verbraucher und deren 
Blindleistungen je für sich zusammen, um die resultie- 
rende Scheinleistung zu erhalten. Auch beim unsymmetri- 
schen Dreipliasensystem mit einwelligen Spannungen und 
Strömen führt erst die getrennte Zusammenziehung der 
Wirkleistungen und der Blindleistungen der drei Phasen 
zum Begriff der Scheinleistung? des Dreiphasensystems. 
Dic getrennte Zusammenfassung ist dadurch nötig und 
möglich, daß Wirkleistung und Blindleistung ihrer physi- 
kalischen Natur nach nicht in einander übergeführt werden 
können. Daher ist in einem beliebigen Netz die algebrai- 
sche Summe der Wirkleistunsen für sich und die der Blind- 
leistungen für sich gleich Null. Bei den mehrwelligen 
Strömen tritt als dritte Größe die Verzerrungsleistung 
hinzu, deren Anteile aus den verschiedenen Netzteilen 
wieder für sich zusammenzufassen sind. Dies bedarf noch 
einer weiteren Betrachtung. 


3 Schering, ETZ 1924, S.712. 


3.DieAdditionder Verzerrungsleistun- 
gen. — Der allgemeine Ausdruck Gł. (4) zeigt die quadra- 
tische Summe von Gliedern verschiedener Ordnung (je 
nach den Zahlen, die für m und n eingesetzt werden). 
Jedes Glied hat die Form 


mn = y Em? J n” + En? Jm? —2 EmEndJm J A cos (Pm — Pn), (12) 
und die Verzerrungsleistung ist 
Ny=/))52,. (13) 


Sind die Verzerrungsleistungen verschiedener Netzteile 
zu addieren, so ergeben zunächst die Glieder gleicher Ord- 
nung (m, n) ein resultierendes Glied derselben Ordnung. 
Da aber die Phasenverschiebungen $m und @n bei den be- 
trachteten Netzteilen ganz verschiedene Werte haben 
können, ist die Addition geometrisch auszuführen. Hierzu 
zerlegt man die effektiven Ströme und Spannungen der 
Ordnungen m und n in zwei zueinander senkrechte Kom- 
ponenten und vereinigt zunächst die gleichachsigen Kom- 
ponenten und dann die zueinander senkrechten. Sind also 
die Spannungen und Ströme 


em = V2 Emsin(m ot —Ym), Een = V2 Ensin (n w t — Ya, 
Im =V2 Jmsin(m wt-Ym- Em), in = V2Jnsin(nwt- Yn- En’ 
so sind die Komponenten 
Em COS Ym — Am 
En C08 Yn = An En sin Yn = Bn 
Jm COS (Ym + Pm) = Cm Jm sin (Ym + Fm) = Dm 
Jn 0S (Yn + Pn) =Cn Jnsin (Yn + Fn) = Dr- 


Dann erhalten wir aus den gleichachsigen Komponenten 
den Ausdruck 


Em sin Wm = Bm 


an An Cm — Am Cn + Bm Dn — Bn Dm (14) 
und aus den zueinander senkrechten 
mn = An Dm — Am Dn + Bn Cm — Bm Cn. (15) 


Die Summe der Quadrate mn +ô ?mn ergibt den Ausdruck 
ö’mn nach Gl. (12), wie man sich durch Einsetzen leicht über- 
zeugt. Die linearen Ausdrücke d’mn und ö"’mn verschiede- 
ner Stromkreise können nun bei gleicher Ordnung je für 
sich algebraisch addiert werden. Dann ist nach Gl. (13) 


=Y N (èma)? + Y (dmn)? 


Bei reinem Blindverbrauch (verlustfreie Drosselspule oder 
Kondensator) liegt ein Sonderfall vor, da Qm = Pn = t72 
ist. Jedes Glied der Ordnung mn hat dabei die Form nach 


Gl. (4a): 
Os = + (Em Jn — En Jm). 


Man kann dabei willkürlich das positive oder negative 
Zeichen wählen. Unter Berücksichtigung von (9) und (10) 
ergab sich für Drosselspule und Kondensator der weitere 
Ausdruck (11), in dem jedes Glied die Form hat 


Ômn ws (y uk s yz) VNp Np 
n m n m 
Je nach den Zahlenwerten, die wir m und n beilegen, ist 
der Ausdruck positiv oder negativ. Für die gleichen 
Zahlen hat er aber bei Drosselspule und Kondensator das 
gleiche Vorzeichen. Die Verzerrungsleistungen von Kon- 
densator und Drosselspule addieren sich also bei jeder 
Ordnung arithmetisch, die Blindleistungen hingegen alge- 
braisch, sie haben bei allen Frequenzen entgegengesetztes 
Vorzeichen. Will man die Blindleistung einer Drosselspule 
durch einen parallelgeschalteten Kondensator kompensie- 
ren, so ist dies bei mehrwelliger Spannung aus zwei Grün- 
den nicht vollkommen möglich. Die Blindleistungen kön- 
nen sich nur bei einer Frequenz zu Null ergänzen, bei 
allen anderen bleibt dann ein Rest, und außerdem addieren 
sich die Verzerrungsleistungen aller Ordnungen. Man 
kann daher nur auf ein Minimum der fiktiven Leistung 
abstellen. Bei Vernachlässigung der Verluste führt dieses 
zu einer Kapazität 
D En 
C= 1 


T Lo? Yn En 


Diese Kapazität ist kleiner, als bei einwelliger Spannung 
für die Abgleichung erforderlich ist. 
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4 Verzerrungsleistung im symmetri- 
schen Dreiphasensystem. — Wir betrachten ein 
symmetrisches Dreiphasensystem mit sinusförmigen Span- 
nungen aber verzerrten Strömen. Die Phasenspannun- 
gen sind 


e, = V2 Esin wt, en = y2 E; sin (w et — = , 
Lux : 4x 
em=V3 Esin(ot— #7 j 


während die symmetrischen Ströme durch die Summen 
ausgedrückt werden 


ir = y) V2 Im sin (m w t — m), 


Tir = Y2 Jm sin (mo t — Pm — m 2N, 


P= > V2 Jm sin(mot -Qm- mMm ta). 


Die Wirkleistung jeder Phase ist N = E, J, cosọ,, die 
Blindleistung NB = £,J, sin g,, die Verzerrungsleistung 


Ny=EVJ2+J2+J2+..., 
daher die Scheinleistung 
NM=VN+NB+NVISEJ. 


Die Wirkleistung des Dreiphasensystems ist dreimal 
so groß wie die jeder Phase, das Gleiche gilt für die 
Blindleistung, aber nicht für die Verzerrungsleistung und 
die Scheinleistung. Denn bildet man die Ausdrücke d’mn 
und Ö”’mn nach den Regeln des vorigen Absatzes, wobei 
für die sinusförmige Spannung n = 1 eingesetzt werde und 
m eine Stromoberwelle beliebiger Ordnung bezeichnet, so 
ergeben sich für die 3 Phasen 


ô'imr = Ei Jm CO8 Gm 


; 5 2n 2 
Òm Z= E, cos ~s Jm cos (qm + m z) 
PETIR ; 2 
— E sin - ` Jmsin( Gm + m = 
Ö mim E, cos A Jm cos (am + m = 


— Esin Jm sin (am + m =) 
Die Summe ist 


dm = E, Jm | cos Pm + cos (om+(m +1) = 


4 
+ cos (gm + (m +1) *)] 
Ent-prechend wird das zweite Glied 


2x 


Òm = E Jm | sin gm + sin ( gm + m +1) 3 


+sin (mt m+n 7) 


Nun zcigt sich, daß für die Stromoberwellen der Ordnung 
m=3r— 1, worin z eine ganze Zahl ist, also für m = 
2, 5, 8, 11,... die Summen Öm =3 E, Jm cos Pm, Ò im = 
3 E, Jm sin Pm werden und ôim = Vô?im + ô ?ım = 3 E, Jm. 
Für alle anderen Ordnungszahlen, also m = 8, 4, 6, 7, 9, 
10,... werden die Summen Null. Die Verzerrungs- 
leistungen dieser Ordnungen treten also nur innerhalb der 
3 Phasen auf, nach außen machen sie sich nicht bemerkbar. 

aher ist die Scheinleistung der dreiphasigen Belastung 
nicht dreimal so groß wie die einer Phase und kleiner als 


Y3EJ. Der Wirkfaktor des Dreiphasensystems ist größer 
als der einer Phase, der Verzerrungsfaktor kleiner. Diese 
Größen sind also schon in diesem einfachen Falle nicht 
eindeutig, sondern verschieden, je nachdem man eine Phase 
oder das Dreiphasensystem betrachtet. Ganz ähnlich ist 
es mit den Magnetisierungströmen von dreifacher Fre- 
quenz, die bei sinusförmiger Spannung z.B, bei Dreieck- 


Nat. Roum., Bukarest 1927.) 


schaltung von 3 Transformatoren als innere Ringströme 
auftreten und eine Verzerrungsleistung in jeder Dreieck- 
seite ergeben, die sich aber nach außen nicht bemerkbar 
macht. Bei der Sternschaltung ohne Nulleiter können die 
Ströme dreifacher Frequenz nicht entstehen, dafür er- 
scheint in der Phasenspannung eine Spannung von drei- 
facher Frequenz, die in allen drei Phasen gleich- 
gerichtet ist und mit allen Stromwellen Verzerrungs- 
leistungen bildet, die sich wiederum nur in jeder Phase, 
richt im Dreiphasensystem bemerkbar machen. 


5. Schlußfolgerungen. — Durch die Einfüh- 
rung des Begriffs der Verzerrungsleistung ist es bei mehr- 
welligen Strömen möglich, der Blindleistung und der 
Scheinleistung die Bedeutung, die sie bei Sinusströmen 
haben, zu lassen und zu einer klaren Begriffstrennung zu 
kommen. Sie eignet sich für Erörterungen allgemeiner Art. 
Der praktische Wert wird freilich dadurch beeinträchtigt, 
daß wir die Verzerrungsleistung nicht direkt messen kön- 
nen, sondern auf indirekte Ermittlung durch Öszillogramm 
und Kurvenanalyse angewiesen sind. Auch die Blind- 
leistung ist allgemein nicht meßbar, sondern nur in dem 
praktisch allerdings wichtigen Fall, daß die Spannung 
sinusförmig ist. Der Wert, der heute auf die Messung der 
Blindleistung und die Zählung des Blindverbrauchs gelegt 
wird, ist darin begründet, daß die Blindleistung die Über- 
tragungsverluste erhöht und die Ausnutzung der Anlage 
verschlechtert, was zur Verrechnung des Blindverbrauchs 
geführt hat. Es ist aber für die Übertragungsverluste 
gleich, ob sie von Blindströmen oder von Oberströmen her- 
rühren. Die in einem Widerstand R in Wärme umgesetzte 
Leistung ist 


PR=(X Y R= (m + e+ Nv) 

= E = E? ay B- ay V“. 

Die Verzerrungsleistung hat, wie die Blindleistung, je 
nach ihrer Größe einen Anteil an den zusätzlichen Ver- 
lusten. Dabei handełt es sich bei Gleichrichtern, Licht- 
bogen-Schweißmaschinen u.a. nicht um eine vernachlässig- 
bare Größe. Aus den Messungen, die Dr. M. Schenkel*t 
veröffentlicht hat, geht z. B. hervor, daß bei dem von ihm 
untersuchten Gleichrichter die Blindleistung 64% der 
Wirkleistung, die Verzerrungsleistung aber 78% der 
Wirkleistung betrug. Die quadratische Summe beider er- 
gibt eine fiktive Leistung von rd. 100 % der Wirkleistung 
und damit einen Wirkfaktor von 0,71. 


Man wird sich danach fragen, ob es richtig ist, in 
solchen Fällen die Blindleistung zu besteuern und die Ver- 
zerrungsleistung unberücksichtigt zu lassen. Budeanu tritt 
für eine Verrechnung der Verzerrungsleistung in solchen 
Fällen ein. Diese wäre, solange eine direkte Messung nicht 
möglich ist, etwa derart vorzunehmen, daß bei der Ver- 
rechnung des Wirkverbrauchs ein z.B. bei Regellast ge- 
sondert ermittelter verhältnismäßiger Betrag an Verzer- 
rungsleistung berücksichtigt wird. Die Art der Verrech- 
nung ist eine Frage für sich. Das Fehlen eines technischen 
Meisverfahrens wird man keinesfalls dem Begriff zur Last 
legen. Ein ähnlicher Fall liegt ja im Gebiet der Sinus- 
ströme vor beim unsymmetrischen Dreiphasensystem. Be- 
stimmte Beträge an Wirkleistunz und an Blindleistung 
können entweder bei symmetrischer Belastung oder bei 
unendlich vielen Arten der Unsymmctrice geliefert wer- 
den. Für die Übertragungsverluste und die Ausnutzung 
der Anlage ist aber die Art der Unsymmetrie von gro- 
Bem Einfluß. Sie sollte daher bei der Verrechnung 
auch berücksichtigt werden. Aber sie ist eindeutig erst 
dureh eine weitere Größe gekennzeichnet, die auch 
nur indirekt ermittelt werden kann, nämlich durch die pul- 
sierende Leistung und deren Verhältnis zur konstanten 
Leistung des Dreiphasensystems. In welcher Weise die 
Unsymmetrie bei der Verrechnung des Verbrauchs be- 
rücksichtigt wird, ist eine Sache für sich. Nur wird 
man mangels der direkten Meßbarkeit der Unsymmetrie 
nicht etwa den Begriffen der Scheinleistung und des 
Leistungsfaktors beim unsymmetrischen System eine 
andere Bedeutung beilegen als beim symmetrischen oder 
beim Einphasensystem. Vielmehr scheint es, daß hier der 
Meßtechnik noch wichtige Aufgaben vorbehalten sind. 
(C. Budeanu, Puissances r&actives et fietives. Veröff. 
Nr. 2 des Inst. Nat. Roumain pour l'étude de aménagement 
et de l'utilisation des sources d'énergie. — Les différentes 
opinious et conceptions concernant la notion de puissance 
réactive en régime non sinusoidal. Veröff. Nr. 4 des Inst. 
A. Fraenkel 


+ ETZ 1925, S. 1309 u. 139. 
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Mittellungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!. 


Nr. 249. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgen- 
den Formen von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung 
durch die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche 
zugelassen und ihnen das beigesetzte Systemzeichen zu- 
erteilt worden: 


System A j, die Formen VNE, VNE/2, VNEd und 
VNEd/2, 
Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 


hergestellt von der Bergmann-Elektricitäts-Werke Aktien- 
gesellschaft in Berlin. 
Charlottenburg, den 3. X. 1927. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
Paschen. 


Beschreibung. 


System Tae) 


die Formen VNE, VNE/2, VNEd und VNEd/2, 
Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 


hergestellt von der Bergmann-Elektricitäts-Werke 
Aktiengesellschaft in Berlin. 


1.Meßbereiche. 


Die Zähler der Form VNE sind zur Messung des Ver- 
brauches in einphasigen Wechselstrom-Zweileiteranlagen 
bestimmt. Sie können für Stromstärken von 1,5 bis 30 A, 
für Spannungen bis 380 V und für Frequenzen von 40 bis 
60 Hz beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Der Zähler (Abb.1) ist ein Induktionsmotor, dessen 
Kurzschlußanker a aus Aluminium durch einen Dauer- 


magneten m gebremst wird. Das 6&-förmige Spannungs- 
eisen e mit der Spannungspule ist oberhalb, das Y-förmige 
Stromeisen i mit den beiden Stromspulen ist unterhalb der 


ı Reichsministerialblatt 1927, S. 523. 


Ankerscheibe angeordnet. Der größte Teil der von der 
Spannungspule erzeugten Kraftlinien geht über einen 
Drosselspalt durch den magnetischen Nebenschluß n, ohne 
die Scheibe zu durchsetzen; der wirksame, die Scheibe 
durchsetzende Teil der Spannungskraftlinien hat als 
magnetischen Rückschluß den um die Scheibe herumgrei- 
fenden Schenkel r des Spannungseisens, auf dem zur Er- 
zielung der 90 °-Verschiebung zwischen den wirksamen 
Feldern bei induktionsfreier Belastung einige Kurzschluß- 
ringe o angeordnet sind. Zur genauen Einstellung dieser 
Phasenverschiebung ist auf dem Joche des Stromeisens 
eine Kupferwicklung angebracht, deren Enden mittels einer 
regelbaren Widerstandschleife p kurzgeschlossen wor- 
den. An den beiden Polen des Hauptstromeisens ist ein 
magnetischer Nebenschlußbügel ce angeordnet. Durch einen 
im Spannungseisen drehbar angeordneten Gewindebolzen b 
wird ein Zusatzdrehmoment zur Überwindung der Reibung 
erzeugt, das durch Hinein- oder Herausschrauben des 
Bolzens geregelt werden kann. Zur Verhütung von Leer- 
lauf dient ein am Rande der Ankerscheibe angebrachtes 
kleines Loch. Außerdem ist hierfür ein an der Ankerachse 
angebrachtes, verbiegbares Eisenhäkchen d vorgesehen, 
das von dem Streupol 8 des Spannungseisens angezogen 


wird. 
3.Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler der Form VNE ist aus der 
Abbildung ersichtlich. Die beiden Stromspulen sind dabei 
in Reihe geschaltet und liegen in einem der beiden Haupt- 
leiter. Die Zähler können aber auch durch Einführung 
beider Hauptleiter zweipolig geschaltet sein, indem von 
den beiden Hauptstromspulen je eine in einem der beiden 
Hauptleiter liegt. Die Zähler führen in dieser zweipoligen 
Schaltung die Formbezeichnung VNE/2. Die beiden Zäh- 
lerformen können außerdem in der Ausführung als Doppel- 
tarifzähler ohne eingebaute Umschaltuhr mit den Formbe- 
zeichnungen VNEd bzw. VNEd/2 für die gleichen Meßbe- 
reiche wie die Zähler der Formen VNE bzw. VNE/2 be- 
glaubigt ‚werden. Die Doppeltarifeinrichtung ist die gleiche, 
wie sie in der Bekanntmachung Nr. 79 vom 24. VI. 1913 
(ETZ 1913, S. 998) beschrieben und aus den Abb. 3 und 4 
daselbst zu ersehen ist. 


4. Eichung. 


Nach einhalbstündiger Belastung der Spannungspule 
mit der Nennspannung werden der Reihe nach folgende 
Einstellungen vorgenommen: 


a) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf des Zählers bei 
unbelasteter Hauptstromspule durch Verdrehen des 
Gewindebolzens b. 


b) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei Belastung mit 
Nennstrom unter 9° induktiver Phasenverschiebung 
vermittels der regelbaren Widerstandschleife p. 


c) Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit bei in- 
duktionsfreier Nennbelastung mittels des Bremsmagne- 
ten m. 


d) Erteilen eines schwachen Vorlaufes durch Verdrehen 
des Gewindebolzens b, so daß der Zähler bei induk- - 
tionsfreier Belastung mit !/»o» Nennstrom etwa 1% 
zu schnell läuft. 


e) Feineinstellen der %900°-Verschiebung mittels der 
Widerstandschleife p, so daß der Zähler bei !/ıo Nenn- 
strom und cos ọ = 0,5 etwa 1% zu schnell läuft. 


f) Einstellen des Bremsdrähtchens d, so daß der Zähler 
einerseits bei 20 % Überspannung nicht leerläuft, an- 
derseits aber bei induktionefreier Belastung mit 
einer Stromstärke sicher anläuft, die 0,5 % der Nenn- 
stromstärke nicht überschreitet. 


5.Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein 
Drehmoment von etwa 4,9 bis 5,5 emg. Sie liefen bei in- 
duktionsloser Belastung mit etwa 0,2 bis 0,3 % des Nenn- 
stromes an. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 
23 g, die Drehzahl der Zähler zu 40 bis 46 Umdr./min fest- 
gestellt. Der Eigenverbrauch der Spannungspule betrug 
etwa 0,63 W bei 220 V Nennspannung und der Frequenz 
50 Hz und etwa 0,65 W bei 110 V Nennspannung und der 
Frequenz 40 Hz und bei 380 V Nennspannung und der 
Frequenz 60 Hz. Der Eigenverbrauch im Hauptstrom- 
kreis belief sich auf etwa 0,74 W bei 1,5 A Nennstromstärke 
und der Frequenz 50 Hz und auf etwa 1,67 W bei 30A 
Nennstromstärke und der Frequenz 60 Hz. 


—, 7 


ri; 19. Januar 1928 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 3 


101 


| RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerk und Kraftübertragung. 


Kraftwerk mit abnehmbarem Dach. — Turbinenhäuser 
werden im allgemeinen wie Maschinenhäuser für andere 
Kraftmaschinen so ausgeführt, daß sich zwischen den Tur- 
binen und der Dachkonstruktion noch ein beträchtlicher 
Raum befindet, welcher von einem Kran bestrichen werden 
kann und welcher im Sommer für die Ventilation von Vor- 
teil ist. Mit diesem Grundsatz hat eine amerikanische Bau- 
weise gebrochen. Abb.1 stellt eine Anlage in Blanchard 
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a k abnehmbare Platte 
b Regelvorrichtung l abnehmbare Dachplatte 
c Generator m Hilfstransformatoren 
d Erregermaschine n Sehalter- und Sammelschienen- 
e Ölpumpe zellen 
J Lufibehälter o Kabelkanal 
g Lufteintritt p Widerstand 
h Luftkanal q Sehirmführung 
i Ablaufkanal r Schütze 
Abb. 1. Kraftwerk mit abnehmbarem Dach. 


am Mississippi dar, die der Minnesota Power & Light Co. 
in Duluth gehört. Das Dach des Maschinenhauses sitzt 
ziemlich dicht über dem Generator und ist abnehmbar an- 
zcordnet. Im Freien ist dann darüber eine Krankonstruk- 
tion errichtet, so daß man nach Fortnahme der Dachplatten 
die Maschinen bzw. Maschinenteile zu Reparaturzwecken 
herausziehen und erforderlichenfalls mit dem Kran in eine 
besondere Werkstatt fahren kann, die ebenfalls ein ab- 
nehmbares Dach besitzt. Die Rentabilität dieser Bauweise 
wächst natürlich mit der Länge des Kraftwerkes: die 
Amerikaner geben an, daß ein Werk mit drei Maschinen- 
sätzen die kleinste Anlage sei, für welche sich die Bauweise 
lohnt. Um den Kran wenigstens einigermaßen gegen Wit- 
terungseinflüsse zu schützen, dürfte sich wohl die Über- 
dachung des Krans in irgendeiner Form empfehlen. (El. 
World Bd. 89, S. 340.) Ka. 


Leitungen. 


Gleichzeitige Übertragung von Drehstrom und Ein- 
phasenbahnstrom auf den Fernleitungen des allgemeinen 
Drehstrom-Hochvoltnetzes®. E. Jakob behandelt in 


! Vgl. E. Jakob, ETZ 1927, S. 1249. 


einer Dissertation das Problem der gleichzeitigen Über- 
tragung von Einphasenbahnstrom und Drehstrom auf den 
Fernleitungen des allgemeinen Drehstrom-Hochvoltnetzes. 
Für die praktische Möglichkeit dazu wird das Vorhanden- 
sein von Drehstromdoppelleitungen vorausgesetzt. Die 
Untersuchungen beziehen sich auf zwei grundsätzlich ver- 
schiedene Schaltungen. Einmal werden zur Erzeugung 
des hochgespannten Drehstromes Kerntransformatoren 
mit einer Unterspannungswicklung und zwei getrennten, 
in Stern geschalteten Hochspannungswicklungen be- 
nutzt, deren jede ein Drehstromsystem der Doppelleitung 
speist. Zwischen den beiden Sternpunkten wird der hoch- 
gespannte Einphasenstrom mit Bahnfrequenz 16% Hz 
eingeführt, um am Empfangspunkt in ganz analoger 
Weise wieder entnommen und zum Bahnbetrieb weiter 
verwendet zu werden. Zum anderen werden ohne Be- 
nutzung der Drehstrom-Leistungstransformatoren Vier- 
schenkel-Transformatoren verwendet, deren einer Schenkel 
die Einphasen-Unterspannungswicklung führt, während die 
drei anderen Schenkel je eine Einphasen-Hochspannungs- 
wicklung enthalten, deren Enden an je zwei gleichphasige 
Drehstromleiter des Doppelsystems angeschlossen sind. 
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Die Untersuchungen zeigen zunächst, daß die letztere 
Anordnung (Abb. 2) hinsichtlich Wirkungsgrad und 
Spannungsverlust die bessere ist und den nicht zu unter- 
schätzenden Vorteil bietet, im Drehstromsystem normale 
Transformatoren verwenden zu können. Deshalb ver- 
folgt Verfasser in den folgenden Untersuchungen nur 
diese Anordnung. Es wird nachgewiesen, daß Lastschwan- 
kungen und Kurzschlüsse des Drehstromsystems nicht auf 
das Einphasensystem zurückwirken und umgekehrt, daß 
die Energierichtung auf den Leitungen gleich oder ent- 
gegengesetzt sein kann. Bei Ausfall eines Drehstrom- 
systems durch Leiterbruch oder bei Arbeiten an diesem 
wird eine Notschaltung unter Benutzung des Erdseiles, das 
in Kupfer ausgeführt werden muß, vorgeschlagen. Nach 
Ansicht des Berichters ist das System gerade mit Rück- 
sicht auf die Möglichkeit des Ausfalls einer ganzen Dreh- 
stromseite und damit zunächst eines Dreifachleiters für 
das Einphasensystem nicht ohne weiteres anwendbar. Die 
meisten bestehenden Drehstrom-Hochspannungsübertra- 
gungen des 60- bzw. 100 kV-Netzes haben z. Z. ein 50 mm’- 
Eisenseil, das sich mit Rücksicht auf die Mastbeanspru- 
chung nicht ohne weiteres durch ein Kupferseil des nöti- 
gen Gesamtquerschnitts ersetzen lassen wird, wie es über- 
naupt ein heikles Problem ist, ein Erdseil im Betriebe 
auszuwechseln. Nimmt man in Kauf, bei Fortfall einer 
Drehstromhälfte wie bei dieser auch für den Einphasen- 
betrieb den halben Übertragungsquerschnitt zu verlieren, 
so muß das Erdseil % des gesamten Kupferquerschnittes, 
also in normalen Anlagen etwa 150 mm?, erhalten. Diese 
Forderung würde sich gut mit der aus Gründen der Er- 
dung und Gefahrenverminderung erhobenen decken, 
wonach große Erdseilquerschnitte gefordert werden 
müssen. Es ist nach Klärung der in der vorliegenden 
Arbeit vorgezeichneten Wege durch Erprobung im großen 
dringend erforderlich, auch auf die vom Berichter er- 
wähnte Forderung beizeiten zu achten, ehe durch völligen 
Ausbau des Hochvoltnetzes die Möglichkeit einer Fehler- 
reserve durch falsch bemessene Erdseile verloren geht. 
(E. Jacob, Dissertation T. H. Stuttgart, 1927.) W.K. 
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Elektromaschinenbau. 


Die 80 000 kW-Turbogeneratoren des Hudson-Avenue- 
Kraftwerks. — Im Hudson-Avenue-Kraftwerk der Brook- 
Iyn Edison Co. wurde vor kurzem ein neuer Turbinensaiz 
für insgesamt 80000 kW bei cos = 0,9, entsprechend 
89000 kVA in Betrieb gesetzt. Aufbau und Leistung die- 
ser von der Westinghouse Co. gebauten Maschine sind den 
Turbosätzen des neuen Berliner Großkraftwerkes Klin- 
genberg außerordent- 
lich ähnlich, abge- 
sehen davon, daß die 
höhere Drehzahl von 
1800/min entsprechend 
der Frequenz von 
60 Hz kleinere Ab- 
messungen und Ge- 
wichte bedingt. Es 
handelt sich um einen 
Zweiwellensatz mit 
gleicher Verteilung 
der Leistung auf den 
Hochdruck- und den 
Niederdruckteil, und 
daher zwei gleichen 
Generatoren. Diese 
besitzen eine Lei- 
stung von je 40 000 
kW, 44500 kVA, bei 
13800 V. Die Hoch- 
druckseite ist mit 

einer Erregerma- 
schine von 300 kW 
ausgerüstet. Die Tur- 
bine ist für einen 

Anfangsdruck von Abb. 3. 40000 kW-Generator (Schnitt). 
28 kg/cm? und eine 
Anfangstemperatur von 370°C gebaut. Die Niederdruck- 
turbine arbeitet auf ein Vakuum von 25 mm Hg und ist 
doppelflutig ausgeführt. 


Der Schnitt durch den Generator, Abb. 3, läßt die 
Belüftungsweise und die Anordnung der Wicklung er- 
kennen. Besondere Neuerungen sind nicht vorhanden. 
Die Rotoren besitzen die bekannte Westinghouse-Bauart 
und bestehen aus einer größeren Anzahl von Stahlschei- 
ben, die mittels vier durch die Pole hindurchtretender 
Bolzen aus Spezialstahl zusammengehalten werden. Die 
Rotorwicklung besteht aus einzeln in die Nuten gelegten 
Kupferwindungen, die mit Glimmer isoliert und bei hoher 
Temperatur getrocknet und gepreßt sind. Das Material 
der zum Festhalten der Wickelköpfe erforderlichen Ro- 
torkappen ist Nickelstahl mit einer Zugfestigkeit von 
70 kg/cm? und 22% Dehnung. Die Rückkühlung der 
Kühlluft erfolgt mittels eines unmittelbar unter dem Ge- 
nerator angeordneten zweiteiligen Kühlers für gleich- 
zeitige Verwendung von Kondensat- und Frischwasser. 
Die Temperatur der Kaltluft wird hierdurch unter 40° 
gehalten. Der Wirkungsgrad der Generatoren bei einem 
Leistungsfaktor von 0,9 beträgt 96,5 %. Das Gesamtgewicht 
des Turbinensatzes ist rd. 800 t, das jedes Generators 146 t, 
der Hochdruckturbine 163 t, der Niederdruckturbine 355 t. 
Der Gesamtpreis des Turbinensatzes nebst Generatoren 
betrug rd. 1 Mill. Dollar. (Génie Civil Bd. 90, S.89.) phl 


a = Lufteintritt 
b = Weg zum Statorrücken 
ce = Luftaustritt 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neuer Wirk- und Blindleistungsmesser. — Aus 
wirtschaftlichen Gründen registriert man in der Elektri- 
zitätswirtschaft sowohl in der Abgabe wie in der Auf- 
nahme neuerdings vielfach Wirkleistung und Leistungs- 
faktor. Von diesen Messungen ist das Wirkleistungs- 
diagramm außerordentlich instruktiv, weil es nicht nur 
den durch die Zähler summierten Stromverbrauch spezi- 
fiziert ausweist, sondern auch Einblicke in die Betriebs- 
organisation und in die betriebliche Arbeit gestattet. 
Die Leistungsfaktormessung dagegen hat diese Vorzüge 
nicht. Abgesehen davon. daß diese Messung ungenau 
wird, wenn die Belastung unter 20% der Normallast 
sinkt, ist die Kurve des Leistungsfaktors für sich allein 
in bezug auf die betrieblichen Verhältnisse keineswegs 
eindeutig, sondern sie kann in allen Fällen, wo es sich 
nicht um die absolute Größe des Leistungsfaktors han- 
delt, nur in Verbindung mit der Wirkleistungskurve ge- 
lesen werden. Dazu kommen noch besondere meßtechni- 
sche Schwierigkeiten, wenn die Leistungsaufnahme und 
-abgabe wechselt, der Leistungsfaktor also alle vier Qua- 
dranten bestreicht. Endlich berechnen die neueren Tarife 


unmittelbar die Blindleistung und nehmen den Leistungs- 
faktor lediglich als Maßzahl dafür, ob die Blindleistung 
dem Bezieher positiv oder negativ in Rechnung zu setzen 
ist. Aus diesen Gründen empfiehlt sich statt der Messung 
des Leistungsfaktors die unmittelbare Messung der Blind- 
leistung. Da Wirk- und Blindleistung den Leistungsfak- 
tor bestimmen, kann er aus den bezüglichen Kurven un- 
mittelbar entnommen werden. Besonders aufschlußreich 
werden die Diagramme der Wirk- und Blindleistung dann, 
wenn man die entsprechenden Kurven nebeneinander hat. 
Bei der bisherigen Registrierung waren stets zwei ge- 
trennte Registriergeräte notwendig, so daß man derartige 
Vergleiche erst nach der Aufzeichnung vornehmen 
konnte, wenn man die entsprechenden Streifen aus den 
Geräten herausnahm und aufeinander legte. Mehrkurven- 
diagramme waren bisher in der Starkstromregistrierung 
nicht bekannt. Ein erstes Gerät dieser Art, das von Sie- 
mens & Halske hergestellt wird, beschreibt Dr.-Ing. Kei- 
nath. Das Gerät ist auch dadurch bemerkenswert, daß 
hier zum erstenmal eine ganz neue Art der Kurvenunter- 
scheidung in der Mehrfachregistrierung durchgeführt wird. 


|mrteistung 


Blindielstung 


Abb. 4 Sohaltung eines neuen registrierenden Wirk- 
und Blindleistungsmessers. 


Abb. å zeigt die Schaltung des Gerätes. Das Meß werk 
besteht aus zwei eisengeschlossenen dynamometrischen 
Systemen in Aronschaltung, die durch eine Bandkupp- 
lung verbunden sind und einen Ellipsenlenker zur Gerad- 
führung der Schreibfeder antreiben. Die Aufzeichnung 
erfolgt in rechtwinkligen Koordinaten. Zur Messung der 
Wirkleistung liegen die beiden Drehspulen über die Wi- 
derstände R, und R, unmittelbar an der Spannung, zur 
Messung der Blindleistung werden durch eine selbsttätige 
Umschaltung die Drosselspulen D, und D, mit den Justier- 
widerständen R, und R, vorgeschaltet, so daß jetzt der 
Strom in den Spannungspulen gegenüber der vorherigen 
Schaltung um 90° verschoben ist. Der Umschaltmechanie- 
mus (Abb.4 oben rechts) besitzt einen Bimetallstreifen, 
der die Heizwicklung Ä trägt. Mit dieser parallel liegt 
die Wiceklung des Schaltmagneten M. Ist der Kontakt 
geschlossen, dann liegen die Wicklungen an einer Gleich- 
stromquelle von 24 oder 110 V. Die Heizwicklung erhitzt 
in etwa 6s den Bimetallstreifen so sehr, daß er sich 
krümmt und der Kontakt sich öffnet. Dadurch wird die 
Wicklung des Schaltmagneten stromlos. Nach etwa 1 min 
hat sich der Bimetallstreifen so weit abgekühlt, daß sich 
der Kontakt wieder schließt und der Schaltmagnet seinen 
Anker anzieht. Der Schaltmagnet arbeitet auf eine 
Schaltwalze mit Nockenscheiben, die die Federpakete der 
beiden Schaltungen jeweils zusammendrücken bzw. frei- 
geben. Die tangentiale Länge der Nocken ist so bemessen, 
daß die Wirkleistung jeweils Amin, die Blindleistung 
2min lang gemessen wird. Durch diese verschiedene 
Meßdauer ist die Gestaltung der Kurven bestimmt. 

In dem Diagramm der Wirk- und Blindleistung 
(Abb. 5) erscheint die Kurve der Wirkleistung stärker 
als die der Blindleistung und hebt sich von dieser klar ab. 
Auch wenn die Wirkleistung stark schwankt, kann man 
die Kurven gut unterscheiden, weil sich entsprechend der 
geringeren Schwankung der Blindleistung diese Kurve 
als Mittellinie in dem Wirkleistungsdiagramm abhebt. 
Wesentlich für gut lesbare Diagramme ist eine geringe 
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Papiergeschwindigkeit (20 mm/h) und eine Schreibfeder 
mit dünner Strichführung, eine sogenannte Schlitzfeder. 
Da das Gerät in der Art der neuen Siemensschen Stark- 
stromschreiber mit großer Schauöffnung ausgeführt ist, 
die einen großen Teil der Kurve am Gerät sichtbar macht, 
können die Kurven der Wirk- und Blindleistung während 
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Abb. 5 Diagramm der Wirk- und Blindleistungsaufnahme in 
einem elektrischen Betriebe. 


der Aufzeichnung beobachtet und miteinander verglichen 
werden. Mit Hilfe eines besonderen Lineals läßt sich für 
jeden Zeitpunkt der Wirkleistungskurve der zugehörige 
Leistungsfaktor aus dem Diagramm der Wirk- und Blind- 
leistung in einfacher Weise bestimmen. (Keinath, Sie- 
mıens-Z. Bd. 7, S. 229.) J. Br. 


Stroboskopische Methode zur Prüfung von Zählern. 
Es sind schon eine große Anzahl von Verfahren zur 
stroboskopischen Messung der Umdrehungszahl von Zäh- 
lern entwickelt worden, wobei insbesondere die von 
Blathy praktische Bedeutung gewonnen hat. H. P. 
Sparkes gibt nun eine weitere Verbesserung dieser 
Methode an, indem er einerseits ein Anzeigeinstrument 
entwickelt hat, welches direkt die Ablesung des prozen- 
tualen Fehlers gestattet, und anderseits eine Vorrichtung 
gebaut hat, welche die Frequenz der Beleuchtung selbst- 
tätig einstellt. Für beide Zwecke benutzt er ein Diffe- 
rentialinstrument, bei dem ein Wechselstrom-Wattmeter 
und ein auf gleicher Achse sitzendes Gleichstrom-Volt- 
meter gegeneinander wirken. Das Wechselstrom-Watt- 
meter wird genau so angeschlossen wie der Zähler. Das 
Gleichstrom-Voltmeter wird durch einen Magnetinduktor 
gespeist, der auf der Welle eines Motors sitzt, der zu- 
gleich den Kommutator für die Erzeugung der Lampen- 
frequenz antreibt. In Abb.6 ist das Schema der selbst- 
tätig arbeitenden Anlage angegeben. Die Scheibe S des zu 
prüfenden Zählers trägt 300 schwarze Marken in gleich- 
mäßigem Abstand; besser soll noch eine eingeritzte Tei- 
lung sein, wobei eine Schwärzung fchlen kann. Die 
Lampe L, die mit veränderlicher Frequenz gespeist 
werden soll, erhält ihren Strom durch eine kleine 
Gleichstrombatterie oder einen ans Netz angeschlossenen 
Gleichrichter. Der Strom wird über einen vierteiligen 
Kommutator K geleitet, der von einem Motor hoher Dreh- 
zahl M angetrieben wird. Wenn der Zähler bei Vollast 
25 Umdr./min macht, muß die Lampe mit 25 X 300 = 7500 
Per./min betrieben werden. Eine gewöhnliche Metall- 
fadenlampe ist dafür nicht geeignet, es ist deshalb eine 
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besondere Lampe mit Wasserstoff-Füllung entwickelt 
worden, die bis zu 15000 Per./min deutlich die strobosko- 
pischen Erscheinungen erkennen läßt. Um den Beobachter 
gegen Explosionsgefahr zu schützen, muß die Lampe in 
ein Schutzgehäuse eingeschlossen werden. Der Indikator 
zur direkten Ablesung der Fehler besteht aus einem Watt- 
meter W, welches ebenso an die Belastung angeschlossen 
wird wie der Zähler, und einem auf der gleichen Achse 
sitzenden Voltmeter V, welches von einem Magnetinduktor 
J gespeist wird, der auf der gleichen Welle wie der Kom- 
mutator für die Erzeugung der Lampenfrequenz sitzt. 
Bei der Nullstellung des Indikators wird das von dem 


Abb. 6 Schaltung zur selbsttätigen stroboskopischen Zählerprüfung. 


Wattmeter ausgeübte Drehmoment gerade von dem 
Drehmoment des Voltmeters aufgehoben. Dies tritt nur 
bei einer ganz bestimmten Drehzahl des Magnetinduktors 
ein, die der Eichung zugrunde gelegt wird. Will man 
nun z. B. den Fehler eines Zählers feststellen, so regelt 
man die Geschwindigkeit des Motors von Hand aus so 
lange, bis die Marken auf der Scheibe still zu stehen schei- 
nen; dann liest man auf der Skala des Indikators den 
prozentualen Fehler ab. Will man dagegen den Zähler 
auf die richtige Drehzahl einstellen, so regelt man von 
Hand aus die Geschwindigkeit des Motors, bis der Indi- 
kator Null anzeigt; dann verstellt man den Zähler, bis 
die Scheibe still zu stehen scheint. Diese letzte Art der 
Einregelung kann auch durch den selbsttätigen Regler 
übernommen werden. Dieser Regler besteht wieder aus 
einem Wattmeter Y, das als Kelvin-Waage ausgebildet ist, 
und einem damit gekuppelten Drehspul-Voltmeter X. Das 
bewegliche Organ kann zwischen zwei Kontakten hin- 
und herpendeln, wobei bei Berührung des einen Kontak- 
tes ein kleiner Motor N in der einen Richtung, bei Berülı- 
rung des anderen Kontaktes in der anderen Richtung be- 
tätıgt wird. Dieser Motor verstellt einen Regler R, der die 
Geschwindigkeit des Antriebmotors M für den Kommutator 
und den Magnetinduktor ändert. Sind die Drehmomente 
der Kelvin-Waage und des Drehspul-Voltmeters im Gleich- 
gewicht, so wird der Steuermotor den Regler in die ge- 
wünschte Lage gebracht haben, bei der die Geschwindig- 
keit des Antriebmotors und somit die Frequenz der Be- 
leuchtungslampe der Belastung des Zählers entspricht. 
Der Indikator steht dann ebenfalls in seiner Nullstellung. 
Diese Einrichtung ist für Laboratoriumsuntersuchungen 
gut geeignet. Sparkes weist aber darauf hin, daß man 
sie in der Nähe von Normalinstrumenten aufstellen muß, 
um ab und zu die Eichung zu kontrollieren. 
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Abb. 7. Tragbaıer siroboskopischer Prüfapparat. 


Einen kleinen tragbaren Apparat zeigt in schema- 
tischer Anordnung Abb. 7. Zur Erklärung dieser Ab- 
bildung sei noch hinzugefügt, daß die Scheibe durch eine 
Linse beobachtet wird und daß zu gleicher Zeit der Indi- 
kator durch das obenliegende Prisma beobachtet werden 
kann. Dieser Apparat ist nur für Handregelung aus- 
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gebildet. Sparkes gibt an, daß man Belastungen bis zu 
5% mit dieser Methode bequem und genau messen kann. 
Er rechnet auch aus, wie groß die Genauigkeit der strobo- 
skopischen Ablesung ist. Es ist selbstverständlich, daß 
diese außergewöhnlich groß ist. Die Genauigkeit des Appa- 
rates wird aber jedenfalls davon abhängen, daß der In- 
Jikator und der Regler mit sehr genau zeigenden Instru- 
menten ausgerüstet sind und daß diese ab und zu neu ge- 
eicht werden. Erfahrungen über die praktische Anwendung 
des Apparates liegen nicht vor; es ist aber wohl anzu- 
nehmen, daß die Westinghouse Electrice & Mfg. Co. die- 
sen Apparat weiter ausbilden wird (H. P. Sparkes, 
J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 356.) Schm. 


Über die Aufstellung: des Differentialgalvanometers. 
— Während hinsichtlich der Aufstellung des Differential- 
galvanometers öfters die Ansicht vertreten wird, daß die 
Ebenen der Spulen des Instruments im magnetischen Me- 
ridian liegen müssen, zeigt eine theoretische Unter- 
suchung von G. Hauffe, daß dies nicht der Fall ist, 
wenn der Aufhängefaden keine Torsionsvorspannung hat. 
Nur die Meßgenauigkeit ist bei Einstellung im magne- 
tischen Meridian am größten. Weicht die Richtung der 
Nadel infolge einer Torsion des Fadens etwas von dem 
magnetischen Meridian ab, so dürfen zwei magnetisch und 
elektrisch gleichwertige Spulen nicht symmetrisch zur 
Nadel stehen, wenn sich ihre Wirkungen auf diese auf- 
heben sollen. (G. Hauffe, Z. Instrumentenk. Bd. 47, 
S. 307.) Br. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Eine französische Grubenlokomotive. — Die Strecken 
in den französischen Gruben sind ziemlich hoch und eng, so 
daß für Grubenbahnen eine Spurweite von 0,6 m verwandt 
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Abb. 8& Abhängigkeit der Wagenzahl vom Energieverbrauch. 
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Abb. 9. Grubenlokomotive. 


wird. Um Doppelgleise in einer Strecke zu vermeiden, ver- 
langt man von der Lokomotive eine Mindestleistung von 
600 nutzbaren tkm. Auf den Gruben von Lens werden Wagen 
von 280 kg Leergewicht und 530 kg Nutzlast verwandt. 
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Mit der Geschwindigkeit geht man kaum über v = 16 km/h. 
Abb.8 zeigt die Abhängigkeit der Anzahl Wagen eines 
Zuges vom Energieverbrauch nach Versuchen, wie sie auf 
den Gruben von Lens stattgefunden haben. Bei 700 Ah 
Entladeleistung hat man mit 25 Wagen 455, mit 48 Wagen 
650 und mit 60 Wagen 685 nutzbare tkm erreicht. Man 
verwendet im allgemeinen Züge von 48 Wagen und geht 
im Notfall bis auf 60 Wagen. Abb.9 zeigt die Lokomotive 
von Lens im Auf- und Grundriß. Sie ist mit zwei Motoren 
von je 10 PS ausgerüstet und besitzt zwei Führerstände. 
Die Stromlieferung erfolgt entweder durch eine Edison- 
oder eine Bleibatterie. Die übrigen Daten sind: 


Gesamtlänge 4,32 m, 

maximale Breite 0,94 m, 

maximale Höhe über Schienenoberkante 1,55 m, 
Raddurchmesser 0,68 m, 

Radstand 1 m, 

Platz für die Batterie 25 m X 0,91 m, 

Gewicht ohne Akkumulatorenbatterie 4200 kg, 
Gesamtgewicht mit Edison-Batterie 6900 kg, 
Gesamtgewicht mit Bileibatterie 8000 kg. 


An der Lokomotive befindet eich eine Vorrichtung, 
um die Batterie von Hand abrollen zu lassen. Die Edison- 
batterie besteht aus 43 Zellen von einer Kapazität von 
750 Ah, was einer Leistung von 45 kWh entspricht; die 
Bleibatterie setzt sich zusammen aus 32 Zellen mit einer 
Kapazität von 866 Ah (52 kWh Leistung). Auf einer 
Strecke mit einer Neigung von 5°/o wurden Versuche mit 
30 Wagen zu je 1 t angestellt, wobei sich ergab, daß ein 
Zug von 40 t (Lokomotive einbegriffen), der mit 16 km/h 
fuhr, in 11,6 s nach 26 m zum Stehen gebracht wurde. 
Man hat ces auf eine Leistung von 850 tkm täglich ge- 
bracht, wenn man die Batterie täglich 3% h lang teilweise 
wiederauflud. Der Energieverbrauch hat sich ergeben zu 
0 Wh/mutzbares tkm und 27 Wh/Gesamt-tkm (Kohle, 
Wagen und Lokomotive). Auf einer anderen Grube hat 
man sogar 98 Wh/nutzbares tkm und 34 Wh/Gesamt-tkm 
erreicht. Betriebskosten (ohne Verzinsung und Amorti- 
sation) werden zu 2,44 Fr/tkm angegeben, wenn man den 
Freis für die Kilowattstunde mit 0,30 Fr einsetzt. (Genie 
Civil, Bd. 90, S.530.) Ka. 


Beleuchtung. 


Lichttechnische Gesellschaft, Karlsruhe. — In der 
Sitzung vom 8. XII. 1927 hielt nach Erledigung einiger 
geschäftlicher Angele- 
genheiten Herr cand. 
elektr. E. Schönber- 
ger einen Vortrag über 
„Lichttechnik im 
Nachtflugver- 
kehr”. Redner führte 
folgendes aus: In unse- 
rer Zeit, der Zeit der 
Geschwindigkeiten, iet 
der Flug schon eine 
Selbstverständichkeit. 
Um die Flüge auch 
nachts zu ermöglichen, 
ist man bestrebt, Ein- 
` richtungen auszubauen, 
die ermöglichen, durch 
die Nachtflüge die Wirt- 
schaftlichkeit der Luft- 
fahrt zu erhöhen, Diese 
Einrichtungen bestehen 
größtenteils aus Be- 
leuchtungs- und Signal- 
` anlagen, die also in das 
Gebiet der Lichtinge- 
nieure fallen. — Die An- 
lagen sind teils auf der 
Flugstrecke, teils im 
Flughafen angebracht. 
Es gibt schon mehrere 
nachts beflogene Flug- 
strecken. Die einzige 
jedoch, die auch für 
Personenverkehr aus- 
genutzt wird, ist die 
Strecke Berlin—Königs- 

berg. 

Auf den Strecken werden allgemein Feuer hoher 
Lichtstärke wie die Leuchttürme und Seefeuer am Meeres- 
ufer, in Abständen von 20 = 30km auf möglichst hohe 
Türmen, Masten oder sonstigen Erhöhungen aufgestellt. Je 
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nach Konstruktion sind die Streckenfeuer verschiedener 
Art, und zwar Tauchlichtlaternen, Drehspiegellaternen, 
Blinklichtlaternen usw. — Die Feuer sind teils mit Lin- 
sen, teils mit Spiegeloptik versehen. Als Brennstoff be- 
nützt man vielfach Azetylen, Benzin oder Gas und, wo es 
möglich ist, wird elektrische Energie zugeführt. 
Neuerdings werden zwischen diese größeren Feuer in 
kleineren Abständen von 5— 6 km rote Neonröhren auf- 
gestellt, die dem Flugzeugführer ein genaues Einhalten 
der Fluglinie ermöglichen. Sämtliche Feuer werden durch 
Blinksignale gekennzeichnet, damit man mit Sicherheit 
feststellen kann, an welchem Ort man sich befindet. Bei 
den größeren Anlagen sind Hilfslandeplätze vorgesehen. 
Im Flughafen sind Ansteuerungsfeuer angebracht, ähn- 
lich dem Streckenfeuer, aber mit weit größerer Licht- 
stärke, da sie in einer viel helleren Umgebung zur Wir- 
kung kommen sollen. Das dem Flughafen sich nähernde 
Flugzeug wird von dem Ansteuerungsfeuer geführt. Wenn 
das Flugzeug sich über dem Flugplatz befindet, muß 
sich der Führer über Landungsrichtungen orientieren. 
Dazu dienen die Windrichtungsanzeiger, die entweder aus 
einem beleuchteten Flugzeugmodell bestehen oder aus 
einem System von Glühlampen, die eine T-Form bilden 
und gegen die Windrichtung zeigen. Der Landungsplatz 
wird schattenlos von 8 im Kreis aufgestellten Scheinwer- 
fern beleuchtet, die so eingerichtet sind, daß der Flugzeug- 
führer nicht geblendet wird. — Eine solche Einrichtung 
befindet sich auf dem Flughafen Rotterdam—Woaalhaven. 
In Berlin-Tempelhof wird eine andere Art Landbe- 
leuchtung benutzt. In etwa 100 m breiten parallelen 
Reihen werden Lampen aufgestellt, zwischen denen das 
Flugzeug landen soll. In diesem Fall müssen die Platz- 
grenzen auch durch rote Lichter gekennzeichnet werden. 
Wenn diese Einrichtungen versagen oder nicht genü- 
gen, sind noch einige Scheinwerfer zur Hand. Außerdem 
befinden sich an Bord des Flugzeuges Scheinwerfer und 
Magnesiumlichter, die der Flieger im Notfall vom Führer- 
sitz aus betätigen kann. Die den Flughafen umgebenden 
hohen Gebäude, Schornsteine usw. sind mit Warnungs- 
lichtern ausgestattet. Die Warnungslichter bestehen meist 
aus rotleuchtenden Neonröhrengebilden Infolge der bis- 
herizen Einrichtungen ist der Flieger abhängig von der 
„Budenorganisation”. Dieser Zustand wirkt hemmend auf 
die Entwicklung des Nachtflugverkehrs. — Teils durch 
Vereinfachung der Beleuchtungsapparatur, teils durch Er- 
höhung der Tragfähigkeit der Flugzeuge ist man bestrebt, 
sämtliche Hilfsapparate am Flugzeug selbst anzubringen. 
Hier sind dem Techniker neue Aufgaben gestellt. of 


Bergbau und Hütte. 


Tiefbohreinrichtungen mit elektrischem Antrieb. — 
Die Entwicklung der für die geologische Erforschung der 
Erdkruste, der Erschließung der festen, flüssigen und 
zasförmigen Bodenschätze verwendeten Tiefbohreinrich- 
tungen ist lange Zeit hinter den übrigen Leistungen und 
Errungenschaften der Technik zurückgeblieben. Obwohl 
das Tiefbohrwesen zu den ältesten Zweigen der techni- 
schen Wissenschaft gehört, bedurfte es erst der in den 
letzten Jahrzehnten sprunghaft gesteigerten Nachfrage 
nach mineralischen Bodenschätzen, deren Besitz die 
Grundlage der heutigen Volkswirtschaft und Weltgeltung 
bildet, um diesen Wissenszweig auf die gegenwärtige hohe 
Entwicklungstufe zu bringen. Dieser Aufstieg wäre 
allerdings ohne die vorangegangene Entwicklung anderer 
technischer Fachgebiete, namentlich des Hüttenwesens, 
dem wir die Vergütung des zur Herstellung der Bohr- 
werkzeuge notwendigen, hochwertigen Stahle zu ver- 
danken haben, des allgemeinen Maschinenbaues und nicht 
zuletzt der Elektrotechnik, schlechthin unmöglich ge- 
wesen. 

Das Tiefbohrwesen ist insbesondere mit der Erdöl- 
industrie organisch verbunden, insofern, als es nicht nur 
der Erforschung der Erdöllagerstätten, zur Feststellung 
ter Tiefe und Mächtigkeit der erdölführenden Schichten 
dient, sondern den weiteren Zweck verfolgt, die Bohr- 
löcher zu schaffen, aus denen durch geeignete Mittel das 
Erdöl über Tage gefördert wird. Die Tiefe der Bohr- 
löcher ist sehr verschieden, im Mittel beträgt sie 
600 — 700 m, doch gehören 1500 — 1800 m tiefe Bohr- 
löcher zu keinen Seltenheiten, und ces ist nicht ausge- 
schlossen, daß mit der Verknappung der Erdölvorräte 
noch tiefere Horizonte aufgesucht und erschlossen werden. 

Daß die bekanntesten Vertreter der Tiefbohr- 
einrichtungen, nämlich der kanadische Bohrkran mit 
festem Bohrgestänge, Meißel, Schwerstange und Rutsch- 
echere (Abb. 10) und der pennsylvanische Bohrkran, bei 
dem der Meißel an einem Seil hängt, das die Verwendung 
der Rutschschere entbehrlich macht, den hinsichtlich 


der Verkürzung der Bohrzeit gestellten Anforderungen 
nicht mehr genügen, liegt auf der Hand. Die Leistungs- 
fähigkeit der Stoßbohr- 
geräte wurde, wieStei- 
ner ausführt, durch Er- 
höhung der minutlichen 
Schlagzahl und Bespi- 
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b Kettenkopf k Riemenspannrollen 
c Bohrkette I Leitrolle 
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e Bohrgestänge n Flaschenzug 
f Bohrloch o Schmandlöffel 
g Zugstange p Riemenvorgelege 
h Fördertrommel q Elektromotor 


Abb. 10. Kanadischer Bohrkran mit elektrischem Antrieb. 


lung der Bohrlochsohle durch Wasser oder häufiger durch 
ein Gemisch von Wasser mit Ton wesentlich erhöht. Zur 
Verhütung der Stauchung des 

Bohrgestänges wird bei diesen | 
Schnellschlagbohrgeräten nach ; n 
Raky (Abb. 11), Fauck, 
Brechtel und Trauzl 
statt der erwähnten Rutsch- 
schere ein System von Federn 
an dem Schwengel oder an 
anderer passender Stelle an- 
geordnet. In letzter Zeit wur- 


a Bohrsehwengel m Fördersvile 

b Federbatterie n Turmrollen 

c Bohrgestänge o Spülsehlaueh 

d Nachlafschraube p Antriebscheibe für Kernbot:ren 
e Bohrloch q Nachlaßvorrichtung für 

f Zugstange das Kernbohren 

g Kurbelwelle r Gewichtsausgleich für das 
h Schmandtrommel Bohrgestänge beim Kern- 
i Reibkuppelung bohren 

k Bremsscheibe s Riemenvorgelege 

t Fördertrommeln t Elektromotor 


Abb. 11. Schnellsehlag-Bohrkran, Bauart Raky, mit elektrischem Antrieb. 
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den namentlich von deutschen Tiefbohrfirmen die Seil- 
schlagbohrgeräte entwickelt, bei denen an Stelle des durch 
eine Kurbel bewegten Schwengels eine Schwinge am 
Schlagwerk und eine Turmschwinge treten. 

Den nach dem Stoßbohrverfahren arbeitenden Bohr- 
xceräten erwuchs ein ernster Wettbewerb in dem Rotary- 
Bohrkran (Abb. 12), der, wie der Name schon ausdrückt, 
nach dem Grundsatz des drehenden Bohrene arbeitet. Die 
l)rehbohrkräne erfreuen sich einer steigenden Verwen- 
dung. Ursprünglich in Amerika, wo die geologischen 


Verhältnisse für das drehende Bohren besonders günstig 


liegen, angewendet, bürgern sie sich auch in Europa, 
namentlich in den Sowjet-Republiken und in Rumänien, 
ein. Sie arbeiten ausschließlich mit Spülung, benötigen 
daher stets eine besondere Spülpumpe. 

Alle Bohrgeräte sind noch mit einer Fördereinrich- 
tung zum Hochziehen und Herablassen des Gestänges bzw. 
Seils und zum Bewegen der Verrohrung ausgerüstet, um 
das Festsitzen im Gebirge zu verhindern. Die für das 
eigentliche Bohren benötigte Energie ist verhältnismäßig 
gering im Vergleich zum Kraftbedarf bei der Ausfülh- 
rung der Nebenarbeiten. 
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A Drehtisch k Bandbremse 

B Windwerk l Vorgelegewelle 

C Elektromotor m Keitenräder 

a Drehtischplatte n Klauenkuppelungen 
b Kugellager o Steuergestänge 

e Mitnehmerstücke p Spill 

d Mitnehmersiange a Kettenradvorgelege 
e Kegelrad r Flaschenzug 

J Ritzel s Bohrseil 

g Antriebswelle t Bohrhaken mit Abzug- 
h Antriebskettenrad feder 

i Seiltrommel u Spülschlauch 


Abb. 12. Rotary-Bohrkran. 


Die Elektromotoren haben sich bei allen Betriebe- 
verhältnissen bestens bewährt, wenn ihre Leistung richtig 
gewählt und die Anlaß- und Regelapparate den Regel- 
bedingungen entsprechend bemessen sind. Diese Bedin- 
zungen werden von Steiner in einer übersichtlichen 
Jahlentafel zusammengestellt und auf diese Weise die 
Planung der elektrischen Antriebe der Tiefbohreinrichtun- 
gen erleichtert. Der Aufsatz bildet eine wertvolle Er- 
gänzung seines Buches!. (L. Steiner, Z. VDI, Bd. 71, 
S.1185.) Sb. 


Untersuchung von Wassereinbrüchen im Bergbau mit 
Hilfe elektrischer Verfahren. — In den letzten Jahren ist 
die Anwendung physikalischer Verfahren auf praktisch 
geologische und bergmännische Probleme in rascher Ent- 
wicklung begriffen. Wohl das grüßte Anwendungsgebiet 
besitzen die verschiedenen elektrischen Methoden. P.H ül- 
senbeck berichtet über die Untersuchung eines starken 
Wasserzuflusscs in einem Kohlenbergwerk bei Brünn 


! I.Steiner; Tiefbohrwesen, Förderverfahren und Elektro- 
technik in der Erdölindustrie. Verlag Julius Springer, Berlin 1926. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 3 


19. Januar 1928 


mit Hilfe der früher viel benutzten Äquipotentiallinien- 
Methode. An der Woasseraustrittstelle unter Tage und 
an einem geeignet gewählten Punkt über Tage wurden 
Elektroden angebracht, die dem Untersuchungesgebict 
Wechselstrom zuführten. Da das Wasser eine erheblich 
bessere Leitfähigkeit als das Gestein besitzt, so führen 
die Zonen, auf welchen die Tageswässer in die Tiefe 
gehen, relativ mehr Strom als ihre Umgebung. Infolge- 
dessen müssen die Linien gleichen Potentials (Äqui- 


potentiallinien), 
Telephon auf 
durch die Versiekerungszone bedingte Ausbiegungen und 


die mittels Sonden, Verstärker und 
der Erdoberfläche aufgesucht wurden, 


Verschwenkungen gegenüber ihrem normalen Verlauf 
zeigen. Bei zwei verschiedenen Anordnungen der Über- 
tage-Elektrode wurden zwei Systeme von Äquipotential- 
linien gefunden, deren physikalische Deutung überein- 
stimmt. Es ergab sich als Versickerungszone ein Stück 
der Ausstrichlinie einer bekannten geologischen Störung, 
die ihre Zuflüsse aus mehreren Tälern erhält. Eine 
Übersichtskarte des Untersuchungsgebictes mit den beiden 
Aquipotentiallinien-Systemen, den wichtigsten geologi- 
schen Angaben und der gefundenen Versickerungszone 
dient zur Erläuterung. (P. Hülsenbeck, Glückauf, 
Bd. 62, S. 1494.) Sb. 


Fernmeldetechnik. 


Die Abfallzeiten von Fernsprech-Relais. — Nach 
einigen allgemeinen Betrachtungen über die Anforderun- 


. $ Dr.-Ing. Erieh Schulze, Hannover, berichtete hierüber in einem 
Vortrage am 20. IV. 1926 im Elektroteehnisehen Verein, Berlin. 
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gen in selbsttätigen Fernsprechanlagen an die Schaltzeiten 
von Relais und die Mittel zu ihrer Beeinflussung (Neben- 
widerstände und eine zweite Wicklung in allen Schaltungs- 
arten) werden im 1. Teil zunächst die theoretischen Grund- 
lagen für die Untersuchung der Abfallzeiten behandelt. 
Es sind dies die beim Aberregen eines Magneten (Relais) 
mit zwei Wicklungen in allen Schaltungsarten auftreten- 
den Ausgleichsvorgänge, die beim Kurzschlußabschalten 
bereits bekannt und beim Ausschalten der Erregerwick- 
lung nach folgendem Plan untersucht werden: 

Abschalten eines Gleichstrommagneten 
1. mit Dämpferwicklung, 
2. mit zwei gegensinnig parallelen Wicklungen, 
3. mit zwei gleichsinnig parallelen Wicklungen. 


In jedem Falle wird zunächst eine unvollkommene 
magnetische Verkettung der beiden Wicklungen angenom- 
men; die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden dann 
auf alle möglichen Grenzfälle angewendet, die sich leicht 
diskutieren lassen. Zahlreiche Oszillogramme ergänzen 
diese theoretischen Ausführungen. 

Auf Grund der theoretischen Ergebnisse wird im 
II. Teil die Grundgleichung für die Abfallzeiten eines Re- 
lais abgeleitet. Ein Relais, das seinen Anker bei der AW- 
Zahl Sa (Ansprechwert) gerade noch anzieht und bei der 
kleineren AW-Zahl s, (Haltewert) gerade noch hält, wird 


ist daher 


; : u mI 
mit mI AW erregt; seine „Haltesicherheit” 


stets größer als seine „Anzugsicherheit“ 
mI ( — “a ) 
sh’ RZ Sh Zr 


Beim Aberregen verschwindet das Feld nach einer 
Zeitkonstanten T, die abhängig ist vom Verzögerungs- 
mittel und von der Art des Aberregens (Ausschalten oder 
Kurzschlußabschalten). Dann wird die Abfallzeit, d. h. 
die Zeit vom Augenblick des Abschaltens bzw. Kurz- 
schließens der Erregerwicklung bis zum Beginn des 
Ankerabfalles 

= Tin"! = Tmp "t. 
Sh Sa 
Die Abfallzeiten sind also proportional der Zeitkonstan- 
ten, nachı der das Feld beim Aberregen verschwindet, und 
nehmen mit der Haltesicherheit nach einer logarithmischen 
Kurve zu: sie sind bei einer konstanten Haltesicherheit 
unabhängig von der Betriebspannung. 

Hierbei könnte der Einfluß der Hysteresis, welche die 
Abfallzeiten bei gleichbleibendem Erregungsinn erheblich 
vergrößert, im anderen Falle verkleinert, berücksichtigt 
werden durch eine zusätzliche AW-Zahl entsprechend der 
Koerzitivkraft. Der Einfluß der Ankermasse wird als 
sehr klein ebenfalls vernachlässigt, dagegen derjenige der 
Wirbelströme berücksichtigt durch Einführen der soge- 
nannten „Wirbelstromzeitkonstanten” 7%, die zur Zeit- 
konstanten T der Schaltungsanordnung addiert wird und 
durch den Versuch ermittelt werden kann. 

Im einzelnen erfolgt die experimentelle Untersuchung 
der Abfallzeiten, die in allen Fällen mit einem ballistischen 
Galvanometer gemessen werden, an einem Schneidenanker- 
Relais mit zwei Wicklungen nach folgendem Plan: 


I. Die Abfallzeiten beim Ausschalten. 


a) Veränderliche Anzugs- und Haltesicherheit. 
Wicklung 2 als Kurzschlußwicklung mit Zusatz- 
widerstand. Konstante Anzugs- und Haltesicherheit. 

c) Erregerwicklung 1 mit veränderlichem Nebenwider- 
stand. Wicklung 2 offen und geschlossen. Konstante 
Anzugs- und Haltesicherheit. 

d) Wicklung 2 als Kurzschlußwicklung. Veränderliche 
Anzugs- und Haltesicherheit. 

e) Wicklungen gegensinnig und gleichsinnig parallel. 
Veränderliche Anzugs- und Haltesicherheit. 


Il. Die Abfallzeiten beim Kurzschluß- 


schalten. Veränderliche Anzugs- und Haltesicher- 

it. 

a) Kurzschlußabschalten der Erregerwicklung 1. 

b) Kurzschlußabschalten der Erregerwicklung 1. Wick- 
lung 2 kurzgeschlossen. 

c) Kurzschlußabschalten der beiden gegensinnig paral- 
lelen Wicklungen. 

d) Kurzschlußabschalten der beiden gleichsinnig paral- 
lelen Wicklungen. 


In allen Fällen stimmen Theorie und Messung sehr 
gut überein. Bei veränderlicher Haltesicherheit ist der 
Einfluß der Hysteresis deutlich zu erkennen. 
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Bezüglich der Grenzwerte der Abfallzeiten zeigt sich, 
daß die kleinste Abfallzeit bei konstanter Haltesicherheit 
gegeben ist durch den Verzögerungsbetrag der Wirbel- 
ströme. Dagegen erhält man die größte Abfallzeit mit 
dem kleinsten Leistungsverbrauch eines Relais durch 
Kurzschlußabschalten seiner Erregerwicklung, deren 
Kupfervolumen (Wickelraum) bei einer bestimmten Halte- 
sicherheit allein maßgebend ist für die Abfallzeiten. 
(E. Schulze, El. Nachr. Techn. Bd. 3, S. 382 u. 2 


Der Konuslautsprecher. — S. Hill gibt eine kurze 
Beschreibung des Konuslautsprechers, der von der Stan- 
dard Telephones and Cables hergestellt wird. Die Mem- 
bran besteht aus zwei Papierkegeln, die an ihrer Basis, 
die etwa 45 cm Dmr. hat, ringsherum mit einem Bindemittel 
verbunden sind. Die Spitze des Kegels hat eine Vorrich- 
tung, um den Stoßstift des Magnetsystems zu halten. Das 
im Konuslautsprecher benutzte Antriebsystem ist von der 


Art des ausbalanzierten Ankers. Die Frequenzkurve ist in 
dem Bereich von etwa 50 — 5000 Hz zufriedenstellend. Hill 
untersucht auch die Schwingungsform des Papiertrichters 
mit Hilfe von Sandfiguren; es wurden vier verschiedene 
Schwingungsarten beobachtet: Bewegung um einen Knoten- 
durchmesser, Sektorschwingung (Abb. 13), ringförmige 
Schwingung und eine Übergangsform zwischen den beiden 
letztgenannten Figuren. Zum Schluß weist Hill noch auf 
die Wichtigkeit eines guten Verstärkers für den Konus- 
lautsprecher hin. (S. Hill, El. Commun. Bd. ne 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Deformation von Bimetallstreifen. — Im Chrono- 
meterbau spielt die Deformation des doppelmetallischen 
Reifens durch Temperaturänderung z. Zt. noch eine er- 
hebliche Rolle zur Temperaturkompensation, .und H. 
Bock hat sich die Aufgabe gestellt, den Deformations- 
vorgang mit einfachen Mitteln klarzulegen. Er hat auf 
Grund einer einfachen Elastizitätstheorie Formeln für die 
Temperaturdeformation bimetallischer Reifen abgeleitet. 
Da bimetallische Streifen als Temperaturkontaktgeber 
auch in der Elektrotechnik vielfach Verwendung finden, 
so ist eine Auswertung der Formeln auch für dieses An- 
wendungsgebiet denkbar. (H. Bock, Z.Instrumentenk. 
Bd. 46, S. 601.) Schö. 


Bestimmung des Erdpotentials in Wechselstrom- 
systemen. — Die Bestimmung der Isolationswiderstände 
von Wechselstromleitungen im Betriebe ist wa. durch 
Arbeiten von Görges und Marx unter Ableitung der 
dazu benötigten Formeln und Grundsätze bekannt. Mit 
Hilfe eines Widerstandes, der nacheinander zwischen die 
verschiedenen Leiter und Erde gelegt wird, kann man aus 
der Beobachtung der Spannung der Leiter gegen Erde vor 
und nach dem Anlegen des Widerstandes die Isolations- 
werte auf graphischem Wege bestimmen. Dieser graphi- 
schen Methode liegt der Satz zugrunde, daß man sich die 
Leitwege der einzelnen Leiter nach Erde zwischen dem 
Nullpunkt des Systems und Erde vereinigt denken kann, 
während der Hilfswiderstand zwischen die Leiter und Erde 
gelegt wird. Der durch ihn nach Erde fließende Strom 
kehrt durch die vorerwähnte Kombination zum Nullpunkt 
zurück und wird durch die Spannung zwischen dem Null- 
punkt und dem betreffenden Leiter erzeugt. T. R. War- 
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ren gibt für die Zulässigkeit dieses sog. Ersatzschemas 
einen leicht faßlichen Beweis. Ist der. Widerstand der ein- 
zelnen Leiter nach Erde fı, fa, fs und x der Hilfswider- 
stand zwischen Leiter und Erde, v’ das Potential des 
Leiters gegen Erde vor und v” nach dem Anlegen von z, 
so gilt die Beziehung 


wobei = = -j + Fr + F ist. 


Der Widerstand eines Poles gegen Erde setzt sich aus 
der Kapazität und dem Ohmschen Widerstand zusammen. 
Um die Kapazität zu bestimmen, will Warren eine regel- 
bare Induktivität zwischen Pol und Erde legen und bei 
Beobachtung der Spannung des Poles gegen Erde durch 
ein statisches Voltmeter das Spannungsmaximum ein- 


stellen. Dann ist K = 47 und bei bekanntem L ist K 


crrechenbar. 


Zeigt ein Leiter abweichende Spannung gegen Erde, 
so kompensiert man zunächst die Kapazität. Hat z.B. 
Leiter 1 eine kleinere Spannung gegen Erde als Leiter 3, 
ein Zeichen für irgendwelchen Isolationsfehler, so legt 
man zwischen Leiter 3 und Erde einen Widerstand, der 
so bemessen ist, daß die sich einstellenden Spannungen 
v’ und vs gleich werden. Dann gelten folgende Be- 
zichungen: 
v3 v (mn — v) r 


her “he 


ty v3 


V3 vivy -ry) r 
(V3 v — 2 Va) Va 
h= y3 v( Rn Va) £ l 
Va T3 — V3 v (V; — vs) 


Es sind dann die Einzelwiderstände zu bestimmen. Hierin 
bedeuten v V3 die verkettete Spannung, vı, va, “a die Span- 
nungen der Leiter gegen Erde vor Anlegen von 7z, vi’, t7, 
v dgl. nach Anlagen von z. 

Die Methode ist nach Ansicht des Berichters für ver- 
hältnismäßig niedrige Spannungen und für nicht zu große 
Netzkapazität anwendbar. Sowohl die regelbare Kom- 
pensationsinduktivität als auch der regelbare Widerstand 
stellen wesentliche Nachteile gegenüber der von Görges 
angegebenen Methode der Bestimmung der lsolationswider- 
stände aus drei Messungen mit nur einem festen Wider- 
stand dar. Für Anlagen sehr hoher Spannungen und großer 
Ausdehnung dürften alle dieso Verfahren versagen, da 
hier zur Verlagerung des Nullpunktes Widerstände sehr 
großer Leistungsaufnahme gehören, die teuer und um- 
ständlich im Gebrauch sind. (T. R. Warren, J.Inst. 
El. Engs. London, Bd. 63, S.1018.) W.K. 


Das Gesetz der Magnetisierungskurve. — In J. Am. 
Inst. El. Engs. wird die Frölichsche Gleichung für die 
Magnetisierungskurve in der Nähe der Sättigung 


SH 
| LEHIN 
(J Magnetisierung, H Feldstärke, S und h Konstanten) 


ciner eingehenden kritischen Betrachtung unterzogen. Es 
ergibt sich, daß die Beobachtungen weit besser durch das 


Gesetz 
J=S(1—-be- °’ H) 


wicdergegeben werden. Diese Gleichung hat einen cin- 
fachen physikalischen Sinn, denn aus ihr folgt 

dJ 

—- Z qa N= 8 

ls: 
der Zuwachs von J mit weiterwachsendem H ist also der 
Abweichung von J von seinem Sättigungswert proportio- 
nal. Der Arbeit ist ein großes Tabellenmaterial, das die 
Magnotisierungskurven verschiedener Materialien wieder- 
gibt, beigegeben. (J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 45, S5. 845.) Sal. 


Einfluß der Erdschlußspule auf die Spannungen eines 
Netzes. — F. Stiegler untersucht den Einfluß der Erd- 
schlußspule auf das Netz für den Fall, daß die Kapazitäten 
gegen Erde Unsymmetrien aufweisen. Die Untersuchung 
erfolgt zunächst ohne Berücksichtizungz der Veränderlieh- 
keit der Induktivität, dann unter Berücksichtigung des 
Kisens und schließlich auch der Verluste. Das Ergebnis 
läßt sich kurz dahin zusammenfassen: Erdsehlußspule und 
Kapazität bilden einen Resonanzkreis: das Auftreten von 
Resonanzüberspannungen nennenswerter Höhe wird aber 
durch die Sättigung des FEisens unmöglich gemacht. Da- 


gegen kann die Spannung der Phasen gegen Erde kippen. 
Die Berücksichtigung eines prozentual konstanten Ver- 
lustwiderstiandes zeigt indes, daß diese Erscheinung wesent- 
lich gemildert wird; praktisch ist dies noch mehr der Fall, 
da die Verluste mit der Spannung zunehmen. Im übrigen 
läßt sich das Kippen in den praktischen Grenzen der Kapa- 
zıtätsänderung vollkommen vermeiden, wenn die Induk- 
tivität der Spule kleiner gewählt wird, als es genauer Ab- 
stimmung entspricht. 

Die Grenze der Abstimmung, bei der überhaupt kein 
Kippen auftritt, ist graphisch bestimmbar. Der resul- 
tierende Strom der Fehlabgleichung ist um so geringer, je 
mehr die Magnetisierungskurve bis zur Phasenspannung 
einer Geraden gleichkommt. (F. Stiegler, Dissertation 
T. H. Darmstadt 1921.) nkl. 


Hochspannung. 


Eine neue Schaltung zur Messung der Durchschlar- 
verzögerung elektrischer Isolatoren. — Die Durchschlag- 
verzögerung elektrischer Isolatoren, auf welche ursprüng- 
lich fast nur bei Meßfunkenstrecken geachtet wurde, spielt 
bei der Erforschung schnell verlaufender Überspannungen 
und deren Folgen eine ausschlaggebende Rolle. In einer 
Arbeit von O. Mayr wird eine Schaltung beschricben, 
welche mit einfachen Mitteln eine bequeme und genaue 
Messung der Durchschlagverzögerung ermöglicht. Abb. 14 a 
zeigt eine Leitung, welche am rechten Ende durch einen 
dem Wellenwiderstand ‘der Leitung gleichen Ohmschen 
Widerstand Z überbrückt ist. Bei f ist die zu unter- 
suchende Funkenstrecke eingebaut. Eine von links kom- 
mende Wanderwelle von der Höhe E wird, solange f nich! 
anspricht, wie in Abb. 14a gezeigt ist, ungehindert über f 


Abb. 14. Sehaltung zur Messung der Durehschlagverzögerung 
elektrischer lsolatoren. 


hinaus laufen. Sobald jedoch f anspricht, kann weitere 
Ladung an f nicht mehr vorbei. Der Rest der Welle wird 
bei f reflektiert und läuft wieder auf der Leitung zurück 
(Abb. 14b). Der von f durchgelassene Teil der Welle bzw. 
dessen Ladung gibt ein direktes Maß für die Durchschlax- 
verzözerung von f. Da dieser Wellenabschnitt von Z re- 
flexionsfrei verschluckt wird, kann seine Ladung mittels 
der in Abb. 14c eingetragenen Vorrichtung gemessen wer- 
den. Ein genügend groß bemessener Schutzkondensator Co 
nimmt zunächst die ganze Ladung auf, ohne daß an seinen 
Klemmen eine nennenswerte Gegenspannung entsteht. 
Nachdem der Funke bei f in kürzester Zeit erloschen ist, 
muß bei geeigneter Wahl der Zeitkonstanten die ganze 
Ladung Q über das ballistische Galvanometer G ab- 
fließen. Da p 
Q=it= 3” 


4 


ergibt sich für die Verzögerung t die einfache Formel 


t=2Z Q ; 

Da bei jedem Überschlag eine Galvanometerablesung er- 
folgen kann und damit t bestimmt ist, lassen sich auch 
erößere Meßreihen in kurzer Zeit durchführen. An zwei 
Beispielen wird gezeigt, wie die zur Messung erforderliche 
\Wanderwelle mittels einer Versuchsleitung oder eines 
Kondensators praktisch am besten erzeugt wird. 

Messungen an einer Kugelfunkenstrecke ergaben in 
Übereinstimmung mit den Untersuchungen von Peder- 
sen! Verzögerungszeiten von 0,0302 us. An einer 


I P.O, Pedersen., Ann. Phys R.71 (4. Folge‘, S. 38. 
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Spitzenfunkenstrecke und an einem Stützisolator ergaben 
sich vor allem bei Spannungen, welche nur wenig über der 
stationären Überschlagspannung liegen, wesentlich höhere 
Werte. Dasselbe gilt auch für flüssige und feste Isolier- 
stoffe zwischen flachen Elektroden. So beträgt z.B. die 
Verzögerung bei Transformatorenöl für die zweifache 
stationäre Durchbruchspannung noch mehr als 12 us 
(Wärmedurchschlag). Bei sehr hohen Spannungen, bei 
Öl etwa von der 6 — 8fachen stationären Durchbruchspan- 
nung an, erfolgt der Durchschlag jedoch bereits nach 
weniger als 0,1 us, d.i. etwa ebenso rasch wie bei der 
Kugelfunkenstrecke (elektrischer Durchschlag). (O. Mayr, 
Arch. El. Bd. 19, H.1, S. 108.) 


Überspannungen durch Lichtbogen. — An Hochspan- 
nungs-Prüftransformatoren wurden häufig Durchschläge 
festgestellt, sobald am Prüfstück ein Lichtbogen das 
Dielektrikum durchschlug, und zwar war diese Erschei- 
nung nur beim Durchschlag bestimmter Dielektrika fest- 
zustellen, wie Kompounde und auch Öl. Dabei traten an 
einzelnen Spulen des Transformators Teilspannungen auf, 
die erheblich höher waren als die an einer Reihe von 
Spulen gemessene Summenspannung. Mit Hilfe des Katho- 
denoszillographen hat J. Fallou diese Erscheinung 
näher untersucht. Abb. 15 gibt das ÖOszillogramm der 
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Abb. 15 Spannung an einem unter 
Öl bei 10 kV brennenden Lichtbogen. 


Spannung am Lichtbogen während etwa 1/50 s (1 Per.), 
aus dem hervorgeht, daß die Spannung eine Schwingung 
wechselnder Amplitude und Frequenz mit zahlreichen 
Oberwellen enthält. Der Bogen wurde hierbei von einem 
100 kV-Transformator unter Öl an einer Kugelfunken- 
strecke von 20 mm Schlagweite unterhalten. Charakte- 
ristisch sind die senkrecht verlaufenden Abstürze der Span- 
nung, denen ein sanfterer Wiederanstieg folgt. Fallou 
glaubt, diesen Verlauf wie folgt erklären zu können: 
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Abb. 17. Spannungsverteilung !längs der.Wicklung für 
sinusförmige EMK. 


Abb. 16. 


Die Spannung an der Funkenstrecke steigt, bis im 
Punkt B der Durchbruch erfolgt (Abb. 16), der den verti- 
kalen Spannungsturz BC bedingt. Durch irgendeine Ur- 
sache, vielleicht komprimierte Gasbläschen, wird jedoch 
der Strom wieder unterbrochen, die Spannung steigt längs 
CE entsprechend der Eigenfrequenz des Kreises, bis in D 
mit Erreichung der Zündspannung wieder der Durch- 
bruch einsetzt. Daß diese Zündspannungen (B, D) in wech- 
selnder Höhe liegen, ist durch kleine Verschiedenheiten 
des Stromunterbrechungsvorganges leicht erklärbar. Ein 
ähnlicher Verlauf der Spannung, jedoch ohne die höheren 
Oberwellen, wurde auch zwischen Wicklung und Eisen 
festgestellt. Wurde dem Lichtbogen eine Kapazität von 
0,04 uF parallel geschaltet, so blieb die allgemeine Form 


der Kurve erhalten; die Frequenz der Schwingungen 
wurde jedoch viel kleiner, erklärbar durch die Verrin- 
gerung der den Spanungsanstieg bestimmenden Eigenfre- 
quenz. Obgleich nun die steilen Spannungstürze blieben, 
die als Wellen mit steiler Stirn in den Transformator ein- 
ziehen, blieb dieser doch unbeschädigt, denn die (,„longi- 
tudinalen“) Überspannungen zwischen den Spulen waren 
verschwunden. 


Die Aufklärung brachte eine Untersuchung der Span- 
nungsverteilung längs der Wicklung, die mit Hilfe künst- 
lich erzeugter Schwingungen (Röhrengenerator) von Fre- 
quenzen gleicher Größenordnung wie vor durchgeführt 
wurde. Es zeigte sich, daß die Verteilung bei Perioden- 
zahlen bis etwa 15 000 Hz sehr unregelmäßig war; lokale 
Resonanzen (durch Ungleichmäßigkeiten der Wicklung 
erklärbar) führten zu starken Spannungsteigerungen 
an einzelnen Spulen. Oberhalb von 25000 Hz wurde 
die Spannungsverteilungskurve zur Hyperbel und blieb 
mit weiter steigender Frequenz unverändert. Abb. 17 gibt 
zwei derartige Kurven wieder. — Das Ergebnis läßt sich 
also dahin zusammenfassen, daß für einen Transformator 
Schwingungen niederer Frequenz, wie sie durch einen 
Liehtbogen in verschiedenen Dielektrika entstehen, weit 
gefährlicher sein können als solche hoher Frequenz 
(Wellen mit steiler Stirn), und zwar infolge der dabei 
sich ausbildenden hohen longitudinalen Überspannungen 
an einzelnen Spulengruppen. (J. Fallou, Rev. Gen. de 
LEL Bd. 21, S. 323.) nkl 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Anfressungen an Kondensatorrohren. — Nach Charles 
A. Parsons, dem Erfinder der Parsons-Dampfturbine, 
findet das allgemein bekannte Problem der Anfressung von 
Kondensatorrohren immer noch keine ausreichende Er- 
klärung, obgleich viele Versuche gemacht worden seien, 
es zu überwinden. Entsprechend der Theorie, daß die Ur- 
sache der Anfressungen elektrolytischer Natur sei, wur- 
den gegenelektromotorische Kräfte angewendet, um die 
elektrolytische Wirkung aufzuheben; entsprechend der 
anderen Theorie, daß die Ursache chemischer Natur sei, 
wurden asphalthaltige Anstriche oder Schutz durch einen 
Niederschlag von Oxyd versucht. Alle diese Maßnahmen 
haben sich als Scheinmittel oder noch weniger als das er- 
wiesen. In einigen wenigen Fällen wurden teuere Mate- 
rialien, wie Kupfernickel oder Monelmetall verwendet. 
Seit vielen Jahren werden die Eintrittsöffnungen der 
Kondensatorrohre ausgerundet, um einen glatten Eintritt 
des Wassers in die Rohre zu erzielen. Es wird behauptet, 
daß dadurch Kontraktion des Wassers an den scharfen 
Rohrenden vermieden wird und damit das Freiwerden 
von Sauerstoff und anderer im Wasser eingeschlossener 
Gase, die die Rohre am Eintrittsende angreifen könnten. 
In den meisten Fällen wurde beobachtet, daß gewisse 
Rohre durch Erosion ausgewaschen, durch Korrosion an- 
gefressen, punktförmig genarbt oder gar durchlöchert 
waren, aber immer oder fast immer von der Wasserseite 
ausgehend. Die Wirkung ist gewöhnlich auf Rohre in 
gewissen Feldern des Rohrbündel beschränkt und wenn 
solche Rohre aus dem alten Vorrat erneuert werden, so 
werden sie ebenso schnell wieder angefressen, während 
die gleichen Rohre in anderen Feldern des Rohrbündels 
nicht leiden, so daß es scheint, als ob in gewissen Feldern 
die Bedingungen für Auswaschen oder Zerfressen der 
Rohre besonders günstig seien. Ferner scheint die Wir- 
kung am Eintrittsende der Rohre am größten zu sein 
und sich oft nur auf wenige Dezimeter von der Mündung 
aus zu erstrecken. Diese Tatsachen scheinen darauf hin- 
zudeuten, daß die Ursache der Kondensatorrohr-Anfressun- 
gen eher hydrodynamischer als elektrischer oder clıemi- 
scher Natur sei und die auf Grund dieser Erkenntnis vor- 
genommenen Versuche scheinen zu zeigen, daß die Fel- 
der, wo Auswaschungen oder Anfressungen vorkommen, 
im Zusammenhang mit Wirbelfeldern der Weasserströ- 
mung in den Wasserkammern des Kondensators stehen. 


Die Versuche wurden zunächst mit einem kleinen 
Rohrbündel aus einigen Rohren von 4,5 m Länge, dem eine 
Wasserkammer mit einem beweglichen Einbau und tan- 
gentialem Eintritt vorgeschaltet war, begonnen. Der An- 
fang der Rohre war aus Glas hergestellt und die Wasser- 
kammer war mit Glasscheiben versehen, so daß der in 
ihr durch den tangentialen Wassereintritt erzeugte Wir- 
bel nach Belieben vor jedes einzelne der mittleren Rohre 
gelenkt werden konnte. Die Wassergeschwindigkeit am 
Eintritt in die Wasserkammer und beim Eintritt in die 
Rohre betrug, wie bei gewöhnlichen Kondensatoren 
üblich, 25 m/s. Wurde mit Hilfe dieser Einrichtung 
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ein Wirbel über eines der Rohre gelenkt, so wurde be- 
obachtet: 
der Wirbel wird in die Rohrmündung hineingezogen; 
die Strömung wird zeitweise unterbrochen; 
der Hohlraum des Wirbels wird jeden Augenblick 
durch das Beharrungsvermögen des im Rohr be- 
findlichen Wassers vermehrt; 
jeden Augenblick tritt ein hohler Wirbel in das Rohr 
ein und bricht bald darauf unregelmäßig an ver- 
schiedenen Stellen des Rohres zusammen; i 
jeden Augenblick erscheinen silberglänzende Fransen 
um die Eintrittskanten der Rohre; 
endlich zerspaltet sich der Wirbelfaden in mehrere 
und tritt in verschiedene Rohre ein. 


Alsdann wurde der Versuch weitergeführt, der be- 
wegliche Wasserkammer-Einbau mechanisch angetrieben 
und die Glasrohre wurden durch Messingrohre ersetzt. 
Nach 1450 h Dauerversuch wurden die Rohre zur Be- 
sichtigung aufgeschnitten. Bei allen Rohren wurden Aus- 
höhlungen beobachtet, die sich von_ einigen Millimetern 
bis zu mehreren Zentimetern vom Eintritt aus erstreck- 
ten. Im übrigen waren die Rohre nicht angegriffen. Diese 
Versuche sollen fortgesetzt werden. 

Um das Verhalten der feldweisen Störungen zu. un- 
tersuchen, wurde eine Wasserkammer mit Glasfenster in 
etwa % Naturgröße mit 100 Rohren von 16 mm Dmr. zu 
Versuchen benutzt, wobei die Rohre frei ausmündeten und 
seitlich auseinandergezogen waren, damit Unregelmäßig- 
keiten in der Strömung jedes einzelnen Rohres entdeckt 
werden konnten. In der Tat zeigten sich feldweise Stö- 
rungen durch Wirbel, die von Rohr zu Rohr wanderten. 


; 
ih "7 


Abb. 18. Wasserkammer eines Kondensators mit eingebautem Rost zur 
Beruhigung der Wasserströmungen. 


Schließlich schlägt Parsons auf Grund dieser Ver- 
suche vor, die Wirbelbildung durch Erweitern des Rohr- 
anschlusses an die Wasserkammer oder durch in die Ein- 
trittgwasserkammern eingebaute Roste zu mildern. 
Abb. 18. Im Gegensatz zu Parsons ist auf Grund ähnlicher 
Versuche von anderer Seite festgestellt worden, daß 
Auswaschungen auch bei lufthaltigem Kühlwasser nur bei 
sehr großen Wassergeschwindigkeiten, wie sie bei ge- 
wöhnlichen Kondensatoren nicht üblich sind, auftreten’. 
Tatsächlich ist eine große Anzahl von Kondensatoren 
mit Wassergeschwindigkeiten von 18 bis 2,4 m/s seit 
vielen Jahren in Betrieb, ohne daß bisher Auswaschungen 
vorgekommen sind. 

Nieht berührt hat Parsons die Erklärung sowohl der 
punktförmigen als auch allgemeiner flächenhafter An- 
{ressungen durch Fremdströme (vagabundierende Strö- 
me), die von schlecht isolierten elektrischen Anlagen 
herrühren. Fremdströme sind in den allermeisten Fällen 
die Ursachen der Kondensatorrohr-Anfressungen. In allen 
Fällen, in denen es gelungen ist, die Fremdströme, die 
oft nicht leicht auffindbar waren, zu beseitigen, haben 
die Rohranfressungen regelmäßig sofort aufgehört”. (Ch. 
A Parsons, Enge. Bd. 123, S.433.) ie 


Werkstatt und Baustoffe. 


Die Umwandlung des gehärteten Stahles beim An- 
lassen. — Aus dem Gesamtergebnis von vorliegenden 
älteren Versuchsverfahren kann der Schluß gezogen wer- 


ı, Ulick RE vans, deutsch von Dr. Ing. Emil Honegger, „Die 


Korrosion der Metalle. , S 
3 Lasche-Kieser, „Konstrukiion und Material im Bau von 


Dampfturbinen und Turbo-Dynamos“, 3. Auflage. 


den, daß während des Anlassens des Stahles auf blaue An- 
laßfarbe mehrere verschiedene Zustandsänderungen im 
Stahl nacheinander eintreten, und zwar sind folgende Um- 
wandlungstemperaturen anzunehmen: 


1. eine Umwandlung zwischen 95 und 150°, 

2. eine Umwandlung bei 250 bis 300°, 

3. mindestens noch eine weitere Umwandlung bei 
300 bis 400°. 


Zur Nachprüfung dieser Angaben unternahmen die 
Verfasser Untersuchungen der Vorgänge durch Messen 
der Längenänderung während des Anlassens und benutzten 
hierzu Stahlrundstäbe von 150 mm Länge und 10 mm Dmr. 
Durch einen Vorversuch wurde festgestellt, daß unter 75° 
irreversible Längenänderungen nicht eintreten. Somit 
wurde bei einer Temperatur von 60° begonnen. Zwischen 
95 und 115° tritt eine Verkürzung ein. Alsdann wurde sehr 
allmählich weiter erhitzt und bei eintretender Längen- 
änderung die Temperatur jedesmal so lange konstant ge- 
ne ch, bis eine weitere Längenänderung nicht mehr ein- 
rat. 
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Abb. 19. Längenänderung von Kohlenstoffstahl während des Anlassens 
bei vollständiger Einstellung des metastabilen Gleichgewichis. 


~ Wie Abb. 19 zeigt, ergeben die Messungen eine Kurve, 
die bis 550° bei drei Temperaturen eine unstetige, irrever- 
sible Änderung zeigt, nämlich bei rd. 100, 235 und 300°. 
Zwischen diesen Temperaturen verläuft die Kurve stetig, 
aber jedesmal mit einer etwas anderen Neigung. Der Stahl 
ändert also bei den genannten Temperaturen der unsteti- 
gen Kurvenänderung zugleich seine Wärmeausdehnungs- 
zahl. Durch Versuche mit Proben von verschiedenem 
Kohlenstoffgehalt wurde ermittelt, daß die Unstetigkeiten 
stets bei denselben Temperaturen eintreten, aber daß die 
Kontraktion bzw. Dilatation je nach dem Kohlenstoffgehalt 
verschiedene Größe annimmt. Es wurde ferner festgestellt, 
daß die Längenänderungen unabhängig von der Form des 
Querschnitts und proportional der Länge der Stäbe sind. 
Daraus, daß diese Punkte bei verschiedenen Kohlenstoff- 
gehalten bei den gleichen Temperaturen einsetzen, muß 
gefolgert werden, daß es sich nicht etwa um Auslösung 
von Härtespannungen der Stähle handelt, denn da die 
mechanischen Eigenschaften der Stähle entsprechend dem 
Kohlenstoffgehalt verschieden sind, müßten verschiedene 
Lagen der Kontraktions- bzw. der Dilatationstemperatur 
gefunden werden, falls Auslösungen von Wärmespannun- 
gen durch Anlassen die Ursache der Längenänderungen 
wären. 
Besondere chemische Eigenschaften der über 100° an- 
gelassenen Stähle veranlaßten die Verfasser zu der Hypo- 
these, daß der Träger einer hierbei auftretenden Phase 
ein besonderes vom Zementit und auch von der Hanemann- 
Schraderschen n-Phase verschiedenes Karbid ist, welches 
als t-Phase bezeichnet wird. Aus den Versuchen er 
sich dann die weitere Hypothese, daß der Austenit bei der 
Zersetzung während des Anlassens in ein heterogenes 
menge zerfällt, das als kennzeichnenden Bestandteil eben- 
falls die -Phase enthält. Somit ergibt sich folgende Über- 
sicht über die Anlaßvorgänge: 


nach dem Abschrecken: y-Eisen + Martensit, 

nach der Umwandlung von 100%: & + y-Eisen, 

nach der Umwandlung von 235°: t-Eisen, f 

nach der Umwandlung von 300°: a-Eisen + Eisen- 

karbid. 

_ Die Brinellhärte des Stahles fällt bei jeder der drel 
Umwandlungen. Die Schlußfolgerungen dieser Versuche 
sind nun die folgenden: ; 

Schon eine Anlaßtemperatur von 100° hat einen tief- 
gehenden Einfluß auf gehärteten Stahl. Bei einer Mm- 
wirkungszeit von etwa 14 h wird durch die Hitze des 
kochenden Wassers der Härtungszustand eines Koblen- 
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stoffstahles grundlegend verändert. Wenn ein Stahl bei 
dieser Temperatur etwa 14h gehalten ist, so daß die Mar- 
tensit-Umwandlung in die ķ-Phase vollendet ist, so wird er 
nach der Abkühlung bei Zimmertemperatur volumen- 
beständig sein und auch bei Erwärmungen bis auf 200° 
keine bleibende Formveränderung annehmen. Für Werk- 
zęeuge sind je nach ihrem Verwendungszweck Anlaßtem- 
peraturen von 200 bis 300 ® üblich. Die Anlaßdauer ist aber 
in der Praxis herkömmlicherweise nicht derartig, daß bei 
den höheren Temperaturen die Umwandlung 5>a-Eisen 
+ Zementit annüäherungsweise vollständig verlaufen kann. 
Daraus ist zu schließen, daß der praktisch für Werkzeug- 
stahle erwüaschte Anlaßzustand hauptsächlich aus der 
t-Phase besteht, z. T. gemischt mit Austenit oder mit 
a-Eisen + Zementit. Will man einen gehärteten Stahl auch 
für Temperaturen über 280° volumenbeständig machen, ist 
eine Anlaßtemperatur von 400° notwendig. (H. Hane- 
mannu.L. Traeger,St. u. E., Bd. 46, S. 1508.) I. 


Verschiedenes. 


Schranbennormen. — Die in enger Zusammenarbeit 
mit Herstellern und Verbrauchern im Deutschen Normen- 
ausschuß aufgestellten Normen über Schrauben, Muttern, 
Scheiben, Sicherungen, Splinte, Schraubenschlüssel, Ver- 
schraubungen usw. sind heute in der deutschen In- 
dustrie bereits auf breitester Basis eingeführt. Insbeson- 
dere die Großindustrie legte besonderen Wert auf die 
recht schnelle Einführung der Normen in die Praxis, um 
zu einer austauschbaren Fertigung und zu einer Verrin- 
gerung der Lagerhaltung zu komnıc.‘. Trotz der für Her- 
steller und Verbraucher aus der Normung erwachsenden 
Vorteile ist erstaunlich, daß es auch heute noch viele Fir- 
men, besonders kleinere Betriebe gibt, welche 
die mit der Normung beabsichtigten Vorteile noch nicht 
erkannt haben. Vielfach werden noch Schrauben und Mut- 
tern mit ganz geringen Abweichungen von den Normen- 
abmessungen, zum Teil aber auch mit ganz abnormalen 
Abmessungen verlangt, die von einigen Herstellern auch 
gern ausgeführt werden, um den Verbraucher als Kunden 
nicht zu verlieren. Die volle Auswertung der Normen kann 
aber nur dann erreicht werden, wenn- sich Verbraucher 
und Hersteller hinter die Normen stellen. of 


Neue Normblätter des DNA. — Rohrleitungen: DIN 
2650 Lose Flansche mit Bund für Nenndruck 1, Betriebs- 
drücke: W1, G1 — 2651 Lose Flansche mit Bund für 
Nenndruck 2,5, Betriebsdrücke: W 2,5, G2 — 2652 Lose 
Flansche mit Bund für Nenndruck 6, Betriebsdrücke: W 6, 
(15 — 2653 Lose Flansche mit Bund für Nenndruck 10, 
Betriebsdrücke: W10, G8 — 2654 Lose Flansche mit 
Bund für Nenndruck 16, Betriebsdrücke: W 16, G 13, H 13. 

Bergbau: BERG 900 Rutschen, Rollenrutschen, Pro- 
file — 91 Rutschen, Hängerutsche, Profil — 902 Rut- 
schen, feststehende Rutschen, Profile — 903 Rutschen, 
Himmerkopfschrauben für Rollenrutschehn — 904 Rut- 
schen, Bolzen und Keil für Hängerutsche nach DIN BERG 
%1 — 905 Rutschen, Schüttelrutschen-Preßluft-Motoren, 
Typen und Anschlußmaße — 906 Rutschen, Schüttelrut- 
schen-Preßluft-Motoren, Gabelkopf und Anschlußmaße für 
Kolbenstange — 97 Rutschen, Schüttelrutschen, Keil und 
Bolzen für Gabelkopf und Schüttelrutsche — 1600 Wet- 
terlutten, Einstecklutten — 1601 Wetterlutten, Lutten mit 
Bandverbindung — 1602 Wetterlutten, Muffenlutten — 
1603 Wetterlutten, Flanschenlutte mit festem Bund und 
losem Flans:h — 1604 Wetterlutten, Flachdiehtung für 
Flanschenlutte mit festem Bund und losem Flansch — 

Elektrotechnik: VDE 9000 Gummirohre, Rohre und 


Muffen — 

Holzbearbeitungsmaschinen: VDH 2 Fräsmaschinen, 
Spindelköpfe — 3 Fräsmaschinen, Überwurfmuttern für 
Spindelköpfe — 4 Fräsdorne, kurz, zur Verwendung ohne 
Öberlager — 5 Fräsdorne, lang, zur Verwendung mit 


Oberlager — 7 Fräsdorne, Zwischenringe — 8 Fräsdorne, 
Scheibe — 9 Fräsdorne, Muttern — 

Kraftfahrbau: Vornorm KrK 62: Druckschmierköpfe 
für starren Anschluß, Richtlinien — 
aan Vornorm L 14 Passungen, Auswahl, Über- 
sich 

Geänderte Normblätter: Bauwesen: DIN 
1072 Straßenbrücken, Belastungsannahmen (2. Ausgabe, 
geändert) — : 

Elektrotechnik: VDE 2 Betriebspannungen elektri- 
scher Starkstromanlagen (2. Ausgabe, Änderungen s. ETZ 
1926, S. 1336) — 

Kraftfahrbau: KrL 201 Felgenprofillehren für Wulst- 
felgen nach Kr W 113 (3. Ausgabe, geändert) — Kr L 204 
Felgenbandmaße für Wulstfelgen nach Kr W 113 (4. Aue- 


gabe, geändert) — Kr V 403 Bedienungshebel für Kraft- 

wagen, Lage und Bewegung (2. Ausgabe, geändert) — 

KrK 951 Winkelgelenke mit Schraubsicherung, Übersicht 

— KrK 92 Kugelpfannen für Winkelgelenke nach Kr K 

en 953 Kugelstopfen für Winkelgelenke nach 
r ; 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätsversorgung Luxemburgs. — Am 
16. XII. 1927 hat die luxemburgische Kammer der Ab- 
geordneten einer im November zwischen der Regierung 
und der Gesellschaft L’Electrification Industrielle, anc. 
Etablissements Loustau, Petit & Cie., Société Anonyme, 
Paris, abgeschlossenen Konvention zugestimmt, so daß 
nunmehr, nach fünfzehnjährigen Verhandlungen, die 
Grundlage für die Durchführung der Elektrizitätsversor- 
gung Luxemburgs gegeben ist. Die Konvention war die 
Folge einer Submission, an der sich die belgische Cen- 
trales Electriques des Flandres, S. A., Brüssel, die Gruppe 
Soclair-Thüringer Gasgesellschaft und die französische 
Electrification Industrielle beteiligt hatten. Die augen- 
blickliche Lage ist nun folgende: 

Unter dem 11. IV. 1927 war zwischen der Großherzog- 
lichen Regierung einerseits und den Gesellschaften Ac:eries 
Reunies de Burbach-Eich-Dudelange (Arbed), der Métal- 
lurzique des Terres Rouges, den Anciens Etablissements 
P. Würth, den Hauts-Fourneaux et Aci6ries de Differdange, 
St. Ingbert, Rumelange, der S. A. d’Ougree-Marihaye, Di- 
vision de Rodange, der La Houve, S. A. de Mines et d’Elec- 
tricit6 à Creutzwald, der Société Alsacienne et Lorraine 
d’Electrieit& à Strasbourg und der Société Electrique de la 
Sid6rurgie Lorraine à Nancy, die sich auf Wunsch der 
Regierung zur Stromlieferung für das Großherzogtum zu- 
sammengeschlossen haben, andererseits, ein Vertrag zu- 
stande gekommen, der auch die Zustimmung des Staatsrats 
und der Kammer gefunden hat und demgemäß rechtsgültig 
geworden ist. In diesem auf 10 Jahre abgeschlossenen Ver- 
trag verpflichten sich die genannten Werke der Hütten- 
industrie bzw. der Elektrizitätswirtschaft der luxemburgi- 
schen Regierung den von ihr benötigten Strom zu gewissen 
Preisen zu liefern, die von dem Preis der Kohle ab- 
hängig sind. 

Die für die Regierung aus dem Vertrag sich ergeben- 
den Rechte und Pflichten überträgt sie auf den Konzes- 
sionär für die Stromlieferung, d.h. die von der Firma 
L’Electrification Industrielle zu diesem Zweck gegründete 
luxemburgische Gesellschaft (50 Mill. belg. Fr Aktien- 
kapital!). Letztere hat sich verpflichtet, sämtliche Orte 
des Großherzogtums innerhalb dreier Jahre an das von 
ihr zu erbauende Stromlieferungsnetz anzuschließen, wenn 
an sie ein dahingehendes Ersuchen gerichtet wird. An 
dieser Gesellschaft beteiligt sich der luxemburgische Staat 
dadurch, daß er ihr ein Kapital von 25 Mill. belg. Fr zur 
Verfügung stellt, welches während der ersten scchs Jahre 
unverzinslich ist. Die Stromlieferungsgesellschaft verfügt 
somit über 75 Mill. belg. Fr, während sie garantiert, daß 
die Herstellungskosten des Verteilungsnetzes 9 Mill. 
belg. Fr nicht übersteigen. Die vorhandenen Verteilungs- 
netze der Städte Luxemburg und Esch bleiben bestehen; 
diese Werke sind jedoch verpflichtet, den Strom von der 
neuen Gesellschaft zu beziehen. 

Der Tarif sieht verschiedene Preise für einen Bedarf 
von mehr als 10000 kWh und von weniger als 10 000 kWh 
vor, ebenso für die öffentliche Beleuchtung und den Kraft- 
strom. Für die Beleuchtung hat der Abnehmer die Wahl 
zwischen zwei Formeln: 0,6 Fr + den Preis von 7 kg Kohle 
für 1 kWh, oder eine Monatstaxe von 2 Fr/kWh + den 
Preis von 5 kg Kohle für jede verbrauchte Kilowattstunde. 
Für die Kleinkraft sind die beiden entsprechenden For- 
meln: 03 Fr + 35 kg Kohle oder 8 Fr/kWh + 3,5 kg Kohle. 
Bei Einführung des Goldfrankens kann der Preis nicht 
unter 0,38 Fr für Beleuchtung bzw. 0,19 Fr für Kleinkraft 
heruntergehen. 

Für die elektrischen Zentralen von Luxemburg, Esch, 
für das interkommunale Syndikat der Straßenbahnen im 
Kanton Esch und für die interkommunale Wasserleitung 
sind Spezialtarife vorgesehen. Die Dauer des Vertrags 
beträgt zunächst 30 Jahre. Nach dieser Zeit übernimmt 
der Staat die Einrichtungen zu den im Vertrag festge- 
setzten Preisen; doch kann der Vertrag auch verlängert 
werden. 

Aus einem die Elektrisierung des Großherzoztums 
mehr von der finanziellen Seite aus behandelnden Artikel 
der Frankf, Zg.? geht hervor, daß der Unternehmer eine 
stetige Stromlieferung zu allen Tages- und Nachtstunden 
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garantiert und die technische Leitung bis zum Ablauf der 
Konzession beibehalten muß, damit er an einer tadellosen 
Herstellung der Anlagen interessiert bleibt. Letztere 
sollen nach den Vorschriften des VDE ausgeführt werden. 
Zunächst wird mit 26 Mill. kWh Jahresverbrauch, nach 
sechs Jahren mit 50 und nach zwölf Jahren mit 77 Mill. 
kWh gerechnet. Voranschläge der Regierungsbureaus er- 
geben allerdings nur 25 Mill. kWh im Durchschnitt. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Im 
Jahresbericht der Industrie- und Handelskammer des 
Ruhrbezirks werden von Oberbürgermeister a. D. 
Plaßmann, Essen, folgende Ziffern für die Entwick- 
lung der Maschinenleistung und des Strom- 
absatzes verschiedener Werke seit 1910 genannt: 


Maschinenleistung in kW 


Jahr RWE VEW Mark Fortuna 

1910 57 250 51 434 13 750 — 

1925 471 655 175 650 99 215 120 000 
Verkaufte Arbeit in Mill. kWh 

1910 121,8 63,8 21,2 — 

1925 1153,0 270,6 154,7 214,0 


Wir haben kürzlich auf ein von dem RWE der Rhein- 
Main-Donau A. G. gemachtes Angebot hingewiesen, das 
sich auf die Abnahme von Strom aus den Main-Kraftstufen 
bezog. Nunmehr ist das Bayernwerk von der Staats- 
regierung veranlaßt worden, an Stelle des RWE in den 
Vertrag mit der Rhein-Main-Donau A. G. einzutreten. Nach 
dem seitens des Bayernwerks bereits vollzogenen Ab- 
kommen trägt dieses, wie die Elgawe schreibt, den ge- 
samten Žins- und Amortisationsdienst der Rhein-Main- 
Donau A. G. und zahlt alle Betriebskosten und Steuern in 
den ersten 25 Jahren. Vom 26. Jahr an hat es außer den 
Betriebskosten jährlich einen kleinen Pauschalbetrag an 
die Rhein-Main-Donau A.G. zu entrichten. Bis zum 
26. Jahre soll sich der Preis der Mainstufenarbeit auf etwa 
24% Pf;k\Wh stellen. Nach diesem Zeitpunkt wird er zu 
% bis % Pf geschätzt. Den Verlust für das Bayernwerk 
aus den zunächst zu errichtenden drei Kraftwerken be- 
ziffert die Frankf. Zg. auf jährlich je 0,5 Mill. RM, die der 
bayerische Staat zu decken sich verpflichtet hat. 

Die Landkraftwerke Leipzig A.G., Kulk- 
witz, verzeichnen für 1926/27 eine Erhöhung des Gesamt- 
anschlußwertes von 153 146 auf 164 764 kW oder um 7,6 % 
gegenüber dem Vorjahr. Die nutzbare Stromabgabe betrug 
65,219 Mill. kWh (64,892 i. V.), wovon 87,2% auf Hoch- 
spannung und 12,8 % auf Niederspannung entfielen. Das 
Kraftwerk Kulkwitz verfügt nach der Erweiterung nun- 
mehr über 30000 kW Maschinenleistung. Seit Juni 1927 
arbeitet auch das vom sächsischen Staat errichtete Wasser- 
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kraftwerk Wurzen auf das Leitungsnetz der Berichterstat- 
terin. Der Stromabsatz im Gebiet der Licht- und 
Kraft G.m. b. H., Borna, ist auf 9,527 Mill. kWh ange- 
wachsen. Die Einnahmen aus Stromlieferung usw. be- 
trugen 6380744 RM (5464414 i. V.), der KReingewinn 
1014326 RM (1016567 i. V.) und die Dividende wieder 
) % auf 16 Mill. RM Stammaktienkapital. 

Die Überlandwerk Jagstkreis A.G. El- 
wangen, teilt in ihrem Geschäftsbericht für 1926/27, dem 
sie einen Plan der Höchstspannungsleitungen Württem- 
bergs beigegeben hat, mit, daß im Februar 1927 der Stron- 
bezug vom Bayernwerk über die Württ. Landes-Elektri- 
zitäts-A. G. aufgenommen werden konnte. Von der Württ. 
Sammelschienen-A. G., Stuttgart, bezieht die Gesellschaft 
über das von ihr mit letzterer errichtete Umspanunwerk 
Kupferzell! Reserve- und Spitzenstrom. Der nunmehr 
fertige Zusammenschluß mit der Wlag und Wusag er- 
laubt es, gleichzeitig von zwei großen Werken Strom zu 
beziehen und sichert, zusammen mit dem eigenen Kraft- 
werk der Berichterstatterin, die Belieferung der Ab- 
nehmer nach Möglichkeit. Die nach Aalen führende 60 kV- 
Leitung ist nach Gmünd verlängert worden und wird vor- 
läufixg mit 20 kV betrieben. Nach dem Umbau der 15kV- 
Leitung nach Nördlingen auf 20 kV kann das bayerische 
Versorgungsgebiet künftig durch einen besonders leistungs- 
fähigen 20 kV-Ring zweiseitig versorgt werden. Der An- 
schlußwert des Unternehmens ist auf 55323 kW (52851 
i. V.), die Erzeugung von 20,448 auf 26,736, der Verkauf 
von 15,535 auf 20,916 Mill.kWh und die abgegebene Höchst- 
leistung von 7300 auf 8500 KW gestiegen. Mit den Ver- 
einigten Bühler- und Kocher-Elektrizitätswerken wurde 
ein neues langfristiges Stromlieferungsabkommen getrof- 
fen. Die Einnahmen aus Betrieb usw. ergaben 3 615 625 KM 
(2902 057 i. V.). Zuzüglich des Vortrags stellte sich der 
Reingewinn auf 372172 RM (269688 i. V.): aus ihm hat die 
Gesellschaft 8% Dividende auf 4 Mill. RM Aktienkapital 
ausgeschüttet (6 % i. V.). 

Das Ergebnis der Geraer Elektrizitäts- 
werk- und Straßenbahn- A.G., Gera, im Geschäfts- 
jahr 1926/27 wird als befriedigend bezeichnet. Die Er- 
zeugung betrug 13,034 Mill. kWh oder 14% mehr al: 
1925/26 (11,393 Mill. kWh) und die nutzbare Stromabgahe 
10,545 Mill. kWh (8982 i. V.). Der Anschlußwert hat sicı 
von 13 500 auf 14 300 kW erhöht. 

Wie uns die Landelektrizität G.m.b.H., Halle 
a. S, der zwölf Elektrizitätsgenossenschaften, der Pro- 
vinzialverband der Provinz Sachsen zu Merseburg, die 
Landwirtechaftskammer für die Provinz Sachsen in Halle 
a. S. und der Verband der landwirtschaftlichen Genossen- 
schaften e. V. angehören, mitteilt, gelangte für 192627 eine 
Dividende von 8% zur Verteilung. 


1 Vgl. ETZ 1927, S. 1038, 1160. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetrag®rzer Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12 


Kommission für Fernmeldetechnik. 


Auf Vorstandsbeschluß wird in den am 1. Januar 1928 
in Kraft getretenen 
Regeln für die Bewertung und Prüfung von Anoden- 
batterien 
in § 3 „Aufschrift“ die Angabe von Woche und Jahr der 
Herstellung geändert in „Monat und Jahr der lier- 


stellung”. _ 
Diese Änderung tritt mit dem Tage ihrer Ankündigung 


in Kraft. 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 
Der Ausschuß für den elektrischen Sicherheitserad 
vibt nachstehend den Entwurf der 


„Vorschriften für den elektrischen Sicherheitserad 
elektrischer Anlagen“ 


bekannt, der der Jahresversammlung 1928 zur Beschlub- 
fassung vorgelegt werden soll. 

Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
15. März 1928 an die Geschäftstelle zu richten. 


Einführung. 


In der Jahresversammlung in Hannover im Jahre 192 
wurde dem Ausschuß für den elektrischen Sicherheitserä 
die Aufgabe zugewiesen, übergeordnete Vorschriften her- 
auszugeben, naeh denen sich die Sicherheit unserer elektri- 
schen Hochspannungsanlagen zu richten hat. Es sollte dè- 
durch einerseits erzielt werden, daß diese Anlagen in ihrer 
Gesamtheit den Sicherheitsgrad erreichen, der dure 
die heutigen scharfen Anforderungen des Betriebe: be 
nötiet wird, und andererseits, daß die einzelnen Teile der 
Anlagen, wie Transformatoren, Schalter, Isolatoren und 
andere Geräte, in ihrer elektrischen Sicherheit richtig 
gegeneinander abzestimmt sind, um bei guter Wirtschaft- 
liehkeit des Ganzen die höchstmögliche Gesamtsicherhei 
für die Anlage zu gewährleisten. Nur dureh solche über- 
geordneten Vorschriften läßt es eich auch erreichen, be 
stehende Netze nachträglich zusammenzuschalten, olme 
daß das jeweils schwächere Netz von dauernden Betrie" 
störungen heimgesucht wird. 

‚ Die nunmehr in ihrem Hauptteil abgeschlossenen AT- 
beiten des Ausschusses erstrecken sich über eine größer: 
Zahl von Jahren, Es ist in der Zwischenzeit durch Fül- 
lungnahme mit anderen Ausschüssen gelungen, deren ver 
schiedenartige Vorschriften in ihren wichtigsten Punkten 
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in Übereinstimmung zu bringen, so daß beim Inkrafttreten 
der hiernach veröffentlichten einheitlichen Gesichtspunkte 
keine wesentlichen Änderungen der jetzigen Einzelbestim- 
mungen mehr erforderlich sind. Insbesondere gilt dies von 
den Regeln für elektrische Hochspannungsgeräte, deren 
Spannungs-Prüfvorschriften gemeinsam mit diesem Aus- 
schuß behandelt wurden. 

Im Anfang gingen die Meinungen stark auseinander, 
welchem Teile der Anlage der höhere Sicherheitsgrad zu- 
kommen müsse, ob den Maschinen- und Transformator- 
anlagen, die lange dauernde Reparaturen erfordern, oder 
den Sehaltanlagen, die das Herz der Betriebsführung dar- 
stellen und daher fast unersetzlich sind, oder der Fern- 
leitungsanlage, bei der Störungen oft schwer aufzufinden 
und zu beseitigen sind. Man einigte sich schließlich dahin, 
für sämtliche Teile einer leitend zusammenhängenden An- 
lave den gleichen Sicherheitsfaktor vorzuschreiben, der 
nunmehr nur noch von der Tlöhe der Spannung der Anlage 
abhängig ist. Die absolute Höhe der Prüfspannung und 
Überschlagspannung aller Art von Isolatoren wurde gegen- 
über der früher üblichen erheblich heraufgesetzt, ins- 
besondere weil eine Reihe von Elektrizitätswerken die 
Erfahrung gemacht hatte, daß ihre Betriebsicherheit um 
ein Vielfaches gesteigert wird, wenn der Sieherheitsfaktor 
auch nur etwas vergrößert wurde. 


Im Abschnitt I ist der Geltungsbereich der Vorschriften 
umschrieben, die sich auf sämtliche Teile von elektrischen 
Anlagen beziehen, die der elektrischen Spannungsbean- 
spruchung unterworfen sind. Als untere Spannungsgrenze 
ist IkV festgelegt. 

Bei der Diskussion der Prüf- und Sicherheitsvor- 
schriften der elektrischen Anlagen im In- und Auslande 
wigte es sich, daß eine klare Definition der Begriffe not- 
wendig ist, wie z. B. Prüfspannung, Prüfgrad, Überschlag- 
spannung, Sicherheitserad usw., um dauernde gegenseitige 
Mißverständnisse zu vermeiden. Diese Beerriffsbestim- 
mungen finden sich im Abschnitt I. 

Abschnitt IHI enthält eine Reihe allgemeiner Bestim- 
mungen, die bei der Prüfung der Geräte oder beim Bau 
und bei der Auswahl der Geräte für eine ganze Anlage 
zu beachten sind. 


In Abschnitt IV sind die Zahlenwerte für die Prüf- 
spannung und Überschlagspannung angegeben und die da- 
mit in Zusammenhang stehenden Gesichtspunkte nieder- 
gelegt. 

Gemäß der Festlegung eines einheitlichen Sicherheits- 
grades ist für Innenisolatoren und Freiluft-Außenisola- 
toren die gleiche Prüfspannung vorgeschrieben, die sich 
hei Innenisolatoren auf trockenen, bei Außenisolatoren auf 
nassen Zustand bezieht. Für die Steizerung der Spannung 
hei der Prüfung sind grundsätzliche Regeln ausgearbeitet, 
um es zu ermöglichen, daß die vielfach voneinander ab- 
weichenden praktischen Gebräuche sich vereinheitlichen. 

Für die richtige Abstimmung der Isolierfestigkeit bei 
sternpunktzeerdeten Drehstromanlagen und bei einpolig 
Keerdeten Einphasenanlagen im Verhältnis zu der Isolier- 
festigkeit der vorwiegend üblichen Drehstromanlagen mit 
isoliertem Sternpunkt bestanden bisher verschiedene Mei- 
nungen, Es ist in diesen Vorschriften ein einheitliches 
Schema zur Beurteilung dieser Verhältnisse niedergelegt 
und durch eine längere Anmerkung erläutert. Ferner ist 
anf einige Punkte hingewiesen, für die weitere Vor- 
schriften in Vorbereitung sind, wie z.B. die Größe der 
Prüftransformatoren, die Hochfrequenz- und Stoßprobe für 
Isolatoren, die Isolierfestigkeit von Hochspannungzsanlazen 
für Gleichstrom. Für diese Gebiete setzt der Ausschuß 
scine Arbeiten fort. 

Nur für eine einzige Frage, die in § 9 niedergelegt ist, 
hat sich keine Einstimmigkeit im Ausschuß erzielen lassen, 
nämlich ob es nötig ist, die Innenisolation von Schalt- 
eeraten und Meßwandlern unter allen Umständen elek- 
trisch fester auszuführen als die Außenisolation. Es wird 
teshalb der Öffentlichkeit anheimzestellt, sich hierzu zu 
aubern. Der eine Teil der Ausschußmitglieder ist der 
Ansicht, daß es genügt, die Innenisolierung so fest zu 
machen, daß die nunmehr festgelegte hohe Ubersehlagspan- 
nung nach $ 14 auf keinen Fall einen inneren Durchschlax 
hervorrufen kann. Der andere Teil glaubt, daß dies noch 
nieht ausreichend ist, sondern daß die Innenisolierung s0 
stark sein muß, daB auch eine wesentlich erhöhte äußere 
Überschlagspannung, die beispielsweise Freiluftapparate 
hei trockenem Wetter zeigen, trotzdem nicht zum inneren 
Durchschlag führen darf. In dem Wortlaut § 9b empfiehlt 
dieser Teil der Ausschußmitglieder, parallele Funken- 
Strecken an jedem Freiluftgerät anzubringen, damit die 
tatsächliche Innenisolierung nicht über alle Maßen ge- 
sleigert werden muß. 


Zum Schluß ist noch darauf hingewiesen, daß es nicht 
verlangt werden soll, eine fertig erstellte Anlage mit den 
hohen nunmehr vorgeschriebenen Geräteprüfspannungen 
zu prüfen. Dies ist im allgemeinen auch mangels Prüfmittel 
gar nicht durchführbar. Dagegen wird eine Anlagenprüf- 
spannung angegeben, mit der die gesamte Anlage zur Fest- 
stellung grober Fehler nach ihrer Errichtung geprüft wer- 


den kann. 
Entwurf. 


Vorschriften für den elektrischen Sicherheitsgrad elektri- 
; scher Anlagen. 


I. Gültigkeit. 
8 1. 
Geltungstermin. 
Die Vorschriften treten am 1. Januar 1929 in Kraft. 


82. 
Geltungsbereich. 

Die Vorschriften beziehen sich auf elektrische An- 
lagen von 1 kV an. Hhnen unterliegen alle der Betrieb- 
spannung ausgesetzten Teile der Anlage, also Isolatoren, 
wie Freileitungsisolatoren, Stützer, Durchführungen, End- 
verschlüsse, Leitungsausführungen von Maschinen und 
Transformatoren; ferner ganze Apparate, wie Schalter, 
Strom- und Spannungswandler, Kurzschlußdrosselspulen, 
Überspannungscehutzapparate usw. 

Unter besondere Vorschriften fallen die Wiceklungen 
der Maschinen und Transformatoren sowie isolierte Lei- 
tungen, Kabel mit ihren Muffen und Kondensatoren. 


§ 3. 
Die Prüfvorschriften beziehen sich auf neues Material 
vor dem Einbau. Die Prüfung soll nach Möglichkeit beim 
Hersteller erfolgen. Die gesamte Schalt- oder Lei- 


tungsanlage braucht nicht der vollen Prüfspannung unter- 
worfen zu werden. 


I. Begriffsbestimmungen. 
§ 4. 


Als Prüfspannung wird der Wert der Spannunz 
bezeichnet, die dem zu prüfenden Gegenstand ent- 
sprechend den nachstehenden Bestimmungen nach beende- 
ter Herstellung aufgedrückt wird. 

Überschlagspannung ist der Spannungswert, 
der bei allmählicher Steigerung der Spannung zum Über- 
schlag in Luft außerhalb des Isoliermaterials führt. 


Durchschlagspannung ist der Spannungs- 
wert, der bei allmählicher Steigerung der Spannung zum 
Durchschlag innerhalb des Isoliermaterials führt. 

Zur Feststellung der Durchsehlagspannung ist es 
meist erforderlich, den zu prüfenden Gegenstand in ein 
elektrisch festeres Isoliermaterial als Luft einzubetten. 


Der Pr üfgrad ist das Verhältnis der Prüfspan- 
nung zur Nennspannung U. 


DerÜberschlagegrad eines Isolators oder Appa- 
rates ist das Verhältnis der Überschlagspannung zu sei- 
ner Nennspannung. 

Der Sicherheitsgrad der Anlage ist das 
Verhältnis der geringsten Überschlagspannung irgend- 
einer Stelle der ganzen Anlage zu ihrer Betriebspan- 
nung. 


Alle diese Angaben beziehen sich auf den Effektiv- 


wert der sinusförmigen Spannung von der Frequenz 
50 Pers. 
IH. Allgemeine Bestimmungen. 


Sn. 


Die Prüfspannung wird nur auf die Nennspannung, 
jedoch nicht auf die Kraftwerk- oder Kurzschlußleistung 
der Anlage bezogen. Die einzelnen Geräte der Anlage 
müssen im allgemeinen mit der gleichen Spannung ge- 
prüft werden, auch wenn sie verschiedene Leistung, Größe 
oder Lage in der Anlage haben. 

Die Gerätenennspannung darf nicht unter der Be- 
triebspannung liegen. Es ist jedoch zulässig, gewisse 
Teile für höhere Prüfspannung auszuführen. 


§ 6. 


Die Prüfung der Innenraum- und Freiluftisolatoren 
und -geräte wird als Stückprüfung im trockenen Zustand 
ausgeführt. Die Prüfung der Freiluftisolatoren und -ze- 
räte unter Regen gilt im allgemeinen als Typenprüfunsz. 


114 


57. 


Die Prüfungen nach § 6 sind mit 50 Per/s vorzuneh- 
men; außerdem sind Typenproben mit Sprung- oder Stoß- 
wellen und gedämpften Hochfrequenzschwingungen nach 
Sondervorschriften auszuführen. 


§ 8. 


Bei der Prüfung ist das im Betrieb herrschende elek- 
trostatische Feld nachzuahmen; insbesondere ist der im 
Betrieb an Erde liegende Teil zu erden. 


§ 9. 


a) Die Durchschlagspannung von Schaltgeräten und 
Meßwandlern mit fester oder flüssiger Isolation muß 
größer sein als der in § 14 festgesetzte Mindestwert der 
Überschlagspannung in Luft. 

oder b) Die Durchschlagspannung von Schaltgeräten 
und Meßwandlern mit fester oder flüssiger Isolation muß 
En sein als ihre wirkliche Überschlagspannung in 

uit. 

Für Schaltgeräte und Meßwandler in Freiluftanlagen 
wird empfohlen, eine Parallelfunkenstrecke zum Außen- 
teil des Isolators zu legen. 


§ 10. 


Beim Überschlag von Isolatoren’ oder Apparaten dür- 
fen stets nur geerdete Teile getroffen werden, dagegen 
niemals Teile eines anderen Netzes, das für sich gegen 
Erde isoliert ist. Die Isolation von Netz zu Netz muß 
daher an den gefährdeten Stellen stärker sein als die 
Isolation des Netzes mit der höheren Spannung zur Erde. 


IV. Zahlenwerte. 
8 11. 
Die Prüfspannung Up beträgt: 
Von 1 bis 25 kV 10 U 
über 25 kV 22U+20kV. 
Bei Innenisolatoren bezieht sich die Prüfspannung 
auf trockenen Zustand, bei Freiluftisolatoren auch auf 
nassen Zustand. 


Die Zahlenwerte der Prüfspannungen für die nor- 
malen Betriebspannungen zeigt die Tafel 1. 


Tafel 1. 
Prüfspannungen. 


TETEE 
Siro t etrie l schlag- 
In spannung ' °PAnnung spannung 


I. Gleichstrom 


2 200 22 24 

3000 : 26 29 

lI. Drehstrom von 1000 10 11 
60 Per s 3 000 26 29 
6 000 33 36 

10 000 42 46 

15 000 63 68 

20 000 64 © 70 

30 000 86 95 

45000 | 119 131 

60000 | 152 167 

80 000 196 , 216 

100 000 240 | 264 

150 000 350 385 

20000 : 460 : 506 

300 000 680 748 

III. Einphasenstrom 6 000 33 36 
von 16? Per s 15 000 53 58 
30 000 | 86 95 

60 000 152 167 

100 000 240 264 

200 000 | 460 506 


Die Werte der Tafel 1 gelten auch für Durchführun- 
gen von solchen Maschinen und Transformatoren, deren 
Nennspannung die in Tafel 1 stehende normale Betrieb- 
spannung bis zu 10 % überschreitet. 


§ 12. 


Die Dauer der Prüfung beträgt 1 min, sofern nicht 
Sonderbestimmungen eine längere Prüfdauer vorschrei- 
ben (z. B. „Regeln für die Konstruktion, Prüfung und 
Verwendung von Wechselstrom-Hochspannungsgeräten 
für Schaltanlagen R.E.H/1928“, 8 69 und „Vorschriften 
für Bleikabel in Starkstromanlagen VSK/1928”, § 9). 

Bei der Prüfung ist die Spannung allmählich auf den 
vollen Wert der Prüfspannung zu steigern. 
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Als Regel gilt: 

1. Bei der Vornahme der Spannungsprüfung darf nur 
höchstens 50 % der Endspannung durch Einschalten 
an Schalters auf das Prüfobjekt gegeben wer- 

en 


2. Die Steigerung der Spannung vom halben Wert zum 
Endwert muß stetig oder in einzelnen Stufen von 
höchstens je 5 % der Endspannung erfolgen. 

3. Die Zeit der Spannungsteigerung vom halben Wert 
bis zum Endwert soll nicht kleiner sein als 10s. 


4. Diese Regeln beziehen sich auf sämtliche Span- 
nungsproben von Isolatoren und Apparaten, also 
nicht nur auf die Spannungsprüfung, sondern auch 
auf gie Überschlag- und Durchschlagprüfung. 


§ 13. 


Für die Mindestleistung des Prüftransformators sin: 
besondere Vorschriften in Vorbereitung. 


§ 14. 

Der Mindestwert der Überschlagspannung muß 10 % 
über der Prüfspannung liegen. Die Überschlagsprüfung 
gilt als Typenprobe Sie bezieht sich bei Maschinen, 
Transformatoren und Spannungswandlern nur auf die 
Durchführungen. Die Zahlenwerte der Überschlagspan- 
nungen für die normalen Betriebspannungen zeigt die 
Tafel 1. 

§ 15. 

Gleitfunken längs der isolierenden Oberfläche dürfen 
bis zu Spannungen von 8 U bzw. 175 U + 15kV nicht auf- 
treten. Bei Maschinen, Transformatoren und Spannungs- 
wandlern ist die Gleitfunkenprüfung nur mit den Durch- 
führungen allein auszuführen. 

Beim Steigern der Spannung wird die elektrische 
Festigkeit der umgebenden Luft im allgemeinen zuerst an 
scharfen Kanten der isolierten oder geerdeten Elektrode 
überschritten. Dies äußert sich in einem gleichmäßigen 
Glimmen der Luft, die diesen Kanten direkt benachbart 
ist. Bei weiterer Steigerung der Spannung können aus 
den Elektroden längere Büschel in die Luft oder Gleit- 
funken längs der Isolatoroberfläche herausschießen, die den 
anderen Pol nicht erreichen. Sie bilden keinen Über- 
schlag, können aber den Isolator bei längerer Dauer be- 
schädigen. Schließlich findet ein Funkenüberschlag von 
Elektrode zu Elektrode statt, der bei ausreichend starker 
Leistung der Spannungsquelle einen Kurzschlußlichtbogen 
bildet. 


§ 16. 

Die Naßprüfung von Freiluftisolatoren erfolgt bei 
Beregnung mit Wasser von 10 uS/cm (gleich 10 000 cm), 
das mit einer Regenstärke von 3 mm/min unter 45° auf- 
fällt. 

Die Prüfung erfolgt nach einer Vorberegnung ohne 
Spannung von 5 min Dauer. 


§ 17. 

Bei Drehstromanlagen mit Sternpunkterdung bis zu 
100 kV Nennspannung gelten die gleichen Prüfspannun- 
gen wie bei Anlagen mit isoliertem Sternpunkt nach § 11. 
Bei Drehstromanlagen mit Sternpunkterdung über 100 kV 
Nennspannung ist die Prüfspannung im allgemeinen nach 
der Formel in $ 11 aus dem 0,75-fachen der Betriebspan- 
nung zu berechnen. 


Bei Verwendung von normalen Betriebspannungen 
gelten jedoch die Prüfspannungen nach Tafel 2 


Tafel 2. 
Prüfspannungen für geerdete Anlagen. 


Normale Betrieb- 
spannung 


Prüfspannung kV 
Dreiphasen nphasen 


Ei 
Sternpunkt geerdet einpolig geerdet 


l 
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§ 18. 

Die Ausführung des betriebsmäßig kurz geerdeten 
Sternpunktes ist entsprechend */ıo der Nennspannung zu 
isolieren; Sternpunktleitungen, die nicht kurz geerdet 
sind, müssen für die volle Nennspannung des ange- 
schlossenen Transformators isoliert werden. 


§ 19. 

Bei dauernder Erdung eines Poles ist im allgemeinen 
die Prüfspannung nach der Formel im $ 11 aus dem 1,25- 
fachen der Betriebspannung zu berechnen. Bei Verwen- 
dung von normalen Betriebspannungen für Einphasen- 

strom gelten jedoch die Prüfspannungen nach Tafel 2. 
Für die Höhe der Prüfspannung von Anlagen mit 
einpoliger Erdung oder mit Sternpunkterdung kommen 

folgende Gesichtspunkte in Betracht: 


| 7 l U—o 
I 
U 1 
U- U vyg aiT 
U, = U 
2 
Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3. 


Für einpolig geerdete einphasige Anlagen ist die auf 
die Isolation wirkende Spannung U, gleich der vollen Be- 
triebspannung U. Es ist also entsprechend Abb. 1 


U, =U. 


Für sternpunktgeerdete Drehstromanlagen nach Abb. 2 
wirkt auf die Isolation nur die Phasenspannung 
U 
v3 

Bei sternpunktisoliertten Drehstromanlagen nach 
Abb. 3 wirkt bei gesundem Betrieb mit symmetrischen 
Spannungsystemen nur die Phasenspannung auf die Iso- 
lation. Bei Erdschluß eines Poles wird die Isolation von 
der verketteten Spannung beansprucht, und da dieser Be- 
trieb in jeder derartigen Anlage gelegentlich vorkommt, 
so muß man für die Isolierspannung einen Mittelwert aus 
verketteter und Phasenspannung nehmen, nämlich 


Us T 


Bei einphasigen ungeerdeten Anlagen nach Abb. 4 
wird die Isolation je nach symmetrischem oder unsym- 
metrischem Spannungsystem mit einem Mittelwert aus 
Nennspannung und halber Nennspannung beansprucht. 
Der Einfachheit halber soll mit demselben Mittelwert wie 
bei isolierten Drehstromanlagen, also 


U, = U3, 


gerechnet werden. 
Bei Drehstromanlagen mit dauernder einpoliger Er- 


U, = U 
"Abb. 5. 


U,- U; 
Abb. 4. 


dung nach Abb. 5 wird die Isolation mit der vollen ver- 
ketteten Spannung 
U, = U 


beansprucht. 

Als Richtwert für die- Isolation von einpolig ge- 
erdeten Einphasen- oder Drehstromanlagen im Vergleich 
zu isolierten Drehstromanlagen gilt daher das Verhältnis 
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Als Richtwert für die Isolation von sternpunkt- 
geerdeten Drehstromanlagen im Vergleich zu isolierten 
Drehstromanlagen gilt das Verhältnis 


Diese Zahlenverhältnisse entsprechen im Mittel un- 
gefähr dem Stufungsverhältnis der normalen Spannungs- 
reihe. Man kann daher für alle Anlagen mit oder ohne 
Erdung praktisch mit der gleichen Stufung für die Isola- 
tion auskommen und braucht nur bei einpolig geerdeten 
Anlagen die nächst höhere, bei sternpunktgeerdeten Dreh- 
stromanlagen die nächst niedrigere Isolationstufe zu ver- 
wenden. In Tafel 2 sind die Prüfspannungen für geerdete 
Anlagen den der Normalspannungen zugeordnet. Nur für 
Spannungen unter 6kV stimmen die Stufungen der Nor- 
malspannungen nicht mit den Isolierspannungsverhält- 
nissen überein. Hier liegt aber kein Bedürfnis für ge- 
erdete Anlagen vor. Gegebenenfalls empfiehlt es sich. 
stets die nächst höhere über der berechneten Spannung 
liegende normale Spannung zu nehmen. 

Bei neuen Drehstromanlagen mit Sternpunkterdung 
bis 100 kV Nennspannung soll zur Erzielung erhöhter Be- 
triebsicherheit die volle Prüfspannung nach Tafel 1 an- 
gewandt werden. 


§ 20. 


Für Hochspannungsanlagen mit Gleichstrom sind Son- 
dervorschriften in Vorbereitung. 


§ 21. 


Die Fabrikprüfung der Innenisolierung von neuen 
Transformatoren, Maschinen, isolierten Leitungen, Kabeln 
an kurzen Stücken und Kondensatoren, die keinerlei Ver- 
schmutzung unterliegt, darf nicht mit weniger als der 
doppelten Nennspannung des betreffenden Gerätes er- 


folgen. 
§ 22. 


Vollständige neue Anlagen mit ihren Isolatoren und 
Apparaten dürfen zur Feststellung grober Fehler mit 
einer Spannung geprüft werden, die das arithmetische 
Mittel zwischen der Nennspannung und der Apparat-Prüf- 
spannung beträgt. 

Die Anlagenprüfspannung ist demgemäß für isolierte 
Anlagen 

für Nennspannungen von 1 bis 25kV 55U 


für Nennspannungen über 2,5kV . 16 U+10KV. 


Entwurf für die Normung von Leitungsaluminium. 


Die nachstehenden Ausführungen sind das Ergeb- 
nis von Arbeiten und Beratungen des Ausschusses für 
Aluminiumleitungsnormen, der gemeinsam vom Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker e.V. und der Deut- 
echen Gesellschaft für Metallkunde unter Leitung von 
Herrn Dr. Apt, Berlin, gebildet worden ist. 

Bei der „International Electrical Commission” (I.E.C.) 
sind seit längerer Zeit Bestrebungen im Gange, Aluminium 
zu normen. Vom „International Physical Laboratory, 
Teddington (England)“ und vom „Laboratoire Central 
d Electricité, Paris” liegen aus dem Oktober 1925 zur 
Normung der Leitfähigkeit folgende gemeinschaftliche 
Vorschläge vor: 

a) Spezifischer Widerstand von mustergülti- 
gem hart gezogenem (hard drawn) Aluminium 


Ohm . mm? 
0,0286 en -- -- entsprechend einer Leitfähigkeit von 
m 
N Dim. mme 
b) Spezifischer Widerstand von mustergülti- 
gem weich geglühtem Aluminium 
Ohm . mm? 
0,0282 a be entsprechend einer Leitfähigkeit von 
m 
On mm 


Diesen beiden Vorschlägen konnte sich jedoch das 
„United States National Committee of the International 
Electrical Commission“ nicht anschließen und schlug fol- 
gende Werte vor: . 
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1. Der s pezifische Widerstand von Aluminium 
beträgt bei einer Temperatur von 20° C 


3939 Ohm. mm? 
0,02828 n entsprechend einer Leitfähigkeit 


' Mm 

Ohm. mm? 

2 Der Wideretands-Temperatur -Koeffi- 
zient bei 20° beträgt 0,00403 je Grad C. 

3. Das spezifische Gewicht bei einer Tempera- 
tur von 20 beträgt 2,703. 

4 Der Längenausdehnungs-Kocffizient ist 
0,000023 je Grad C. 


von 35,37 


5. DieÄnderungdes Widerstandesmitder 
Anderung der Temperatur beträgt 0,000115 
Ohm. mm? 

m 


6. Der Widerstand von Aluminium soll bei Tem- 
peraturen nicht unter 10°C und nicht über 30°C be- 
stimmt werden, und die erhaltenen Werte sollen auf 
20° C umgerechnet werden. 

. Bei der Besprechung der I. E.C. im April 1926 in New 
York konnte jedoch infolge der kurzen Zwischenzeit, die 
zu einer Nachprüfung der einzelnen Werte den Staatslabo- 
ratorien zur Verfügung stand, eine Entscheidung nicht 
getroffen werden, und es wurde empfohlen, 

1. den vier National-Laboratorien Amerikas, Deutsch- 
lands, Englands und Frankreichs Aluminium-Muster 
zur Untersuchung einzusenden, 
den Begriff „hartzezogenes Aluminium“ zu klären und 
einheitlich festzusetzen, 

3. durch jedes nationale Laboratorium Toleranzen für 
Aluminium vorzuschlagen. 

Auf Grund dieser Beschlüsse wurden in Deutschland 
von neun verschiedenen Walzwerken mit dem von deut- 
schen Aluminiumhütten (Vereinigte Aluminiumwerke 
A.G. Lautawerk und Aluminiumwerk G.m.b.H. Bitter- 
feld) für Leitungszwecke gelieferten Aluminium nach 
cinem von der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde auf- 
gestellten Arbeitsplan Versuche durchgeführt. Hergestellt 
wurde zu etwa gleichen Teilen 4,0-, 3,0-, 2,5-, 225- und 
1,8 mm-Draht. Jedes der neun Walzwerke verarbeitete 
30 Barren dieses Leitaluminiums, die Abmessungen der 
Barren waren 100/100/1250 mm, das Gewicht jedes einzel- 
nen Barrens betrug rd. 33 kg. Bei jedem Walzwerk wur- 
den die Barren nach dem Warmwalzen ohne Zwischen- 
rlühung auf die zuvor erwähnten Durchmesser kalt her- 
untergezogen. Von den Drähten wurden am Anfang und 
am Ende Proben zur Leitfähigkeits- und Festigkeits- 
bestinnmung entnommen. 

Die Analysen der verschiedenen Güsse wurden in den 
Aluminiumwerken ausgeführt und ergaben bei einer sehr 
guten Übereinstimmung folgende Werte: 

0,21% Fe 
0,13% Si 
99,66 % Al (Rest). 

Sämtliches bei den verschiedensten Werken herge- 
stellte Material wurde zunächst bei den Werken selbst 
und dann in dem Laboratorium der Vereinigten Aluminium- 
werke A.G. Lautawerk untersucht. Ein Teil dieser Pro- 
ben wurde wahllos herausgegriffen und in der Physi- 
kalisch - Technischen Reichsanstalt, Ber- 


lin-Charlottenburg, auf Leitfähigkeit, im Staat- 
lichen Materialprüfungsamt, Berlin-Dahlem, 
auf Zugfestigkeit nachgeprüft. j l 
Die bei den Untersuchungen erhaltenen Werte der bei 
den genannten amtlichen Anstalten sind nachstehend zu- 


sammengestellt: e 
A. Leitfähigkeit en) 
(Physikalisch-Technische Reichsanstalt) 
I. Hartzezogenes Material 
4 mm-Draht 3 ınm-Draht 25 mm-Draht 
Ba 0835,26 36,19 
225 mm-Draht „ 18 mın-Draht 
35,12 35,00 
II. Weich geglühtes Material 
4 mm-DPraht 3 mm-Draht 2,5 mm-Draht 
TU 36,02 35,8) 
2,25 mm-Draht 5 1,8 mm-Draht 
35,74 35,86 


x 


£ — 


B. Zugfestigkeit (ke/mm?, hartgezogen) 
(Staatliches Materialprüfungsamt Berlin-Dahlem) 


1 4 mm-Draht 9 3 mm-Draht 3 2,5 mm-Draht 
Í 11,69 18,65 19,51 
4 2,25 mm-Draht_ 1,8 mm-Draht 
j 20,57 i 21,89 
C. Widerstands-Temperatur-Koeffizient 
(Physikalisch-Teehnische Reichsanstalt) 
0,0040 je 1°C. 
D. Spezifisches Gewicht. 
(Physikaliech-Technische Reichsanstalt) 
2,702 


E. Längenausdehnungs-Koeffizient 
(Staatl. Materialprüfungsamt Berlin-Dahlem) 
0,000023 für 1°C. 


Auf Grund der durchgeführten Untersuchungen er- 
gibt sich der nachstehende Entwurf für die Normung des 
Leitungsaluminiums. Diese Normen sollen zunächst in 
Kraft gesetzt werden, bis eine internationale Regelung 
erfolgt ist. r 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
31. März 1928 an die Geschäftstelle zu richten. 


Entwurf für „Aluminiumnormen“. 
81. 


Leitungsaluminium hat im weichgeglülten Zustande 
für 1m Länge und 1 mm? Querschnitt bei + 20° C einen 
x zu 1 
Widerstand von 0,02797 = 355 Ohm und im hartgezoge- 
: ' el 
nen Zustand einen Widerstand von 0,02857 = 35 Ohm. 


Für die Leitfähigkeitswerte ist eine Toleranz von 05 
nach unten zulässig. Somit darf weichgeglühtes Leitungs- 
aluminium für 1 m Länge und 1 mm? Querschnitt bei 


l l 
+ 20°C keinen höheren Widerstand als 0,02837 = 35, 


Olm und hartgrezogenes Leitungsaluminium für 1 m Länge 
und 1 mm? Querschnitt keinen höheren Widerstand als 


1 
0,02% = 345 Ohm haben. 
§ 2., 


Unter hartgezogenem Aluminium wird cin Material 
verstanden, dessen Zugfestigkeit für Drähte bis zu 4 mm 
Dmr. mindestens 18 kg/mm? und für Drähte von 4 mm Dmr. 
und darüber mindestens 17 kg/mm? beträgt. Unter Zug- 
festigkeit ist zu verstehen der Quotient aus der höchsten 
Belastung und dem Anfangsquerschnitt. l 

Bei Seilen werden der Widerstand und die Zugfestig- 
keit an aus den Seilen entnommenen Drähten, die mit der 
Iland gerade zu richten sind, bestimmt. 

Die freie Einspannlänge beträgt 150 mm, die Zerreib- 
geschwindigkeit 0,14 — 0,20 mm/s. 

8 3. 

Die Dichte des Aluminiums beträgt bei + 20°C 2,0g 
für 1 cm?. 

§ 4. 


Der Temperatur-Koeffizient für den Widerstand, der 
zwischen zwei fest am Aluminium angebrachten zur an 
nungsmessung bestimmten Ableitungen ermittelt wirt 
also bei gleichbleibender Masse, beträgt bei 
0,0040 für 1°C. 

Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 1516 


Die Prüfstelle hat eine neue Zusammenstellung I 
erteilten Genehmigungen zur Benutzung des VDE- 
chens sowie der zugewiesenen Firmenkennfäden für oa 
lierte Leitungen nach dem Stande vom 1. Í. 1928 m 
ausgegeben. Diese enthält außerdem diejenigen nk. 
stallations-Selbstschalter, welche laut Prüfung des 
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trischen Prüfamtes 3 in München den Leitsätzen des VDI 
entsprechen und daher laut Veröffentlichung in der ETZ 
19824, Seite 1359 von den Elektrizitätswerken zugelassen 
werden können. Ferner sind aufgeführt die zusätzlichen 
Berührungschutzmittel für Glühlampenfassungen früherer 
Rauart, die auf Grund einer Prüfung der Prüfstelle 
den „vorläufigen Leitsätzen für die Prüfung des Berüh- 
rungsehutzes” entsprechen und bis zum 31. XII. 1928 zu- 
lässig sind. 

Wir machen aufmerksam, daß diese Zusammenstel- 
lung gegen Einsendung des Portos kostenlos abgegeben 


wird. 


Betrifft: Isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen. 

Nach den vom 1. I. 1928 ab gültigen Vorschriften 
missen nunmehr auch isolierte Leitungen in Fern- 
meldeanlagen, die diesen Vorschriften entsprechen, einen 
von der Prüfstelle des VDE zugewiesenen Firmenkenn- 


faden aufweisen, durch den ersichtlich gemacht werden 
soll, von welehem Werk die Leitungen hergestellt sind. 
Außerdem verleiht die Prüfstelle den Werken, denen ein 
Firmenkennfaden zugewiesen worden ist, das Recht, den 
dem VDE gesetzlich geschützten schwarz-roten Kennfaden 
in den vorschriftsmäßigen Leitungen zu verwenden, sowie 
auch die geschützte Bezeichnung „Codex“ neben den ver- 
bandsmäßigen Typenbezeichnungen anzuwenden. 

Die Zuweisung der Kennfäden seitens der VDE-Prüf- 
stelle geschieht auf Grund der von Beirat der Prüfstelle 
aufgestellten und vom Vorstand des VDE genehmigten 
Satzung, Geschäftsordnung und des Prüfungstarifes. An- 
träge auf Zuweisung bitten wir an die Prüfstelle zu 
richten, von der auch die Satzung und die anderen Unter- 
lagen zu beziehen sind. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Zimmermann. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 20. I. 1928, abds. 
Ry h, Konzerthaus: 2. Versammlungsabend. 

Elektrotechn. Verein Breslau. 24. I. 1928, abds. &h, 
er, Hörsaal d. Flektrotechn. Instituts der T. H.: Vortrag 
Dipl.-Ing. König, „Das Experiment im Dienste des Fort- 
schritts”. 

Elektroteehn. Verein zu Aachen. 25. T. 1928, abds. &h, 
Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. T. H.: Vortrag Dipl.-Ing. Fleg- 
ler, „Überspannungen in Starkstromanlagen und ihre Be- 
kämpfung“. 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Frankfurt a.M. 25.1. 
1028, ahds. &h, Saal der Kunstgewerbeschule, Neue Mainzer 
Straße 47: a) Vortrag Dipl.-Ing Laue, „Der heutige 
Stand der Bogenlampentechnik"; b) 1. II. 1928, abds. 8i, 
Saal der Kunstgewerbeschule, Neue Mainzer Str. 47: Vortrag 
Dipl.-Ing. König, „Überspannungs- und Schaltvorgänge 
in Bild und Film“. 

Elektrotechn. Verein München. 26. I. 1928, abds. &h, 
Sitzungsaal des Hotel Deutscher Kaiser, Arnulfstr. 2: Haupt- 
versammlung. 


Oberschles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 26. I. 
1028, nachm. 5 Uhr, Piüchersaal der PDonnersmarekhütte, 


Hindenburg: „Anssprache über elektrotechn. Leitungsmate- 
rial und seine Verwendung für verschiedene Zwecke“. 

Elektrotechn. Verein Hamburg. 31. I. 1928, abds. 714 h, 
Hörsaal 8 der Techn. Staatslehranstalten, Lübecker Tor 24: 
Vortrag Prof. Bock, „Neues aus der theoret. Elektrizitäts- 
lehre“. 

Lichttechnische Gesellschaft, Karlsruhe. 31. T. 1928, 
nachm. 5h und Gh; Besichtigung der neuen Liechthalle des 
L.ichttechn. Instituts. 


Dt. Gesellsch. f. technische Physik. Berlin. 3. IT. 1928, 
Landwehr-Kasino, Charlottenburg 2, Jebenstr. 2: Winter- 
vergnügen mit Damen. Nähere Mitteilungen folgen. 


PERSÖNLICHES. 


.. Hubrieh %. Am 22. XIT. 1927 starb im Alter von 
9 Jahren Direktor a.D. Hubrich. Der Verstorbene 
war erst vor Jahresfrist aus dem aktiven Dienst der 
Essener Straßenbahn ausgeschieden, wo er auf eine jahre- 
n arbeits- und erfolgreiche Tätigkeit zurückblicken 
vınte, 


R. Ribbentrop +t. Rennig Ribbentrop, der 
frühere Generaldirektor der Straßenbahn Braunschweig, 
Ist am 26. X11.1927 im Alter von 83 Jahren den Folgen 
eines Unfalles erlegen. Zu den Verdiensten Rihbentrops, 
der nach 25jährieer Tätigkeit aus seinem Dienst ausge- 
schieden war, gehört die Gründung des Elektrizitätswerks 
Braunschweig. 


E. Wiedemann +. — In der Nacht zum 7. Jannar starb 
in Erlangen im Alter von 76 Jahren der Geheinrat Prof. 
Ir. E, Wiedemann. Der Verstorbene, seinerzeit Her- 
ausgeber der Beiblätter zu den Annalen der Physik, hat 
vom Jahre 1886 bis zu seiner Emeritierung 1926 am Physi- 
kalischen Institut der Universität Erlangen gewirkt und 
auf dem Gebiete der Physik und der Geschichte der Phy- 
sik hahnbrechende Forscherarbeit geleistet. 


i Auszeichnung. — Die T.H. Darmstadt hat dem 
Dipl.-Ing. Karl Schnetzler ‚ Vorstand der Brown, 
Boveri & Cie. A. G., Mannheim, die Würde eines Dr.-Ine. 
E. h. verliehen in Anerkennung seiner hervorragenden Ver- 
menste auf dem Gebiete der elektrischen Maschinen und 
ihrer Anwendung sowie seiner erfolgreichen organisatori- 


schen Tätigkeit. 
| Sn U] 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


:lcktrizitätszähler und Wandler, deren 
Theorie, Beschreibung u. Eichung. Von H. W. L. 
Brücekman. Mit 390 Textabb., 9 Taf., IV u. 412 S. 
in 8°. 2. Aufl. Verlag von Oscar Leiner, Leipzig 1926. 
Preis geb. 24 RM. 

Das Buch, nach dem Vorwort in erster Linie für 
Tlektrizitätswerke bestimmt, dürfte seinen Zweck, die 
betr. Angestellten mit dem Stoff vertraut zu machen, gut 
erfüllen. Die Anlage und Gliederung des Werkes ist 
praktisch und dem Zwecke entsprechend. Nach einer 
historischen Einleitunz werden die verschiedenen Zähler- 
arten sowie Wandler besprochen. Es ist eine stattliche 
Anzahl, darunter auch viele nichtdeutsche, erwähnt und 
dargestellt. Dann folgen Kapitel über Untersuehung und 
gesetzliche Bestimmungen. In einigen Tafeln sind die ver- 
schiedenen Formen der Triebsysteme für Ferrariszähler, 
Masnetformen, Eigenschaften verschiedener Fabrikate so- 
wie die normalen Fehlerkurven zusammengestellt. Theorie 
ist in eenüzender Menge gebracht, um das tiefere Ver- 
ständnis zu fördern, ohne daß der Verfasser sich zu sehr 
in Weitläufirkeiten verloren hat. Literaturhinweise geben 
dem, der sich noch weiter informieren will, Aufschluß. Zu 
bemängeln ist Kaum etwas: der Verfasser hat sich in das 
weite Gebiet gut eingearbeitet und bekundet freien Blick. 
Der geschichtliche Teil der Induktionszähler ist im letzten 
Jahrzehnt des verflossenen Jahrhunderts etwas stief- 
mütterlich behandelt worden. In der Mitte dieses Jahrzehnts 
gelang es mehreren Erfindern auf verschiedenen Wegen, 
genau 90° Phasenverschiebung zwischen Spannungsfeld 
und dem Felde des induktionsfreien Stromes zu erzeugen, 
und damit einwandfreie Meßeeräte zu schaffen. Die hei- 
den an dieser Stelle in Abb. 20 und 21 dargestellten und be- 
schriebenen Zähler haben mit diesen Pionierarbeiten 
nichts zu tun und sind auch wohl jünger. J. Busch. 


Le Magenetisme. Von Prof. P. Weiß und G. Foex. 
Mit 69 Textabh., VITE u. 215 S. in 8°. Verlag von Armand 
Colin, Paris 1926. Preis geh. 820 Fr, geb. 10,20 Fr. 

Wenn ein Physiker von der Bedeutung von P. Weiß 

zusammen mit scinem früheren Schüler und jetzigen Kol- 
legen an der Straßburger Universität, G. Foex, eine zu- 
sammenhängende Darstellung desienigen Gebiets der Phy- 
sik gibt, dem er als Forscher seine Arbeitskraft in erster 
Linie widmete, so wird man von vornherein eine wertvolle 
Bereicherung der Literatur erwarten dürfen, und der 
Leser sieht sich in seinen Erwartungen auch keineswegs 
enttäuscht. Nur der Titel des Buches ist irrefihrend, denn 
es handelt sich, wie auch die Verfasser in ihrem Vorwort 
betonen, keineswegs um eine umfassende Darstellung des 
ganzen (iebiets, sondern im wesentlichen um die Molekular- 
bzw. Atomtheorie des Magnetismus, um die sich ja P. Weiß, 
der Schöpfer der allerdings nicht unbestritten gebliebenen 
Maznetonentheorie, sicherlich erhebliche und dauernde 
Verdienste erworben hat. Die auf diesem Gebiet von Weiß 
und seinen Schülern erschienenen zahlreichen theoretischen 
und experimentellen Untersuchungen sind an ganz ver- 
schiedenen Stellen veröffentlicht worden, und es ist daher 
für denjenigen, der selbst auf diesem Gebiet arbeitet oder 
sich wenigstens ohne allzu große Mühe einen gewissen 
Überblick über den jetzigen Stand der Untersuchungen 
verschaffen will, von großem Wert, die hauptsächlichsten 
Forschungsergebnisse hier in übersichtlicher Weise zu- 
sammengestellt zu finden, wenn auch der Darstellung 
durch das Cbergehen einer Anzahl von anderweitiwen be- 
deutsamen Veröffentlichungen, z. B. der wertvollen Ar- 
beiten von Gans und anderen, eine gewisse Binseitigkeit 
nicht abzusprechen ist. 
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Nach einem Überblick über die Definitionen der ver- 
schiedenen magnetischen Größen wird die Theorie des 
Dia- und Paramagnetismus und speziell die Theorie von 
Langevin und das Gesetz von Curie in seiner ur- 
sprünglichen und der erweiterten Form besprochen und an 
zahlreichen experimentell gewonnenen Daten geprüft, da 
ja gerade dies Gesetz ein relativ einfaches Mittel zur Ge- 
winnung der Werte des Atommoments als Grundlage des 
von Weiß gebildeten Begriffs des „Magneton” liefert. Der 
Einführung des molekularen Feldes, welches den zahl- 
reichen Abweichungen der paramagnetischen Substanzen 
vom Curieschen Gesetz Rechnung trägst, ist ein weiteres 
Kapitel gewidmet. Nach einem kurzen Überblick über die 
Haupteigenschaften ferromagnetischer Stoffe wird ein- 
gehend die Theorie des Ferromagnetismus behandelt, des- 
sen Erkenntnis ja Weiß durch die Einführung des Begriffs 
des molekularen Feldes und der spontanen Maenetisierung 
wesentlich gefördert und durch seine sorgfältigen Ver- 
suche über die Abhängigkeit der Maenetisierbarkeit des 
Nickels von der Temperatur der Prüfung zugänglich ge- 
macht hat. Hieran schließt sich das theoretisch besonders 
wichtige Kapitel der ferromagnetischen Kristalle, die eben- 
falls von Weiß und seinen Schülern besonders sorgfältig 
studiert wurden, ferner die von Weiß entdeckte Wärme- 
tönung bei Magnetisierungsvorgängen und eine Diskussion 
über die Natur des molekularen Feldes, welches die Ver- 
fasser auf einen elektrostatiechen Ursprung zurückführen. 
Die letzten Kapitel beschäftigen sich einzehender mit dem 
vom Verfasser eingeführten „Magneton” als der Elementar- 
einheit, auf welche die sämtlichen experimentell bestimm- 
ten Atommomente mit wenigen Ausnahmen ganzzahlig zu- 
rückzuführen sein sollen, den dabei beobachteten Abwei- 
chungen, dem Verhältnis dieses Magneton zu der aus der 
Bohrschen Theorie sich erzebenden, fünfmal größeren Ein- 
heit und den durch die Einführung der Quantentheorie be- 
dingten Änderungen in der Auffassung, die besonders 
durch die Versuche von Gerlach und Stern gestützt 
werden. — Da die auf der Erkenntnis der molekularen Vor- 
gänge aufgebaute Theorie des Magnetismus sich notwendig 
auch in praktischer Beziehung auswirken muß, so kann 
das Studium des interessanten Werkes auch dem Techniker 
nur warm empfohlen werden. Gumlich. 


Untersuchungen über die Geschiebeablei- 
tung beider Spaltung von Wasserläufen. 
Modellversuehe aus dem Flußbaulaboratorium der T.H. 
Karlsruhe. Von Dr.-Ing. H. Bulle (Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Inzenieurwesens. Herausgegeb. vom 
VDI, Heft 283.) Mit 58 Textabb. u. 34 S. in 8%. VDI- 
Verlag, G. m. b. H., Berlin 1926. Preis geh. 5 RM. 


Für den Bau von Wasserkraftanlagen hat die Ge 
schiebebewegunz eine grundlegende Bedeutung, ganz be- 
sonders auch auf die Betriebskosten, welche durch Beseiti- 
gung des Geschiebes aus jenen Stellen, wohin es ungewollt 
geschleppt wird, und Ersatz dort, wo es gegenüber dem 
freien Zustand des Flusses fehlt, entstehen. Der Verfasser 
der Schrift hat es sich zur Aufgabe gestellt, systematisch 
den Erscheinungen auf den Grund zu kommen, welche ganz 
allgemein bei der Spaltung von geschiebeführenden Fluß- 
läufen hinsichtlich der Wassermengen- und Geschwindig- 
keitsverteilung als Folze der zur Einleitung des Wassers 
in einen Abzweig nötigen Druckhöhenunterschiede auf- 
treten. In einem Modellserinne wurden für eine unter ver- 
echiedenen Winkeln erfolgsende Abzweigung vom geraden 
Flußlauf mit scharfer sowie mit abgerundeter Uferlinie 
die Strömungsrichtungen, Fließgeschwindigkeiten und 
Wasserspiegelgefälle in der Längs- und Querrichtung 
beobachtet, die Wasserverteilung und Verteilung des ober- 
halb eingebrachten Geschiehbes gemessen. Die in Verlauf 
und Ergebnissen ausführlich dargestellten Versuchsreihen 
bestätigen und erklären die früheren speziellen Modell- 
versuche der mittleren Isar, wonach bei Abzweigung aus 
einem gerade weiterlaufenden Flußbett stets das Geschiebe 
in den Abzweig eingeschleppt wird und günstigsten Falles 
12% % desselben im geraden Arm verbleibt, weil infolge 
der an der Verzweigungstelle sich bildenden auerschnitt- 
verengenden Wasserwalzen mit lotrechter Achse ein Quer- 
efälle gegen den Abzweig zu den nötigen Druckhöhen- 
unterschied herstellen muß; daraus ergibt sich weiter eine 
Querströmung an der Sohle gegen den Abzweig hin und ein 
Geschiebetransport dorthin. Für die zweckmäßige Aus- 
bildung einer möglichst geschiebefreien Abzweigung er- 
gibt sich also die Forderung, daß die querscehnittverenzende 
Walzenbildung und als deren weitere Folge die Querströ- 
mung in den weitergehenden Flußlauf hinein verlegt wer- 


den muß, d.h. daß die Abzweigung tangential von der 
use ls einer Flußkrümmung weggenommen wer- 
en soll. 


Die Durchführung der Versuche, die grundlegenden 
Erwägungen und die aus den Ergebnissen gezogenen Fol- 
gerungen sind klar erörtert und geben beachtenswerte 
Fingerzeige von allgemeiner Gültigkeit. Die durchsichtige 
Verarbeitung der vielen und zusammengesetzten Versuche 
ist ein neues wertvolles Glied in der Kette der von unseren 
mustergültigen Wasserbaulaboratorien und ihren Beobach- 
tern zu lösenden allgemeinen Probleme. Ing. C.Reindl. 


Vorrichtungen im Maschinenbau nebst An- 
wendungsbeisp. aus d. Praxis. Von Obering. O. Lich. 
2., vollständ. umgearb. Aufl. Mit 656 Textabb., VII u. 
500 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. 
Preis geb. 26 RM. 


Zweck und Ziel des Buches sind, auf angemessenem 
Raum eine große Anzahl Vorrichtungen zu bringen. Die- 
ses Ziel ist unbedingt erreicht worden. Der Titel des 
Buches heißt ausdrücklich „im Maschinenbau“, 
daher nicht nur Vorrichtungen an den gebräuchlichen 
spanabhebenden Werkzeugmaschinen sondern auch solche 
für fernerliegende, wie Zieh- und Feilmaschinen, weiter 
für Abpreßarbeiten, Schmiede und Schlosserei behandelt. 
Das Buch zerfällt, wenn auch äußerlich nicht ohne weite- 
res erkennbar, in drei Abschnitte: Aufspannvorrichtun- 
gen allgemein für die verschiedenen Maschinen, Vorrich- 
tungen für die verschiedenen Maschinen und Sonderbear- 
beitungsvorrichtungen. Nachdem kurz auf die Grundzüge 
und Richtlinien für den Vorrichtungsbau (Grundformen 
von Bolırbüchsen, Spannungen, Verschlüsse) eingegangen 
ist, werden die wichtigsten Aufspannvorrichtungen für 
16 verschiedene Werkzeugmaschinen besprochen. Der Ver- 
fosser gibt hier eine Zusammenstellung von Sonderspann- 
vorrichtungen für die verschiedensten Zwecke, wie sie 
sich derart kaum anderswo wiederfindet. Erst dann wer- 
den die Vorrichtungen für die wichtigsten Werkzeug- 
maschinen besprochen. Den weitaus größten Raum nimmt 
die Behandlung der Bohrvorrichtungen für die verschie- 
densten Gegenstände ein, aber auch Bohrvorrichtungen 
für Bohrwerke sind nicht vergessen. Bei einer so ein- 
gehenden Behandlung gerade dieser Vorrichtungen hätten 
vielleicht die Mehrspindelbohrmaschinen auch noch be- 
rücksichtigt werden können, denn gerade für diese Son- 
derbohrmaschinen finden Bohrlehren im weitesten Maße 
Verwendung. Die Fräsvorrichtungen sind teilweise nach 
der Art der Fräsmaschinen (Universal- und Planfräsma- 
schine), teilweise nach der Art der vorzunehmenden Ar- 
beit (Kopier-, Gewindefräsen) behandelt. 

Bei den Sonderbearbeitungsvorrichtungen für die ver- 
schiedensten Erzeugnisse nehmen wieder die Bohrarbei- 
ten den ersten Platz ein: Nutenhinterstechen und -ein- 
drehen, Ausschneiden von Blechplatten, mehrspindlire 
Bohrköpfe, transportable Ausbohrvorrichtungen werden 
nacheinander vorgeführt. Hierbei hätten eigentlich die 
Sondervorrichtungen zum Kantigbohren nicht so ganz fort- 
fallen sollen. Ein besonderer Abschnitt ist den Hilfsvor- 
richtungen für Schmiede und Schlosserei gewidmet, die 
mehr für handwerksmäßige Bearbeitung bestimint sind. 
Hier sind nun die verschiedenartigsten Beispiele gebracht, 
Vorrichtungen zum Biegen und Auseinandersclhmieetn 
von Winkeleisen, Montagegestelle, Zentrier- und Änreib- 
vorrichungen, Meßvorrichtungen, Abscheer- und Winde- 
vorrichtungen, Einschraub- und Nietvorrichtungen usw. 
Diese kurze Übersicht zeigt schon, wie groß die Fülle der 
besprochenen unzleichartigen Vorrichtungen ist. Auf fast 
100 Seiten werden angewandte Beispiele für Herstellung 
von Werkzeugen und Maschinenteilen in Vorrichtungen 
gebracht. Wird berücksichtigt, daß bei jedem Beispiel 
eine besondere Spannvorrichtung dargestellt ist und daß 
alle verschiedene Gegenstände betreffen, so ist wohl nicht 
zu viel gesagt, daß hier ein Nachschlagewerk geschaffen 
ist, das nicht nur für den Ingenieur, sondern vor allen 
Dingen für den Vorrichtungskonstrukteur von großem 
Werte ist. Es ist unmöglich und kann auch nicht erwar- 
tet werden, daß ein solches Buch jeden Sonderfall behan- 
delt. Es bietet aber so viel, daß der Erfahrene auch für 
einen Sonderfall etwas Gceignetes aus ihm entnehmen 
kann. Die Benutzung wird schr erleichtert durch ein 
umfangreiches, ausführliches Sachregister. Dem Buche 
kann im Interesse unserer Industrie nur die weiteste Ver- 
breitung gewünscht werden. Witt. 


DieVektoranalysis und ihre Anwend. i. d. theoret. 
Physik. Von Prof. Dr. W,v. Igenatowskvy. 3. um- 
geänd. Aufl. (Samml. mathemat.-physikal. Lehrbücher. 
Bd. 6,1 u. 6,2, herausgegeb. v.E. Trefftz.) Teil I: Die 
Vektoranalys sis. Mit 27 Textabb., IX u. 108 8. 
in 8. Teil II: Anwendung der Vektorana- 
Iysisindertheoret. Physik. Mit 14 Textabh. 
IV u. 123 S. in 8°, Verlag von B. G. Teubner, Leipzig- 
Berlin 1926. Preis kart. je 5,60 RM. 


Es sind 
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Das Ignatowskysche Buch über Vektoranalysis hat 
sich in seinen beiden ersten Auflagen als zuverlässiges 
‚Lehrbuch bewährt. Der Gesamtplan des Werkes ist in 
der Ill. Auflage unverändert geblieben: im ersten Teil 
eıne Darstellung der Vektorrechnung als mathematische 
Disziplin, im zweiten Teil ihre Anwendung auf physika- 
lische Probleme. An wichtigeren stofflichen Änderungen 
sind zu nennen: die Einführung der reziproken Vektoren, 
Abänderung des Beweises für den Zerlegungsatz bei Vek- 
torfeldern (quellen- und wirbelfreie Strömung) und Strei- 
chung der Unterscheidung von polaren und axialen Vek- 
toren. 


Die Verdienste des Iznatowskyschen Buches sind 
hinlänglich bekannt, um es mir zu ermöglichen, zwei 
Wünsche auszusprechen, ohne dadurch das Buch beim 
Leser herabzusetzen. Diese Wünsche sind: Im I. (mathe- 
matischen) Teil sollte der Parallelismus mit der physi- 
kalischen Anwendung besser hervortreten — vielleicht 
schon durch Hinweise auf geeignete Abschnitte in Teil II 
zu erreichen. Die wechselweise Befruchtung von mathe- 
mäatischem und physikalischem Denken ist für Viele das 
erziehlichste Moment der Vektorrechnung. — Und ander- 
seits sollte auch der Zusammenhang mit der gewöhhn- 
lichen (xy 2-)Darstellung nicht völlig unterdrückt wer- 
den. So schön es ist, eine Vektorrechnung ohne die 
„Krücke” der Koordinaten aufzubauen, so ist doch nicht 
zu verkennen, daß für viele Bedürfnisse der Physik der 
übliche mathematische Formalismus die größte Bequem- 
lichkeit bedeutet, und daß gerade die Vektorrecehnung ge- 
eignet ist, in den einfachen Fällen zu einer gedanklichen 
Durcehdrinzung der formaleren Koordinatendarstellung 
zu führen, die die beste Schule darstellt für die Bemeiste- 
rung schwierigerer Verhältnisse. — Nach diesen beiden 
Richtungen hin möchte man die Durchschlagskraft der 
Igznatowskyschen Darstellung noch gesteigert sehen. 


P.P. Ewald. 


Die RegiebetriebederGemeinden. Von Dipl.- 
Ing. Hans Ludewig. Eine Kritik d. gleichnamieg. 
Broschüre d. Verb. d. Gemeinde- u. Staatsarbeiter als 
Beitrag zur Frage d. Betätigung d. öffentl. Hand auf 
wirtschaftl. Gebiet. Mit 60 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1927. Preis. geh. 2,40 RM. 

Nach längerer Pause legt der auf dem Gebiete der 
Elektrowirtschaftstatistik bekannte Verfasser der Öf- 
fentlichkeit ein Büchlein vor, das als eine Entgegnung 
auf eine vom Verband der Gemeinde- und Staatsarbeiter 
herausgegebene Broschüre über das gleiche Thema ge- 
dacht ist. In dieser letzteren Broschüre soll der Nach- 
weis der alleinigen Zweckmäßigkeit des Regicebetriebes 
dargetan werden. Zur \Widerlegung bedient sieh der 
Verfasser in sehr geschickter Weise in der Hauptsache 
der Äußerungen von Persönlichkeiten, die ihrer politi- 
schen und wirtschaftlichen Einstellung nach als Anhänger 
des Regiebetriebes angesehen werden. Man wird über- 
rascht sein, jin dem zweiten Abschnitt des Schrifteliens 
Außerungen von Wissel, August Müller, Hilfer- 
ding und anderen zu lesen, aus denen hervorgeht, daß 
sie die Mängel der Kommunalbetriebe durchaus erkennen. 
In der Arbeit Ludewigs ist weiter die Behauptung 
widerlegt, daß die Elektrizitätswerke der Gemeinden eine 
Monopolstellung einnehmen, was meistens als Hauptgrund 
für die Überführung dieser Betriebe in die öffentliche 
Hand angegeben wird; daß die Leistung der Regie- 
betriebe in sozialer und kultureller Hinsicht die der 
privaten Betriebe nicht übersteigt, daß die Preispolitik 
der öffentlichen Unternehmungen meist von fiskalischen 
und nicht von sozialen RKRücksichten diktiert wird und 
trotz der grotesk ungerechten Steuerbefreiung der öffent- 
lichen Betriebe dem Abnehmer keinerlei Vorteil gegen- 
über den privaten Unternehmungen bietet, daß die 
Finanzwirtschaft der in öffentlicher Hand befindlichen 
Elcktrizitätswerke vielfach anfechtbar ist, und daß auch 
die in der Form der G. m. b. H. oder der Aktiengesell- 
schaft verselbständigten Regiebetriebe die größte Gefahr 
ihrer Überführung in die öffentliche Hand, nämlich die 
Politisierung, nicht verhindern. Gerade dieser Abschnitt 
zeichnet sich durch eine Fülle von Äußerungen führen- 
cer Kommunalpolitiker aus, aus denen hervorgeht, daß 
sich gerade diese der Gefahr des Überwiegens politischer 
Gesichtspunkte statt wirtschaftlicher bei den Regie- 
betrieben durchaus bewußt sind. 


Schließlich erörtert Ludewig noch die Lohn- und 
Arbeiterfrage und weist an Hand von Zahlen nach, daß 
einmal die Entlohnung bei privaten Unternehmungen eine 
bessere ist und daß mit geringerem Personal mehr ge- 
leistet wird. In einem Schlußkapitel wird auf die Ge- 

fahr hingewiesen, die darin liegt, daß gegenüber dem 


Rückgang des deutschen Volksvermögens das Vermögen 
der öffentlichen Hand, die zur Kapitalneubildung nur un- 
wesentlich beiträgt, gestiegen ist. Noch gefährlicher ist 
es aber, daß dieses stärker angewachsene Vermögen und 
seine Erträge von allen Steuern befreit sind, während 
das Übermaß der Steuern den Privatbetrieben allein aut- 
gebürdet ist. 

Die flott geschriebene Arbeit müßte von jedem, der 
sich mit Elcktrizitätspolitik beschäftigt, u N 

iegel. 


Chemins de fer électriques. Von Ing. A. Ba- 
chellery (Encyclopédie d’eleetricite industrielle, her- 
ausgegeben von Prof. M. A. Blondel). Mit 224 Text- 
abb., VII u. 445 S. in 8°. Verlag von 1.-B. Bailliere et Fils, 
Paris 1925. Preis geh. 75 Fr, geb. 87 Fr + Teuerungs- 
zuschlag. 

In der großen Industrie-Enzyklopädie von Bailliere in 
Paris ist ein weiterer Band erschienen, der sich mit den 
elektrischen Eisenbahnen befaßt und von dem Chef für 
elektrischen Betrieb der französischen Südbahn A. Ba- 
chellery bearbeitet worden ist. Er beschränkt sich 
auf die Hauptbahnen; für die Straßen- und Stadtschnell- 
bahnen wird ein besonderer Band der Enzyklopädie her- 
ausgegeben werden. Ebenso wird dies mit besonderen Aus- 
führungen über Entwicklung und Bau der Motoren und 
ihre Regelung der Fall sein, worüber der vorliegende Band 
lediglich die auf die Hauptbahnen bezüglichen besonderen 
Eigenschaften behandelt. Bei den festen Anlagen und den 
Fahrzeugen der Hauptbahnen an sich wird auf die in 
genüzendem Maße vorhandenen Sonderwerke verwiesen. 

Daß bei diesen Einschränkungen noch genügend Stoff 
dem Verfasser verblieben ist, zeigt der rd. 450 Seiten starke 
und 224 Abbildungen enthaltende Band, in dem der Ver- 
fasser alles Wesentliche über einen Betrieb zusammen- 
gefaßt hat, der in seinem Lande heute eine starke Förde- 
rung erfährt. Daß dieser, d.h. die Elektrisierung der 
französischen Hauptbahnen, hierbei im Vordergrunde steht, 
ergibt sich von selbst, wie auch, daß hierbei die dem Ver- 
fasser nahestehende französische Südbahn vorherrscht. 
Diese Bahnen werden bekanntlich mit Gleichstrom von 
1500 V Falhrdrahtspannung betrieben; das vorliegende 
Buch kann demnach als ein Kompendium für diesen Haupt- 
bahnbetrieb gelten. 

Nach einem kurzen geschichtlichen Überblick und 
eınem Abriß über die Wahl der Stromart werden die Er- 
zeugung und Fortleitung der elektrischen Arbeit behan- 
delt, wobei Verfasser dem Verhältnis der installierten zur 
mittleren abgegebenen Leistung der Kraftwerke seine be- 
sondere Aufmerksanıkeit zuwendet. Er geht dann in einem 
längeren Abschnitt auf die Unterwerke und deren Ver- 
teilung auf der Strecke ein, worüber in einem späteren 
Abschnitt über den Entwurf von Klektrisierungen beson- 
dere Angaben folgen. Als Stromzuführungen kommen die 
dritte Schiene und Oberleitungen in vielen maßstäblichen 
Zeichnungen zur Darstellung. Die Stromabnalhmevorrich- 
tungen echließen sich hieran an. Bei der Stromverteilung 
finden die Rückleiter, die Erdströme und die Einrichtungen 
zur Verhütung der Beeinflussung der Fernmeldeleitungen 
die ihnen gebührende sorgfältige Beachtung. 

Bei den nun folgenden Motoren werden die Gleich- 
strom-, Einphasen- und Drehstrommotoren, ihre Schaltung 
für Antrieb und elektrische Bremsung sowie ihre Kenn- 
linien durchgegangen, wobei auch die sog. Umformer- 
systeme mit herangezogen werden. Der daran an- 
schließende Abschnitt über Lokomotiven bildet den an 
sich stärksten Teil des Buches und gibt ein vollständiges 
Bild des ganzen Lokomotivbaues einschließlich der hier- 
bei eine Hauptrolle spielenden Triebwerke zwischen Motor 
und Triebachsen. Auch hier bieten zahlreiche maßstäb- 
liche Zeichnungen von Einzelteilen und ganzen Fahrzeugen 
der Bauarten aller Länder dem Konstrukteur wertvolle 
Unterlagen. Dasselbe gilt von den Triebwagen für Ober- 
leitungs- und selbständigen Betrieb. 

Schr wichtige Betrachtungen stellt hierauf Verfasser 
über die Eigenart der elektrischen Zugförderung und ihren 
Einfluß auf den Bahnbetrieb an, über das gegenseitige Ver- 
hältnis von Fahrzeug und Linienführung, die Leistung, 
Fahrgeschwindigkeit, Abgleichung der aufgewandten 
elektrischen Arbeit, Verhältnis der mittleren zur höchsten 
Leistung eines Betriches, Betriebsmaßnahmen, Bahnhöfe, 
Ausbesserungsw erke usw. Dieser Teil des Buches enthält 
eine Menge wertvoller Beobachtungen eines Praktikers 
und liest sich besonders gut. Mit Anleitungen für die Auf- 
stellung eines Entwurfs findet das Werk seinen Abschluß. 
Es bildet eine brauchbare Freänzung des bestehenden 
Schrifttums über elektrische Bahnen. Zehme. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Aussichten für den Export von Elektrodrähten. — 
Wie der Ind. Handelszg. aus Düsseldorf berichtet wird, liegen 
in der Drahtindustrie die Ausfuhrverhältnisse für Spezial- 
erzeugnisse wesentlich günstiger als für handelsübliche Ar- 
tikel. Daher kann Deutschland auch in Drähten für 
elektrotechnische Zwecke an Ausschreibungen 
ziemlich regen und nicht selten erfolgreichen Anteil nehmen, 
die allerdings häufig amtlich sind und mitunter schwer zu 
erfüllende Vorschriften enthalten. Insgesamt werden monat- 
lich in den genannten Drahtsorten, von Saisoneinflüssen ab- 
gesehen, etwa 1500 t ausgeführt. Hauptabnehmer von Kupfer- 
drähten ist England, doch bezieht auch die Schweiz hin und 
wieder beträchtliche Mengen davon. In sonstigen umspon- 
nenen Drahtmaterialien werden ferner Holland und Argen- 
tinien als Bezieher genannt. Diese Staaten haben in den 
letzten Monaten meist über 100 t aufgenommen. Im all- 
gemeinen schwanken die Ausfuhrziffern zwischen 10 und 50 t 
je Monat und Land. Der Bericht weist darauf hin, daß leider 
keine einheitliche Exportzentrale innerhalb des hier in Be- 
tracht kommenden Industriezweiges bestehe und daher mit- 
unter bei dem Auslandswettbewerb eine gegenseitige Kon- 
kurrenz der deutschen Fabrikanten wahrzunehmen sei. Trotz 
der i.a. nicht sehr befriedigenden Erlöse bedürfe das Export- 
geschäft aber auch weiterhin einer regen Aufmerksamkeit 
und Pflege, denn rein wertmäßig sei die Ausfuhr durchaus 
nicht unrentabel. Sie belaufe sich auf etwa 3 bis 4 Mill. RM 
je Monat und übe infolgedessen einen nicht unwesentlichen 
Einfluß auf die deutsche Handelsbilanz aus; denn von einer 
Einfuhr in Elektrodrähten könne kaum gesprochen werden. 
Sie betrug 1925 5941, 1926 jedoch nur 1931 dz (Stat. Nr. 890a). 


Algier ein aussichtsreicher Markt für Elektrowaren. — 
Die Zivilisierung Afrikas nach europäischem Vorbild setzt 
sich fort. Die Heranziehung afrikanischer Soldateska für 
den französischen Waffendienst im Kriege hat dem einge- 
borenen Element das europäische Leben wesentlich weiter 
aufgeschlossen. Ganz besonders aber hat der wirtschaftliche 
Aufschwung in den afrikanischen Kolonialgebieten, zumal 
im Norden und Westen, und die damit in überaus lebendigem 
Tempo fortschreitende wirtschaftliche Annäherung Afrikas 
an Europa die kulturelle Entwicklung dort nach europäischen 
Grundsätzen bestimmender beeinflußt. Auf die Elektrisierung 
Algiers ist beispielsweise von den für die Wirtschaft ver- 
antwortlichen Staatsstellen schon im Lauf der letzten Jahre 
eine vermehrte Sorgfalt verwendet worden. Die größeren 
algerischen Ortschaften sind bereits hinreichend mit elektri- 
schem Strom versorgt. Trotzdem erwies sich bisher das Ab- 
satzfeld für elektrotechnische Artikel als noch verhältnis- 
mäßig schmal. Wegen der ausnahmsweise schwachen Kauf- 
kraft der Eingeburenen verbrauchten zumeist nur die Be- 
hörden und zugewanderten Europäer bzw. die ausländischen 
Siedlungen elektrische Arbeit, und daher beschränkte sich 
die Aufnahme elektrischer Lampen, von Leitungs- und In- 
stallationsmaterial, insbesondere aber auch von elektrotech- 
nischen Apparaten, Geräten usw. in der Hauptsache auf 
diese Kreise. Hindernd für eine weitere Verbreitung des 
Konsums elektrotechnischer Güter wie auch allgemein für 
die Interessierung der ortsstämmigen Elemente für die Ver- 
wendung elektrischer Energie in größeren Umfang wirkte 
nicht zuletzt der hohe Preis des Stromes selbst. Die Kilo- 
wattstunde kostete 1,50 Fr. 

In letzter Zeit scheint sich nun das etwas beschränkte, 
einförmige Absatzbild für elektrotechnische Erzeugnisse in 
einfuhrförderlichem Sinne zu verändern. Mit wachsender 
Kaufkraft werden in Zukunft auch größere Teile der Ein- 
geborenen neben den fremden Kolonisatoren sich der Aus- 
nutzung elektrischer Arbeit zuwenden. Algier verfügt heute 
bereits über eine Bevölkerungsdichte von annähernd 6 Mill. 
Menschen, darunter allein 800 000 Europäer, die sich sehr 
wahrscheinlich zu bedeutenden Abnehmern elektrotechnischer 
Geräte usw. entwickeln werden. Auf den vielversprechenden 
Märkten in Algier ist natürlich mit einer ausgedehnten und 
wirksamen Konkurrenz französischer Erzeugnisse zu rechnen, 
die vollkommene Zollfreiheit genießen. Besondere Begünsti- 
gungen erfuhren französische Fahrikate außerdem bisher 
durch die niedrige Wertung des Franken, die dem französi- 
schen Händler eine schwer anzugreifende Überlegenheit auf 
dem Markt gab. Mit der Festigung des Franken hat sich 
dieser Vorsprung indessen bereits fühlbar vermindert. 


Bisher wurden die an sich bereits zahlreichen Wieder- 
verkäufer, elektrotechnischen Geschäfte usw. durch ein ört- 
liches Verkaufsbureau versorgt, das sehr eng mit den fran- 
zösischen Produzenten zusammenarbeitet. Die Aussichten der 
künftigen Entwicklung dieser Organisation sind jedoch er- 
fahrungsmäßig durchaus nicht derartig, daß nicht auch 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me tn Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


angenommen, sich gemeinsam mit der Siemens & Halske A.G. 


andere als französische Erzeugnisse etwa wegen Vielseitig- 
keit der Verwendbarkeit, höherer Qualität, überzeugendem 
Preiswert usw. vorzügliche Absatzmöglichkeiten vor sich 
sähen. Die Vorliebe für französische Waren schaltet durch- 
aus nicht den Wettbewerb anderer Güter aus. 


Die Nachfrage des algerischen Verbrauchs nach Elektro- 
artikeln entwickelt sich vielseitig und verdient z. B. neuer- 
dings größere Beachtung, insoweit sie sich auf Elektro- 
ventilatoren bezieht. Das außerordentlich heiße Klima er- 
fordert wenigstens für den Europäer einen gewissen Schutz, 
zumal heute die Arbeitsintensität in Anbetracht des wachsen- 
den Konkurrenzkampfes erheblich gesteigert ist. In den 
großen Städten haben sich elektrische Fächer daher schon 
recht gut eingeführt, sowohl Wand- wie Tischapparate wer- 
den gekauft. Einem über den Durchschnitt gehenden Inter- 
esse begegnen ferner Exhaustoren, die vor allem in größeren 
Betrieben, öffentlichen Gaststätten, Bureaus usw. zunehmende 
Anwendung finden. Steigende Beachtung schenkt man jetzt 
dein Staubsauger, der der ausgesprochenen Neigung des Ein- 
heimischen für Teppiche sehr entgegenkommt. Die Aussichten, 
Staubsauger im Verbrauch unterzubringen, sind daher beson- 
ders günstig. Vielfach findet man auch bereits elektrische 
Wasehmaschinen, die sich überall gut bewährt haben. Weit 
in den Konsum vorgedrungen sind elektrische Bügeleisen, 
während der Markt für elektrische Kocher, Kaffeemaschinen, 
Heizkissen, elektrische Sonnen und Wärmeplatten noch unent- 
wickelt ist. Für Rösteisen besteht dagegen schon größeres 
Interesse. Für die Propagierung der zuletzt genannten Er- 
zeugnisse ist allerdings auch noch verhältnismäßig wenig 
getan worden. Im Lauf der neuesten Zeit hat in den kälteren 
Wintermonaten der Gebrauch elektrischer Heizvorrichtungen 
zugenommen. Auch in dieser Richtung erscheint der Markt 
erfolgreich ausbaufähig. Finen vorläufig noch bescheidenen 
Verbraucherkreis finden trotz an sich vortrefflicher Absatz- 
aussichten elektrische Brenneisen, Haartrockner, Tauchsieder, 
Vibratoren u. dgl. Daher sollte sich die Propaganda für 
Elektrogerät in Algier auch auf derartige Spezialerzeugnisse 
richten. 

Das Abzahlsystem ist in Algier noch nicht eingeführt; 
nur Staubsauger werden nach derartigen anderen Orts be- 
liebten Teilzahlungsmethoden abgegeben. Bei der Preis- 
gestaltung ist auf diese Eigenheit des Geschäfts Rücksicht zu 
nchmen. hgm. 

Aus der Geschäftswelt. — Auf dem Gebiet des Eisen- 
bahnsignalwesens vollzieht sich ein sehr beachtenswerter Zu- 
sammenschluß. Eine a.o. Generalversammlung der Eisen- 
bahnsignal-Bauanstalten Max Jüdel, Stahmer, Bruchsal A. G., 
Braunschweig, hat nämlich soeben den Antrag des Vorstandes 


und der AEG an der Gründung der VereinigtenEisen. 
bahnsignal-Werke G. m. b. H. zu beteiligen. Diese 
wird mit 12 Mill. RM Kapital ausgestattet, von denen jede 
der genannten Firmen ein Drittel übernimmt. Ferner werden 
von den Gründern die bisher dem Eisenbahnsicherungswesen 
dienenden Maschinen, Betriebseinrichtungen und Forderungen 
eingebracht, die für den Zweck des neuen Unternehmens ge- 
eigneten Grundstücke und Gebäude gegen angemessene Ver- 
gütung zur Benutzung überlassen, ebenso alle bezüglichen 
Patente und Schutzrechte. — Die AEG hat in Verbindung 
mit den Firmen: Julius Berger Tiefbau Aktiengesellschaft, 
Berlin; Dyckerhoff & Widmann A.G., Wiesbaden-Biebrich; 
Hochtief Aktiengesellschaft für Hoch- und Tiefbauten, 
vorm. Gebr. Helfmann, Essen; Polensky & Zöllner, Off. 
Handelsgesellschaft, Driesen; Wayß & Freytag A. G., Frank- 
furt a. M., in Berlin als Vertretungsinstrument des von den 
genannten Firmen gebildeten Konsortiuns die Bau- 
verbands-A.G. gegründet. Zweck der neuen Gesell- 
schaft ist es, Kraftwerke und elektrische Bahnanlagen nach 
einheitlichen Grundgedanken durchzuführen. Ihr Gesell- 
schaftskapital beträgt 1,2 Mill. RM, die von den beteiligten 
Firmen zu gleichen Teilen übernommen wurden. — Zum 
Zweck des Handels mit Drähten für die Elektrotechnik und 
verwandte Industrien, insbesondere mit Lack- und Kupfer- 
drähten, ist in Spandau mit 0,1 Mill. RM die „Ama“ 
Drahtaktiengesellschaft gegründet worden. Sie 
hat auch die Befugnis, selbst solche Erzeugnisse herzu- 
stellen usw. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 189: Wer stellt die Stab-Taschenlampe „He 
mersa“ her? 


Abschluß des Heftes: 14. Januar 1928. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 
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UMSCHAU. 
Fortschritte der Elektrizität in der Fördertechnik. 


Der letztjährigen Entwicklung der Kran- und Trans- 
portanlagen hat größtenteils wieder das Streben nach 
wirtschaftlicherer Gestaltung der Förderarbeiten zu- 
grunde gelegen. Sind doch gerade diese Arbeiten einige 
Hauptfaktoren bei der für die heutige Wirtschalts- 
tührung richtungzebenden Rationalisierung der Fabri- 
kations-, Verkehrs- und Handelsbetricebe. So ist in erster 
Linieder Wunsch nach Ausschaltung der teueren und doch 
unzuverlässigen menschlichen Arbeitskraft gerade bei den 
unproduktiven Hebe- und Transportarbeiten auch im ver- 
sangenen Jahre der Anlaß zur Neuausstattung vieler Be- 
triebe mit transportmaschinellen Einrichtungen gewesen. 
Daß dabei vor allem einfache, verhältnismäßig billige An- 
lagen, wie Karren, Stapler und andere Kleinfördermitttel, 
in Betracht gekommen sind, ist im Hinblick auf die ja 
immer noch notleidende Wirtschaft wohl verständlich. In 
der regen Einführung solcher Transportmittel ist indes 
hauptsächlich ein Beweis für die quantitative Entwicklung 
der Fördertechnik, für die erfreulich zunehmende Er- 
kenntnis ihres wirtschaftlichen Wertes zu erblicken, wäh- 
rend die rein technischen Fortschritte dagegen im letzten 
Jahre zurücktreten. 

Wenn man bei den Elektrokarren von der Schaffung 
weiterer Wagenformen durch Anpassung der Aufbauten 
an alle möglichen Sonderzwecke absieht (z. B. von Wasser- 
hebältern für Sprengzwecke, von Kästen für Müll- und 
Sehlammabfuhr, von Ausziehleitern für Montage-, Revi- 
sions- und Reinigungsarbeiten u. a. m.), so dürfte als 
wesentlichere technische Neuerung die Ausbildung der 
Klektrohubkarren mit einer hydraulischen Hebevorrich- 
tung hervortreten. Während die AEG die Hubkolben 
mittels einer einfachen Handpumpe vortreibt (wobei die 
Plattform mit rd. 15 Hebelhüben in 15 s um 115 mm ge- 
hoben werden kann), benutzt die Maschinenfabrik EB- 
lingen eine elektrisch angetriebene Ölpumpe (die Pumpe 
und ihr Motor sind an der Seite des Führerstandes zu 
einem Block zusammengefaßt) und sucht dadurch die Hub- 
zeit von der Arheitslust des Fahrers unabhängig zu 
machen und Beschädigungen durch ungeschiekte Hand- 
habung auszuschließen. 


Auch in der für Vorspanndienste durchzebildeten Bau- 
art des Elektrokarrens als sogenannter Elektroschlepper 
hat sich dieses ebenso kompakte wie anpassungs- und 
leistungsfähige Transportmittel weiteren Eingang, nament- 
lich in Fuhr- und Rangierbetriebe, verschafft. In letzteren 
sogar mit Schienenfahrbarkeit als sogenannte Schienen- 
schlepper (Eßlingen). Der dadurch geschaffene Ersatz der 
dampfbetriebenen Verschiebelokomotiven durch strom- 
betriebene Fahrzeuge stellt einen interessanten Beitrag 
zur fortschreitenden Elektrisierung der Bahnbetriebe dar. 


Inder Maschinenindustrie kann die mit einem Elektro- 
karren im Vergleich zum Handtransport erzielbare Jahres- 
ersparnis zu rd. 11000 RM anzenommen werden, im Balın- 
und Postverkehr zu rd. 7000 RM (infolge der hier dureh- 
schnittlich kürzeren Fahrwege, aber längeren Ladezeiten). 
Wie der Elektrokarren auf Grund seines erprobten wirt- 
schaftlichen Nutzens auch im letztverflossenen Jahre sich 
steigende Anwendung besonders in solchen Betrieben er- 
rungen hat, in denen Stück- oder auch Schüttzüter bestim- 
mungsgemäß zu bewegen sind, z. B. bei der Bahn und Post 
und Spedition, in Häfen und Hotels, so haben in den ver- 
schiedenartigsten Fabrikationsbetrieben hauptsächlich 
solche umlaufenden Fördermittel stark Eingang gefunden, 
die den zeitgemäßen Übergang zur Fließarheit ermöglichen. 
Außer den bandartigen Förderern (Gurt- und Plattentrans- 


porteuren sowie Wandertischen) sind zu dieser Fließarbeit 


häufig umlaufende Kelten mit für die verschieden gestal- 
teten Bearbeitungsgegenstände geeigneten Aufnahmege- 
hängen, sog. Kreistransporteure, in Anwendung gekommen. 
Auch für die recht weitgehende Finführung dieser un- 
übertrefflich einfachen Anlagen, die sowohl horizontal- 
als auch raumbewerlich in leichtester Weise selbst 
nachträglich aufgestellt und betricben werden können, 
dürfte ihre dementsprechende Billigkeit oft wieder ent- 
scheidend gewesen sein. — Zur Kennzeichnung der mit un- 
gemein großer baulicher Anpassungsfähigkeit gepaarten 
vielseitigen Verwendbarkeit und betrieblichen Bedürfnis- 
losigkeit einer solehen Anlage sei nur auf eine jüngste 
Ausführung (Schenck) für eine Fahrradfabrik verwiesen: 
Der Kreistransporteur durchläuft hier mit teils erheb- 
lichen Steigungen und Kurven und unter Freilassung 
einer zwischenliegenden Etage das erste Stockwerk und 
das Dachgeschoß und dient nicht nur zum Transport von 
Fahrradteilen aller Art, sondern auch dazu, diese an be- 
stimmten Stellen in Tauchgefäße abzusetzen, um sie mit 
einem Lacküberzug zu verschen. Bei einer Gesamtlänge 
der Anlage von etwas mehr als 100 m und einer Förder- 
geschwindigkeit von normal 1,1, maximal 2,35 m/min gc- 
nügt zum Antrieb ein Motor von nur 0,5 PS! 


Im Aufzugsbau haben Rücksichten auf die Sicherheit 
und Bequemlichkeit der Benutzung die Feineinstellungs- 
vorrichtungen entstehen lassen, die mit dem Inkrafttreten 
der neuen Aufzugsvorschriften in Deutschland im vergan- 
genen Jahre zur Ausführung gelangt sind. Ihr Zweck ist 
die selbsttätige llerbeiführung einer mit dem Stockwerks- 
fußsboden jeweils bündizen Einstellung des Kabinenfuß- 
hodens, also das besonders bei Druckknopfsteuerung cr- 
fahrungsgemäß leicht eintretende ungenaue Halten des 
Fahrkorbes und die für dessen Benutzung sowohl bei 
reinem Personen- als besonders bei Fahrzeugverkehr (z.B. 
mit Krankenwagen oder lülektrokarren) so lästige, ja 
gefährliche Stufenbildung zu vermeiden. Das Zubehör der 
neuen llilfseinrichtung besteht, in der Ausbildung der Carl 
Flohr A. G., im wesentlichen aus einem kleinen Feineinstel- 
lungsmotor, der über ein Vorgelege und eine Kuppelung 
den Hauptmotor und damit die Aufzugsmaschine mit einer 
Geschwindigkeit von nur einem kleinen Bruchteil (!/ıo bis 
1/35) der normalen Betriebsgeschwindigkeit antreiben kann. 
Die Betätigung jenes Feineinstellungsmotors erfolgt durch 
einen am Fahrkorb angebrachten und durch (ileitkurven 
beeinflußten Apparat: Sobald der Fahrkorb am Stock- 
werk zum Halten gekommen ist, beginnt die Feineinste]- 
lung selbsttätig zu arbeiten und fährt den Kabinenboden 
in das Stockwerksniveau genau ein. 

Andere Bauarten, z. B. von Armin Tenner, benutzen 
den gleichen Antriebsmotor für Normal- und Feineinstell- 
hetrieb, jedoch einen umschaltbaren Bremsmotor, der für 
das Bremslüften und Umschalten verwendet wird, wohin- 
gegen die sonst übliche einfache Kuppelung zwischen 
Hauptmotor und Winde als besondere aus- und einrück- 
bare Getriebekuppelung ausgebildet ist. Ist nun bei unge- 
nauem Halten der auf der Kabine angebrachte Feinsteuer- 
apparat durch die im Schacht befestigten Gleitschienen in 
Tätigkeit gesetzt, so bewirken die dadurch eingeschalteten 
Kontakte die Umschaltung des Bremsmotors und die Aus- 
rückung der Getriebekonuskuppelung zwischen Haupt- 
motor und Winde. Infolgedessen arbeitet der Motor jetzt 
über das Übersetzungsgetriehe auf die Winde, wodurch der 
Fahrkorb mit stark verminderter Geschwindigkeit fährt, 
bis die Gleitschiene abgelaufen ist, d. h. die Fußböden 
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bündig stehen. Bei der auf rund ein Zehntel der normalen 
verringerten Geschwindiskeit ist der Bremsweg sehr ge- 
ring und ein genaues Halten gewährleistet. 

Für die Entwicklung des Aufzugsbaues besonders 
kennzeichnend ist auch im Berichtsjahr die weitere Ein- 
führung der Treibscheibenwinden gewesen. Sie wurde 
nicht nur durch den im Vergleich zu den Trommelmaschi- 
nen wesentlich geringeren Bedarf an Platz, Material, Ge- 
wicht und Kosten begünstigt, sondern vor allem durch die 
Normungsbestrebungen, die sich, der Not gehorchend, ja 
auch bei uns immer mehr geltend machen. Während aber 
in den V.S. Amerika, aus denen diese Treibscheibenauf- 
züge ebenso wie die erwähnten Elektrokarren und Fließ- 
arbeitstransporte sowie die noch zu nennenden Rolltreppen 
und Kabelkrane stammen, während dort bei den oft bedeu- 
tenden Hubhöhen und teueren Bodenpreisen die Erspar- 
nisse durch Verwendung solcher gedrängten Winden meist 
beträchtlich und ausschlaggebend sind, fallen sie bei un- 
seren bescheideneren Verhältnissen weniger ins Gewicht. 
Vielmehr wird hier die Rücksicht auf die geringere Seil- 
abnutzung bei Trommelwinden diese auch in Zukunft vor- 
läufig wohl noch weiter bestehen lassen. 

Als eine Neuerung in der Aufzugstechnik, die bauliche 
und betriebliche Vorteile mit Erfolg anstrebt, ist im ver- 
flossenen Jahre die Aufzugsmaschine mit Verschiebeanker- 
Motor (Flohr) bekannt geworden. Solche Elektromotoren 
sind an sich vom Krafifahrzeugbau her wohl bekannt; ihre 
Anwendung im Aufzugsbau zeitigt indes eine Reihe gün- 
stiger Folgen. Die Wirkungsweise eines solchen Motors 
mit Verschiebeanker besteht darin, daß dieser, sobald der 
Motor einen Stromimpuls erhält, die (Backen-) Bremse 
lüftet, die in stromlosem Zustande durch Federdruck ge- 
schlossen war. Durch die Benutzung der Verschiebekraft 
des Ankers zur Lüftung der Bremse kann der sonst, bei 
Eiektromotoren mit festem Anker, erforderliche Brems- 
magnet mit all seinen ungünstigen Begleiterscheinungen 
fortfallen: der nicht unbeträchtliche Platzbedarf, die 
Mehrverlegung von elektrischer Leitung mit ihren Fehler- 
und Störungsquellen, die Gefahr des Durchbrennens der 
Magnetspulen, das schlagende Geräusch u.a.m. Die mit 
der neuen Bauart insbesondere erzielbare Raumersparnis 
sei durch die Gegenüberstellung der Bauhöhen und -längen 
von rd. 700 bzw. 800 mm bei der alten und 400 bzw. 700 mm 
bei der neuen Maschine gleicher Leistung beleuchtet. 

Im übrigen ist dem Wunsche der Fördermittelindustrie 
nach Vereinheitlichung der von ihr verwendeten Antriebs- 
maschinen inzwischen — z.B. von der AEG — Rechnung 
getragen worden durch Schaffung von Einheitsmotoren für 
aussetzenden Betrieb, bei denen die äußeren Hauptabmes- 
sungen (wie Aclıshölhle, Fußlöcher, Wellenstümpfe) für 
Gleichstrom- und für Drehstrommotoren übereinstimmen, 
so daß die gleichen Triebwerke für beide Stromarten be- 
nutzt werden können. 

Als weitere Entwicklung der Transporttechnik, soweit 
sie der Personenbeförderung hierzulande dient, ist auch 
die letztjährige Einführung der Falırtreppen (Otis, Flohr) 
in großen Kaufhäusern und Vergnügungstätten zu be- 
trachten; z. B. bei Tietz in Berlin und Köln, bei Wertheim 
und im Lunapark zu Berlin. Schon früher hat man ja 
an solchen Orten besonders starken Menschenverkehrs die 
Bewältigung des letzteren durch stetig bewegte und des- 
halb besonders leistungsfähige Transportmittel versucht. 
Aber weder der Paternosteraufzug noch das umlaufende 
Schrägband haben sich dafür durehsetzen können, weil 
ihre Benutzung durch ein ebenso verschiedenartiges wie 
ungeübtes Publikum diesem zu unbequem war — beim 
Elevator durch die ständige Änderung der Niveauunter- 
schiede zwischen Treppenpodest und Kabinenfußboden, 
beim Band durch die Schrärlage der Trittfläche. Diese 
Nachteile vermeidet nun die für Deutschland neuc, (in 
Amerika schon seit drei Jahrzehnten als „escalator“ be- 
nutzte) Rolltreppe, die gewissermaßen eine Kombination 
von Paternoster und Band ist und daher auch deren ge- 
meinsame Leistungstärke aufweist: die beiden üblichen 
Ausführungen der Fahrtreppe in Breite von 0,6 und 1,2 m 
vermögen bei einer Fahrgeschwindigkeit von 0,45 m/s die 
außerordentliche Menge von 4000 bzw. 8000 Personen in 
der Stunde zu befördern! 

Auf dem Gebiete des Kranbaues sind grundsätzliche 
und wesentliche technische Fortschritte aus dem letzten 
Jahre nicht bekannt geworden. Indessen hat die Ent- 
wieklung auch hier insofern nicht stillgestanden, als zu- 
nächst die immerhin neuere Bauart der Auslegerkrane 


mit wagerechter Lastwippbewegung, bei der bekanntlich 
das Lasteinziehen mit dem geringsten Energieaufwand 
erfolgt, nicht nur weitere Ausführungen in ihrem eigent- 
lichen Anwendungsfeld, den Hafenbetrieben, erhalten hat, 
sondern als bei den neuesten Bauarten (Demag) mit der 
horizontalen Lastverschiebung auch eine wagerechte Be- 
wegung der Auslegerspitze verbunden ist. Dadurch wird 
(ähnlich wie es für sich allein allerdings schon bei einer 
älteren Bleichertschen Ausführung von lenkerbewegten 
Kranauslegern für Hamburg-Grasbrook der Fall ist) der 
Auslegerkopf in zweckentsprechendster Weise unter die 
Schiffstakelage und Antennen geschoben, ohne mit diesen 
selbst in schadenbringende Berührung zu kommen. 


Der Bau von Verladebrücken brachte neben der In- 
hetriebsetzung der beiden Erzverladebrücken (Demag) im 
Rotterdam-Vlaardinger Hafen — in bezug auf die Trag- 
kraft (30 t) heute wohl die stärksten — namentlich an 
Abraumverladebrücken eine noch weitere Zunahme der 
Abmessungen und Leistungsfähigkeit. Die vor kaum drei 
Jahren von der ATG geschaffene Brücke für die Plessacr 
Braunkohlenwerke, die mit ihrer 125 m-Spannweite und 
500 m°-Stundenleistung damals einen Aufsehen erregenden 
Rekord darstellte, ist inzwischen mehrfach übertroffen 
worden: vor allem von der (schrägsestellten) Ahraum- 
brücke, gleichfalls von der ATG für den rheinischen Tage- 
bau Neurath geliefert, die 160 m horizontal gemessene 
Spannweite, mit dem einseitigen Ausleger 210 m Gesamt- 
länge und 800 m?/h Leistung aufweist! Interessant bei 
dieser Förderbrücke auch in werkstofflicher Hinsicht ist, 
daß bei ihr mit Rücksicht auf die gewaltigen Abmessungen 
und Gewichte zum ersten Male der Hochbaustahl St 48 ver- 
wendet und dadurch eine sehr beträchtliche Gewichts- 
ersparnis erzielt worden isi. Trotzdem wiegt die betricbs- 
fertige Brücke, die auf nicht weniger als 72 Laufrädern 
ruht, noch 1140 t. Bei der wegen des stark einfallenden 
Flözes teils recht unebenen Fahrbahn bzw. häufigen Ver- 
änderung des Drehmomentes an der Motorwelle und bei 
der erforderlichen Verschiedenartigkeit der Fahr- 
geschwindizkeiten der Brückenstützen an der Bagger- und 
der Haldenseite hat die Wahl der Steuerung für die 
Briiekenfahrmotoren besondere Schwierigkeiten geboten. 
Diese sind von der AEG durch Einbau einer selbsttätigen 
Drehstrom-Brenisschaltung für zwei Motoren gelöst wor- 
den, wobei durch Anordnung von Spannungswächtern das 
für den jeweiligen Belastungszustand erforderliche Kraft- 
oder auch Bremsmoment wenigstens bis zu einem gewissen 
Grade unabhängig von der Aufmerksamkeit des Führers 
eingeschaltet wird. 

Wenn auch die letztzeitige Entwieklung der Förder- 
technik hauptsächlich durch technische Weiterbildung und 
praktische Ingebrauchnahme von Kleinfördermitteln sich 
geäußert hat, so sind doch — aus dem wirtschaftlich besser 
gestellten Auslande — auch noch einige weitere Ausfülıh- 
rungen bekannt geworden, die geradezu als Rekord in 
bezug auf ihre Abmessung, Trag- oder Leistungsfähigkeit 
anzusprechen sind: z. B. eine Elektrohängebahnanlage für 
Ballentransport bei der Terminal Warehouse Co. in Man- 
chester, Texas, die für den Verkehr von 150 Fahrzeugen 
eine Schienenlänzee von 5180 m aufweist; ferner eine 
Sehiffs- und Speicherverladeanlage (Heckel) für Kali im 
Hafen von Antwerpen, bestehend u.a. aus 35 Bandförde- 
rern von 2200 m Gesamtlänge, die bei 700 t/h Leistung zu 
ihrem Antrieb nicht weniger als 46 Motoren von zusammen 
1000 PS benötigt. Auch der für die französische Kriegs- 
marine im Arsenal zu Gävre aufgestellte fahr- und ver- 
setzbare Bockkran für 480 t Last (Dayde) verdient, als der 
zur Zeit tragfähigste Kran, an dieser Stelle Erwähnung!. 


Die Fördertechnik des vergangenen Jahres weist auber 
den vorgenanuten, wohl besonders kennzeiehnenden oder 
neuartigen Beispielen natürlich noch zahllose Neuanus- 
führungen auf, die, wie z.B. die (aus der letztjährigen 
Literatur schon hinreichend bekannt gewordenen) reinen 
und die brückenmäßigen Kabelkrane, die einseiligen Per- 
sonenschwebehahnen, einesteils das fortschrittliche Stre- 
ben der an Transportfragen interessierten Kreise zur 
Schaffung leistungsfähiger und dennoch relativ billiger 
Fördermittel, andernteils und vor allem aber die weit- 
gehenden wirtschaftlichen Auswirkungen solcher neuzeit- 
lichen Fördermittel erkennen lassen. 

Michenfelder. 
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Der neue Entwurf zu „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung 
von Installationsmaterial (K. P. 1./1928)‘“'. 


Von A. Molly, Oberingenieur des VDE, Berlin. 


Die zur Zeit gültigen Arbeiten des VDE für Installa- 
tionsmaterial, die von der Kommission für Installations- 
material herausgegeben und von den Jahresversammlun- 
gen des VDE angenommen wurden, sind: 

1. Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von 

Installationsmaterial. (Sonderdruck VDE 336.) 

2. Vorschriften, Regeln und Normen für plombierbare 
llauptleitungsabzweigkästen 500 V. 
(Sonderdruck VDE 313.) 
Vorschriften, Regeln und Normen für einpolige Dreh- 
echalter 6 A, 250 V. (Sonderdruck VDE 310.) 
4. Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte 
„weipolige Steckdosen und Stecker 6 A, 250 V. 
(Sonderdruck VDE 312.) 
>. Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte 
zweipolige Steckdosen und Stecker 10 A, 250 V. 
(Sonderdruck VDE 311.) 
6. Vorschriften für die Prüfung von leolierrohren mit 
sefalztem Mantel aus Messingblech oder verbleitem 
Eisenblech nach DIN VDE 9030. 
(Sonderdruck VDE 361.) 
Vorschriften für die Prüfung von Stahlpanzerrohren 
nach DIN VDE 9010. (Sonderdruck VDE 361.) 
8. Verschiedene Veröffentlichungen betr. Berührung- 
schutz. 
Hierzu kommen noch 39 Normblätter. 


Die grundlegende Arbeit: „Vorschriften für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installationsmaterial” ist 1925 
letztmalig geändert worden. Die Vorschriften für Isolier- 
rohre sind 1926 beschlossen. Die übrigen oben erwähnten 
Arbeiten wurden bereits von der Jahresversammlung 1924 
genehmigt. 

Die Kommision hat ferner noch im Jahre 1924 „Leit- 
sätze für die Untersuchung der Isolierteile von Installa- 
tionsmaterialien“ sowie „Leitsätze für Installations- 
Selbatschalter“ bekanntgegeben. Beide Arbeiten sind je- 
doch bis jetzt nur ein Entwurf geblieben, da sie der Jahres- 
versammlung des VDE noch nicht vorgelegt worden sind. 

Die 1924 angenommenen Vorschriften für plombierbare 
INauptleitungsabzweirkästen, für einpolize Drehschalter 
250 V, 6A sowie für zweipolige Steckvorrichtungen 250 V 
für 6 und 10 A treten am 1. Juli 1928 in Kraft. 

Es erschien nun zweckmäßig, alle vorerwähnten Ar- 
beiten zu sichten und zusammenzufassen. 

In mühevoller Kleinarbeit wurden alle Einzelbestim- 
mungen von den Unterkommissionen, Arbeitsgruppen s0- 
wie auch von der Hauptkommission eingehend behandelt. 
Hierbei zeigte es sich wiederholt, daß auf Grund neuerer 
Erfahrungen an vielen Stellen der Vorschriften weitere 
Änderungen unbedingt notwendig seien. 

Nachdem bis Anfang 1927 von den Unterkommissionen 
sowie auch von der Hauptkommission zu einzelnen grund- 
sätzlichen Punkten Stellung genommen war, begann man 
den neuen Entwurf zu Vorschriften für Installationsmate- 
rial zusammenzustellen. 

Zunächst wurden die einzelnen Abschnitte von den 
IInterkommissionen durcehberaten, die Änderungen den 
Arbeitsgruppen zur Behandlung überwiesen; von der Gec- 
schäftstelle wurde dann der 1. Vorentwurf ausgearbeitet. 

Nach der Lesung dieses Vorentwurfs durch die Unter- 
kommissionen wurde nach nochmaliger Behandlung durch 
die Arbeitsgruppen der 2. Vorentwurf zusammengestellt, 
in dem die neuen Bestimmungen den alten Bestimmungen 
xegenübergestellt wurden. Es fand dann eine nochmalige 
Durcharbeitung durch die Unterkommissionen statt. 

Das Ergebnis dieser umfangreichen Vorarbeiten wurde 
der Kommission für Installationsmaterial als „Ent- 
wurf“ zwecks Vorlage für die Jahresversammlung 1928 
zur Behandlung in einer in Nürnberg anberaumten Sitzung 
vorgelegt. Schließlich haben noch einzelne Unterkommis- 
sionen sowie eine besondere Arbeitsgruppe sich mit der 
endeültigen redaktionellen Festlegung des Wortlautes be- 
schäftigt. 

Während die jetzigen Vorschriften nur 50 Paragra- 
phen umfassen, enthält der neue Entwurf der K.P.1./1928 
103 Paragraphen. Dieser erweiterte Umfang erklärt sich 
daraus, daß einmal die Bestimmungen, die bereits von der 
Jahresversammlung des VDE angenommen sind und am 
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1. Juli 1928 in Kraft treten sollen, in dem neuen Entwurf 
aufgenommen worden sind. Ferner ist ein neuer Ab- 
schnitt hinzugefügt, der die Bestimmungen über die Aus- 
führung von Prüfungen entsprechend den bisherigen „Leit- 
sätzen für die Untersuchung der Isoliertcile von Installa- 
tionsmaterialien“ enthält. Außerdem ist das Kapitel 
„Rohre und Zubehör“, das bisher nur sehr kurz war, durch 
Übernahme und Neucinfügung verschiedener Bestimmun- 
gen bedeutend erweitert worden. So wurden die umfang- 
reichen „Vorschriften für die Prüfung von Isolierrohren 
mit gefalztem Mantel aus Messingblech oder verbleitem 
Eisenblech nach DIN VDE 9030” sowie die „Vorschriften 
für Stahlpanzerrohre” aufgenommen. Völlig neue Be- 
stimmungen sind die „Vorschriften für Abzweigdosen aus 
imprägnierter Papiermasse mit verbleitem Eisenmantel 
zur Verlegung unter Putz“ sowie für „Abzweigdosen aus 
keramischen oder anderen Isolierstoffen zur Verlegung 
auf Putz“. 

Die in den alten Vorschriften noch enthaltenen Zeich- 
nungen und Angaben über Normen sind in dem neuen Ent- 
wurf gestrichen. Sie werden in Form von Normblättern 
herausgegeben; die bisherige Zahl der zu den Vorschriften 
für Installationsmaterial gehörenden Normblätter erhöht 
sich durch diese sowie durch ganz neue Normblätter von 
39 auf etwa 50. 


Die wichtigsten Änderungen der K.P.1./1928 gegen- 
über den zur Zeit gültigen Bestimmungen sind nachstehend 
kurz erörtert. 


Da es sich als sehr zweckmäßig erwiesen hat, für die 
langen Titel der einzelnen VDE-Arbeiten eine abgekürzte 
Bezeichnung herauszugeben, wurde für die „Vorschriften 
für die Konstruktion und Prüfung von Installationsmate- 
rial“ das Kurzzeichen K.P.I./1928 gewählt (Konstruktion, 
Prüfung, Installationsmaterial). 


Der Bereich der K.P.I. ist zunächst auf Spannungen 
his 750 V (Gleich- und Wechselspannung) begrenzt. Nicht 
enthalten in den neuen Vorschriften sind Bestimmungen 
über das Installationsmaterial für Kleinspannungen sowie 
über die noch in Bearbeitung der Unterkommission befind- 
lichen Leitsätze für Installations-Selbstsehalter. 


Wie bereits erwähnt, treten verschiedene von der 
Jahresversammlung 1924 angenommene Arbeiten am 
1. Juli 1928 in Kraft. Somit wurde auch das Inkrafttreten 
des neuen Entwurfes der K.P.I./1923 vorbehaltlich der 
Genehmigung durch die Jahresversammlung auf den 
1. Juli 1928 festgelegt. 

Da jedoch in den letzten Jahren mehrfach die Beob- 
achtung gemacht wurde, daß die Festsetzung nur eines 
einzigen Termins gewisse Schwierigkeiten ergibt, wurde 
ein zweiter Geltungstermin vorgesehen, und zwar der 
1. Juli 1930. Der erste Termin (1. Juli 1928) gilt unbe- 
dingt für die Neuanfertigung von Installationsmaterialien. 
Die sich an diesen Termin anschließende Karenzzeit von 
zwei Jahren soll dazu dienen, vorhandene Lagerbestände 
an Halbteilen und Fertiefabrikaten aufzubrauchen, so daß 
bis zum 1. Juli 1930 noch Installationsmaterialien ver- 
wendet werden dürfen, die dem neuen Entwurf noch nicht 
entsprechen. Bemerkt sei jedoch, daß alles Installations- 
material ab 1. Juli 1928 den bisherigen „Vorschriften 
für die Konstruktion und Prüfung von Installationsmate- 
rial”, die am 1. Juli 1926 in Kraft getreten sind, sowie den 
eingangs erwähnten Vorschriften der Ziffern 2 bis 8 ent- 
sprechen muß. 

Es ist zu wünschen, daß alle beteiligten Kreise sich 
streng an die Finhaltung der Termine halten, daß insbe- 
sondere von den Abnelımern nicht vorzeitig Installations- 
materialien verlangt werden, für die der endgültige Ein- 
führungstermin der 1. Juli 1930 ist. 

Eingangs wurde bereits erwähnt, daß bei den Arbeiten 
der Unterkommissionen verschiedene weitergehende Ver- 
besserungen der Vorschriften als notwendig erachtet wur- 
den. Die hierdurch bedingten Änderungen der Bestimmun- 
gen sind in dem neuen Entwurf der K.P.I. erstmalig der 
Öffentlichkeit bekanntgegeben. Für diese Ände- 
rungen kann daher als Einführungstermin der 1. Juli 
1928 noch nicht in Frage kommen, für sie ist daher ein 
besonderer Einführungsstermin, und zwar der 1. Juli 1930 
festgesetzt und hieran wiederum eine Karenzzeit von zwei 
Jahren, bis zum 1. Juli 1932, angeschlossen. 
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In einzelnen Paragraphen des neuen Entwurfes, die 
also noch nieht von den Jahresversammlungzen des VDE be- 


schlossene Bestimmungen enthalten, eind daher diese 
Sonderterimine besonders angegeben (z.B. gültig ab 1. Juli 
1930/32). 


Im inneren Aufbau unterscheidet sich der neue Ent- 
wurf der K.P.1/1928 von dem bisher gültigen Wortlaut 
der Vorschriften nicht wesentlich. 

In einem besonderen Abschnitt sind wiederum ver- 
schiedene Begriffsbestimmungen zusammengestellt. Neu 
festgelegt ist der Begriff der „Schaltfeuersicherheit” so- 
wie der der „Glutsicherheit”, ferner der Begriff der Luft- 
strecke (8 3f). Im übrigen sind die bereits vorhandenen 
berriffserklirungen genauer umschrieben worden. 

Sehr wichtig ist der sich an die Begriffsbestimmungen 
anschließende Abschnitt „Allgemeines” (88 4 bis 13), der 
die grundlegenden Vorschriften für alles Installations- 
material enthält. 

Besonders hervorzuheben ist es, daß in $ 7 allgemein 
für Installationsmaterial Bestimmungen über Kriech- und 


lL,uftstreeken gemacht werden. Bisher war eine Bestin- 
mung über Kriechstrecken (3 mm) nur bei Fassungen 


vorgesehen. Jetzt werden Unterschiede zwischen den 
einzelnen Nennspannungen 250, 380/500 und 750 V gemacht 
und außer für die Krieehstrecken auch Kleinstmaße für 
die kürzeste Luftstreeke zwischen Teilen verschiedener 
Polarität sowie für die kürzeste Luftstrecke zwischen 
spannungführenden Teilen und nicht isolierten Gehäuse- 
teilen oder der Wand festgelegt. Auch sind erstmalig 
Bestimmungen über die notwendige Schichtdieke der Ver- 
vußmassen festgelegt. 

Bezüglich der Nennspannungen sei erwähnt, daß für 
alles Installationsmaterial, mit Ausnahme der Sicherungen, 
für die Spannungstufe 500 V festgelegt wurde, daß Mate- 
rial für 500 V auch für D50 V verwendbar ist. Diese Be- 
etimmung ist mit Rücksicht auf die in Bahnanlagen vor- 
kommenden Spannungen cingeführt worden. So wird es 
vermieden, eine besondere Spannunzgstufe, 550 V, vorzu- 
sehen, was nicht nötig ist, da Installationsmaterial für 
Ə00 V auch einer Spannung von DDO V standhält. 


Bisher fehlende Angaben über die Bemessung der 
Krdanschlußvorrichtung sind in § 9 nachgeholt. 

Wichtig ist es, daß künftig Leitungsdrähte nur noch 
durch Verschraubung an den Apparaten befestigt werden 
dürfen (§ 10). Im alten Wortlaut der Vorschriften waren 
noch „gleichwertige Mittel“ zugelassen. Diese Bestim- 
mung ist in Fortfall gekommen, da eine Entscheidung, 
was als „gleichwertige Mittel“ anzusehen ist, nicht gefällt 
werden kann. 

Bisher mußten nicht keramische gummifreie 
Isvlierstoffpreßteile durch ein ÜUrsprungzeichen, eine 
Klassenbezeichnung und durch ein Warenzeichen gekenn- 
zeichnet sein. Diese Bestimmung ist nunmehr auf alle 
nichtkeramischen Isolierstoffpreßteile ausgedehnt 
worden (§ 12). 

Als Neuerung sei erwähnt, daß in § 13 der K.P.1./1928 
die Angaben für die Aufschriften, die alle Installations- 
eh tragen müssen, übersichtlich zusammengestellt 
sind. 

In dem Abschnitt „Dosenschalter” (§§ 14 bis 29) 
besonders hervorzuheben, daß künftig bei 250 V als ge- 
ringster zulässiger Nennstrom für Ausschalter und Um- 
schalter 6 A gefordert wird (8 14). 

Ferner sind künftig Angaben über Spannung, Strom 
usw. auf Schalterkappen unzulässig, da durch abnehmbare 
Kappen Verwechslungen zwischen Schaltern verschiedener 
a ea sowie verschiedener Herkunft möglich sind 

§ 16). 

Sehr langwierizer Verhandlungen bedurfte es, um den 
Wortlaut des § 20, der die Bedienungselemente für Schal- 
ter behandelt, festzulegen. Griffe, Knebel und Drücker 
müssen aus Isolierstoff bestehen. Nach den Errichtungs- 
vorschriften ist für diese Teile Isolierstoff oder eine Um- 
kleidung aus haltbarem Isolierstoff zuläesig. Man hat sich 
jedoch auf den Standpunkt gestellt, daß bei Dosenschaltern 
die Bedienungselemente ganz aus Isolierstoff bestehen 
müssen, und hat die Umkleidung aus Isolierstoff verwor- 
fen, da eine Umkleidung nie so mechanisch sicher ist wie 
ein vollständig aus Isolierstoff hergestelltes Bedienungs- 
element. 

Bei Steckschlüsseln muß eine Ausnahme zugelassen 
werden, da für diese ein Werkstoff, der den mechanischen 
Beanspruchungen gewachsen ist, schwer zu finden ist. 

Besondere Aufmerksamkeit muß den Übertragungs- 
organen zur Bedienung der Stanzen- und Zugschalter ge- 
widmet werden; gefordert wird, daß zwischen den Über- 
traxungsorganen und dem Schalter ein mit letztem fest 
an isolierendes Zwischenstück vorhanden sein 
muß, 


Bemerkt sei noch, daß zweckmäßigerweise der Griff 
an Dosenschaltern so auszubilden ist, daß ein Anhängen 
von Gegenständen erschwert ist (821). Eine Neuerung ist 
es, daß künftig die Schaltstellung bei mehrpoligen Aus- 
schaltern erkennbar sein muß (§ 22). 


In den Prüfbestimmungen für die Dosenschalter wird 
neu gefordert, daß der Isolationswiderstand zwischen den 
Anschlußklenımen und den Befestigungeschrauben sowie 
der Achse bei einer Gleichspannung von 5DW) V nieht weni- 


ger als 0,5 MQ ist. Es hat sich nämlich gezeigt, dab 
Schalter zwar der Spannungsprüfung widerstanden, daß 


aber dureh die Isolierteile bzw. auf deren Oberfläche ein 
Stromübergang stattfinden kann (§ 23). Diese Prüfung 
wird übrigens für alle Installationsmaterialien gefordert. 


Übernommen aus den bisherigen „Leitsätzen für die 
Untersuchung der Isolierteile von Installationsmateria- 
lien“ sind die Bestimmungen über die Prüfung der mecha- 
nischen Festigkeit von Kappen (8 27) sowie der Wärme- 
sicherheit der lsolierteile (8 28). Für letzte wird gefor- 
dert, daß die Isolierteile der Dosenschalter, die mit span- 
nungführenden Teilen in Berührung kommen oder kommen 
können, bei der Prüfung auf Wärmesicherheit auf 100° 
und daß alle übrigen Isolierteile der Dosenschalter hierbei 
auf 709 erwärmt werden müssen. Es ist jedoch bereits 
vorgesehen, daß vom 1. Juli 1930 ab für die Wärmesicher- 
heit allgemein die Stufe von 100° gefordert wird. 

In Aussicht genommen ist es ferner, die Bestimmungen 
über die Prüfung der Feuersicherheit genau festzulegen. 
Die entsprechenden Bestimmungen konnten jedoch noch 
nicht herausgegeben werden, da diese Frage zunächst noch 
von der Kommission für Isolierstoffe eingehend behandeit 
wird. Bemerkt sei jedoch, daß an Stelle des Begriffes 
„Feuersicherheit“ künftig wohl die Begriffe „Schaltfeuer- 
sicherheit und Glutsicherheit” eingeführt werden. 

Auf dem Gebiet der Steckvorrichtungen (88 30 bis 45 
der K.P.1./1928) ist die Tatsache von besonderer Bedeu- 
tung, daß man dahin strebt, künftig als niedrigste Nenn- 
stromstärke nicht wie bisher 6 A, sondern 10 A einzufiülı- 
ren. Um diesen Bestrebungen Rechnung zu tragen, sind 
zunächst alle Konstruktionsangaben für die 6 A-Steckdose 
in Fortfall gekommen. Mit Rücksicht auf vorhandene 
Steckdosen 6 A müssen jedoch bis auf weiteres Stecker für 
6 A noch bleiben. Erinnert sei daran, daß diese 6 A-Stecker 
auch in die vorsehriftsmäßizen 10 A-Dosen passen, da diese 
10 A-Dosen federnde Kontakte haben müssen. 

Von vielen Verbrauchern wird bisher die Polunver- 
wecehselbarkeit der Steekvorrichtungen gefordert. In den 
alten Vorschriften für Installationsmaterial waren auch 
polunverwechselbare Steekvorrichtungen vorgesehen. Nun- 
mehr ist festgelegt worden, daß für zweipolize Steckvor- 
richtungen eine Polunverwechselbarkeit in den Vorsehrif- 
ten nicht gefordert wird. 

Von vielen Abnehmern wurden bisher auch Steckdosen 
mit Sicherungen verlangt. Als Sicherungen dienen meist 
Papplamellen, die an und für sich schon nieht vorschrifts- 
mäbig sind, da die Träger spannungzführender Teile auf 
feuer- und feuehtigkeitsicheren Körpern angebracht sein 
müssen, was bei der Papplamelle jedoch nieht der Fall ist. 
Tatsache ist es ferner, daß fast alle Sicherungen in Steck- 
dosen nach Kurzer Zeit dureh Nägel, Heftklammern, Haar- 
nadeln und ähnliche Metallteile überbrückt werden. Ein 
wirkliches Bedürfnis für Steekdosen mit Sicherungen liegt 
daher nicht vor. Der neue Entwurf enthält daher auch 
keine Angaben über derartiges Installationsmaterial. 

Nach den bisherigen Bestimmungen ist für die Kappen 
der Steckdosen unter anderen eine haltbare lsolierauskle!:- 
dung zulässig. Da dieses im Gegensatz zu den Errich- 
tunesvorschriften steht, fordert der neue Entwurf, dab 
der Berührung zugängliche Teile der Dose und des 
Steekerkörpers, wenn sie nicht für Erdung eingerichtet 
der in anderer Weise gegen die Annahme gefährlicher 
Spannungen geschützt sind, aus Isolierstoff bestehen 
müssen. Mit Rücksicht auf etwa vorhandene Laxgerbe- 
stände sind jedoch bis zum 1. Juli 1930 Metallkappen mit 
einer haltbaren l1solierauskleidung zulässig. 

Schr wichtig ist es, daß künftig Muttern auf den 
Steekerstiften zur Befestigung der Abdeckungen der 
Steckerkörper nieht mehr zulässig sind; auch sind Stifte 
mit Bunden künftig verboten. Letzte Forderung ist not- 
wendig geworden, da die bisher geforderte Einsenkung an 
den Hülsen in der Abdeckung der Steckdose in Fortfall 
gekommen ist (§ 34). 

Besondere Aufmerksamkeit widmet der neue Entwurf 
der K.P.1./1928 dem Leitungsanschluß und der Zugent- 
lastung an Steckern, da gerade an diesen Stellen die 
meisten Fehler auftreten. 

Auf Grund des bisherigen allgemein gehaltenen Wort- 
lautes war es möglich, Steckerkonstruktionen herauszu- 
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bringen, die zwar dem Wortlaut nach den Vorschriften 
entsprachen, aber keineswegs eine sichere und technisch 
einwandfreie Herstellung der Zugentlastung ermöglich- 
ten. Erinnert sei hier an Stecker, bei denen die Zugent- 
lastung in einem Bindfaden besteht, der in irgendeiner 
Weise verknotet wird. 

Nunmehr muß die Ausführung der Zugentlastung mit- 
tels besonderer in der Konstrüktion des Steckers vorge- 
sehener Teile leicht erkennbar und ausführbar sein (§ 35). 
Sie soll möglichst ohne Verwendung besonderer, nicht im 
Stecker enthaltener Teile ausgeführt werden. 

Die bisher in den VDE-Bestimmungen enthaltene 
Regel bezüglich Mehrteiligkeit der Stecker ist in eine 
Vorschrift zeändert worden, da bei einteiligen Steckern 
ein einwandfreies Anschließen der Leitungen, Berüh- 
runzschutz und Zugentlastung sowie Verdrehungschutz 
ausgeschlossen ist ($ 36). 

Die Prüfbestimmungen für Steckvorrichtungen sind 
ebenfalls wie die für Schalter erweitert worden. Der $ 39 


sieht eine Messung des Isolationswiderstandes vor. Der 
§ 43 enthält die Prüfbestimmungen in bezug auf die 
mechanische Festigkeit der Kappen und Stecker. Was 


über die Wärmesicherheit und Feuersicherheit bei den 
Dosenschaltern gesagt ist, gilt auch für die Prüfung der 
Stecekvorrichtungen. Neu eingeführt ist die Prüfung der 
Zugentlastung und des Verdrehungschutzes ($ 42). 

Gegenüber den bisherigen Vorschriften für „Siche- 
rungen mit geschlossenem Schmelzeinsatz” weist der neue 
Entwurf nur wenig Änderungen auf (§§ 46 — 53). 

Neu ist es, daß die Stöpselköpfe, sofern sie eine Öff- 
nung für einen Unterbrechungsmelder haben, künftig 
durch ein Fenster abgeschlossen sein müssen (§ 47). 


Allgemein wird gefordert, daß Schmelzeinsätze, die in 
Sicherungsockeln mit Edison-Gewinde eingesetzt werden, 
einen Unterbrechungsmelder haben müssen. Bemerkt sei, 
daß dieser Forderung künftighin auch alle Mehrfachsiche- 
rungen unterliegen ($ 48). 

Für „Fassungen“ ($$ 54 bis 73) sind die zulässigen 
Höchstbelastungen festgelegt. 

Schaltfassungen mit Edison-Gewinde müssen künf- 
tig die Aufschrift: „2A“ haben. Dies wird mit Rücksicht 
auf die Verwendung von Steckerfassungen, Schraub- 
steckern usw. gefordert. Die Aufschrift soll ein Anhalts- 
punkt dafür sein, daß derartige Fassungen nicht höher 
als mit 2A belastet werden dürfen. Es hat sich leider als 
unmöglich herausgestellt, Bestimmungen gegen unsach- 
gemäße Verwendung von Fassungs- oder Schraubsteckern 
und del. aufzustellen. Oft ist die Belastungstromstärke 
der Fassung bei Verwendung derartiger Zwischenglieder 
bedeutend größer als 2A, wenn z. B., wie es sehr oft 
vorkommt, eine Lampe, ein Bügeleisen, eine Kaffeema- 
schine und womöglich noch ein Ofen gleichzeitig von einer 
Fassung aus durch einen Fassungstecker gespeist wer- 
den. Die hierdurch bedingte unzulässige Erwärmung so- 
wie das Stehfeuer bei Betätigung der Schaltfassung kön- 
nen leicht zu Bränden führen ($ 55). 


Nicht unerwähnt sei, daß Fasaungstecker in allen Tei- 
len den Vorschriften für Installationsmaterial, insbeson- 
dere in bezug auf den Berührungschutz, entsprechen 
müssen. Nach den vorherzehenden Ausführungen dürfen 
aus ihnen nicht mehr als 2 A entnommen werden. 

Bisher war eine Bestimmung in dem alten § 36 der 
Vorschriften, nach der der Gewindekorb und die Anschluß- 
kontakte aus Kupfer oder einer mindestens 80 % Kupfer 
enthaltenden Legierung bestehen sollten. Jetzt wird in 
§ 56 vorgeschrieben, daß diese Teile aus Kupfer oder 
Kupferlegierung bestehen müssen. Für die Gewindehülse 
eelbst muß ab 1. Juli 1930 Kupfer oder eine mindestens 
S5-prozentige Kupferlegierung verwendet werden. 


Besondere Schwierigkeiten machen Gewindehülsen 
aus Porzellan und sonstizen keramischen Stoffen in bezug 
auf die zulässigen Toleranzen. Die Hersteller dieser 
Isolierteile haben sich bereit erklärt, diese mit einem 
Ursprungzeichen zu versehen, damit jederzeit festgestellt 
werden kann, welche Erzeugnisse zu Schwierigkeiten An- 
laß geben. Falls die Mängel in bezug auf die Toleranzen 
nieht behoben werden, so soll vom 1. Juli 1930 durch die 
Kommission für Installationsmaterial ein Beschluß her- 
beigeführt werden, ob keramischer Werkstoff künftig 
für die Gewindehülse beibehalten werden kann. f 

Von einschneidender Bedeutung wird es sein, daß die 
Befestigung der Fassung an Beleuchtungskörpern nicht 
mehr durch eine Madenschraube zulässig ist. Die Nippel- 
mutter, d. h. die mit Gewinde versehene EBinführungsöff- 
nung am Fassungsboden muß künftig gegen eine Locke- 
rung vom Nippel am Beleuchtungeskörper (Rohrnippel, 
Zwischennippel usw.) im Innern des Fassungsbodens ge- 
sichert werden können. Durch diese Neuerung werden 


die Klagen über unzweckmäßige und schwierige Montage 
der Fassungen an Beleuchtungskörpern, z.B. bei Ver- 
wendung von Kaschierungen, hoffentlich verschwinden. 

Auf Wunsch der Elektrizitätswerke soll künftig die 
Wandstärke des Gewindekorbes sowie des Mantels und 
Fassungesbodens im fertigen Zustande 0,35 mm bei der 
Fassung E27 sein. Im Ausland wird bereits von einigen 
Ländern dieses Maß verlangt. 


Wie bei Schaltern hat man auch bei Schaltfassungen 
in dem neuen Entwurf der K.P.I. den Bedienungsele- 
menten, insbesondere bei Zugkettenfassungen, erhöhte 
Aufmerksamkeit gewidmet. Der $ 62 fordert, daß Bedie- 
nungsorgane für Zugkettenfassungen, falls sie aus Metall 
bestehen, gegen Metallteile des Mechanismus isoliert sein 
müssen. Ferner müssen Metallteile der mit dem Mechanis- 
mus in Verbindung stehenden Bedienungsvorrichtungen, 
deren Isolierteile außerhalb des Fassungsmantels ange- 
bracht sind, an der Manteldurchgangstelle in Isolierstoff 
lagern und so geführt sein, daß sie auch mit nicht span- 
nungführenden Teilen der Fassung bei ordnungsmäßiger 
Bedienung nicht in Berührung kommen können. Diese 
Forderung ist mit Rücksicht auf das evtl. Versagen der 
Isolation spannungführender Teile gegen den Mechanis- 
mus erhoben worden. 

In den Prüfvorschriften ist bei der Prüfung der 
mechanischen Haltbarkeit die bisher vorgesehene hundert- 
malige Betätigung auf 500 erhöht worden (§ 67). Neu ein- 
geführt ist die Prüfung des Isolierzwischenstückes an 
Zugkettenfassungen (§ 71) und die Prüfung auf mecha- 
nische Festigkeit der Fassungsmäntel und Gewindehül- 
sen ($ 72). 

Ferner sind aus den bisherigen „Leitsätzen für die 
Untersuchung der Isolierteile von Installationsmateria- 
lien“ die Anforderungen über die Wärmesicherheit über- 
nommen. Erwähnt sei, daß für Fassungen E 40 die Iso- 
lierteile bei der Erwärmungsprüfung auf 300° erwärmt 
werden müssen ($ 70). 

Die §§ 74 bis 77 enthalten die Bestimmungen über 
Armaturen, Kaschierungen und Fassungsnippel. Haupt- 
süächlich sind es Vorschriften über den Berührungschutz. 


Die früher verhältnismäßig kurz gefaßten Bestim- 
mungen über Handleuchter sind wesentlich erweitert; es 
müssen ihnen auch die Maschinenleuchter, ortsveränder- 
liche Werktischleuchter sowie Backofenleuchter ent- 
sprechen. 

Als normale Nennspannung für Handleuchter galt 
u. a. bisher auch 1000 V. Dicse Spannungstufe wird je- 
doch als nicht unbedingt notwendig erachtet und durch 
150 V ersetzt (§ 78). 

Neu aufgenommen in dem Abschnitt Handleuchter 
sind die in den „Leitsätzen für die Untersuchung der 
Isolierteile von Installationematerialien“ enthaltenen 
Anforderungen in bezug auf die mechanische Festigkeit 
sowie die Bestimmungen über die Prüfung der Zugent- 
lastung und des Verdrehungschutzes (885). . 


Die Bestimmungen über die Wärmesicherheit sind 
durch Erhöhung der Erwärmungstemperatur bei der Prü- 
fung verschärft worden (§ 86). u. 

Auf keinem Gebiet des Installationsmaterials sind in 
letzter Zeit die Hersteller und Verbraucher so unsicher 
gewesen, wie bei den Verteilungstafeln und bei deren 
Zubehörteilen, wie Schalttafelklemmen. Der neue $ 88 
macht diesem Zustand ein Ende, da in ihm klar zum Aus- 
druck gebracht wird, in welcher Weise die Forderungen 
der Errichtungsvorschriften zu erfüllen sind. Die wich- 
tigste Vorschrift ist die, daß Verteilungstafeln, die nicht 
von der Rückseite zugänglich sind, so beschaffen sein 
missen, daß die Zu- und Ableitungen nach Befestigung 
der Tafel auf der Vorderseite oder am Rand ange- 
schlossen werden können. Die Klemmstellen der Zu- und 
Ableitungen dürfen nicht auf der Rückseite liegen, das 
Durchführen dieser Leitungen von der Rückseite durch 
einzelne Bohrungen der Tafel oder durch Hohlklemmen 
ist nicht zulässig. 

Durch diese Bestimmung werden all die ungzlück- 
lichen Konstruktionen aus der Welt geschafft, bei denen 
die Leitungsdrähte teilweise durch Bohrungen der Bolzen 
nach der Vorderseite der Tafel geführt, teilweise durch 
alle möglichen Vorrichtungen hinter der Tafel festge- 
schraubt werden sollen. 

Schr wichtig ist es auch, daß die auf der Vorder- 
seite der Tafel vorhandenen spannungführenden blanken 
Metallteile gegen zufällige Berührung geschützt sein 
müssen, und daß die hierzu notwendigen Abdeckungen 
nur mittels Werkzeug entfernbar sein dürfen. 

Wie bereits eingangs erwähnt, hat der Abschnitt 
„Isolierrohre und Zubehör“ gegenüber den anderen Ab-. 
schnitten des alten Wortlautes der K. P. I. die größte Er- 
weiterung erfahren ($$ 89 bis 94). 
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In § 89 sind die Bestimmungen für Isolierrohre mit 
gefalztem Mantel aus Messingblech oder verbleitem Eisen- 
blech übernommen. Gegenüber der bisherigen Fassung 
ist in diesen Vorschriften geändert, daß die Kennzeichen 
(Ursprungzeichen, VDE-Zeichen) in Abständen von etwa 
1 m gegenüber dem Falz angebracht sein müssen. 


Für die Verbleiungstärke wird künftig gefordeit, 
daß das Bleigewicht je dm? nicht mehr 4,5, sondern 4g 
sein muß. Diese Vorschrift gilt als erfüllt, wenn in 
keinem Fall 3,4g unterschritten wird. 


Der § 90 enthält ganz neue Bestimmungen über Ab- 
zweigdosen aus imprägnierter Papiermasse mit verbleitem 
Eisenmantel zur Verlegung unter Putz. Aus diesen Vor- 
schriften ist besonders zu erwähnen, daß der lichte 
Durchmesser der Dosen mindestens 70 mm und die lichte 
Höhe bei eingesetztem Deckel mindestens 35 mm sein muß. 
Um eine Austauschbarkeit der Deckel zwischen verschie- 
denen Fabrikaten zu ermöglichen, sind entsprechende 
Bestimmungen und Lehrenangaben gemacht. Auch Prüf- 
vorschriften, insbesondere auch für die Befestigung der 
Klemmen in den Einlegekörpern, sind neu aufgestellt 
worden. 


Ganz neu sind ferner die Vorschriften für Abzweig- 
dosen aus keramischem oder anderem lIsolierstoff zur 
Verlegung auf Putz (§ 91). Die Konstruktions- und Prüf- 
vorschriften für diese lehnen sich an $ 90 an. 


Die bisherigen Vorschriften für Stahlpanzerrohre 
sind ohne jede Änderung als $ 92 ühernommen worden. 


Die letzten Paragraphen des Entwurfes der K. P. I./ 
1928 (§§ 95 bis 103) bilden den Abschnitt „Prüfung“. Ein 
Teil der Prüfbestimmungen war bereits in den „Leit- 
sätzen für die Untersuchung der Isolierteile von Installa- 
tionsmaterialien“ enthalten und ist mit sachlichen und 
redaktionellen Änderungen übernommen worden. Her- 
vorzuheben ist, daß eine Trennung des Wortlautes der 
einzelnen Bestimmungen der bisherigen Leitsätze vorge- 
nommen worden ist. Die an das Installationsmaterial zu 
stellenden Anforderungen sind in den vorhergehenden 
Abschnitten aufgenommen. In den SS 95 bis 103 ist nur 
die jeweilige Prüfmethode festgelegt. 


Auf einige Einzelheiten sei besonders hingewiesen: 


Bei der Prüfung auf Feuchtigkeitsicherheit (§ 95) 
wird nunmehr verlangt, daß die Temperatur des Prüf- 
lings 8 h lang vor Beginn der Prüfung auf die Raum- 
temperatur angeglichen wird. Die Prüfung selbst in der 
besonders beschriebenen Prüfvorrichtung dauert 16 h, 
während deren der Prüfling der Einwirkung der feuchten 
Luft ausgesetzt ist. 

Neu aufgenommen ist die Prüfmethode zur Fest- 
stellung der mechanischen Festigkeit von nicht gekap- 
sellen Kragensteckern (8 97), die Prüfung der Zug- 
entlastung ($ 99) und die Prüfung des Verdrehung- 
schutzes ($ 100). 

Bei der Prüfung der Wärmesicherheit der Verguß- 
massen gilt die Erwärmungstemperatur, die auch bisher 
auf 70° festgesetzt war, nur für solche Teile, bei denen 
betriebsmäßig keine inneren Erwärmungen auftreten. 
Vergußmassen für Sicherungen müssen auf 130° bei der 
Prüfung erwärmt werden. 


Wie bereits eingangs erwähnt, sind Maß- und Norm- 
angaben in dem Entwurf der K.P. 1./1928 nicht mehr 
enthalten, da hierfür folgende Normblätter neu aufge- 
stellt worden sind: 


Entwurf DIN VDE 9404 Zweipolige Steckdose 25 A, 250 V. 
9410 Dreipolige Steckdose 6 A, 250 V. 
9414 Dreipolige Steckdose 25 Á, 250 V. 
9405 Zweipoliger Stecker 25 A, 250 V. 
9411 Dreipoliger Stecker 6 A, 250 V. 
9415 Dreipoliger Stecker 25 A, 250 V. 
9650 Sockel für Soffittenlampen. 
9630 Lampensockel und Unverwechsel- 
barkeitsring f. Pauschalfassungen. 
9616 Lehren für den Berührungschutz. 
5 i „ 450 Gewinde für Schutzgläser, Por- 
zellan- und Gußkappen. 
9031 Abzweigdosen für Isolierrohr mit 
gefalztem Mantel, Deckelbefesti- 
gung. 


Von den vorerwähnten Normblättern enthalten die 
Blätter für Steckdosen und Stecker sowie das Blatt DIN 
VDE %30 nur Angaben, die bereits in dem bisherigen 
Wortlaut der Vorschriften für Installationsmaterial ent- 
halten waren. Neu aufgestellt sind die Blätter über 
Sockel für Soffittenlampen (Entwurf DIN VDE %50}, 
Gewinde für Schutzgläser, Porzellan- und Gußkapren 
(Entwurf DIN VDE 450) und Abzweigdosen für Isolier- 
rohr mit gefalztem Mantel (Entwurf DIN VDE 9031). 

Für die bereits bestehenden Normblätter DIN YDE 
9401 und 9402 ist eine neue erweiterte Ausgabe vorbec- 
reitet. In den Normen für Steckdosen für 10 A sind u. a. 
die bisher vorgesehenen Einsenkungen an den Einfüh- 
rungsöffnungen für die Steckerstifte in Fortfall ge- 
kommen. Die Lage der Zuleitung und damit die Anbrin- 
gung der Einführungsöffnungen für die Leitungen sind 
angedeutet, außerdem sind einige Maße berichtigt worden. 

In dem Normblatt zweipoliger Stecker 6A (DIN VDE 
9401) sind unter Berücksichtigung der vorerwähnten 
neuen Vorschriften für Stecker die in dem alten Norm- 
blatt angedeuteten Bunde gestrichen worden. 

Zum Schluß sei ausdrücklich darauf hingewiesen, 
daß es sich bei all diesen Bestimmungen, die nur eine 
Änderung gegenüber den bisher bestebenden Bestim- 
mungen sind, es sich zunächst nur um einen Entwurf 
zu neuen Vorschriften handelt. Es ist sehr wahrschein- 
lich, daß zu diesem Entwurf, der jetzt der Öffentlichkeit 
zugänglich gemacht wird, eine große Zahl von Abände- 
rungsvorschlägen eingehen wird. Wie der endgültige 
Wortlaut der „Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial“ abgefaßt sein wird, 
läßt sich daher heute noch nicht voraussagen. Die ein- 
gehenden Wünsche und Anträge aus Hersteller- und Ver- 
braucherkreisen werden von der Kommission für Installa- 
tionsmaterial eingehend behandelt werden. Der aus 
diesen Arbeiten sich ergebende neue zweite Entwurf 
wird dann der Jahresversammlung des VDE 198 zur Be- 
echlußfassung vorgelegt werden. Erst nach Annahme 
durch die Jahresversammlung des VDE treten die ein- 
zelnen Bestimmungen zu den jeweils festgesetzten Ter- 
minen in Kraft. 


Lichtbogenwirkungen an Freileitungseilen. 
Von Dr.-Ing. Fuchs und Dipl.-Ing. Kaufmann, Berlin. 


Übersicht. Vollseile und Spezialseile! aus verschiede- 
nen Leitungsbaustoffen wurden durch einen künstlich er- 
zeugten Lichtbogen auf ihre Widerstandsfähigkeit gegen 
Abschmelzen untersucht. Die Zeitdauer, während der die 
Seile dem Lichtbogen standhielten, wird in einer Zahlentafel 
zusammengestellt und der Grad der Zerstörung in einzelnen 
Aufnahmen gezeigt. 


In Freileitungsanlagen können durch Zusammenschla- 
gen von Seilen, besonders bei Auftreten ungewöhnlich 
hoher Eis- und Windbelastungen oder äußeren Einwir- 
kungen anderer Art, Kurzschlußlichtbogen entstehen, die 
zu Betriebstörungen führen können. Es wurde daher 
untersucht, welche Widerstandsfähigkeit die verschie- 
denen Freileitungsbaustoffe einer Lichtbogenwirkung 
entgegensetzen. Die Untersuchungen wurden an Kup- 


i Unter der Bezeichnung Vollseil ist ein aus Runddrähten 
normal geschlagenes Freileitungseil ve rstanden. Unter der Bezeie hnung 
Spezialseil sind Höchstspannungseile, wie z. B. Hohlseile, gemeint; 
solehe sind in der ETZ mehrfach beschrieben worden. 


fer, Aluminium, Stahlaluminium und der Aluminium- 
legierung „Aldrey“? ausgeführt. Es wurden Seile aus 
diesen Stoffen von verschiedenen Querschnitten verwendet 
entsprechend Zahlentafel 1. Für die Versuche wurden die 
Seile mit einem ungefähr der Praxis enisprechenden Zug 
gespannt und die Zeit gemessen, in der ein künstlich er- 
zeugter Lichtbogen das Seil zum Reißen bringt. Abb.1 
zeigt das Schaltbild. Als Stromquelle diente ein Generator 
von 750 kVA, der bei 2500 V Leerlauferregung ungefähr 
350 A einphasigen Kurzschlußstron lieferte. Der eine 
Pol der Maschine lag an einer isoliert aufgestellten Kupfer- 
schiene, welche die eine Elektrode für den Lichtbogen 

bildete und bis auf 3 mm an das gespannte Seil herange- 
schoben wurde. Der andere Pol wurde an ein Ende oder 
an beide Enden des Seiles angeschlossen. Die zweite An- 
ordnung (Anordnung II „2 Schleifen“) bezweckte, daß 
der Lichtbogen durch die Schleifenwirkung nicht wegge- 
blasen wurde; er stand dann an einer Stelle des Seiles 
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Zahlentafel 1. Untersuchte Seile. 
= 
Qu ir anal Konstruktion Draht- | Seil- £ 
Nr. | Material | schnitt qu ae chn (Drahtzahl u. festigk. festigk. 5 
7 | E 
mm? mm?! | Querschnitt) jkg/mm° kg/mm?) mm 
- - 
1 | Kupfer 50, 50 |; 19x18 45 2 9 
2 = 50 00 7x3 3:2 9 
3 x 95 95 19x25 | 4 42 12,5 
4 | Alum. 50 30 7x3 19 18 9 
5 si | 95 | 53 | 19 x 2,5 19 18 12,5 
15,2 St. 7x1,65 St. | 120 
SI SEAL 00a 50 | 20x Z1 Al. 19. u. 22% | 135 
28,2 St. 7x2,25 St. | 120 ' 
7 ” 1658 Al. 95 26 x 2.85 Al. 19 29 | 18,3 
` 36,16 St. 7x2,55 St. | 120 
8 ” 209 Al. 120 26x32 Al. 19 29 | 20,6 
9 | Aldrey 35 20 7x 2,35 35 33 7 
10 x 245 ; 135 , 37x29 | 3 33 20 
11 o 335 ` 200 ' Sonderkonst. 35 33 25 
12 | Kupfer 185 185 >;  Hohlsell 1 45 40 25 
13 = 400 400 5 T 45 ` 40 42 
14 | Aldrey 185 100 _ 35 31 25 
15 i ' 400 225 K 35 31 ' 42 
ben. 
KE WY 
Abb. 1. Versuchsanordnung. 
still. Im Stromkreis lag ein Stromwandler 1000/5 A zur 


direkten Stromablesung. Vor jedem Versuch wurde der 
Luftspalt zwischen den Elektroden (Kupferschiene—Seil) 
mit einem dünnen Kupferdraht überbrückt: der Vorgang 
selbst wurde durch Einschalten des Maschinen- Ölschalters 
eingeleitet. Das Abschalten geschah nicht von Hand, son- 
dern die Lichtbogen rissen infolge ihrer natürlichen Blas- 
wirkung oder beim Durchbrennen des Seiles von selbst ab. 
Die Versuche wurden in der Regel so lange wiederholt, bis 
das Seil durchgeschmolzen war und zerriß. In Zahlen- 
tafel 2 ist das Versuchsergebnis zusammengestellt. Im 
einzelnen ist zu den Versuchen zu bemerken: 


Zahlentafel2. Versuchsergebnisse. 


L 1 Schleife |2 Schleifen 
q 58 ' a z © ur © 2 
sea za] È Sig] 5 .8 
Jan gpa „3 EN „3 in 
Bezeichnung des Selles EEE A 3 = A 5 a z E 5 5 
Ee] N>| As IN> | As 
bs S ba A 
Q © 
© 8 o 8 
en 
Aldrey 35 oe 20 12,5 į 437,5 450| 2 | 20| — | — 
Aluminium 50 .......... 3019 450 | 450| 2 | 20| — 
Kupfer 50, 19 Drähte ...| 50 16 800 | 635| 1 | 4,4*| — | — 
Kupfer 50, 7 Drähto ....| 50 16 800 | 820| 5i + 1 0,7 
Aluminium 85 .......... 53 9 | 855) 830| 1>: 30| 1 0,5 
Stahl-Al. 15,2 St., 90 Al..| 50 11 1155| 770| 2 20|— | — 
Stahl-Al.28,2 St., 165,8 Al.| 95 11 2134 2000| 5! 75| 1 2,8 
Kupfer 95 .....seeseee. 95 16 |1520|1480| 5 | t 1 2 
Stahl-Al. 36 St., 209 Al. 120 | 11 |26951480] 7 18,2 | 1 3 
Aldrey 245 ooccaceceeen. 135 12,5 | 3050 ; 2500| 2 35] 1 3 
Aldrey-Hohlseil | 
25 Dmr./185 .......... 100 ' 12,5 | 2315 2300| —, — 2 2,5 
Kupfer-Hohlseil | 
25 Dmr./185 222220... 185 | 16 |2960 2000| 2 | 11,0 | — ı — 
Aldrey-Spezialseil | 
25 Dmr./335 .......... 200 | 12,5 | 4180 | 2700| — —| 2 1 
Aldrey-Hohlseil 
42 Dmr./400 .......... 225 | 12,5 | 5000 1420| 5 | 16,9 | — 
Kupfer-Hohlseil 
42 Dmr./400 .......... 400 | 16 |6400 | 3000| 6 | 37 = 


® Versuch bei doppelter Spannung und halbem Lichtbogenstrom. 
t Der Lichtbogen riß 5mal ab, ohne große Zerstörung hervorzurufen. 


1. Kupfer-Vollseile konnten in der Anordnung 
„1 Schleife“ nur in einem einzigen Falle zerstört werden, 
da der Lichtbogen nicht an einer Stelle stehen blieb, son- 
dern stets weggeblaseen wurde. Abb.2 zeigt ein 50 mm?- 


Abb. 2. Kupfer-Vollseil 50 mm? nach Liehtbogenwirkung. 


Kupferseil nach fünfmaligem Abreißen des Lichtbogens. 
Als Beispiel sei das Versuchsprotokoll des Seiles in Zah- 
lentafel 3 gegeben. 


Zahlentafel3. Kupfer-Vollseil 50 mm?. 


Konstruktion: 7 Drähte von 3 mm Dmr. Sollzugspannung 16 kg/mm? = 800 kg. 
{fstzugspannung bei Versuch 820 kg. Bruchfestigkeit des Seiles vor dem 
Versuch 40,8 kg/mm? = 2042 kg. 


l 
a 1 820 kein Draht durchgebrannt, Lichtbogen riß ab 
b 0,7 780 kein Draht durchgebrannt 
c 0,7 780 e y T 
d 1,7: 770 s5 wi i nachgespannt 
e 0,5 : 800 i3 er i5 


Anmerkung: Der Lichtbogen wird sehr weit abgetrieben und hinter- 
läßt nur geringfügige O Bruchfestigkeit des Seiles nach'dem 
Versuch 33,2 kg/mm? = 1663 kg = 81% der ursprünglichen Bruchfestigkelit. 


Durch die Einwirkung des Lichtbogens bei Anord- 
nung „1 Schleife“ ist also die Bruchfestigk>it des Seiles 
nur um 19 % zurückgegangen, wobei der elektrisch wert- 
volle Querschnitt voll erhalten blieb. Bei der Anordnung 
„2 Schleifen“ leisteten die Kupferseile dem feststehenden 
Lichtbogen wesentlich weniger Widerstand. Das dünnere 
Seil von 50 mm? brannte schlagartig beim ersten Licht- 
bogen in 0,7 s durch, und auch das stärkste Seil von 95 mm? 
hielt nur 2 s lang stand. 


Abb. 3. Aldrey-Höekstspfannungseil 335 mm?, durchgescehmolzen. 


2. Bei den Aluminium=-Vollseilen reißt der 
Lichtbogen bei „1 Schleife“ nur selten ab. In beiden An- 
ordnungen erfolgte das Reißen des Seiles schlagartig. Bei 
dem Seil von 95 mm? waren dabei nur 9 Drähte wirklich 
durchgeschmolzen, während 10 Drähte einen ausgesproche- 
nen Fließkegel zeigten. Da das Seil mit 830 kg gespannt 
war, ist das Reißen der Drähte entsprechend einer Festig- 
keit von 16,8 kg/mm? erfolgt. Die ursprüngliche Draht- 
festigkeit war durchschnittlich 19,7 kg/mm?. Diese ist also 
durch starke örtliche Erwärmung um ungefähr 15 % zu- 
rückgegangen. 
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3. Die Aldrey-Vollseile verhalten sich bezüg- 
lich Wegblasens des Lichtbogens ähnlich wie die Alumi- 
niumvollseile. Ihre Widerstandsfähigkeit ist jedoch grö- 
Ber, da die Festigkeit durch die Erwärmung weniger zu- 
rückgeht. Das 35 mm?-Aldreyseil zeigt nur 3 Drähte mit 
Fließkegel; da es bei 420 kg Zug gerissen ist, beträgt die 
Drahtfestigkeit im Augenblick des Reißens 32,5 kg/mm‘. 
Die Festigkeit ist also von der ursprünglichen (35,7 
kg/mm?) um 9% zurückgegangen. Abb.3 zeigt das Al- 
drey-Spezialhöchstspannungseil von 335 mm? nach dem 
Reißen. 6 Drähte haben einen ausgesprochenen Fließ- 
ne das entspricht einer Festigkeitsabnahme von etwa 

0 » 

4. Bei den Stahl-Aluminium-Seilen wird im 
allgemeinen zuerst der Aluminiummantel heruntergebrannt, 
während die Stahlseele dem Lichtbogen erheblichen Wi- 
derstand leistet. Der elektrisch wertvolle Teil ist jedoch 
damit verloren gegangen, wenn auch das Seil zunächst 
vor dem Herabfallen bewahrt ist. Nachstehende Zah- 
lentafel 4 zeigt das Verhalten des Stahl-Aluminium- 
Seiles Nr. 120 bei „1 Schleife”. 


Zahlentafel 4: Stahl-Aluminium-Seil Nr. 120. 


Konstruktion: 36,16 mm? Stahl, 209 mm? Aluminium. Sollzugspannung 
11 kg/mm? = 2700 kg. Istzugspannung bei Versuch 1480 kg. 


Zeit | Zug in 
in s kg 


Bemerkungen 


äußere Aluminiumlage halb, von der inneren 
3 Drähte durchgebrannt 


Aluminiumlagen einseitig durchgeschmolzen 


Stahlseele noch unverletzt 
Stahlseele bis auf 2 Drähte durchgebrannt (Abb. 4) 


ntonoy p 


Abb. 4. Stahl-Aluminium-Seil Nr. 120, durchgeschmolzen. 


Dasselbe Seil nach 3s bei Anordnung „2 Schleifen” 
zeigt Abb.5; es ist bis auf 2 Aluminium- und 3 Stahl- 
drähte durchgeschmolzen. 
Abb. 6, 7 und 8 zeigen das 
Stahl-Aluminium-Seil bei 
Anordnung „2 Schleifen“, 
Abb. 6 nach 0,8 s, die Stahl- 
seele ist noch unverletzt. 
Abb. 7 nach weiteren 3,5 ®. 
die Stahlseele ist bis auf 
3 Adern durchgebrannt; 
Abb. 8 nach weiteren 3,28; 
Fließkegel sind kaum fest- 
zustellen. 


Abb. 5. Stahl-Aluminium-Seil Nr.120. 


Zusammenfassung. 


Um einen Vergleich der verschiedenen Seile zu er- 
möglichen, ist das Ergebnis in Zahlentafel 2 nach den 
äquivalenten Kupferquerschnitten geordnet. Für die 
Dauer bis zum Durchschmelzen ist die Summe der Einzel- 
zeiten eingesetzt, ohne zu berücksichtigen, daß die Ab- 
%randstelle zwischen zwei Versuchen sich stark abkühlt. 
Diese Ungenauigkeit ist jedoch nicht größer, als die son- 
«stigen Fehler durch zufälliges Wenden oder Abspringen 
«des Lichtbogens sind. Der ganze Vorgang ist ja durchaus 
unbeständig, und es wären zur einwandfreien Beurteilung 
-für jedes Seil eine Reihe von Versuchen notwendig. Der 
"Vergleich nach Zahlentafel 2 ergibt ein ganz verschiede- 
nes Bild je nach der Anordnung. Bei Anordnung 
„l Schleife” steht an erster Stelle das Kupfer. Gute 
"Wärmeleitfähigkeit begünstigt eine gute Kühlung des 
Lichtbogenfußpunktes und bewirkt damit ein rasches Ab- 
reißen desselben. Bei „2 Schleifen“ dagegen hebt die 
hohe Schmelzwärme, die das Aluminium hat, und die auch 
der Aluminiumlegierung Aldrey zu eigen ist, diesen Vorzug 
des Kupfers auf, so daß Kupfer an die zweite Stelle rückt. 
Es ist nun die Frage, welche Anordnung am meisten den 
Betriebsverhältnissen entspricht. Eine einseitig gespeiste 
Leitung ist ohne weiteres mit der Anordnung „1 Schleife“ 
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zu vergleichen. Eine Ringleitung und eine einseitig ge- 
speiste Doppelleitung aber entsprechen nicht der An- 
ordnung „2 Schleifen“, denn in den seltensten Fällen wird 
die Größe der Kraftwerke mit der Induktivität der Lei- 
tungsabschnitte so übereinstimmen, daß nach der Kurz- 
schlußstelle hin von beiden Seiten gleich große Ströme 
fließen. Diese aber sind maßgebend für die Kraft, die auf 
die Lichtbogenstrombahn wirkt, da die Änderung der In- 
duktivitäten auf beiden Seiten gleich groß ist. Es werden 
also bei zweiseilig gespeisten Kurzschlüssen meistens 
mehr oder weniger verschiedene Ströme wirken und, da 
die Stromabhängigkeit quadratisch ist, die Verhältnisse 
annähernd der Anordnung „l Schleife“ entsprechen. In 


Abb. 6. Stahl-Aluminium-Seil Nr. 120. 


Abb. 7. Stahl-Aluminium-Seil Nr. 120. 


nu 


Abb. & Stahl-Aluminium-Seil Nr. 120. 


dieser Anordnung zeigt sich Kupfer als überlegen; Stahl- 
Aluminium steht nach seiner Abbrenndauer an zweiter 
Stelle. Da jedoch der elektrisch wertvolle Querschnitt, 
der Aluminiummantel, schon unter den ersten Einwirkun- 
gen des Lichtbogens erheblich vermindert wird und nur 
der Stahlquerschnitt längeren Widerstand leistet, kann 
das Aldreyseil als an zweiter Stelle stehend angeschen 
werden, da bei diesem ein ausreichender elektrisch wert- 
voller Querschnitt länger erhalten bleibt. Durch den 
Stromdurchgang nach Abreißen des Lichtbogens wird die 
Stahlseele eines Stahl-Aluminium-Seiles an der Einwirkung- 
stelle erheblich erwärmt werden und das Seil daher eher 
zum Reißen kommen, als cs den Werten in Zahlentafel 2 
entspricht. Reinaluminiumseile zeigen eine verhältnis- 
mäßig geringe Widerstandsfähigkeit gegen Kurzschluß- 
lichtbogen. 
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Selbsttätige Kesselregler in Elektrizitätswerken. 
Von Ing. J. Hak, Paris. 


Übersicht. Eine Erhöhung des Wirkungsgrades im 
Kesselhause eines Wärmekraftwerkes kann durch selbsi- 
tätige Kesselregler erreicht werden, welche eine fast voll- 
ständige Beseitigung der zusätzlichen Verluste durch Be- 
lastungsänderung sowie eine wirtschaftliche Verteilung der 
Gesamtbelastung auf die einzelnen Kessel der Anlage er- 
möglichen. — Es wird kurz die prinzipielle Anordnung der 
Regelapparate angeführt, und die konstruktive Durchfüh- 
rung eines amerikanischen und eines europäischen Systems 
nebst ihrer Wirkungsweise beschrieben. 


Noch vor einem oder zwei Jahrzehnten wurde dem 
Wirkungsgrade des Kesselhauses in einem Elektrizitäts- 
werk nur untergeordnete Aufmerksamkeit gewidmet: noch 
zur Zeit, als die Maschinenkonstruktion schon einen hohen 
Grad der Vollkommenheit erreicht hatte und einige 
Zehntel des Wirkungsgrades eines Generators als eine 
bedeutende Verbesserung betrachtet wurden, stand die 
Dampferzeugung auf einer verhältnismäßig niedrigen Stufe 
der Entwicklung, und vermeidliche Verluste, die eine Ver- 
schlechterung des Kesselhauswirkungsgrades von 10 bis 
15 % bedeuteten, waren keine Seltenheit. 


Die Einführung einer planmäßigen Betriebsüber- 
wachung der Kesselführung, die heute zu einer Selbst- 
verständlichkeit in jedem Wärmekraftwerk gehört, bedeu- 
tete deshalb eine große Verbesserung des Wirkungsgrades. 
Eine vollständige und ununterbrochene Überwachung des 
Betriebes ist nämlich nirgends so wie bei einem Dampf- 
kessel berechtigt, da, im Gegensatz zu fast jeder anderen in- 
dustriellen Einrichtung, der Wirkungsgrad eines Kessels, 
so neuzeitlich und gut konstruiert er wäre, in sehr weiten 
Grenzen von der Ausbildung, der Fähigkeit und Gewissen- 
haftigkeit des Bedienungspersonals abhängig ist. Schon in 
dem einfachsten Falle einer regelmäßigen Dampferzeu- 
gung ohne Entnahmeschwankungen hängt der erzielte Wir- 
kungsgrad stark von der Bedienung ab; im schwankenden 
Betriebe, wo eine dauernde Luft- und Kohlenregelung not- 
wendig ist, ist aber der beste und gewissenhafteste Heizer 
nicht imstande, jenen Wirkungsgrad zu erzielen, der theo- 
retisch der jeweiligen Belastung entsprechen würde. 

Die Entwicklung der Betriebsüberwachung für die 
Kesselführung kann heute überblickt werden, wenn auch 
immer noch neue und verschiedenartige Konstruktionen 
der Apparate erscheinen. Wenn planmäßig durchge- 
führt, gibt sie ein klares Bild über die Verhältnisse, in 
welchen sich die Verbrennung abgespielt hatte; sie zeigt, 
ob die Fähigkeit des Personals der gestellten Aufgabe ent- 
spricht, und gestattet, geeignete Vorschriften für die Feuer- 
führung der Kessel zu entwerfen. 

Eine weitere Verbesserung der Dampferzeugung und 
Wrhöhung des Wirkungsgrades eines Kesselhauses ist nun 
nur dadurch möglich, daß man die Handarbeit des Heizers 
durch geeignete selbsttätige Einrichtungen ersetzt, d.h 
daß man statt der Handregelung eine selbsttätige Regelung 
verwendet. Es ist zu diesem Zweck eine ganze Keihe von 
Verfahren entstanden, und es wurden selbsttätize Kessel- 
regler konstruiert, deren Verwendung in den letzten 
Jahren bedeutende Fortschritte gemacht hat. 


Da ein Kessel im Betriebe eine dauernde Zufuhr von 
bestimmten Mengen Wasser, Kohle und Luft benötigt, um 
eine bestimmte Menge Dampf abgeben zu können, setzt eine 
vollkommen selbsttätige Kesselführung je einen Regler für 
jede dieser drei Größen voraus. Der Speisewasserregler 
als selbständiger Apparat ist längst bekannt und allgemein 
verwendet. Der Kohlenzufuhrregler ist ein Regler der Rost- 
geschwindigkeit bei der Rostfeuerung und ein Spezial- 
regler der Kohlenmenge bei der Staubfeuerung. Der Luft- 
regier ist ein Regler der Luftströmung im Feuerraum und 
zerfällt, besonders dort, wo mit Unterwind gearbeitet wird, 
in zwei selbständige Apparate, von welchen der sogenannte 
Brenngeschwindigkeitsregler den Gasaustritt und der 
Unterdruckregler den Lufteintritt steuert. Fällt der 
Kohlenzufuhrregler weg, was besonders bei der Rostfeue- 
rung der Fall sein kann, so bilden die übrigen Regeleinrich- 
tungen eine halbselbsttätige Regelungsart, bei der die Rost- 
geschwindigkeit von Hand aus geregelt wird; geeignete 
Anzeige- oder Meßapparate, die dem Heizer mit Genauig- 
keit und ohne Verzögerung die jeweils erforderliche Roset- 
geschwindigkcit anzeigen, ersetzen dabei den fehlenden 
Rost seschwindigkeitsregler. 


Das Verhalten des Dampfkessels im Betriebe ist von 
einer Reihe von Umständen abhängig. Um ein einfacheres 
Bild zu erhalten, untersuchen wir zuerst den Wirkungs- 
grad eines Kessels im Dauerbetriebe ohne Belastung- 
schwankungen (d. h. unter den günstigsten Verhältnissen) 
und dann im schwankenden Betriebe (d.h. im normalen 
Betriebe eines Wärmekraftwerkes). Unter den günstigsten 
Verhältnissen, d. h. bei regelmäßiger, unveränderlicher 
Dampfentnahme und nach genügend langer Betriebszeit ist 
der Wirkungsgrad von der Belastung abhängig. Abb. 1 gibt 
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Abb. 1. Wirkungsgrad 
n inAbhängigkeit von 
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einige Werte dieses besten Wirkungsgrades n, in Abhän- 


gigkeit von der spezifischen Flächenbelastung für große 
ncuzeitliche Kessel, und zwar für: 


a) mechanische Rostfeuerung (Kessel allein), Wander- 
rost!, 

b) dgl. Schubrost (Stokerfeuerung), 

c) u. ce) Steilrohrkessel mit Economiser, Dampfüber- 
hitzer und Wanderrost, für zwei verschiedene Bau- 
arten’. 


Um eine bessere Übersicht des Kohlenverbrauchs zu 
gewinnen, tragen wirnach Stein? prozentuale Werie des 
Kohlenverbrauchs v in Abhängigkeit von der prozentualen 
ns b auf (Abb.2). Kurven, die sich für die ver- 

an F Sue ungen 

un essel ergeben, kön- 

MIILIEITER nen, bis auf die Anfangs- 
Bee werte, durch Geraden er- 

setzt werden, so daß man 


je für den prozentualen Ver- 
JE brauch v bei der Be- 
lastung b 
m v= vut ab 
20 setzen kann, wo Və den 
theoretischen Verbrauch 


bei der Belastung Null und 
a den spezifischen Kohlen- 


O 20 % 60 8&0 1003% verbrauch (Tangente des 


Abb. 2. Kohlenverbrauch v (in %) Neigungswinkels) bedeu- 
in Abhängigkeit von der Belastungb ten. Zusatzverluste bei sehr 
(in Yoh. schwachen Belastungen er- 


höhen die praktisch erziel- 
haren Werte von v in der Nähe der Nullbelastung (vo). 
Es kann angenähert gesetzt werden für: 
a) Kessel allein (Wanderrost) ve = 18 = 19, va = 12, 


b) dgl. (Schubrost) vo = 7 — 8, u =3—-4, 
c) Steilrohrkessel mit Economiser, Dampfüberhitzer 
und Wanderrost vo = 5 = 6, vo = 2 = 3. 


Im normalen Betriebe, wo es praktisch unmöglich ist. 
dauernd mit den günstigsten Verhältnissen zu fahren, ent- 
stehen verschiedene Zusatzverluste, die den Betriebswir-. 
kungsgrad der einzelnen Kessel und den Gesamtwirkungs- 
grad der Anlage unter die eben angegebenen Werte von nọ. 


herabsetzen. Es sind, von den Verunreinigungsverlusten 
abgesehen, hauptsächlich die 


a) Zusatzverluste durch Belastungsänderung, 
b) Zusatzverluste durch Stillstand oder Leerlauf. 


Der Dampfbedarf, den die Kesselanlage eines Wärme-. 
kraftwerkes zu liefern hat, ist durch die Belastungskurve 
des Werkes gegeben. Man pflegt im allgemeinen. den 

ı Vgl. vanz ne E Mi 67, S. 821. j l 5 

? Vgl. Münzinger, Z. VDI Bd. 64, 8. 39. 

3 Stein. Regelung und Ausgleich in Dampfanlagen, Berlin 1926. 
Verlag Julius Springer. 
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Dampfbedarf durch die jeweils notwendige Anzahl wo- 
möglich vollbelasteter Kessel zu decken, wodurch eine ge- 
wisse tägliche Gruppierung der Kessel (Betriebsplan) ge- 
geben ist. Ein oder mehrere Kessel liefern den der Grund- 
belastung entsprechenden Dampfbedarf, die übrigen wer- 
den je nach der Belastung ein oder abgeschaltet. Da aber 
die Belastung nicht stufenweise vor sich geht, so befindet 
sich der größte Teil der Kessel in einem schwankenden 
Betriebe, wodurch gewisse bei der Handregzelung unver- 
meidliche Schwierigkeiten in der Regelung der Luft- 
und Kohlenmenge entstehen, die Ursache der Zusatzver- 
luste durch Belastungsänderung sind. Die Größe dieser 
Verluste kann nicht rechnerisch erfaßt werden, da sie von 
einer Menge Umstände, wie von der Beschleunigung des 
Belastungswechsels, hauptsächlich aber von der Erfahren- 
heit und Ausbildung des Betriebspersonals abhängig ist. 
In der Mehrzahl der Fälle kann der Heizer, der über 
dir Veränderung der Dampfertnahme erst durch die 
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Abb. 3. Betriebsplan einer Kesselanlage 
von vier Einheiten (Beispiel). 


Dampfdruckveränderung unterrichtet ist, die Belastung- 
schwankungen nicht sofort und nur angenähert durch die 
Luftregelung verfolgen; die Luft- und die Kohlenzufuhr 
entsprechen nicht während der Periode der Belastungsände- 
rung der momentan erforderlichen Verdampfung, wodurch 
schädliche Dampfdruckschwankungen entstehen, die nicht 
nur den Kesselwirkungsgrad, sondern auch den Wirkungs- 
gerad der Turbine beeinträchtigen. Die Luft- und die 
Kohlenmengen befinden sich in dieser Periode nie in dem 
vorgeschriebenen Verhältnis, wodurch vermehrte Rauch- 
zasverluste und eine bedeutende Herabsetzung des Kessel- 
wirkungsgrades entstehen. Erst wenn die Periode des Be- 
lastungswechsels beendet ist, wenn also die Dampfentwick- 
lung wieder regelmäßig vor sich geht, kann es dem lleizer 
gelingen, die vorgeschriebenen und der Dampfentnahme 
entsprechenden Luft- und Kohlenmengen einzustellen, um 
so dem theoretischen, besten Wirkungsgrade näher zu 
kommen. Betrachtet man aber die Belastungskurve eines 
üblichen Wärmekraftwerkes, so erkennt man, daß diese 
Ruhleperioden nur ausnahmsweise für die Mehrzahl der 
Kessel erreicht werden können. 

Versuche über die schädlichen Einflüsse der Be- 
lastungsänderungen liegen in genügend erschöpfender 
Durchführung nicht vor. Bei den im Jahre 1921 von Prof. 
Josse* an einem Kessel von 250 m? in Charlottenburg 
durchgeführten Messungen wurde der Wirkungsgrad durch 
fünf „Spitzen und Täler“ der Belastungskurve während 
des siebenstündigen Versuchs von 83 auf 67,5% herab- 
gesetzt, obgleich die Bedienung bei den beiden Versuchen 
von derselben Qualität war. 

Wird die Handregelung durch eine selbsttätige, ohne 
Verzögerung und mit genügender Genauigkeit wirkende 
Regelung ersetzt, so werden sämtliche Zusatzverluste 
durch Belastungsänderung beseitigt. Auch während der 
Periode der stärksten Belastungsänderung wird das er- 
forderliche günstigste Verhältnis zwischen Kohle und Luft 
cingehalten, so daß dauernd mit dem der jeweiligen Be- 
lastung entsprechenden Wirkungsgrad gefahren wird. Nur 
ein kleiner Unterschied zwischen dem theoretischen, der 
Belastungskurve entsprechenden und dem praktisch erhal- 
tenen durchschnittlichen Wirkungsgrade bleibt bestchen, 
da nämlich, besonders bei der Rostfeuerung, ein vorüber- 
gehend vergrößerter Luftüberschuß notwendig ist, um 
cben die Belastungsänderung einzuleiten. 

Die zusätzlichen Verluste durch Leerlauf, Stillstand 
and Anheizen können rechnerisch nur sehr- angenähert 
verfolgt werden. Wird ein Kessel von der Dampfsammel- 
leitung abgeschaltet und seine Kohlenzufuhr abgestellt, sc 
setzen sich die Abkühlungsverluste dauernd fort (Strah- 
lung, Leitung usw.) und verursachen eine fortschreitende 
Abkühlung des Kessels. Die Abkühlungsverluste im Still- 
stand Q@ssind im allgemeinen größer als die Abkühlunes- 


4 Z. VDI Bd. 6, S. 62; vgl. a. Hillinger, Z. VDI Bd. 67, S. 1045 


Abb. 4 Sehaltung der einzelnen Mef- 
und Regelapparate (Smoot). 


verluste im Betrieb ad, da der abgestellte Kessel auch gegen 
den Innenraum Wärme abgibt; man kann näherungsweise 
etwa as = 1,5 — 2 ab setzen. Die Abkühlungsverluste kön- 
ren der Temperatur proportional gesetzt werden, und cs 
kann angenommen werden, daß die Abkühlung des Kessels 
nach dem bekannten Gesetz eines homogenen Körpers vor 
sich geht. Die Zeitkonstante (Zeit, in welcher die Tem- 
peratur auf 37 % des Anfangswertes herabsinkt) hängt von 
der Dicke des Mauerwerks, von der Abdichtung des Innen- 
raumes usw. ab. Die von Praetorius durchgeführten 
Versuche? lassen auf eine Zeitkonstante von etwa 85 h 
schließen, was natürlich nur annähernd und nur für die 
untersuchte Kesseltype gilt. Für einen Kessel, dessen Ab- 
kühlungsverluste am Anfang der Stillstandperiode 03°; 
betragen und dessen Zeitkonstante Z ist, ergibt sich aus 


Abb. 5 Sehaltung der einzelnen Meß- 
und Regelapparate (Roucka). 


der bekannten Formel für die gesamten Abkühlungsver- 
luste A, während z Stunden Stillstand in Prozenten deg 
gesamten Kohlenverbrauchs für 1 h Betriebszeit 


z 


z 
z =z he 
As= fase * dz=Za,ıl-e io 
U 


Man hat z. B. bei Z = 80 h ind: GT, 
für z=1 2 4 6 8 2 14 20 0 oh 
A,=69 138 273 40 53 78 86 124 354 5600% 


Diese während der Stillstandperiode verloren gegan- 
gene Wärme muß während der Anlaufzeit bzw. während 
der ersten Stunden des Betriebes dem Kessel wieder zu- 
geführt werden. Da der Wirkungsgrad dieser Wärme- 
zufuhr etwas geringer als derjenige der Feuerung (Kessel 
allein) ist, so ist der tatsächliche Verlust in Prozenten 
des normalen Betriebskohlenverbrauches rd. 100/55 bis 
100/60 = 1,7mal größer als As. 

Die Verschlechterung des mittleren Wirkungsgrades 
einer Anlage durch zusätzliche Stillstandverluste kann 
dann in grober Annäherung einfach ermittelt werden. Es 
seien z.B. in einem Kraftwerk vier Kessel vorhanden, 
deren Betriebsplan durch die Abb.3 gegeben ist. Nimmt 
man an, daß die Regelung ideal, d. h. ohne zusätzliche Ver- 
luste durch Belastungsänderung durchgeführt wird, daß 
die Kessel jederzeit vollbelastet laufen, wag natürlich nie 
der Fall sein kann, und daß der Wirkungsgrad bei Voll- 
belastung 80 % beträgt, so wird der mittlere Wirkungs- 
grad der einzelnen Kessel mit Benutzung der obigen 
Werte von As: 


Kessel Nr, 1:. a... 8% n = 80 00 
Kessel Nr. 2: 12 h Stillstand, 
80.12 —78.1,7 
moo’ Ki: , 0’ 
ae 100 . 12 an 
Kessel Nr. 3: 14 h Stillstand, 
80.10 —86.1,7 
— 860: PR SE ERBE eher ee SH), 
a a 100.10 0 
Kessel Nr. 4: 20 h Stillstand, 
80.4 — 124 .1,7 
= 0. re er I 0’ 
= 124 03 NZ 100.4 = 2 Qe 


Der mittlere Wirkungsgrad der Anlage ist von dem 
theoretischen Wert 80 % auf nur 


80.24 + 69.12 +65.10 +27.4 


= = 700%. 
Ines 24 +12 +10+4 v0 
gesunken. 
5 Arch. Wärmewirtsch. Bd. 6, H.2u. 11; Bd.7 H.ı. — Stein (wie 
Fußnote 3, S. 199. — Vgl. ETZ 1925, 8. 1858. 
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Sind die oben erwähnten Leerlaufverluste der Kessel 
hekannt, so kann ermittelt werden, ob unter Umständen 
der mittlere Wirkungsgrad der Anlage durch einen durch- 
laufenden Betrieb sämtlicher Kessel ohne Betriebspausen 
nicht erhöht werden könnte. Betragen z.B. die tatsäch- 
lichen Leerlaufverluste vo = 8%, so ergibt sich für den 
mittleren Wirkungsgrad der Anlage (siehe Betriebsplan 


Abb. 3) 
i 8024+108 + 88+29 
nm = 100 21 F10,8 + 88 +28) + 803,2 +15,2 +21,2) 
Es kann vorausgesetzt werden, daß die leerlaufenden 
Kessel keine oder nur unbedeutende Anlaufzeit zur Er- 
reichung des vollen Dampfdruckes benötigen, d.h. jederzeit 
betriebsfähig sind. 
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Abb. 6. Schema der Kesselregler von Smoot. 


Betrachtet man nun die Kurven der Abb. 2, so erkennt 
man sofort, daß die wirtschaftlichste Gruppierung der 
Kessel nicht in dem Falle, wo während der schwachen Be- 
lastung ein Teil der Kessel leer läuft, erreicht wird, son- 
dern dann, wenn sämtliche Kessel der Anlage dauernd an 
der jeweilig nötigen Dampfabgabe beteiligt sind. Dann 
arbeiten nämlich sämtliche Kessel fortwährend auf dem ge- 


I De 


Abb. 7. Rostgeschwindigkeitsregler von Smoot. 


raden Teil der Kurve, und die zusätzlichen, bei sehr niedri- 
gen Belastungen auftretenden Verluste werden beseitigt. 
Der mittlere Wirkungsgrad der Anlage ist dann nur durch 
die Belastung und durch den Wert von ve gegeben. Beträgt 
2 B. der theoretische Leerlaufverlust va = 3 %, so wäre 
für den obigen Fall 


ne. (24 + 10,8 + 8,8 + 2,8) PI 
97 (24+ 10,8 + 88 +28) +4.3.24 
was cine bedeutende Verbesserung im Vergleich zum Wir- 


kungsgrade bei Abstellung der Kessel ergibt. 


. „Diese günstigste Kesselgruppierung benötigte aber, da 
in Wirklichkeit die Belastungsänderungen nicht stufen- 


= 71,5 0 v 


weise, wie bei der Berechnung vorausgesetzt wurde, vor 
sich gehen, eine dauernde Regelung sämtlicher Kessel 
der Anlage, da fortwährend der Gesamtdampfbedarf auf 
die einzelnen Kessel verteilt werden mußte. Bei der Hand- 
regelung wäre damit kein Vorteil zu erreichen, da die 
zusätzlichen Verluste durch Belastungsänderung wieder 
den Wirkungsgrad der einzelnen Kessel verschlechtern 
würden. Es liegt eben hier einer der großen Vorteile der 
selbsttätigen Kesselregelung, welche eine solche Ver- 
teilung des Dampfbedarfs auf die einzelnen Kessel ohne 
Zusatzverluste durch Belastungsänderung ermöglicht und 
so auch auf diese Weise zum erhöhten mittleren Wirkungs- 
grade der Anlage beiträgt. 

Die durchgeführten Rechnungen stellen natürlich nur 
eine grobe Annäherung an die praktisch vorkommenden 
Verhältnisse dar. Die Bestimmung des wirtschaftlichsten 
Kesselbetriebsplanes hängt noch von weiteren Umständen 
ab: ein durchgehender Betrieb mit vollständigem Leerlauf 
der Kessel ist nur schwer durchführbar; er benötigt u.U. 
mehr Personal; eine tatsächliche Verteilung der Gesamt- 
belastung auf alle Kessel wird ‘mit Rücksicht "auf die 
Dampfüberhitzung nur mit gewissen Maßnahmen oder nur 
teilweise durchführbar. — Die wirtschaftlichste Kessel- 
führung benötigt vielmehr in jedem speziellen Fall eine 
besondere Lösung, die u. U. zu einem Kompromiß zwischen 
den einzelnen Möglichkeiten führen kann. 


Zusammenfassend liegt die Hauptaufgabe der Kessel- 
regler in einer fast vollständigen Beseitigung der zu- 
sätzlichen, durch Belastungsänderung hervorgerufenen 
Verluste und in einer wirtschaftlicheren Gruppierung 
der Kessel, d. h. in einer planmäßigen Verteilung des 
Gesamtbedarfs auf die einzelnen Kessel der Anlage. 

Was die theoretischen Möglichkeiten einer selbst- 
tätigen Kesselregelung anbelangt, so kommt als „regelnde 
Meßgröße”, deren Änderungen die entsprechende Einwir- 
kung der Regelorgane hervorrufen, zuerst die Dampf- 
menge in Betracht. Da der Kesseldruck bei richtig wir- 
kendem Brenngeschwindigkeitsregler als konstant ange- 
sehen werden kann, so ändert sich infolge des Spannungs- 
abfalles in der Anschlußleitung und in den Absperrorga- 
nen der Dampfdruck in der Sammelleitung je nach der 
jeweiligen Dampfabgabe. Ein den Dampfdruck der Sam- 
melleitung messender Druckınesser könnte also auf 
sämtliche Regelorgane einwirken, um durch sie die der 

Dampfabgabe entsprechenden Mengen von Luft 
und Kohle einzustellen. 

Es zeigt sich aber, daß eine so einfache 
Einrichtung keine praktisch durchführbare 
Rezelung ergäbe, da dabei zu große Verspä- 
tung, hauptsächlich aber ein zu unstabiler Regel- 
vorganz entsteht. Deshalb muß eine weitere 
Meßgröße als regelnde Variable benutzt wer- 

den, welche gemeinsam mit der Dampfmenge 
bzw. dem Dampfdruck eine genügende Stabili- 
tät des Regelvorganges ergibt. Es ist dies ent- 
weder die Luft- (Gas-) Menge,’ die von dem 
Brenngeschwindigkeitsregler bzw. Unterdruck- 
regler gesteuert wird, oder der am geeigneten 
Orte des Feuerungsraumes gemessene Luft- 

. druck, oder endlich die Kohlenmenge, die mit 
Vorteil indirekt durch die Dampfabgabe des 
Kessels gemessen werden kann. Durch ver- 
schiedene Kombinationen zwischen diesen ein- 
zelnen Meßgrößen entsteht dann eine Reihe 
von möglichen Schaltungen, wie man sie in den 
einzelnen konstruktiven Durchführungen der 
Regelapparate findet. 

Es können schließlich auch, was eine be- 
sondere Abart von Reglern ergibt, Rauchgas- 
prüfer zur selbsttätigen Regelung benutzt 
werden. Es wird der CO,- oder der CO-Gehalt 
der Rauchgase gemessen und durch den Meß- 
apparat die Luftzufuhrvorrichtung gesteuert. 
Besondere Schwierigkeiten liegen hier aber in 

der Verspätung der Meßangabe und in der richtigen Gas- 
entnahmevorrichtung. 

Als Beispiele von Schaltungen der einzelnen Meß- 
und Regelapparate auf einem Kessel wollen wir die zwei 
folgenden wiedergeben. In der Abb. 4 (Smoot) bedeutet 
1 den Dampfdruckmesser, 2 den Gasdruckmesser, 3 den 
Gasmengenmesser, welche gemeinschaftlich einen Brenn- 
geschwindigkeitsregler (4), einen Unterdruckregler (5) 
und einen Rostgeschwindigkeitsregler (6) steuern. Das 
Zusammenwirken von je zwei Meßgrößen sichert die 
Stabilität der beiden Luftregler, der nur durch den 
Dampfdruckmesser gesteuerte Rostgeschwindigkeitsreg- 
ler besitzt zu demselben Zweck eine mechanische Rück- 
führung (7). Bei dieser Schaltung darf nur mit einer 
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Kohlensorte gefahren werden, da der Heizwert der Kohle 
nicht selbsttätig berücksichtigt wird. 

Dagegen wird in der durch die Abb. 5 wiedergegebe- 
nen Schaltung (Roucka) der Heizwert der Kohle durch 
einen Dampfmengenmesser (1) berücksichtigt. Dieser 
Dampfmesser steuert, gemeinschaftlich mit dem Gasmen- 
genmesser (2) den Rostgeschwindigkeitsregler (3), wäh- 
rend der ee A araeler (4) von einem 
Dampfdruckmesser (5) und einem Gasdruckmesser (6), 
der Unterdruckregler (7) aber nur von dem Gasdruck- 
messer (8) allein gesteuert wird. 


Abb. 8. Muster einer halbselbsttätigen Regeleinrichtung (Roucka). 


Die konstruktive Durchführung der einzelnen Meß- 
apparate und Regelorgane muß mehreren Anforderun- 
gen entsprechen. Die Meßapparate müssen auf die klein- 
sten Abweichungen der zu messenden Meßgrößen genau und 
ohne Verzögerung ansprechen. Die Regelorgane müssen 
genügende Kräfte zur Verstellung der Luftklappen und 
dgl. entwickeln. Deshalb wird zur Betätigung von Regel- 
organen ausschließlich eine vom Meßapparat gesteuerte 
Hilfskraft verwendet, z.B. Drucköl oder Druckwasser, 


a a EEE REDE RE PETE I I 


Abb. 9. Brenngesehwindigkeitsregler von Roucka. 


die von einer Hilfspumpe geliefert werden; auch elek- 
trische Verbindung der Meß- und Regelorgane kommt zur 
Verwendung. 

Als Beispiel einer amerikanischen Konstruktion 
wollen wir, ohne auf die Einzelheiten einzugehen, die 
Regelapparate von Smoot kurz anführen (Abb. 6). Ein 
Gebläse liefert Druckluft von etwa 1 atü, die bei a dem 
Hauptregler zugeführt wird. Der Dampfdruck in der 
Sammelleitung b wirkt auf die Membran c des Haupt- 
reglers und verstellt die Austrittklappe d, so daß die mit 
dem Hauptregier verbundenen Membranen e, bis e, der 
einzelnen Regler unter einem einstellbaren, aber den 
Dampfdruck in c proportionalen Luftdruck stehen. Als 
sekundäre Regelgrößen wirken gegen den Luftdruck in 


e, und e, die Gasdrucke in fı, f2 und fz’, die der Membran 
gı bzw. der Doppelmembran gə zugeführt werden. Die 
mit den Membranen mechanisch verbundenen Steuer- 
schieber m, und m, erhalten bei n Drucköl, das von einer 
Hilfspumpe geliefert wird. Sie steuern die beiden Kraft- 
sylinder 04, 02, welche die Unterwindklappe p bzw. die 
Rauchgasklappe q verstellen. Die Membran e, des Rost- 
geschwindigkeitsreglers steuert dagegen direkt durch 
nur mechanische Übertragung die Erregung des zum 
Antrieb der Rostmotoren dienenden Gleichstromgenera- 
tors. Der Membran e, entgegen wirkt die mechanische 
Rückführung h. 


Bei Vergrößerung der Dampfentnahme sinkt der 
Dampfdruck in b, die Austrittöffnung bei d wird vergrö- 
ßert, und der Hilfsdruck in e,, es und e, sinkt, wodurch 
entsprechende Bewegungen der Klappen p und q und eine 
Zunahme der Rostgeschwindigkeit eingeleitet werden. 
Diese Bewegungen dauern so lange, bis der vergrößerte 


u SH: 


Abb. 10. Multimeter von Roucka 
zur Messung der Dampf- und Luftmenge. 


Gasdruck bei f, bzw. der vergrößerte Druckabfall zwischen 
fa und f? im entgegengesetzten Sinne eingreifen und die 
Steuerschieber m wieder in die ursprüngliche Lage brin- 
gen. Die Zunahme der Rostgeschwindigkeit wird durch 
die Rückführung h begrenzt. Ein entgegengesetzter Vor- 
gang spielt sich bei einer Verminderung der Dampfent- 
nahme ab. 


Die Abb. 7 zeigt eine mit dem Smootschen Rostge- 
schwindigkeitsregler ausgerüstete Kesselanlage. 


Die europäische Firma E. Roucka baut neben ihren 
ganzselbsttätigen Regeleinrichtungen auch halbsclbst- 
tätige Regelsysteme, deren vereinfachtes Bild in der 
Abb.8 gegeben ist. Dem Brenngeschwindigkeitsregler 
wird unter den Membranen a, und b, der Dampfdruck der 
Sammelleitung c bzw. der (negative) Gasdruck im letzten 
Zuge d, zugeführt. Beide Membranen sind durch dhie 
Übertragungshebel e und f mechanisch verbunden; der 
Hebel f besitzt einen verstellbaren Drehpunkt, der zur 
Einstellung der Reglerkonstante dient. Der über g und h 
betätigte Steuerschieber m, erhält bei n Drucköl von rd. 
5 atü, das von einer für mehrere Kessel ausreichenden 
Öldruckpumpe geliefert wird. Der von m, gesteuerte 
Servomotor o, verstellt die Rauchgasklappe p. Zwei 
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besondere Ölbremsen {, dienen zur Erhaltung einer aperio- 
dischen Regelbewegung. Eine kleine Ölturbine u, erteilt 
mittels eines Ölzylinders v, dem ganzen System eine lang- 
same, pendelnde Bewegung, die zur Ausschaltung sämt- 
licher Reibungswiderstände bestimmt ist. Die Abb. 9 gibt 
eine Ansicht dieses Reglers wieder. 


Die Unterwindklappe q wird von dem Hilfsmotor oz 
des Unterdruckreglerse betätigt. Derselbe besitzt eine 
Membran a, die je nach dem Gasdruck im ersten Zuge 
bei dą den Steuerschieber m, dieses Hilfsmotors verstellt. 
Auch hier ist eine aus einer Ölturbine u, und einem Zy- 
linder v, bestehende Vibrationsevorrichtung vorhanden. 
Die Ölbremse t, dient zur Erhaltung aperiodischer Regel- 
bewegung, die Spannfeder w zur Einstellung der Regler- 
konstante. 


Der dem Bedienungspersonal die augenblicklich nötige 
Rostgeschwindigkeit (Kohlenmenge) anzeigende Meß- 
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Abb. 11. Eine mit Kesselreglern System Roucka ausgerüstete Kesselanlage in einem deutschen Groß- 
kraftwerke (Steilrohrkessel Hanomag von 500 m?). Rechts Anzeigeinstrument (Multimeter), links die 
vom Unterdruckregler betätigten Luftklappen. der 


apparat ist das sogenannte „Multimeter“, das in einfach- 
ster Ausführung aus zwei für die Messung der Dampf- 
und der Luftmenge bestimmten Instrumenten besteht. Die 
durch eine Dampfmeßdüse 1 hervorgerufene Drutkdiffe- 
renz wird den beiden Schenkeln 2 und 3 der mit Queck- 
silber gefüllten Waage 4 zugeführt. Die dem Höhenunter- 
schied der Quecksilbersäule entsprechende Kraft wirkt 
auf den Hebel 5 und wird durch die Kraft der Feder 6 aus- 
geglichen, jedoch nur in einer bestimmten Lage der lang- 
sam oszillierenden Rolle 7, die den Drehpunkt des Hebels 5 
bildet. Diese oszillierende Bewegung ist durch die mecha- 
nische Übersetzung 9 gegeben. Zum Betrieb des ganzen 
Systems dient der kleine Elektromotor 8. 


In dem Augenblick, wo sich die beiden genannten 
Kräfte im Gleichgewicht befinden, wird durch eine kleine 
Bewegung der Waage 4 der Kontakt 10 zuerst geschlossen 
und dann der Kontakt 11 geöffnet, wodurch ein elek- 
trischer Impuls entsteht, welcher eine Anziehung des das 
Segment 13 bremsenden Ankers 12 zur Folge hat. 


Eine der oszillierenden Bewegung der Rolle 7 ent- 
sprechende Bewegung wird auch dem Arm 14 des Anzeige- 
instrumentes erteilte Das den Zeiger 15 tragende Scg- 
ment 13 ist mit diesem Arm durch eine Spiralfeder 16 ver- 
bunden, so daß, sobald der Anker 12 angezogen wird, das 
Segment und der Zeiger eine der augenblicklichen Lage 
der Rolle 7 entsprechende Lage einnehmen; in dieser Lage 
werden sie durch die Freigabe des Ankers bis zum nach- 
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folgenden Impuls arretiert. Die mechanische Verbindung 
und der Zusammenhang zwischen der Lage der Rolle 7 
und dem entsprechenden Zeigerausschlag wurden so ge- 
wählt, daß sich eine lineare Teilung der Zeigerskala er- 
gibt, wodurch besondere Präzision und Empfindlichkeit 
des Apparates erhalten wurden. 

Auf demselben Prinzip beruht auch der im Schema 
Abb. 8 nur angedeutete Luftmesser. Nur ist hier wegen 
der kleinen Druckdifferenzen, die durch die beiden An- 
schlüsse 17 und 18 erhalten werden, die Meßwaage als eine 
breitschenklige, mit Öl gefüllte Waage ausgeführt. 

Die Konstanten des Dampf- und Luftmessers sind für 
jeden Kessel speziell so eingestellt, daß sich derselbe 
Ausschlag beider Zeiger in dem Falle ergibt, wo sich die 
Luftmenge im günstigsten Verhältnis zur Kohlenmenge, 
d.h. auch zur augenblicklichen Dampfabgabe befindet. 
Eine im einen oder anderen Sinne auftretende Abweichung 
von diesem günstigsten Verhältnis ruft eine entsprechende 
Abweichung der beiden 
Ausschläge hervor, wo- 
durch dem Heizer die 
augenblicklich erforder- 
liche Rostgeschwindigkeit 
bzw. die Kohlenmenge an- 
gegeben wird. Die Abb. 10 
gibt die innere Ansicht die- 
ses Apparates wieder. 

Die Wirkung der ein- 
zelnen Apparate kann wie 
folgt kurz angedeuett wer- 
den: Steigt der Dampfbe- 
darf, so wird durch einen 
sehr kleinen Druckabfall 
in der Sammelleitung eine 
entsprechende Bewegung 
des Servomotors des Brenn- 

geschwindigkeitsreglers 
eingeleitet, was eine Ver- 
mehrung des Zuges zur 
Folge bat. Der dadurch 
hervorgerufene Druckab- 
fall bei d, bewirkt eine 
entsprechende Bewegung 
der Unterwindklappe, und 
die Luftmenge wird ver- 
größert, was sofort durch 
den Luftzeiger des Multi- 
meters angezeigt wird. Die 
steigende Luftmenge über- 
schreitet bald die ange- 
zeigte Dampfabgabe des 
Kessels, so daß die Rost- 
geschwindigkeit gesteigert 
werden muß, damit die vor- 
geschriebene Gleichheit 
beiden Zeigeraus- 
schläge beibehalten wird. 
Die eingeleiteten Bewegungen der Servomotoren des Brenn- 
geschwindigkeits- bzw. des Unterdruckreglers dauern 80 
lange, bis der gesteigerte Zug bei d, bzw. der vergrößerte 
Zug bei d, im entgegengesctzten Sinne auf die beiden 
Steuerschieber einwirken und sie in die Normallage zu- 
rückbringen. 


Abb. 11 zeigt eine mit diesen Apparaten ausgerüstete 
Kesselanlage in einem deutschen Großkraftwerke. Man 
sieht rechts das zweifache Multimeter und links die vom 
Unterdruckregler durch Seilzug betätigten Lufteintritt- 
klappen. 

Die praktischen Ergebnisse der mit Kesselreglern 
ausgerüsteten Anlagen bestätigen fast ausnahmslos die 
theoretisch erwartete Verbesserung des Wirkungsgrades. 
Der durchschnittliche Wirkungsgrad der selbsttätig ge- 
regelten Kesselanlage nähert sich sehr stark dem „besten“ 
Werte n , der sonst nur während eines kurzen Ver- 
dampfungsversuchs ohne Belastungschwankungen an 
einem Kessel erreicht werden kann. Auch in sehr sorg- 
fältig geführten und von erstklassigem Personal bedienten 
Anlagen bedeutet daher die selbsttätige bzw. halbselbst- 
tätige Regelung fast immer eine nicht zu unterschätzende 
Verbesserung, und man kann annehmen, daß sie eine immer 
größere Verbreitung finden wird. Auch die heute viel- 
umstrittene Frage der Spitzenreserve eines Wärmekraft- 
werkes wird vielleicht durch die selbsttätigen Kesselregler 
eine neue, interessante Lösung finden. 
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Kurzschlußkräfte an Wandiern und Transformatoren und der Verlauf der Feldstärke 
im Streuraum. 


Von cand. ing. Rudolf Liebold, Dresden. 


Übersicht. Bei Transformatoren mit großen Abmessun- 
gen, vor alleın bei solchen zum Heizen von Öfen, den so- 
genannten Ofentransformatoren, die eine verhältnismäßig 
hohe Streuung haben, ist es wertvoll, zu wissen, welchen 
mechanischen Kräfteansprüchen diese standzuhalten haben, 
um die richtige Art und Größe der Abstützungen zu finden, 
die eine mechanische Sicherheit gewährleisten. Da man bis 
jetzt zur Berechnung dieser Kräfte noch keinen allgemein 
geltenden Rechnungsgang aufgestellt hat, so soll dieser Auf- 
satz einen Weg angeben, wie man prinzipiell diese Kräfte 
erfassen kann. 


Bevor man der Lösung des gestellten Problems näher 
treten kann, ist es nötig, sich einmal die elektrischen Vor- 
gänge in Transformatoren und Wandlern bei ganz beliebi- 
gen Belastungen klarzumachen. Der Kurzschlußfall ist 
ja kein besonders für sich bestehender elektrischer Zu- 
stand, sondern nur ein Extremfall, das Maximum der ver- 
schiedensten Belastungsfälle; somit müssen sich auch auf 
ihn dieselben Gedankenoperationen, die unseren Betrach- 
tungen zugrunde liegen, anwenden lassen. 

Irgendein Betriebszustand an Wandlern und Trans- 
formatoren läßt sich mathematisch darstellen durch die 
Augenblickswerte: 


; di d® 
Pivot =ar + Li F tTmip eoo (1) 
f r d , 
P2Volt = bT» +L: ı k +? n. TE oa Pan en (2) 


darin bedeutet 

Index 1 die primäre Wicklung und 

Index 2 die sekundäre Wicklung, 

"ie T2 den Ohmschen Widerstand der primären bzw. sekun- 
dären Wicklung, 


L,, La den Selbstinduktionskocffizienten der primären 


bzw. sekundären Wicklung, 


ni, na die Anzahl der Windungen der primären bzw. sekun- 


dären Wicklung, 
Þ den Fluß, der die primäre und sekundäre Wicklung 
durchsetzt. 
Ist nun die sekundäre Seite kurzgeschlossen, so ist 
P gleich 0; somit ist 
d ® 1 d ia 
dt == m (& Tat Lg 


und p=hntLb- ai = ur 2): 


No 


Die während einer Periode geleistete Arbeit ist dann 


T T 
. N My. 
[püstsflan-Mahr, dt 
š Na 
0 0 


oder 


Preff Jeff cos L2 R ri + JPaf. r2) fi 


fan‘ tk dt... Ba) 


Da wir bei starken Belastungen, vor allem bei Kurzschluß, 
vom Leerstrom abschen können, setzen wir 


Ur b N 
li = — 155 
Ns 1 er 


zwischen 2, und 23 besteht also eine Phasenverschiebung 
von 180°. 

Betrachten wir jetzt weiterhin den zweiten Ausdruck 
auf der rechten Seite unserer Gl. (3a). Er lautet: 


T T 
é d7 è di, 
Jii di dt + Lai» dt dt 


0 (9) 


oder 


fL pii irsi, 
Ò Ö 


d. h., der zweite Ausdruck unserer Gl. (3) ist elektrisch 
energielos. Daß er aber mechanisch nicht energielos ist, 
zeigt uns folgende Betrachtung: 


Wir integrieren jetzt nicht von 0 bis T, sondern von 
0 bis 4S dann ist 


: di 
fest erfand dt 


Li z. y 
Lı add + tida=- 3 J nar” > Is max? 


max !max 


oder 


3 


also negativ, da die Arbeit zugeführt ee 

Mit Abb. 1 und 2 verglichen, stellt — 5 Ji max die 
mit dem Zeichen — schraffierte Fläche in Abb. 1 dar, und 
+ 2 J? max die mit dem Zeichen + schraffierte Fläche 


in Abb. 2. 
In einem Zeitaugenblick dt ist die geleistete Arbeit 


L . 
fLidi= 3 12. 
Wir wissen, daß dies die magnetische Energie ist. Für 
unsere Betrachtungen ist natürlich der Punkt heraus- 
zugreifen, in dem diese am größten ist. Dies ist der 
Punkt A. Hier ist die magnetische Energie: 


Lı h 
"o Ji max = + Li Jier (Abb. 1), 
L; 9 2 9 

s 3 J? max — + La Jo (Abb. 2). 


Wie wir wissen, ist 
zur Herstellung der 
magnetischen Energie, 
abgesehen von den Um- 
magnetisierungs- und 
Wirbelstromverlusten, 
keine elektrische Ener- 
gie nötig, da, wie Abb. 1 
und 2 zeigen, einmal 
elektrische Energie vom 
Netz zugeführt, das an- 
dere Mal an das Netz 
wieder abgegeben wird, 
so daß die Summe (in 


Abb. 1. Zeitlieher Verlauf der 
magnetischen Energie primärseitig. 


di 
ze badi Abb. 1 und 2 die Summe 
x aller schraffierten Flä- 
\ chen) gleich Null wird, 
\ wie es ja auch der 


zweite Teil unserer 
Gl. (3) ergibt, da i und 


i 
L J7 um 90° phasenver- 


| L(SeA) 
| 

l 

1} 

t 

' schoben sind. Es ist so- 


E75 mit im Kurzschlußfalle 


Abb. 2. Zeitlicher Verlauf der die zugeführte Arbeit 
magnetischen Energie sekundärseitig, während einer Periode 


T T 
fpiidt= fürn +ipr)dt 
1) U 


cder die zugeführte Leistung 
Nk =ef Prof coso = Ji off Ti +HJreff T3. i es (4) 


Wenn wir Abb. 1 und 2 zur Deckung bringen, so schen 
wir, daß die Richtung der magnetischen Energie der Wick- 
lung 1 in jedem Zeitmoment entgegengesetzt ist der der 
Wicklung 2. Betrachtet man die Anordnung der primären 
und sekundären Wicklungen an Wandlern und Transfor- 
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matoren, so findet man, daß der Luftspalt zwischen beiden 
so gering ist, daß wir ihn für unsere Betrachtungen gleich 
Null setzen können, ohne einen merkbaren Fehler zu 
machen, d. h., wir bringen die beiden Felder vollkommen 
zur Deckung. 

Betrachten wir nun die magnetische Energie im 
Punkte A unserer Abb. 1 und 2. Sie ist 


für die Wieklung /: + Li J eff 
” s r 2 . + Lo Jef. 


Ihre Differenz (Li J op — LeJ ep stellt somit die in 


«diesem Zeitmoment frei vorhandene magnetische Energie 
dar, die sich in Kraftlinien im Luft- oder Streuraum 
haußert. 

Der zweite Teil unserer Gl. (3) im Zeitmoment A 
lautet aber nach dem Vorhergzegangenen: 


— (Li Jeg t Le Ief). 


Dices ist die gesamte magnetische Energie, wenn der Luft- 
spalt zwischen beiden Wicklungen unendlich groß wäre, 
so daß sich beide Felder nicht beeinflussen würden. Da 
aber, wie oben erwähnt, der Luftspalt gleich Null gesetzt 
werden kann, also nur (Li J ep — Lode) noch alsreim 
magnetische Energie auftritt, so muß ihre Differenz, also: 


Pi — Po = (Li Jeg t Le Jr) — (Li J er — Le Iren) 


sich in eine mechanische Energie umsetzen, dadurch, daß 
sich die beiden Felder von den Wicklungen 1 und 2 mit 
einer bestimmten Kraft abzustoßen versuchen. Solange 
also die beiden Wieklunzen und damit ihre Felder ihre 
l.age zueinander beibehalten, wird eine Arbeitsfähigkeit 
der Lage vorhanden sein, oder es wird eine potentielle 
Energie von der Größe (R, — P) aufzespeichert, die sich 
sofort in kinetische Energie umsetzen wird, wenn sich die 
Lage beider Wicklungen zueinander ändert. 

Solange das System in Ruhe ist, also eine potentielle 
Energie aufgespeichert ist, wird die zugeführte elektrische 
Energie in Gl. (3) immer noch durch den Ausdruck 
J o riter gedeckt, also in Wärme umgesetzt. 
Sobald aber cine Bewegung der beiden Wieklungen, also 
eine Lagenänderung zueinander auftritt, wird der zweite 
Teil unserer Gl. (3) nicht mehr Null sein, sondern einen 
bestimmten Wert annehmen, der sein Maximum dann er- 
reichen würde, wenn die Lagenveränderung, also die Be- 
wegung, ohne Reibung und sonstige Störungen vor sich 
sehen würde. In diesem Falle würde die Phasenverschie- 
bung ọ zwischen Torf und Piep verschwinden, voraus- 


zesctzt, daß Li Ji? ep > La Jg ist, was ja praktisch immer 
der Fall sein wird, so daß der Ausdruck Li J eg t ZaJ ea 
— jetzt gleich kinetischer Energie — den Wert: 


[Jier Pi er — (egr + Jen r) t 


annehmen würde; oder die in jeder Sekunde geleistete 
Arbeit wäre gleich 


Jier Pier — (Jerr EI egr) 
oder 
Jieff Pieg(l — CO8 ọ) 


Letzterer Ausdruck entspricht der schraffierten Fläche 
in Abb, 3. Mit man z. B. beim normalen Kurzschluß- 
versuch Peg, Jıeg und N, = Per Jiep COS p, berechnet 
daraus E und zeichnet das Diagramm Abh. 3, so ist 
die schraffierte Fläche gleich der Leistungsfähigkeit der 
potentiellen Energie oder gleich der Deformations- 
leistung,der der Transformator im normalen Betriebs- 
zustand ausgesetzt ist. 

In weleher Art kann nun die Deformation vor sich 
gehen? Abb. 4 und 5 zeigen uns, daß bei Röhrenspulen, 
auf die sich unsere Betrachtungen beziehen mögen, einer- 
seits die innere Spule mit der Kraft Pkg nach links oder 
rechts, oder die äußere Spule mit derselben Kraft nach 
rechts oder links in axialer Richtung verschoben wer- 
den kann, anderseits aber eine von den Spulen, wenn sie 
genau symmetrisch liegen, in der Mitte mit der Kraft P 
auseinandergerissen werden kann. Außerdem treten auch 
Kräfte in radialer Richtung auf, die die innere Spule mit 
der Kraft p kg/cm zusammendrücken, also die einzelnen 
Windungen auf Druck beanspruchen und die äußere Wick- 
lung mit der Kraft pkz/em auseinanderzusprengen ver- 
suchen, also eine Zugbeanspruchung der Windungen her- 
vorrufen. 

Wir betrachten zunächst die axiale Verschiebung. 
Wie wir gesehen haben, wird bei einer Verschiebungs- 
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bewegung cos ọ größer werden, Jie und Ja. werden aber 


ihre Werte beibehalten, so daß für die weiteren Betraclı- 
tungen Jıgg und Jep als konstant gelten können. 


Wie schon oben erwähnt, ist die 
potentielle Energie oder die Deforma- 
tionsarbeit, die im Streuraum aufge. 
speichert ist, wenn die beiden Wick- 
lungen die Lage zueinander haben, 
wie es Abb. 4 zeigt, 


Aof 


Er E O 
OERLE LEE EEL EAIRT ERIE L 


OERKE RE E L EEE EAN AS 
A a I N S 


Abb. 4 Längssehnitt einer Röhren- 
wicklung. 


Abb.3. Diagramm zur 
Bestimmung der De- 
formationsleistung. 


P Z (J ef Lı + J eff L») = (J ef L, — J off La) in Ws (>) 
P jera Pı — P. in Ws. 


Wenn sich beide nun so zueinander verschoben haben, 
wie es Abb. 6 zeigt, so werden die Felder 9, und 9, nicht 
mehr ineinander, sondern nebeneinander liegen, so daß 
die frei vorhandene magnetische Energie ®, nicht 
mehr (J eg Li — J?ep Le) ist, sondern den Wert (Jeeg Fı 
+ Jo L,) besitzt. 

Es ist dann die Deformationsarbeit, 
werden könnte, 

P =Pi— P = 0. 


Wenn wir nun umgekehrt Wicklung 1 wieder in die 
alte Lage bringen wollen, so, daß sich Gerade a und b 
decken (Abb. 6), so müssen wir auf dem Weg z eine 
Kraft P= C f(x) überwinden. Die geleistete Arbeit ist, 
wenn xz =l wird: 


oder 


die geleistet 


l 
XA = | Pa) dx. 
0 


Diese Arbeit A muß nach dem Energiegesetz gleich der 
aufgespeicherten Deformationsarbeit ®B ecin. Somit ist 


A=+%P 


oder: 
l 
/ Pa d x= (Jeer Li + Feb) - (Jeeg Li — Jeeg Le). (6 


Wie verläuft nun die Kraft Pin Abhängigkeit von z? 
Es liegt sehr nahe, da sich die Kraft P aus der Auf- 
einanderwirkung der Feldstärken 9, und 9, im Streu- 
raum ergibt, also proportional dem Ausdruck 9, 9, ist, 
daß P=Cx’ ist, wobei C die Proportionalitätskonstante 
ist und y irgendein konstanter Wert, der sich aus der 
Rechnung ergeben muß. 

Es ist dabei immer zu bedenken, daß sich unsere Be- 
trachtungen auf ein System beziehen, bei dem Wicklung 
1 und 2 ineinander liegen, wie es Abb. 4 zeigt. Nur denken 
wir uns Wicklung 1 und 2 auseinandergezogen, ohne daf 
sich die Feldstärken ihrer Größe und ihrer Lage zu den 
betreffenden Wicklungen nach verändern sollen, was ja 
in Wirklichkeit nicht der Fall ist. 

Somit ist die Kraft P, mit der sich beide Wieklungen 
abstoßen, an irgendeiner Stelle x (Abb. 7) 


N F. = 
Pay = Dia) Pa) Ba P DE eea a &, a 200) 


F 


Po = Dia Pawaga. ggr 000 F 10 Dun Par in ke. tTa) 


F ist dabei die Streufläche in em”. 
M Y 


Ist Pa =Cax*, dann ist hiia = Cı x? und Dare) = Cx? 
Nun müssen sich auch im Kurzschlußfalle, abgesehen 
vom Magncetisierungstrom, die Amperewindungen das 


Gleichgewicht halten, also die Durchflutungen primär- 
und sekundiärseitig dieselben sein; demnach 


Din = Mar 
C se Ch í 


D. h.: Ist Wieklung 1 um rem iu Wicklung 2 hinein- 
gerückt, so wirken die Feldstärken 9, und Ds aufeinander, 


und 
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die sich durch den Sehnittpunkt S (s. Abb.7) ergeben. 
Da nun C, ist, so wird die Projektion von S auf z 
in die Mitte von z fallen. Wenn wir also die Kraft Pan 
der Stelle xz berechnen wollen, müssen wir die Feldstärken 


1 = 


in Rechnung ziehen, die bei u liegen. 
Ziemlich genau angenähert können wir jetzt schreiben: 


Paa =4F.10 > inkg un: (8) 
2 


© steht nun mit der Streuspannung in folgender Bezie- 


hung: 
E,zuwLJ=44nvFH.10 in Volt; 
daraus: ae 
._ 0 K : ! 
D= Jno F CGS; 
somit: 


oL Jı.10 a CGS. 


D= -F44 n v F 


Da aber D; nicht geradlinig 
über x verlaufen wird, so wird 
auch es, nicht geradlinig über 
die Leiterlänge der Wicklung / 
verlaufen. Z£s ist somit nur der 
Mittelwert aus den unendlich 
vielen e. Folglich gilt: 


4 


2 l 
[em dæ = Es 3’ 


Abb. 5 Querschnitt durch 
eine Röhrenwieklung. 


Du zur Es, und 9, linear voneinander abhängen, so ist 
auch: 


Alb.6. Wieklung 1 und 2 
axial verschoben. 


LA 

þh = Cx ’ 
somit 
5 = v ash v 
2 LA 2 9 A 

C C lL\st 
[ass Oes i = (5)? = þig; 
0 gtl -* +1 
also 


AE: >} +1) D F + 1) | 


DRS 


Wir dürfen im vorangegangenen nur von Q bis 3 


i A l 
integrieren, da für größere Werte von z als 9 die Werte 
es und 5b, nach einer anderen Funktion von z verlaufen 
(s. Abb.”7). 


Wir wollen nun die Kraft P an der Stelle z = l be- 
rechnen, also brauchen wir dazu die Feldstärke Di, an der 
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P wo sie ihr Maximum hat. Also bezeichnen 


wir h, an der Stelle 


yY 
Y -+1 y 
l ( lA? 
Pimax = Cı B = yT (;.) =9ı (# n 1) ; 
(a) 
2 
P,.ı=4F.10 8 Di? nax In Kg 
` 2 
P _,=4F.108 be (Z +1) in ke. (10) 
Um P,-ı zu berechnen, fehlt uns somit noch y. 
Dieses finden wir folgendermaßen: 
l 2 
fPax=4F.108fh?dz 
Ù U 
l 
2 
=4F.10 8 f Cfa dx 


Ù 

+), 
== 1 BAD II rn ` 
=4F.10 ®9ı Jri 9 In kgem 


Stellex = 


l mit Dimar Es ist: 


folglich ist: 


oder: 


l 
f Pax = (L Jtet Lo Jeen) — (Li Iren — ZeFFen): 
U 


Da wir nun, wie oben erwähnt, mit sehr großer Ge- 
nauigkeit Diz) = Da) setzen können, d. h. die Feldstärken 
ihrer Lage und ihrer Größe nach bei beiden Wicklungen 
dieselben sind, so werden auch die magnetischen Energien 
bei beiden mit großer Annäherung dieselben sein, so daß: 

Li J eff = L» IL 


ist. Daher wird 
[az = 2 Li Jeg in Ws = P, 
E mkg = 100 cmkg = 9,81 Ws, 
1 Ws= ar = 10,2 cmkg ; 
somit: 


l 
J Pdx=2.102L,J?.g in Kgem. 


Die Gleichung für y lautet somit: 


204 Li Jg =4F.10 Die Da ’ (11) 


Beispiel. Versuchen wir an einem Beispiel, uns die 


Beziehungen der Gl. (10) und (11) klarzumachen. 
Es sollen die Kurz- 


praen a, schlußkräfte in axialer 
I O Richtung eines Einpha- 

sen-Transformators mit 
Röhrenwicklung berech- 
net werden. 


7-2 


Oaa aana 0.09.0090 
i] 


l 
v EN“ 


Abb. 7. ALD. 8. 


Der mittlere Radius des Luftraumes sei (s. Abb. 8): 
T, = 19 cm, 


der Luftspalt A= 2 cm, 


Streufläche F=2r,2.2= 240 cm°. 
u = 10 Windungen 
na = 100 n 
l = 40 cm. 
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Der Kurzschlußstrom bei primärseitig voller Span- 
nung sei: 
Jeff = 5000 A 
Jr = 500 À. 


Der Streukoeffizient L, sei entweder aus dem Leer- 
laufversuch bestimmt oder nach Rogowski berechnet. 


Es sei: L, = 1292 . 10 -8 Qs. 
Dann ist nach Gl. (9): 
_ 2x.1%92.10 85000.10. 


v = 444. 10.240 Eon 
e. Yı = 3800 CGS. 
Unsere G1. (11) ergibt dann: 
y 2 
(3 Es 1) 
20,4 . 1292.10 825.10 =4.10 8.240.380): 20 yti 

2 

(3+) 
6600 = 2800 ———-- 
y 4+1 


23y+)=%+y+1 
y—52y—-52=0 

y2=+264V2@ +52 
y =+26+34=6 
(yə = + 2,6 — 3,4 = — 0,8). 

Da y2 negativ, kommt dieser Wert nicht in Frage, somit 
y=6 
P,-,=4-10 8.210.3800?.16 kg 
P = 2218 kg = 2,22 t. 


Dies ist die Kraft, die die Abstützungen der Wicklun- 
gen 1 und 2 im Moment des Kurzschlusses bei normaler 
Spannung primärseitig aufnehmen müssen, ohne dabei de- 
formiert zu werden. 

Der effektive Kurzschlußstrom Jı.g bei normaler 


Spannung Piep läßt sich ziemlich genau durch die Beziehung: 
Por 
Pix 
finden, wobei Pig und Jig die normale Kurzschluß- 


spannung und der normale Strom sind. 

Um die richtige Dimension für die Abstützungen der 
\Wicklungen, die meistens aus Profileisen bestehen, zu er- 
halten, braucht man schließlich die Kurzschlußkräfte gar 
nicht zu berechnen, son- 
dern kann dabei mittels 
eines anderen Gedanken- 
vanges vorgehen: 

Wir erinnern uns 
daran, daß sich die De- 
formationsleistung des 
wanzen Systems durch 
die schraffierte Fläche 
(Abb. 3) darstellen läßt. 
Aus dem normalen Kurz- 
schlußversuch erhalten 
wir die Phasenverschie- 
bung ọ zwischen Span- 
nung und Strom primär- 
seitig. Gehen wir zum 
Kurzschluß bei pıimär 
voller Spannung über, so ist 0 und somit cos ọ dasselbe. 
Der dazugehörige Kurzschlußstrom ist 


Jieff =: Jig 


Abh. 9 Profileisen-Abstützung. 


Piy 
Jen Pi Jıx- 


> 
] 


Wir können somit aus Pieg Jı.g und cos ọ das Dia- 


vramm zeichnen und erhalten aus der schraffierten Fläche 
die Deformationsleistung bei Kurzschluß mit voller Span- 
nung. Soll nun der Transformator mechanisch kurz- 
schlußsicher sein, so müssen die Abstützungzen diese Arbeit 
aufnehmen können, ohne daß dabei die zulässigen Festig- 
keitsgrenzen des Materials überschritien werden. 
Nehmen wir einmal an, daß ein Profileisen die gc- 

samte Kurzschlußkraft in der Weise aufnehmen muß, wie 
es Abb. 9 zeigt. Betrachten wir die Durchbiegung von a 
durch die Kurzschlußkraft P, dann ist: 

je M_ PL 

b— HaT Any’ 


4 Wo kb. 


somit P= l in kg. 
3 Die zulässig größte Durchbiegung dz des Profiles a ist 
ann: 
p= PPB _4Wok? 
z= PJ. 8T LEJ. 48` 
Es ist. PTA 
P=” i -d. 


Die zulässige Arbeitsaufnahmefähigkeit von a ist somit: 


j EI. ET (a7 
frea=f p d.dd4=- gg! 
0 0 


_48EJd2 _ 48 EJ.16 W? kple 


= 2B = 2B2E2J?.48 
721,2 
= T in kgem. 


Dieser Wert muß gleich sein dem Inhalt der schraffierten 
Fläche unseres Diagrammes Abb. 3, so daß 
7,2 1-,2 
ANo ke = Inhalt x M.10,2 in kgem = $; 
M ist dabei der Maßstab und ist anzugeben in Wattsek./cır?, 
wenn der Inhalt in cm? errechnet wird. 


fi 


Abb. 11. Verlauf der Feldstärke 
längs einer Wieklung. 


Abb. 10. 


Wird zum Beispiel ein Träger mit [-Profil benutzt, 
so ist (Abb. 10): 

B H3 —b h3 ,‚ _ BHĦE— bk 
J=—— jy und Wẹ = — €H . 
und es gilt: 

‚_ lkè(BH3— bh) _ lkë(BH3— bh) 

P= HESIR 7 IEH? karoe (12) 
B, H, b und h müssen nun so dimensioniert sein, daß die 
Gl. (12) erfüllt wird. 

Betrachten wir jetzt die Kräfte, die in radialer Rich- 
tung die Wicklungen beanspruchen. Die Wicklung 2 in 
Abb. 5 wird auf Zug beansprucht. Der Luftspalt zwischen 
\icklung 1 und 2ist A (s. Abb. 8). Die potentielle Energie 
ist wieder ®. Wird jetzt Wicklung 2 radial soweit aus- 
einandergedehnt, daß sich A um dA vergrößert, so ist die 
potentielle Energie B+dAR. Dabei hat), p auf dem Wege 
dA gewirkt, so daß 


dB=V,p4A=d4Ayp. 


Nun ist p die Kraft in kg/cm am Umfang der Wicklung J 
Es ist somit: 


Y;p=2rapn,, 
WB =2nanspuA 


_ 1 ağ 
p = 2r,an. då 
wird. Nun ist wieder: 
P = 20,4 L, Ji eff in kgem. 


Wie schon eingangs erwähnt, wird bei einer gedachten 
Lagenveränderung der beiden Wicklungen, hier also bei 
einer Veränderung von A um d A, Jie Konstant bleiben. Es 


ist somit: 


so dab 


ist, oder 


d P = 20,4 Ji efed L, 

und ig er 
AD a dla. 1, 

JA = 20,4 J ef dA ın ke. 
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Nach Rogowski ist nun 


5 olm `m 1 Lim ] : 
Li= 5a] [s+ 3 In %t 2 EeA "Ai 10- Ohmsek 
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müssen wir S noch 


multiplizieren, um S „ax zu erhalten. 


l 
Die Zugbeanspruchung der mittleren Windung, £t = 5: 
Dabei ist: e dann: 7 
A,+A j i 
Im=2nr, =2x( EA En) Smax = S( 2+1 = 8.16 = 352 ke. 
L„.z?2ır = nr] Wie ist nun der Verlauf der Feldstärke im Streuraun 
A+A in axialer Richtung? Wie wir geschen haben, ist: 
Lom = 27r = 2a(n 4 A+ 5) u 
Somit wird: Da) = Daz) = Ci X 
y patee) p zelatatttt) "i 
=: n — —— [A +3 +5 
2x l leafa “e 5A ne a(n + AFE) 
r 
= a n? [3A A (6r 43A +24) + A (A +3r)+24r].10 8. 
Dann ist: wobei 
U 
nn ” E n? [6A + 6r, 43A, +24. 10-8 Ohmsck.’cm; er +1 
eis 
Y 


somit ist: 


1 5 
= `. a. i 
P=» Fa ANa 20A Jien 6l 
xn?[(6A+6r, +3A,+2A,).10 8kg cem, 
oder: 


P=85 Jeug MET — [6A+6r,+3A, + 24,]. 108 kg'cm. 
i (13) 
Wir benutzen zur Berechnung von p dasselbe Bei- 
spiel wie im vorhergehenden Abschnitt (s. Abb. 8). 


A = 4cm r, = 16 cm, 
A» = 4 cm T> = 22 em. 
Es ist: 
100 
IB 38 Bes 
p =85.25. 10 00 45.100: 128-1078 = 1 kg cm. 


Ist S die re die in tangentialer Richtung am 
l.eiterumfang wirkt, so ist: 


p.2r=2S oder: S=pnr,=1.22 = 22 kg. 


Dabei ist S die mittlere Zerreißkraft längs der Wicklung. 
In Wirklichkeit sind die äußersten Windungen der Wick- 
lung 2 unter fast keiner Zerreißwirkung, während die 
\Windung in der Mitte der Wicklung 2 die größte Zugbean- 
spruchung aufzuweisen hat. Wie wir aus dem vorigen Ab- 


st. Dı ergab sich zu 3800 CGS und y zu 6, so daß: 


Nun = Ra, = 3800 - x m = 19 Tem CCS. 


4 
a F 
Für r= = 20 cm ist (Abb. 11) 

Di = D = Omar = 8800 . 4 = 15 200 CGS. 


Obgleich wir zwei Wicklungen haben, so stützt sicb 
unser ganzer Rechnungsgang doch nur auf die Bestimmung 
der potentiellen Energie P und der Feldstärke 9 einer 
Wicklung. Es könnte nun die Frage auftauchen, wenn wir 
Wicklungen mit primär und sckundär verschiedenen Län- 
gen l haben, wie es z. B. bei Wandlern auftritt, auf welche 
Wicklung beim Rechnungsgang Bezug zu nehmen ist. Eine 
Überlegung an Hand des obigen Diagrammes sagt uns, daß 
die Bestimmung von $ und 9 an der Wicklung mit der klei- 
neren Länge l am besten vorzunehmen ist, da die Feldstär- 
ken nach den Enden der anderen Wicklung zu, welche nicht 
berücksichtigt werden, so gering sind, daß ihre Vernach- 
lässigung keine erwähnenswerte Fehlerquelle ist. 


Einige Bemerkungen zur Transformatorenölfrage. 


Mitteilung aus dem organisch-chemischen Laboratorium der A. G. Brown, Boveri & Cie.) 


Von Dr. H. Stäger, Baden (Schweiz). 


Übersicht. Die Verteerungszahl bestimmt die sauren 
Reaktionsprodukte, die bei der normalen Zersetzung (Oxyda- 
tion) im Transformatorenöl entstehen. Schlainmbildende und 
Autoxydationsprodukte werden nicht erfaßt, sind aber von 
ausschlaggebender Bedeutung. Die nach der BBC-Methode 
richtig ausgewählten Öle neigen weder zur Säurebildung noch 
zur Verschlammung, wie an Erfahrungen aus der Praxis ge- 
zeigt wird. 


Durch die Tätigkeit der Internationalen Elektrotech- 
nischen Kommission ist auch das Problem der Prüfung und 
Begutachtung von Transformatoren- und Schalterölen wie- 
der zur Diskussion gestellt worden. Da während der 
Kriegszeit sowohl Rohöle als auch Raffinationshilfsmittel 
nieht in dem Maße zur Verfügung standen, wie es im In- 
teresse eines einwandfreien Betriebes hätte gefordert wer- 
den müssen, war man gezwungen, 2.T. Öle zu verwen- 
den, die zu Isolierzwecken nach unserer heutigen Er- 
kenntnis nicht geeignet sind, weil damals bessere Produkte 


nicht zu crhalten waren. Die Folgen der Verwendung 
solcher Materialien zeigten sich denn auch bald nach dem 
Kriege. Von verschiedenen Seiten wurden nach diesen 
Mißerfolgen die Prüfmethoden einer Revision unterzogen, 
teilweise wurden auch neue Verfahren zur Prüfung und 
Auswahl von Isolieröl vorgeschlagen. 

Die Diskussion über diesen Punkt ist heute noch nicht 
abgeschlossen In einem Beitrag der Herren v. d. Hey- 
den und Typke! werden Untersuchungen an Klein- 
transformatoren mitgeteilt. Es wurden verschiedene Öl- 
sorten in Kleintransformatoren betriebsmäßig während 16 
Wochen verfolgt. Die Autoren fanden als lirgebnis ihrer 
Untersuchungen, daß dicienigen Öle, die auf Verteerungs- 
zahl raffiniert sind, die besten Resultate im Betriebe erge- 
ben. Öle, die nach der schweizerischen Prüfmethode 
qualifiziert worden sind, sollen mehr zur Versäuerung und 
Sechlammbildung neigen; die Sludge-Öle endlich sind in- 


ETZ 1927, S. 1225. 
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folge der außerordentlich starken Versäuerung im Be- 
triebe, eine Erscheinung, die mit dem hohen Raffinatione- 
grad zusammenhängt, für Transformatoren absolut nicht 
geeignet. In diesem Zusammenhange dürfte es vielleicht 
interessieren, einige andere Erfahrungen aus dem Betriebe 
zu hören. Vom Verfasser wurde schon im Jahre 1922 die 
Verteerungszahl infolge verschiedener unangenehmer Er- 
scheinungen im Betriebe angegriffen und gezeigt, daß die 
einseitige Erfassung einer Gruppe von Reaktionsproduk- 
ten zur einwandfreien Begutachtung nicht genügt. In- 
zwischen ist auch von verschiedenen anderen Seiten Kri- 
tik an der Verteerungszahl-Prüfmethode geübt worden. 
So hat in letzter Zeit Förster? darauf hingewiesen, 
daß die Bestimmung der Verteerungszahl zur Begut- 
achtung eines Transformatorenöles nicht genügt. In der 
Schweiz wurde s. Z. eine Prüfmethode als offizielle Ab- 
nahmeprüfung vorgeschlagen, die auf Grund der oben er- 
wähnten Erfahrungen sich an die durch BBC ausgear- 
beitete Methode z. T. anlelınt. Die eingangs erwähnte Ver- 
öffentlichung der Herren v. d. Heyden und Typke enthält 
auch einige Mitteilungen über Ergebnisse mit Ölen, die 
nach der schweizerischen Methode ausgewählt worden sind. 
Zu diesen Beobachtungen möchten wir uns einige Bemer- 
kungen erlauben. Die schlechten Erfahrungen mit der 
Verteerungeszahl waren die Ursache zu weiteren For- 
schungsarbeiten. Nachdem man erkannte hatte, daß sich bei 
der Oxydation von Mineralölen nicht nur Säuren bilden, 
war der oberste Grundsatz für die Abänderung der Prüf- 
methode darin festgelegt, nach Möglichkeit alle Reaktions- 
produkte zu erfassen. Die neutralen schlammartigen 
Polymerisationsprodukte können z. T. öllöslich, z. T. öl- 
unlöslich sein. Bei gewissen Ölsorten können aber auch 
noch flüchtige Reaktionsprodukte auftreten, die unter Um- 
ständen nachteilicee Wirkung auf die faserigen Isolicr- 
stoffe ausüben können. Sie können aber bei normalen 
analytischen Untersuchungen nicht erfaßt werden. Die 
in den Laboratorien von BBC in dieser Richtung ausee- 
führten Arbeiten führten dann zur sogenannten BBC-Me- 
thode. Gerade bei der Verteerungszahl-Bestimmung tre- 
ten oft solche Produkte auf und werden beim gewöhnlichen 
Analysengang nicht erfaßt. Vom Verfasser sind s. 2. 
solehe Produkte in Vorlagen aufgefangen worden: er 
konnte auch zeigen, daß auf diesem Wege bis 100 % Feh- 
ler auftreten können”. l 

Als Grundlage für die Ausarbeitung der BBC-Methode 
wurde ein Öl gewählt, mit dem man im Betriebe seit Jah- 
ren gute Erfahrungen gemacht hatte. Uber das Verhalten 
desselben geben folgende Zahlen Auskunft: Zwei 350 kVA- 
Transformatoren, von denen der eine während 17% Jahren 
bei Voll- und Überlast bei einer Temperatur von 80 — 90° C 
gearbeitet hatte, waren mit diesem Öl gefüllt. Das Aus- 
sehen nach der erwähnten Betriebszeit war absolut ein- 
wandfrei: schwach gelbe Farbe, keine Spur von Schlamm, 
Säurezahl 0,38, Baumwolle vollständig intakt, nicht im gc- 
rinzsten brüchig. Die Verteerungszahl im Anlieferungs- 
zustand betrug 0,18%. Eine Ölprobe wurde der BBC- 
Normalprüfung unterzogen und ergab nach dieser Behand- 
lung einen Schlammgehalt von 1,2 Vol-% (nach 17% 1lähri- 
gem Betriebe). Die Verteerungeszahl betrug 2,85. Daraus 
geht deutlich hervor, daß die Öle, die nach der BBC-Me- 
thode geprüft werden, die erwähnte Tendenz zur Versäue- 
rung und Verschlammung, wie sie v. d. Heyden und Typke 


angeben, nicht aufweisen. Dieses Öl wurde s. Z. nach 
allen mözlichen Richtungen untersucht. Auch wurden 


Vergleiche angestellt mit Ölen gleicher Verteerungszahl, 
die sich aber in bezug auf Verschlammung sehr schlecht 
verhalten haben. Zum Beweis sei ein Öl erwähnt, das bei 
einer Verteeruneszahl im Anlieferungszustande von 
0.21%, nach der BBC-Methode geprüft, nach 300 h 3,6 
Vol.-% Schlamm enthielt bei einer Säurezahl von 0,82. Im 
Betriebe war dieses Öl schon nach einem halben Jahr voll- 
ständiz verschlammt, und es wurde nach dieser kurzen 
Zeit bereits eine Säurezahl von 0,51 festgestellt. Durch 
das Eintgezenkommen einer führenden schweizerischen 
Kraftwerkgesellschaft, die eine laufende Ölkontrolle 
durchführt, wurden mir eine große Zahl von Messungen 
von Säurezahlen nach bestimmten Betriebszeiten bei be- 
stimmten Betriebshedingungen zur Verfügung gestellt, die 
alle sehr niedrige Werte aufweisen. Ich möchte an dieser 
Stelle noch einige derselben mitteilen: Zwei 1000 kVA- 
Transformatoren ohne Ölkonservatoren, die seit 1913 im 
Betrieb sind, ergaben bei einer Prüfung im Jahre 1924 eine 
Säurezahl von 0,08, praktisch kaum größer als im Anlie- 
ferungszustand. Öle aus zwei 2000 kV A-Transformatoren, 
auch seit 1913 im Betrieb, zeigten im Oktober 1924 eine 
Säurezahl von 0,95 bzw. 1,06. Im offiziellen Prüfattest 


2 Elektrizitätswirtsch. Bd. 26 8. 311. 
3 Stäger, Helvetiea Chimica Acta 1923, 8. 72. 


heißt es unter „Aussehen“: Das Öl ist hellbräunlich, am 
Boden der Flasche befindet sich ein Anflug eines schlei- 
migen Schlammes, der sich bei geringem Erwärmen sofort 
löst. — Die angegebenen Werte sind durch amtliche Prüf- 
stellen ermittelt. Die Verteerungszahl dieser Öle betrug 
in Anlieferungszustand 0,15 %. Eine andere Probe aus 
einem Transformator der gleichen Leistung, der seit 1917 
im Betriebe ist und eine Verteerungszahl von 0,12 im An- 
lieferungszustand aufwies, zeigte bereits im Oktober 1924 
eine Säurezahl von 1,17. Daraus geht hervor, daß alle 
diese Öle viel besseres Verhalten zeigen, als man nach den 
Feststellungen von v. d. Heyden und Typke erwarten 
dürfte. Mit diesen Beobachtungen stimmen z.T. überein 
die Mitteilungen von Förster, der bei gewissen Ölen nach 
‘0000 Betriebstunden mit 2000 kVA-Transformatoren 
Säurezahlen von 0,12 festgestellt hat. 


Daß die Verteefungszahl zur Begutachtung nicht ge- 
nügt, geht übrigens aus der Arbeit von v. d. Heyden und 
Typke selbst deutlich hervor. Die untersuchten Öle 1, 2 
und 3 haben die bezüglichen Verteerungszalilen 0,02, 0,03 
und 0,03, sind also praktisch gleich. Nach 16 Wochen im 
Versuclhstransformator ausgekocht, zeigten diese Öle fol- 
gende analytischen Daten: 


1. 2 3 
Teerzahl 0,63 0,83 1,15 
Säurezahl . ©... 0,56 0,84 1,26 
Schlamm in Vol.-% . . 09 0,76 1,0 


Die Schlammbildung bei 1 und 3 ist also praktisch gleich, 
cbschon die Versäuerung nach dieser verhältnismäßig kur- 
zen Versuchszeit sehr groß und vollständig verschieden ist 
trotz der praktisch gleichen Verteerungszahl im Anliefe- 
rungszustand. 


Aus diesen Ergebnissen ziehen die Verfasser die 
Schlußfoleerung, daß die Verteerungszahl die beste Me- 
thode zur Begutachtung von Transformatorenölen sei, und 
daß sich Öle, die auf eine niedrige Verteerungszahl raffi- 
niert sind, im Betriebe am besten verhalten werden; diese 
Ansicht sei von der AEG schon immer vertreten worden. 
Dem entgegen stehen aber Veröffentlichungen der beiden 
Autoren v. d. Heyden und Tvpke selbst. So wurde z. B. 
in der Zeitschrift „Petroleum“ im Jahre 1925 von der Not- 
wendigkeit der Versehärfung der Prüfbedingungen von 
Transformatoren- und Turbinenölen gesprochen. Im Jahre 
1926 wurden in der Zeitschrift „Erdöl und Teer” ähnlich 
lautende Mitteilungen gemacht über Untersuchungen an 
Transformatorenölen, die zum Schluß führen, daß eine 
Schlammprüfung eingeführt werden sollte. Typke schreibt 
im Jahr 1927 in der Chemiker-Zeitung, daß die weniger 
weitgehend raffinierten, den deutschen und schweizeri- 
schen Vorschriften entsprechenden Öle gute Widerstands- 
fähigkeit besitzen gegen Versäuerung, dagegen etwas zur 
Sehlammbildung neigen. Die intensiv raffinierten Öle 
sollen dagegen sehr stark versäuren, aber wenig Schlamm 
bilden. Im Vergleiche zu diesen früheren Mitteilungen 
wirken die neuesten Feststellungen zum mindesten be- 
fremdend. Auch ist die neneste Feststellung unter Bezug 
auf die Mitteilung von Typke selır interessant, da jetzt be- 
hauptet wird, ein Ö, das stark versäuere, neige auch stark 
zur Schlammbildunge. Is ist heute eine bekannte Tat- 
sache, daß je nach dem Raffinationsgrad entweder die eine 
oder die andere Erscheinung auftritt. 


Is ist hier nicht der Platz, um alle auf diesem Ge- 
biete ausgeführten Untersuchungen anzuführen. Es soll 
aber noch folgendes festgestellt werden: Die nach der BBC- 
Methode geprüften Öle versäuern im Betriebe nicht in dem 
Maße, wie es die Veröffentliehung der Herren v. d. Heyden 
und Typke glaubwürdig machen soll. Auch die Schlamm- 
bildung wird nach Möglichkeit zurückgedrängt. 


Die schweizerische Prüfmethode hat allerdings einen 
Nachteil, der ohne weiteres zugegeben werden muß. Wie 
der Verfasser s. Z. mitteilte*, gibt es mit steigendem Raffi- 
nationsgrad einen Punkt, wo die Verteerungszahl bei 
Naphthenölen konstant bleibt und auch die Säurebildung 
im Öl keine wesentlichen Fortschritte macht. Trotzdem 
wird aber die Baumwolle bereits stark angegriffen. Wir 
haben diesen Zustand als beginnende Überraffination bce- 
zeichnet. Wenn wir die Auffassung von Evers? über 
die Oxydationsvorränge in Kapillaren unserer Betrachtung 
zugrunde legen, dann ist diese Erscheinung ohne weiteres 
erklärlich. Um diesen Punkt der beginnenden Überraffi- 
nation festzustellen, hat sieh die Baumwollprobe sehr gut 
bewährt. In den sehweizerischen Normen ist aber gegen- 
wärtig immer noch ein Provisorium über diesen Punkt 


* Z. angew. Chemie 1925, 8.476. 
5 Z.angew. Chemie 1925, 8.05. 
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vorhanden. Die Ausführung dieser Probe ist nach den 
Normen grundsätzlich unrichtig. Sie weicht auch vollstän- 
dig von derjenigen der BBC-Methode ab. Um die Ungleich- 
mäßigkeit eines Fadens, ein in der Textilindustrie ge- 
bräuchlicher und genau definierter Wert, zu bestimmen, 
müssen eine größere Zahl blinder Zerreißproben ausge- 
führt werden; nach einer bestimmten vorgeschriebenen 
‚Formel kann die Ungleichmäßigkeit berechnet werden. Die 
Normen des SEV schreiben die Prüfung so vor, daß man 
div zu verwendenden Fäden vorbelastet und die schlechten 
Stücke ausscheidet. Dabei kann es aber vorkommen, daß 


Lichtbilder aus dem Gebiete der Elektrotechnik. 


Die von der Technisch-Wissenschaftlichen Lehrmittel- 
zentrale (TWL), Berlin NW 7, Dorotheenstraße 35, ver- 
tretenen Bestrebungen, die Güte der bei technischen Vor- 
trägen vorgeführten Lichtbilder zu heben und selbst 
einen Grundstock mustergültig auszeführter Lichtbilder 
bereitzuhalten, haben namentlich bei der elektrotechni- 
schen Großindustrie weitestgehende Unterstützung gefun- 
den und sind dem Grundsatz nach unseren Lesern be- 
kannt. In den ersten Jahren des Bestehens der TWL 
wurden in der Lichtbildsammlung zunächst alle Bilder 
vereinigt, die zufällig infolge von Vorträgen zusammen- 
kamen, und es sind auf diese Weise gewisse Sonder- 
gebiete bereits sehr reichhaltig durch Bilder vertreten. 
Später wurde es dann möglich, aus den wichtigsten Bil- 
dern, ergänzt durch Neuaufnahmen und besonders an- 
gefertigte Zeichnungen, planmäßig Diapositivreihen zu- 
sammenzustellen, die insbesondere das für den Unter- 
richt Notwendigste enthalten. 


Bei Vorträgen in Vereinen können die vorhandenen 
TWL-Diapositive dann sehr gute Dienste tun, wenn der 
Vortragende, ehe er die Ergebnisse eigener Arbeiten mit- 
teilt, kurz auf das Bekannte zurückgreifen will. Hierfür 
sind einige gut ausgeführte Bilder oft weit zweckmäßiger 
als mündliche Darlegungen. Für die Herstellung neuer 
Liehtbilder schreibt der Verband Deutscher Elektrotech- 
niker seinen Vortragenden die Beachtung der von der 
TWL herausgegebenen Richtlinien vor; gegebenen- 
falls kann auchdie TWL selbst derartige 
Arbeiten übernehmen. 


Nachstehend sind die von der TWL bisher heraus- 
gegebenen wichtigsten Reihen aus dem Gebiete der 
Elektrotechnik in gekürzter Fassung, unter Weglassung 


der Unterteilunzen, angeführt. 


Reihe 
68 Geschichte des Akkumulators 


408 EBElektrizitätswirtschaft 

126 Das Badenwerk 

120 Großkraftwerk Klingenberg 

401 Gleichstrommaschinen 

402 Syncehronmaschinen 

403 Ein- und Mehrphasenmotoren 

404 Transformatoren 

405 Umformer und Gleichrichter 

406 Ergänzende phot. Abb. zu Reihe 401 bis 405 


54 Quecksilberdampf-Glasgleichrichter 

10 Wärmeberechnung elektrischer Maschinen 

407 Elektrische Schalter 

409 Herstellungsverfahren im Elektromaschinenbau 
$4 Sternpunktserdung bei Hochspannungsleitungen 
16 Hitzdraht-Strom- und Spannungsmesser 
Geschichtliche Entwicklung der Lichtquellen 
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142 Physiologische und psychologische Grundlagen der 
Lichttechnik 

143 Photometrie 

144 Leuchttechnik 

145 Geleuchte 

146 Beleuchtungsberechnung 

147 Verkehrsbeleuchtung 

148 Arbeitsbeleuchtung 

149 Stimmungsbeleuchtung 

150 Werbende Beleuchtung 


die Probefäden, ohne zu zerreißen, über ihre „Streck- 
grenze” beansprucht werden und damit bei weiterer Ver- 
wendung sehr schlechte Werte ergeben, denn bei Faser- 
stoffen findet bei Überreckung keine Verfestigung statt 
wic bei gewissen Metallen. Die Toleranz wurde denn auch 
reichlich hoch gesetzt. Sind aber in einem Faden keine 
solchen schwachen Stellen vorhanden, dann und nur dann 
bekommt man zuverlässige Werte. In diesem Falle ist aber 
die zulässige Reduktion der Zerreißfestigkeit von 5% 
derartig hoch, daß bereits überraffinierte Öle als zulässig 
erklärt werden können. 


151 Beleuchtung für Sonderzwecke 
152 Lichtwirtschaft 

420 Einführung in die Funktechnik 
421 Drahtlose Empfangstechnik. 


Weitere Reihen sind in Bearbeitung. Daneben be- 
stehen noch zahlreiche Bilder, die in loser Ordnung in 
Fachgruppen zusammengefaßt sind, z. B. über Kraft- 
werke, Freileitungen, unterirdische Lei- 
tungen, Kabel, Isolation, elektrische 
Bahnen, elektrische Öfen, elektrisches 
Schweißen. 


Die Benutzung der Sammlung ist dadurch sehr bc- 
quem gemacht, daß die TWL auf Anfordern Papier- 
abzüge der Diapositive bestimmter Reihen zum Aus- 
wählen einzelner Diapositive leihweise versendet. Dies 
gilt auch für solche Fachgruppen, die noch nicht zu festen 
Reihen zusammengestellt sind und über die das Sonder- 
verzeichnis N10 Auskunft gibt. Die Diapositive selbst 
werden käuflich oder gegen geringe Gebühr leihweise 
abzegeben. 

Die Mitarbeit der Industrie an der Erweiterung der 
TWL-Sammlung ist sehr erwünscht und liegt, abgesehen 
von dem Wert für die Ausbildung des Nachwuchses, auch 
im unmittelbaren Interesse der Firmen, da ihre Erzeug- 
nisse durch die Vorführung der Lichtbilder bekannt ge- 
macht werden. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter'. 


Nr. 250. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Vl. 188. 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, wird der Ab- 
satz 3 der Ziffer 45a der Prüfordnung für elektrische 
Meßzeräte 1926, herausgegeben von der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt, wie folgt abgeändert: 


An einen Stromwandler darf für je 7,5 VA Belast- 
barkeit ein Zähler angeschlossen werden; dabei darf bei 
einer Belastbarkeit des Wandlers von 15 VA der Ot- 
samtwiderstand der Zuleitungen nicht mehr als 0,15Q 
betragen. Ist die Belastbarkeit des Wandlers größer ale 
15 VA, so kann für je 7,5 VA Belastbarkeit, die nich! 
durch einen Zähler in Anspruch genommen wird, der 
Widerstand der Zuleitungen um 0,3 Q größer sein. 


Charlottenburg, den 20. X. 1927. 
Der Präsident 


der 
Pliysikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Paschen. 


1 Reichsministerialblatt 1977, S. 547. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. zat 
schluß, 

Vereinigte Kohlenstaub-Rostfeuerung in Elektrizi- 
tätswerken. — Die Erfolge, die seit Inbetriebnahme des 


zitätswerken, erzielt worden sind, ermutigten zu dem Ent- 
gelegentlich der 
zentrale Kupferdreh, Rhld., zwei große Kesseleinheiten mit 
kombinierter Kohlenstaubrostfeuerung auszurüsten. Der 


Erweiterung der Überland- 


ersten Kessels mit kombinierter Feuerung im Januar erste Ausbau der Erweiterung umfaßt eine Konden- 


1922 in 14 verschiedenen Werken, darunter vier Elektri- sationsturbine Brünner 
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1 Kohlenstaubbunker; 2 Bunker für Rostkohle; 3 Zubringerschnecke für Kohlenstaub; 4 Brenner; 

5 Auskleidung des Feuerraumes mit einzeln beweglichen Steinen; 6 Hohlraum der Wand für Kühl- 

luft; 7 Luftkühlung der Vorderwand; 8 Rostzündflamme; 9 Schaulöcher; 10 Kühlung der Rückwand 
des Feuerraumes durch Wasserrohre. 


Abb. 1. Kessel für 20 at, 1000 m? Heizfläche,. 
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1 Bunker für Rosikohle; 2 Bunker für Feinkohle; 3$ Zubringerschnecke; 4 Windsichter; 5 Lufteintriit für Wind- 
sichter; 8 Ventilator; 7 Kühlkanäle im Mauerwerk und Rohrleitung, durch die Kühlluft zum Brenner geführt wird; 


8 Kühlung der Vorderwand; 9 Rostzündflamme. 
Abb. 2. Humboldt-Steilrohrkessel von 550 m°. 
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Bauart von 16000 kVA sowie 
zwei Steilrohrkessel von je 
1000 m? Heizfläche, die mit Rip- 
penrohr - Economisern von je 
1470 m? versehen sind (Abb. 1). 
Die Wanderroste, die für den 
3jetrieb mit Unterwind einge- 
richtet sind, besitzen eine nutz- 
bare Rostfläche von je 29 bzw. 
30 m? Auf diesen soll eine 
schwer zündende, billige Mager- 
kohle mit 8% flüchtigen Be- 
standteilen verfeuert werden. 
Auffallend ist der große offene 
Feuerraum der Kessel, der kein 
Zündgewölbe hat. Die Zündung 
des Rostbrennstoffes übernimmt 
lediglich die Staubzusatzflamme; 
dadurch fallen erstens die un- 
anzenehmen Unterhaltungskosten 
der Zündgewölbe ganz fort. Der 
Hauptvorteil liegt jedoch darin, 
daß die Ausnutzung der Strah- 
lungeswärme die denkbar gün- 
stigste wird. Die Wände des 
Feuerraumes bilden übereinan- 
dergelegte abnehmbare beste 
Steinplatten und sind durch Luft 
gekühlt. Eine unter dem kurzen 
Schutzmauerwerk neben dem 
Kohlenschieber sitzende Rost- 
zündflamme dient lediglich zum 
Zünden beim Ansetzen des Rost- 
feuers, 

Die Kohlenstaubzusatzfeue- 
rungen selbst werden nach zwei 
Systemen ausgeführt. Abb. 1 
zeigt die Konstruktion an dem 
einen der beiden Kessel; zwei 
ebensolche Feuerungen befinden 
sich in der alten Kesselanlage 
seit mehreren Jahren in Betrieb. 
Der blasfertige Staub wird hier- 
bei mittels Schnecke oder einer 
anderen Aufgabevor- 
richtung der den 

Hohlwänden des 
Feuerraumes enl- 
nommenen Warmluft 
beigemischt und den 


h Düsen zugeführt. Ver- 


; b mahlen wird nur der 


im Betrieb beim Ver- 
feuern von Mager- 
kohle anfallende Flug- 
koks mit einem Heiz- 
wert von rd. 5500W E. 
Da erfahrungsgemäß 
eine im Verhältnis 
zur Rostkohle ge- 
ringe  Staubmenge, 
selbst bei hoher Rost- 
belastung, genügt, 
um hohen Feuerungs- 
wirkungsgrad und 
bedeutende Mehr- 
leistung zu erzielen, 
so erübrigle sich die 
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Aufstellung einer 
neuen Mühle Die 
vorhandene Rohır- 


mühle von 1,3 t Stun- 
denleistung genügt, 
um den Bedarf an 
Staub auch für den 
erweiterten Betrieb 
zu decken. 

Der zweite Kessel 
ist mit einem neueren 
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System der Kohlenstaubzusatzfeuerung ausgerüstet, über 
das an einem Kessel von 550 m? bereits seit einem Jahr Er- 
fahrungen vorliegen (Abb. 2). Hierbei kommt ein Wind- 
sichter einfachster Form zur Anwendung. Es hatte sich 
im Laufe der Entwicklung der Kohlenstaub-Rostfeuerung 
gezeigt, daß selbst mit Staub von ganz grober Körnung 
bei vollkommener Verbrennung der Rostbrennstoff ein- 
wandfrei zündet. Man ging dazu über, nicht mehr ge- 
mahlenen Staub zu verwenden, sondern grubenfeuchte 
Mager-Feinkohle mit einer Körnung von 0 — 7 mm mittels 
Windsichter in ihre Bestandteile zu zerlegen und die 
feineren Teile für die Staubflamme auszunutzen. Der 
Kessel nach Abb.2 wird mit dieser Windsichtanlage be- 
trieben und dient als ausgesprochener Spitzenkessel. Auf 
dem Rost wird ein ganz minderwertiger Koksgrus mit 
einem Wassergehalt von 17 bis 18% und einem Heiz- 
wert von rd. 5000 WE verbrannt, über den sich in dünner 
Schicht die gröberen Bestandteile der gesichteten Fein- 
kohle legen. Die Rosttrichter sind zu diesem Zweck ge- 
teilt ausgeführt. 


Die wirtschaftlichen Vorteile dieses zweiten Systems 
ergeben sich nicht nur durch den gänzlichen Fortfall von 
Mühlen, sondern treten noch besonders hervor, wenn man 
berücksichtigt, daß der Preis von Magerfeinkohle 7 RMIt, 
der von Koksgrus 3,50 RMIt beträgt. Der Kraftverbrauch 
der Windsichtanlage von höchstens 1kW/t verfeuerte 
Kohle ist dabei ohne Bedeutung. 


Beide Arten der Kohlenstaubrostfeuerung kommen 
zum ersten Male an größeren Kesseleinheiten zugleich zur 
Ausführung, da sie den Vorzug der geringen Anlage- 
kosten und des geringen Raumbedarfs mit dem der ge- 
ringen Betriebs- und Unterhaltungskosten vereinigen. 
(G. Petri, Arch. Wärmewirtsch. Bd. 7, S. 39.) Kse. 


Grundlegende Betrachtungen über die Leistungsgren- 
zen von Übertragungsystemen. — In neuerer Zeit wird 
man durch Betriebserfahrungen darauf geführt, Leitungs- 
berechnungen für Kraftübertragungen nicht allein vom 
Standpunkt der Übertragungsmöglichkeit von Leistung 
auf Transformatoren, sondern auch auf Synchronmotoren 
anzustellen. Im Betrieb hat sich schon öfter auch bei 
uns zulande gezeigt, daß Synchronmotoren u. U. ganz be- 
sonders empfindlich gegen geringe Spannungschwankun- 
gen sind, die von irgendwelchen kurzzeitigen Störungen 
in ausgedehnten Hochvoltnetzen ausgingen. Während der 
übrige Betrieb an der betreffenden Empfangstelle keiner- 
lei nachhaltige Störung erlitt, fielen Synchronumformer 
fast ständig aus dem Tritt. R DohertyundH.Dewey 
geben eine grundsätzliche Betrachtung der Erscheinun- 
gen, die an Übertragungsystemen mit Synchronmaschi- 
nen auftreten können. Das Problem hat auf alle Anlagen, 
ohne Rücksicht auf die Übertragungspannung, Bezug und 
hängt in der Hauptsache von der Impedanz der Leitung, 
der Charakteristik der Generatoren und Synchronmotoren 
und den Spannungsregelsystemen ab. Es gibt für jede 
Anlage eine Grenze, bis zu der eine Übertragung möglich 
ist. Bei langen Hochspannungsleitungen kommt als wei- 
terer Faktor der Ladestrom hinzu, der infolge seiner 
spannungserhöhenden Wirkung eine dementsprechend nie- 
drigere Erregung bedingt und damit die Stabilität des 
Systems herabsetzt. 


Liefert ein Synchrongenerator Last an einen gleich 
großen und gleichgebauten Synchronmotor, so fallen beide 
außer Tritt, wenn etwa die Hälfte der Last erreicht ist, 
bei der jede Maschine aus dem Tritt fällt, wenn sie auf 
ein Netz unendlicher Leistung arbeiten bzw. aus einem 
solchen Netz Energie entnehmen würde. Liegt zwischen 
den Maschinen eine Reaktanz oder eine Leitung, so fallen 
die Maschinen entsprechend früher außer Tritt. Erhöhte 
Erregung setzt die Grenze wieder hinauf. Man könnte 
daher geneigt sein, Energieübertragungen mit schlechtem 
Leistungsfaktor durchzuführen, da durch die hohe Er- 
regung die Stabilität erhöht und damit die übertragbare 
Leistung heraufgesctzt wird. Wie oben erwähnt, setzt 
der Ladestrom langer Leitungen die übertragbare Lei- 
stung herab, und es scheint im ersten Augenblick wider- 
sinnig, wenn Untersuchungen an langen Hochspannungs- 
leitungen zeigen, daß mit wachsender Anzahl der Parallel- 
stränge einer Leitung die übertragbare Leistung nicht 
wächst, sondern zurückgeht. Eine 220 KV-Doppelleitung 
von 400 km Länge kann beispielsweise 300 000 kV A übcr- 
tragen. Schaltet man eine dritte Leitung parallel, so ist 
die Stabilitätsgrenze bei 200000 kVA erreicht, bei fünf 
parallelen Leitungen bereits bei 160000 kVA. Man kann 
durch Verringerung des Leistungsfaktors durch starke 
induktive Belastung an den Sammelschienen des Kraft- 
werkes die Erregung der Maschinen heraufsetzen. 


. dehnungsgefäße vorgeschen. 


Die Vergrößerung der Generatorleistung ist kostspie- 
lig. Die Vermehrung der Leitungen ist nicht nur kost- 
spielig, sondern setzt die übertragbare Leistung bei lan- 
gen Strecken herab. Statische Kondensatoren im Zuge 
der Leitung zum Ausgleich der Leitungsinduktivität sind 
zu teuer und unsicher im Betriebe. Man strebt nun ent- 
weder stärkere Erregung oder aber Herabsetzung der 
Maschinenreaktanz durch reichlichere Abmessungen an. 
Abb. 3 zeigt den Einfluß der Erregung auf die tbertrag- 
bare Leistung. Zur Übertragung der Leistung P, ist ein 
Erregerstrom i, nötig. Wächst die entnommene Leistung, 
ohne daß i, geändert wird, so fällt die Maschine aus dem 
Tritt. Je größer bei gegebener Klemmenspannung der 
Erregerstrom einer Ma- 
schine ist, um so grö- 
Ber ist ihre Stabilität, 
ganz gleich, wodurch 
die Magnetisierung- 
stromstärke erreicht 
wird, durch Vergröße- 
rung des Luftspaltes 
oder Erhöhung der Sät- 
tigung oder durch zu- 
sätzliche Belastung der 
Generatoren mit Induk- 
tivitäten. Dasselbe gilt 
für Syncehronmotoren. 
Arbeiten mehrere Gene- 
ratoren parallel, die ver- 
schiedene Charakte- 
ristik haben, so ist das 
Maximum der übertrag- 
baren Leistung kleiner 
als die Summe der 
Höchstleistungen der 
Generatoren. Das beste 
Mittel zur Erhöhung der Stabilitätsgrenze bleiben immer 
eine starke Erregerwicklung und gute Spannungsregler. 

Bei Übergangszuständen spielen die rotierenden 
Massen eine Rolle. Wird ein Motor plötzlich belastet, so 
gibt er im ersten Moment die Energie aus der Schwung- 
masse her, da seine Leistung von der Stellung des Läu- 
fers zum umlaufenden Feld des Stators abhängt. Er stellt 
sich unter Schwingungen auf die der neuen Belastung ent- 
sprechende relative Lage des Rotors zum Statorfeld ein. 
Beim plötzlichen Abschalten eines Generators wird die 
fehlende Energie gleichfalls zunächst aus der Schwung- 
masse des Rotors hergegeben. Der Übergangszustand 
daucrt stets eine gewisse Zeit und macht es möglich, daß 
die Regler die Spannung und Leistung den neuen Verhält- 
nissen anpassen und der Betrieb weiter möglich bleibt. 
Dazu ist aber die Maschine so zu bemessen, daß sehr 
kräftige Erregung möglich ist, die an die äußerste Grenze 
der Belastungsfähigkeit der Erregerwicklung gehen muß. 
Die Verfasser haben durch Versuche an einer Modell- 
anlage eine neue Spannungsregelungsmethode erprobt, die 
weit günstiger arbeitet als die Vibrationsregler. Die Sta- 
bilitätsgrenze kann gegenüber der üblichen Spannungs- 
regelung durch Kompensation der Gegenamperewindungen 
beim Entstehen derselben erhöht werden, wenn man 
Quecksilberdampf-Gleichrichter zur Speisung der Erre- 
gung benutzt, die vom Generatorstrom direkt beeinflußt 
sind, und demzufolge die jeder Belastungschwankung ent- 
sprechende Magnetisierung schafft. (R. E. Doherty u. 
H. H. Dewey, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 44, ne 


Abb. 3. Einfluß der Erregung auf die 
übertragbare Leistung. 


Leitungen. 


Die Prüfung von verlegten 132 kV-Kabeln. — R. J. 
Long und R. G. Hook e berichten über Untersuchungen 
an drei Einfachkabeltypen verschiedener Herkunft und 
Bauart nach der Verlegung. Die Längen betrugen je 290 m, 
der Leiterquerschnitt je 254mm? Eines der Kabel besitzt 
einen ölgefüllten Hohlleiter und gerieften Bleimantel zur 
Förderung des Ölzuflusses von den Muffen, das zweite 
hat einen Leiter mit Kordelkern. Die Papierisolation ist 
bei beiden 23,8 mm stark. Das dritte Kabel hat einen 
inneren und einen durch 6,4 mm starke Isolation getrenn- 
ten konzentrischen Leiter, welche zu gleichen Teilen 
Strom führen. Nur wenn der geteilte Leiter dem Betrieb 
mit einem Schutzsystem dient, werden seine Hälften in 
den Muffen voneinander isoliert. Die Außenisolation die- 
ses dritten Kabels beträgt 25,4 mm, es ist das dickste. 
Die Muffen zweier Kabel wurden mit einer Wickel- 
maschine! hergestellt; für die Tränkmasse waren Aus- 
Das dritte Kabel enthielt 
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eine handgewickelte Muffe; dabei wurden alle Vorsichts- 
maßregeln betr. Schutz gegen Feuchtigkeit usw. beachtet. 
Die Kabel lagen in Kanälen in verschiedenen Gruppie- 
rungen, wie Abb. 4 zeigt; die Kanalkörner waren mit 
Schüttungen verschiedenen Bettungsmaterials umgeben, 
die Muffen lagen in Brunnen, in denen auch Messungen 
der Bleimantelspannungen und -ströme sowie Dehnungs- 
beobachtungen stattfanden. Ein sorgsam verteiltes Netz 
von Thermoelementen diente der Feststellung der Er- 
wärmung an allen wichtigen Punkten; die Lage der 
Thermoelemente ist in Abb. 4 eingezeichnet. Auch die 
Temperatur der Schüttung wurde an verschiedenen Stellen 
durch Thermoclemente überwacht. Endlich diente ein 
Klydonograph! zur Registrierung der Wanderwellen, 
welche wegen des Anschlusses einer Freileitung mit 
fester Nullpunktserdung in erheblicher Höhe zu erwarten 
waren. Die Schalt- und Schutzeinrichtungen gewähr- 
leisteten die erforderliche Einstellung des Belastungstro- 
mes und die Sicherheit der Anlage. 
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Abb. 4 Kabelkanäle mit versehiedenen Gruppierungen der Kabel. 


Nach 14stündiger Vorwärmung mit 415 A im Kurz- 
schluß wurden die Kabel mit einer Steigerung von je 
20 kV nach je 10 min auf 140 kV Spannung gebracht und 
nach einigen Tagen unmittelbar an das 132 kV-Netz ge- 
legt. Die umfangreichen Erwärmungsmessungen erstreck- 
ten sich auf die Ermittlung der Zeitkonstanten für die 
verschiedenen Kanalformen, Kabelgruppierungen und 
Schüttungen, ferner auf das Verhalten der Tränkmasse 
und auf die Bewegung der Kabel in den Kanälen. Die 
nachstehende Zahlentafel stellt für den Abschnitt A und 
B (s. Abb.4) die an den Stellen 1, 7, 12 und 15 während 
14h gemessenen Temperaturen zusammen: 


Meßstelle 1 |3,8 |11 |14,5/163 17,2 18 18,519 | °C 
„7 |40|10,5,14,5 172 192120 21 212 „ 
„12 |47; 45| 43 42 38 35 40) 42% 
„15 |87 | 39. 30) 26 20, L9 26 39 > 


Die scheinbare Inkonstanz des Temperaturverlaufs 
bei 12 und 15 erklärt sich aus der Kühlwirkung von im 
Laufe des Tages versickerndem Schneeschmelzwasser. 
(R. J. Long jr. u R.G. Hooke, El. World Bd. 90, 
S. 57.) Eg. 


Der Einfluß von Luft und Feuchtigkeit auf getränkte 
Papierisolation. — Von Whitehead und Hambur- 
ger durchgeführte Untersuchungen dienten der Erfor- 
schung des Einflusses von Luft und Feuchtigkeit auf Pa- 
pierisolation. 60 äußerst sorgfältig angefertigte Probe- 
stücke völlig gleicher Beschaffenheit und Vorgeschichte 
wurden in 20 Gruppen zu je drei verschiedenen Unter- 
drucken zwischen 2 mm und 760 mm Hg ausgesetzt und 
getränkt. Vorher und nachher wurden die dielektrische 
Absorption und die Leitfähigkeit gemessen. Aus den 
vielseitigen und aufschlußreichen Ergebnissen wird nach- 
stehend das Wichtigste herausgegriffen: dabei soll dahin- 
gestellt bleiben, wieweit die von den Verfassern gegebe- 
nen Erklärungen und Folgerungen durch zukünftige For- 
schungsarbeiten auf diesem für die Fortentwicklung der 
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Hochspannungskabeltechnik so bedeutsamen Gebiet bes 
stätigt werden können. 


Die mit größter Sorgfalt angefertigten Prüfstücke bë: 
standen aus 25,4 mm starken, 122 cm langen polierten 
Messingrohren, die mit 25,4 mm breitem Papierband von 
0,1 mm Dicke in 25 bzw. 40 Lagen überlappt bewickelt 
waren. Die Enden trugen verstärkte Isolation und 5 cm 
breite Schutzringe, die Mitten 0,4 mm starke Bleielektro- 
den von 71 cm Länge. Eine äußere Schutzumwicklung 
mit Band hielt die Elektroden fest auf das Papier ge- 
drückt. Zur Messung des Leistungsfaktors diente die 
Schering-Brücke in der Schaltung der Abb.5. Zunächst 
wurden die Proben bei 105° im schwachen Luftzug ge- 
trocknet. Im Trockenschrank verblieben sie so lange, 
bis die mit 1500 V Gleichspannung gemessenen elektri- 
schen Werte konstant blieben, was meist nach 72 h der 
Fall war. Diese Trocknungsdauer hat sich bei geringem 
Feuchtigkeitsgehalt der atmosphärischen Luft als aus- 
reichend erwiesen. Darauf folgte die Tränkung im 
Tränkbottich bei 105°, dann die Evakuierung während 
2 h mit dem jeweiligen Unterdruck und nach etwa 15 h 
die Tränkung bei 80° während 2 h. Daran schloß sich 
die Absorptions- und Leitfähigkeitsmessung bei Atmo- 
sphärendruck und 80°, Abkühlung auf Raumtemperatur 
und abermalige Messung. Nach erneuter Erwärmung auf 
45° folgte die Hochspannungsprüfung der in den Hoch- 
spannungsprüfraum gebrachten und in Tränkmasse ge- 
tauchten Prüfstücke hinsichtlich der dielektrischen Ver- 
luste, und zwar bei Temperaturen zwischen 20 und 80° 
und Spannungen von 1,530 kV 


A AN 


€ 


[8 
Abb. 5. Selering-Brücke zur Messung des Leistungsfaktors. 


1. Der Einfluß von Feuchtigkeit An 
den im Trockenschrank befindlichen Proben wurden mit 
1500 V die Lade- und Entladeströme mittels D’Arsonval- 
Gulvanometers gemessen; sie zeigten kaum Abweichun- 
gen in ihrem Verhalten innerhalb jeder Gruppe Das 
Papier enthält zunächst viel Feuchtigkeit, die bei Tem- 
pcraturen über 75° schnell entweicht, bis bei 105° der 
Endzustand erreicht zu sein scheint: Das Dielektrikuın 
hat merkliche Absorption und hohen Widerstand. 


2. Der Einfluß der Tränkung auf die 
Absorptionscharakteristik. Die Leitfähigkeit 
und die dielektrische Absorption wachsen schnell mit der 
Tränkung; erstere fällt stark mit steigender Temperatur, 
letztere ist fast konstant; nahe der Raumtemperatur sind 
beide nahezu dieselben wie bei getrocknetem, aber nicht 
getränktem Papier. 

3. Der Einfluß des Luftdruckesbei der 
Tränkung. Es zeigte sich, daß der oft beobachtete 
Knick in der cos g-Kurve von Lufteinschlüssen unter dem 
Bleimantel und weniger von im Dielektrikum verteilter 
Luft herrührt. Es scheint unmöglich, alle Luftreste aus- 
zutreiben. Der Endzustand des Papiers hängt von der 
Temperatur, dem Luftdruck und der Zeitdauer der Ein- 
wirkung ab; durch Verbesserung der in der Kabelfabrika- 
tion üblichen Methoden lassen sich nach Ansicht der Ver- 
fasser noch wesentliche Verbesserungen erzielen, ohne daß 
besondere Schwierigkeiten dabei zu überwinden wären. 
Dabei genügt nach guter Trocknung ein Unterdruck von 
10 cm Hg zur Vermeidung von lonisation und zur Erzeu- 
gung ciner guten, flachen cos g-Kurve. Nach einer Trock- 
nungs-, Kvakuierungs- und Tränkungsdauer von 4 Tagen 
wurden bei Tränkungsunterdrucken bis zu 10 cm Hg, Tem- 
peraturen bis zu 50° und Spannungen zwischen 1,5 und 
S0 KV flache cos g-Kurven in Abhängigkeit von der Span- 
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nung festgestellt (cos ==0,005). Bei höheren Tempera- 
turen liegen die Kurven höher und haben Maxima bei etwa 
34kV; darauf nimmt cos ọ mit steigender Spannung wie- 
der ab. Bei 10 cm Hg steigen die cosg-Kurven an, bei 
25 em ist die typische Ionisation erreicht; diese rührt vor- 
nehmlich von nicht dichtem Aufliegen des Bleimantels her. 
Die dielektrische Absorption scheint zur Vorausbestim- 
mung der Isolationseigenschaften mit mäßigen Gleichspan- 
nungen geeignet. (J. B. Whitehead und F., Ham- 
burger jr. J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 939.) Eg. 


Elektromaschinenbau. 
2000 kW - Ilgner - Umformer mit neuartiger Schlupf- 
regelung. — In den BBC-Mitt. Baden wird kurz ein 


im Frühjahr 1927 in Betrieb genommener Ilgner-Umfor- 
mer beschrieben, mit dessen Asynchronmotor ‚(Steuer- 
motor; 750 Umdr./min, 5000 V, 50 Hz, 2000 kW) eine Kom- 
mutator-Hintermaschine direkt gekuppelt ist. Wenn die 
Drehzahl der Asynchronmaschine, von der synchronen 
ausgehend, sinkt, steigt ihre Leistung von Null zunächst 
schnell an, so daß sie schon bei 4 % Schlüpfung etwa 75 % 
der Nennleistung beträgt. Bei weiter sinkender Dreh- 
zahl aber steigt die Leistung ohne jede selbsttätige Rege- 
lung, nur durch die Eigenart der Schaltung der Hinter- 
maschine nur noch ganz langsam, so daß sie bei der größ- 
ten zulässigen Schlüpfung von 18% die Nennleistung 
kaum übersteigt. Die Drehzahlcharakteristik des Um- 
formers hat also einen für Pufferungszwecke sehr günsti- 
gen Verlauf. Erreicht wird sie dadurch, daß in der Hin- 
termaschine zwei Spannungskomponenten induziert wer- 
den, deren eine der Schlupfspannung des Hauptmotors an- 
nähernd entgegengesetzt gleich ist, sie also fast wir- 
kungslos macht; die zweite Spannungskomponente ist bei 
mittlerer und großer Schlüpfung annähernd konstant, bei 
Schlüpfung 0 geht sie auf 0 zurück. Sie bestimmt die 
Leistung des Asynchronmotors. Die Anlage arbeitet also 
nach dem Prinzip der Kommutatorkaskade für konstante 
Leistung!, nur sind die Erregerkreise nicht für streng 
konstante Leistung des Hauptmotors bei großer Schlüp- 
fung bemessen, die Leistung steigt vielmehr im Einklang 
mit den Erfordernissen des Betriebes auch bei großer 
Schlüpfung mit sinkender Drehzahl langsam an. 


Als Vorteile der neuen von BBC ausgeführten und 
zum Schutz angemeldeten Schaltung werden genannt: 


1. Die Kommutatormaschine setzt die bei Wider- 
standsregelung in nutzlose Wärme umgewandelte Schlupf- 
energie in nutzbare mechanische Energie um und erhöht 
damit den Wirkungsgrad, bei direkter Kuppelung mit der 
Asynchronmaschine auch deren Leistung ganz wesentlich, 
a een Fall bei größter Schlüpfung um etwa 

‘2 Die Kommutatormaschine verbessert den Lei- 
stungsfaktor des Asynchronmotors auf 1 oder auf vor- 
eilenden Wert. 

3. Die Kommutatormaschine ermöglicht eine einfache, 
schnell und zuverlässig wirkende elektrische Abbrem- 
sung des Umformers, wobei die Asynchronmaschine keine 
Energiezufuhr vom Netz benötigt. Die Energie der 
Schwungmassen wird im Woasseranlasser in Wärme um- 
gesetzt. 

4. Vor anderen ebenfalls möglichen Schaltungen der 
Kommutator-Hintermaschine zeichnet sich die Anordnung 
dadurch aus, daß sie jegliche selbsttätige Steuerung durch 
Regler mit ihren Fehlermöglichkeiten vermeidet. (Seiz, 
BBC-Mitt. Baden, Bd. 14, S. 318.) Sb. 


Apparate. 


Aluminium für die Schmelzsicherungen der Trieb- 
fahrzeuge. — Bisher waren die Hilfstromkreise der elektri- 
schen Triebfahrzeuge der Deutschen Reichsbahn-Gesell- 
schaft durch Sicherungen geschützt, deren Schmelzeinsätze 
zur Erzielung großer Wärmeträgheit aus einer Weich- 
metall-Legierung, in der Hauptsache aus Blei und Zinn 
bestehend, gefertigt waren. Im mehrjährigen Betriebe 
machte sich die beim Abschmelzen dieser Einsätze auf- 
tretende große Rauchwolke sehr unangenehm bemerkbar, 
da diese gutleitenden Schwaden bei dem in Fahrzeugbe- 
trieben üblichen engen Zusammenbau häufige Überschläge 
zwischen benachbarten, unter Hochspannung stehenden 
Konstruktionsteilen verursachten. Um diese Übelstände 
gleich mit der Wurzel auszurotten, wurde nach umfang- 
reichen Vorversuchen Aluminium für die Schmelzstreifen 
gewählt. Dieses Metall besitzt neben ciner genügend 
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großen Wärmekapazität und nicht zu hoher Schmelztem- 
peratur vor allem die für den genannten Verwendungs- 
zweck besonders wertvolle Eigenschaft, bei der Verbren- 
nung nichtleitende Rückstände (Tonerde) zu bilden. 
Zur Verhinderung von Korrosionserscheinungen sind die 
Schmelzstreifen galvanisch verkupfert und verzinnt. 

Die im Prüffeld vorgenommenen Vergleichsmessungen 
zwischen den Blei-Zinn-Schmelzstreifen und solchen aus 
Aluminium brachten die volle Erfüllung der gehegten Er- 
wartungen. Auch bei den höchsten unterbrochenen Leistun- 
gen von 500kVA (2500 A, 200 V), die dem siebenfachen 
Nennstromwert entsprechen, arbeiteten die Aluminium- 
Schmelzstreifen unter sehr geringer Rauchbildung zur 
höchsten Zufriedenheit. Die neuen Schmelzstreifen wur- 
den gleich auf sämtlichen Triebfahrzeugen der Deutschen 
Reichsbahn-Gesellschaft eingebaut und haben eich auch im 
Betrieb vorzüglich bewährt. (H. Rengier, AEG-Mitt. 
1927, S. 244.) Sb. 


Ein neues Erdschluß-Anzeigerelais. Ein von Piloty 
angegebenes Erdschluß-Anzeigerelais hat den Zweck. 
beim Auftreten eines Erdschlusses in einer Drehstrom- 
anlage die betroffene Phase kenntlich zu machen. Das 
Relais besteht aus drei auf Überspannung ansprechenden, 
an die Spannungen gegen Erde angeschlossenen Spannung- 
systemen, deren jedes zwei Kontakte schließt. Die Kon- 
takte sind mit der Auslösestromquelle und den zu bc- 
tätigenden Signaleinrichtungen in Zickzack geschaltet, so 
daß im Fall eines Erdschlusses die zwei zu den gesunden 
Phasen gehörigen Spannunesysteme ansprechen und die 
zur dritten Phase gehörige Anzeigevorrichtung betätigen. 
Als Anzeigevorrichtung können entweder Merklampen 
oder die bekannten Signalrelais der AEG dienen. wobei 
in letzterem Fall auch eine akustische Signaleinrichtung 
(Hupe) zum Ertönen gebracht wird. (H. Piloty, AEG- 
Mitt. 1927, S. 443.) Sb. 


Metßgeräte und Meßverfahren. 


Ein Apparat zur Messung kleinster Kapazitäten. — 
Die üblichen Meßverfahren für Kapazitäten haben für 
kleine Kapazitäten den Nachteil, daß die Vergleichkonden- 
satoren, z. B. der Harms- 
kondensator, zu große Kapa- 
zität haben und daß der Ein- 
fluß der Verbindungsonden 
zu berücksichtigen ist. J. 
Tagger beschreibt einen 
Apparat, bei dem dieses nicht 
notwendig ist und bei dem 
auch der Einfluß der in der 
Nähe befindlichen Leiter eli- 
miniert ist. Abb. 6 zeigt die- 
sen Apparat. Der Hauptteil 
ist die Stahlkugel K, die von 
dem Magneten M gehalten 
wird. Der Magnet kann in 
dem Messingrohr R, das von 
dem Messingmantel H durch 
die Hartgummihülse E iso- 
liert ist, in die Höhe gehoben 
werden mittels des Hart- 
szummigriffes G, bis die kleine 
Kugel in R, in die Nut N 
springt. Legt man dann an 
den Messingring R, und da- 
mit an M und K eine hohe 
Spannung und verbindet man 
den Ring R, und damit H mit 
der Erde, so ladet sich die 
Kugel K auf. R, und A, sind 
durch den Hartgummiring Rz: 
gegeneinander isoliert. Zieht 
man nun den Magnetstab ganz 
langsam bis zur Anschlagnut 
A hoch, so wird die Kugel 
zunächst durch den scharfen 
Kreisrand des Rohres R fest- 
gehalten und fällt ab, wenn 
der Magnet eine solche Höhe 
erreicht hat, daß er das Ku- 
gelgewicht nicht mehr tragen 
kann. Dabei nimmt die 
Kugel eine ganz bestimmte kleine Elektrizitätsmenge 
mit sich; läßt man sie in einen Becher B fallen, 
der durch einen Kupferdraht Cu mit einem Elektro- 
meter verbunden ist, so wird diese Elektrizitätsmenge 
dem Elektrometer mitgeteilt. Draht und Becher be- 
finden sich in einem weiten geerdeten Messingrohr S, 


Abb. 6 Kapazitäts-Mehapparat 
im Sehnitt. 
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das den Ansatzstutzen T trägt. Ist das Potential der Kugel 
V, ihre Kapazität C und das am Elektrometer abgelesene 
Potential V’, so ist die Kapazität der Versuchsanordnung, 
die mit dem Elektrometer verbunden ist, C- VIV’. Die 
Eichung des Apparates für Kugeln verschiedener Größe 
muß empirisch erfolgen. Seine Vorteile sind die große 
Meßgenauigkeit, seine mechanische Unempfindlichkeit, der 
zeringe Einfluß von ungenügender Isolation und Kontakt- 
potentialen. Er wird von der Firma Prof. Dr. M. Th. Edel- 
mann & Sohn, München, hergestellt. (J. Tagger, Phys. 
Z. Bd. 27, S. 569.) Br. 


Die neue Fernmeßeinrichtung der Siemens & Halske 
A.-G. — Dieses Gerät, mit dessen Hilfe Zeigerstellungen 
irgendwelcher Art auf beliebige Entfernungen zu über- 
tragen sind, füllt eine durch das stetige Anwachsen der 
(aroßkraftversorgung entstandene Lücke im Meßwesen 
aus. Es ermöglicht, die gesamte Betriebsführung eines 
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Abb 7. 


(jeberinstrument für die Fernmefieinriehtung der Siemens 
& Halske A.G. 
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Albb.8. Schematische Darstellung der elektrischen FernmeRßeinriechtung. 


Netzes mit mehreren Speise- und Verteilungspunkten in 
einer Hand zu vereinigen und bildet somit ein wertvolles 
Hilfsmittel, den Betrieb wirtschaftlich und störungsfrei 
zu führen. Wesentliche Erleichterungen gewährt die 
Irernmeßeinrichtung auch bei der Betriebsführung solcher 
städtischer Werke, die selbst Strom erzeugen, aber auch 
von Fernkraftwerken beziehen; zur möglichst vorteil- 
haften Ausnutzung des Lieferungsvertrages ist es ja da- 
bei nötig, das städtische Werk genau nach den Angaben 


der Übergabeinstrumente für den Fremdstrom zu fahren, 
was meistens mit Schwierigkeiten verbunden ist, da die 
städtische Zentrale durchweg im Innern der Stadt, die 
Übergabestellen für den Fremdstrom jedoch an der Peri- 
pherie der Stadt liegen. Grundsätzlich neu an der Ein- 
richtung ist ihre große Betriebsicherheit, die dadurch er- 
reicht wird, daß nicht das Instrument selbst Kontakte zu 
schließen hat, sondern daß kräftige Druckkontakte be- 
nutzt sind. Die Einrichtung besteht aus einem Geber- und 
einem Empfängerinstrument, die durch Drahtleitungen 
verbunden sind. Diese brauchen nur geringen Querschnitt 
und geringe Isolation zu haben. Das Geberinstrument 
(Abb.7) enthält das betreffende Meßwerk, bei dem der 
Zeiger vom eigentlichen Meßwerk isoliert ist, sowie ein 
Potentiometer und einen Fallbügelmechanismus. Die Ein- 
richtung arbeitet in der Weise (Abb.8), daß der Zeiger 
vom Fallbügel in gewissen Zeitabständen auf das Poten- 
tiometer gedrückt und die dadurch abgegriffene Spannung 
in die Fernleitungen geschickt wird und somit das Emp- 
fängerinstrument betätigt. Um zu vermeiden, daß beim 
Loslassen des Zeigers die Fernleitungen spannungslos 
werden und das Empfängerinstrument auf Null zurück- 
geht, ist mit dem Instrumentenzeiger noch ein zweiter 
Zeiger, ein „Erinnerungszeiger“ durch eine schwache 
Feder gekuppelt und ein zweiter Fallbügel vorhanden; 
diese haben die Aufgabe, die letztvergangene Stellung des 
Instrumentenzeigers so lange anzumerken, bis er sich neu 
eingestellt hat. Bemerkenswert ist der Umschalter, der 
die abwechselnde Bewegung der Fallbügel bewirkt. Er 
ist nämlich ein einfacher thermischer Schalter und besteht 
aus einem elektrisch geheizten Bimetallstreifen: durch 
eine einfache Zusatzeinrichtung ist dafür gesorgt, daß der 
sonst bei solchen Schaltern leicht mögliche schleichende 
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Abb. 9. Summenschaltung auf der Gleichstromseite. 


Kontaktschluß vermieden ist. Als Empfängerinstrumcente 
dienen solche mit hohem Widerstand. Das Potentiometer 
hat bei 100teiliger Skala 50 Kontakte, so daß durch die 
Übertragung höchstens 2 % Fehler entstehen können. Die 
Einrichtung wird mit Gleichstrom betrieben, den man 
zweckmäßig einem mit einer 24 V-Batterie in Puffer- 
schaltung liegenden Glimmlicht-Gleichrichter entnimmt, 
und wird häufig so angelegt, daß nicht mit jedem Geber- 
instrument ein Empfängerinstrument verbunden ist, son- 
dern daß das Empfängerinstrument die Summen der von 
den Geberinstrumenten angezeigten Größen angibt 
(Abb.9); diese Anordnung wird beispielsweise benutzt, 
um Wirk- und Blindleistungsummen zu übertragen. In 
elektrischer Hinsicht genügt die beschriebene elektrische 
Fernmeßeinrichtung höchsten Ansprüchen; sie ist wenig 
empfindlich gegen Isolationstörungen an den Leitungen, 
ferner beeinflussen die Meßleitungen andere benachbarte 
Schwachstromleitungen nicht, noch werden sie von diesen 
beeinflußt; es ist also möglich, sie z.B. mit Fernsprech- 
adern in einem Kabel unterzubringen. (M.Schleicher, 
Siemens-Z. Bd. 7, S. 422.) Jkl. 


Beleuchtung. 


Das registrierende Mikrophotometer von Siegbahn. — 
Das in Upsala mit gutem Erfolge in Gebrauch befindliche 
Registrierphotometer von M. Siegbahn wird in seiner 
Neuausführung von E. Bäcklin besprochen. Das In- 
strument beruht auf dem gleichen Prinzip wie das Re- 
gistrierphotometer von P. P. Koch. Als Maß für die 
mifeinander zu vergleichenden Strahlungsintensitäten 
dient die Schwärzung einer photographischen Platte an den 
verschiedenen von den einzelnen Strahlen getroffenen 
Stellen. Zur Bestimmung des Schwärzungsgrades (etwa der 
Linien eines Spektrogrammes) wird die Platte von einem 
engen parallelen Strahlenbündel durchsetzt, das auf eine 
photoelektrische Zelle fällt. Führt man die Platte mit 
einer bestimmten Geschwindigkeit senkrecht durch das 
Strahlenbündel hindurch, so wird die auf die photoelek- 


1 Vgl. ETZ 1927, S. 1850. 
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trische Zelle fallende Beleuchtungstärke der Opazität der 
einzelnen Plattenbezirke entsprechend mehr oder weniger 
stark verändert. Dementsprechend ändern sich auch der 
Photostrom in der Zelle und die Ausschläge eines in den 
Stromkreis zeschalteten Galvanometers (vgl. Abb. 10). Ein 
von dem Galvano- 
meterspiegel ausge- 
hender Lichtzeiger 
fällt auf die photo- 
graphische Regi- 
strierplatte, die mit 
einer größeren Ge- 
schwindigkeit, als 
sie die auszumessen- 
de Platte aufweist, 
verschoben wird. Um 
aus den Kurven der 
Registrierplatte mit 
Sicherheit auf die 
Schwärzungsgrade 
der einzelnen Be- 
zirke der Objektiv- 
platte schließen zu 
können, ist es erfor- 
derlich, daß die Ver- 
schiebung der beiden 
Platten absolut 

gleichmäßig, wenn | 
auch mit verschiede- J$ 
nen Geschwindigkei- É 
ten, erfolgt. Zur 
Erzielung der gleich- 
mäßigen Bewegung 
der Objektplatte und 
der Registrierplatte 
ist bei dem Re- 
gistrierphotometer 
von Siegbahn eine 
sehr sinnreiche und a Schraube; b, e,i, k Lager; cf Plaiten- 
eigenartige Anord- halter; 5 Zahnrad mit Tangentensehraube ; 
nung getroffen wor- m Motor; l Objektschlitten; no Keil; 
den. Die Registrier- d und m Achatplatten 

platte wird vermit- 

telstt einer sorg- Abb. 10. 
fältig geschnittenen 
Schraubenspindel in einer senkrechten Ebene ver- 
schoben. In die Mutter, die den Rahmen cf der Re- 
gistrierplatte trägt (Abb. 11) ist gleichzeitig cin Keil 
eingelenkt, der aus einem senkrechten Lincal go und 
einem unter beliebigem Winkel einstellbaren schrägen 
Lineal gn besteht. An das schräge Lineal wird ein 
wagcrecht .verschiebbarer Wagen, der die ÖObjektplatie 
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Abb. 11. 


trägt, herangedrückt. Bewegt sich nun die Registrier- 
platte senkrecht nach unten, so wird die Objektplaite 
gleichzeitig nach rechts verschoben. Die Abszissen- 
vergrößerung kann durch entsprechende Neigung des 
schrägen Lineals in dem Intervalle von 1:3 bis 1:50 ein- 
gestellt werden. Die Lage des Keiles wird von zwei Achat- 
platten m und d fixiert, von denen m an dem Obiektwageı 
d an dem Instrumentgehäuse befestigt ist, so daß sich das 
vertikale Lincal immer parallel zur Achse der Schrauben- 
spindel bewegen muß. Der Obiektwagen wird durch ein 
Gegengewicht g an die schräge Seite des Lineals ange- 
drückt. Die Bewegung der Scehraubenspindel geschieht 
durch einen Motor, der eine Tangentenschraube dreht, die 
ihrerseits in ein an der Schraubenspindel a befestirtes 
Zahnrad eingreift. Das Instrument arbeitet zenau und 
rasch, gestattet aber nur Relativrmessungen. (E. Bäck- 
lin, Z. Instrumentenk. Bd. 47 8.373.) lz. 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Der Kampf um die Elektrisierung der Linie Salz- 
burg—Wien der Österreichischen Bundesbahnen. — Der 
bekannte Beschluß der Generaldirektion der Österreichi- 
schen Bundesbahnen, die geplante Elektrisierung der 
Strecke Salzburg— Wien zunächst nicht durchzuführen, 
veranlaßt die beteiligten Kreise zur Abwehr. Die Stel- 
lungnahme der Generaldirektion der Bahnen, die in einer 
Pressekonferenz dargelegt wurde, wird von Professor Dr. 
Seefehlner, dem Generaldirektor der AEG-Union, 
Wien, in einem im Wiener Industriellen-Klub gehaltenen 
Vortrag kritisch zergliedert. 


Die Elektrisierung ist zu beurteilen hinsichtlich der 
Rentabilität des Betriebes (privatwirtschaftlicher Stand- 
punkt) und außerdem nach volkswirtschaftlichen Gc- 
sichtspunkten. Der Rentabilitätsrechnung der Bundes- 
bahnen stellt Dr. Seefehlner eine andere eigene Rechnung 
entgegen, die im Gegensatz zu der der Bahnen eine Ver- 
billigung durch die Einführung des elektrischen Betriebes 
nachweist. In der Zahlentafel 1 eind die Hauptposten der 
beiden Rechnungen aufgeführt: 


Zahlentafel 1. Vergleich der Betriebs- 
kosten Wien— Salzburg. Streckenlänge 315 km. 


„ Rechnung 
Österreichische Ti N 


Bundesbahnen 
(Mill. Schilling) | (MN. Schilling) 


Dampf Elektr. | Dampi | Elektr. 


Anlagekosten . . . u a 22 220. 27,5 182 51 150 
Zinsen und Tilgung . ... 2 2 2.02. 2.271 16,520 4,080 12,000 
Kohle bzw. Stromkosten . . . .... 7,500 8,260 9.930 5,735 
Kesselapeisewasser . . : 2 2 2 2 2.2. 0,123 — 0,123 — 
Erhaltungskosten . .. 2. 2 2 2200. 11.035 8,620 | 11,035 5,000 
Putz- und Schmiermaterial. . . ... 0,535 0,240 0,535 0,240 
Personaldifierenz. . . 2 2 2 2 2 2.0... 3.291 --— 3.291 — 
Betriebskosten, Leitungen u. Unterwerk — 0,700 _ 0,700 
Vberbau-Mehrerhaltung . . . .... — 0,150 0,150 -- 
Besondere Vorteile der Elektrisierurg .| 1,000 — 1,000 - 
Minderkosten, Erhaltung, Signalleitung — — 0,300 


30,444 | 23,675 


lt. Bundesbahnen Defizit | : 
lt. Seefehlner Überschuß .... 6.769 


Wie ersichtlich, schließt die Reehnung der Bahnen 
bezüglich der Betriebskosten mit einem jährlichen Defizit 
von gegen 9 Mill. Schilling zu Lasten des elektrischen Be- 
triebes ab, während nach Dr. Seefehlner die Betriebskosten 
bei elektrischem Betrieb um jährlich rd. 7 Mill. Schilling 
billiger sind als beim Dampfbetrieb. Zu einzelnen wich- 
tigen Posten der Rechnungen wäre etwa folgendes zu be- 
merken: 

Die Anlagekosten von 150 Millionen für den elek- 
trischen Betrieb, die Dr. Seefehlner ausweist, sind mit 
reichlichem Spielraum gerechnet und könnten anscheinend 
von der österreichischen Elektroindustrie garantiert wer- 
den. Diesen Anlagekosien sind für den Dampfbetrieb die 
Kosten für den Erwerb entsprechender Dampflokomotiven 
sowie für die Beschaffung von Wagen für den Umlauf der 
Lokomotivkohle entgegengestellt. 

Die Kohlekosten für Dampfbetrieb sind nach Dr. Sec- 
fehlner mit einem Selbstkostenpreis von 22,5 Schilling ab 
Grenze oder Grube eingesetzt und mit 10,58 Schilling 
Transportkosten belastet. Der jährliche Gesamtverbrauch 
ist zu 300 000 t angesetzt. 

Bei den Stromkosten (94 Mill. kWh für einen gegen- 
über 1926 um 20 % erhöhten Verkehr) wird mit einem 
Selbstkostenpreis von 5 Groschen/kWh aus bahneigenen 
en und von 6,5 Groschen/kKWh für Fremdbezug ge- 
rechnet. 

Der Unterhalt der elektrischen Lokomotiven ist von 
den Bundesbahnen mit 12% der Beschaffungskosten ein- 
gesetzt, während Dr. Seefehlner 84 % rechnet, was immer 
noch das Doppelte der in der Schweiz tatsächlich anfallen- 
den Sätze darstellt. 

Während so nach Dr. Seefelhlner die Elektrisierung 
unbedingt ein privatwirtschaftlich rentierendes Unter- 
nehmen sein würde, erscheint sie doppelt notwendig vom 
volkswirtschaftlichen Standpunkt. Die bereits durchge- 
führten österreichischen Elektrisierungen eind mit über 
90% der dafür erforderlichen Aufwendungen (insgesamt 
280 Mill. Schilling) der österreichischen Volkswirtschaft 
zugute gekommen und haben während 5 Baujahren gegen 
20 000 Menschen dauernd beschäftigt. Während der Dampf- 
hetrieb für Österreich einen dauernden Tribut an das Aus- 
land für Einfuhr von Edelkohle bedeutet, ermöglicht die 
Elcktrisierung die Verwendung einheimischer Energie- 
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quellen an Wasserkraft oder billiger Braunkohle. Aller- 
dings bedeutet auch die Elektrisierung Verschuldung an 
das Ausland, da sie nur mit femdem Kapital durchgeführt 
werden könnte, jedoch ist der Zinsen- und Tilgungsdienst 
für das aufzunehmende Kapital im Gegensatz zu der Be- 
Iastung aus Kohleneinfuhr zeitlich begrenzt; er währt im 
allgemeinen nicht länger als 25 Jahre, nach deren Ablauf 
den Bahnen lastenfreie, wertbeständige Anlagen ver- 
bleiben. 

Aus diesen Gründen schließt Vortragender, daß die 
Elektrisierung unbedingt durchgeführt werden sollte. 

Die Diskussion gab dem Redner Gelegenheit, einige 
von Vertretern der Bahn geltend gemachte Einwürfe zu 
zereliedern. Er konnte darauf hinweisen, daß weder die 
Überschreitung der Voranschläge bei den bisher ausge- 
führten Elektrisierungsbauten noch deren geringe Ren- 
tabilität als Waffe gegen zukünftige Elektrisierungen ins 
Feld geführt werden dürfen, da erstere sieh aus der da- 
mals herrschenden Inflation und der ungebührlichen 
Streekung der Bauzeit infolge Geldmangels erklärt, wäh- 
rend die schlechte Rentabilität der Arlberg-Strecke auf die 
geringen Einnahmen zurückzuführen ist, mit denen diese 
im Konkurrenzkampf mit den Auslandsbahınen besonders 
unzünstig gestellte Strecke immer behaftet war. (E. See- 
f{ehliner, El. u. Maschinenb. Bd. 45, S. 1029.) G.H. 


Die Elektrisierung der Bundesbahnstrecke Salzburg — 
Wien. — Der Beschluß des Vorstandes der Öster- 
reichischen Bundesbahnen, die Elektrisierung der Strecke 
Sulzburge— Wien zumindest für einige Jahre hinaus- 
zuschicben, hat in der Öffentlichkeit eine fast einmütige 
Ablehnung erfahren. Daß die elektrotechnischen Unter- 
nchmuneren, die für die Bahnelektrisierung große In- 
vestitionen aufzewendet haben, die Berufsorganisationen 
der Industrie und des Gewerbes, welche die Hoffnung auf 
jahrelange lohnende Beschäftigung begraben müssen, und 
die politischen Parteien, welche eine verhängnisvolle 
Steigerung der Erwerbslosigkeit zu befürchten haben, mit 
aller Kraft den Beschluß bekämpfen, ist nur natürlich. 
Die vier führenden Elektrofirmen haben die Berechnun- 
een der Bundesbahn dadurch ad absurdum zu führen ge- 
sucht, daß sie in einer Denkschrift ein gemeinsames, als 
Angebot aufzufassendes Projekt in aller Schnelligkeit 
vorgelert haben, in dem sie im Gegensatz zu den Anschau- 
ungen der Generaldirektion der Bundesbahnen einen Ge- 
winn herausrechnen, und auch die Verkehrssektion des 
Hlandelsministeriums hat eigene Wirtschaftlichkeits-Be- 
rechnungen aufgestellt, die zu wesentlich anderen Ergeb- 
nissen als die der Bahnen kommen. Im Verkehrs- 
ausschuß des Parlaments wurde am 11. und 12.1. 
eine lebhafte Debatte geführt, in der die Vertreter der 
Bundesbahnen ihren Beschluß verteidigten, wobei sie 
übrigens betonten, daß es sich nicht um eine definitive 
Einstellung der Elektrisierungsarbeiten sondern nur um 
cine Pause von einigen Jahren handelt. Die Erörterungen 
boten das hierzulande seltene Bild einer fast völligen 
iniekeit aller politischen Parteien, aber auch das eines 
offenen Gegensatzes zweier Minister des gleichen Ka- 
hinetts: des Handelsministers, in dessen Ressort die För- 
derung volkswirtschaftlicher Notwendigkeiten fällt, und 
des Finanzministers, des natürlichen Verteidigers fis- 
kalischer Bedenken. Es kann an dieser Stelle auf Einzel- 
heiten nicht eingegangen werden, immerhin dürfte die 
Wiedergabe einiger wichtiger zum Ausdruck gelangten 
Gesichtspunkte von allgemeinem Interesse sein. 

Das Projekt der Elektrofirmen ist auf den Berech- 
nungen Ober-Baurats Prof. Dr. Secefehlner (AKG- 
Union) aufgebaut (Bericht vorstehend), die er knapp nach 
Bekanntwerden des Beschlusses der Bundesbahnen in 
einem Vortrare niedergelegt hatte, unterscheidet sich aber 
von diesem durch einige wesentliche Abänderungen. Eine 
Nebeneinanderstellung der Ziffern dieses Projektes und 
derer des Anschlags der Bundesbahnen kennzeichnet 
scharf die bestehenden Gegensätze. In der nachfolgenden 
Zahlentafel sind alle Posten fortgelassen, die keine be- 
denutenden Verschiedenheiten aufweisen. 
Zahlentafel 1: Präliminierte Baukosten 

der Strecke Wien-—-Salzburse. 
(alles in 1000 Schilling) 


Gegenstand Bundesbahnen Elektroindustrie 
Unterwerke 7 200 6 950 
Triebfahrzeuge 83 900 67 900 
Schwachstromanlaren 21 000 11 400 
Zurförderunges- u. Werk- 

stättenanlagen i a 9000 3000 
Unvorhergesehenes 18 000 4 000 
Bauzinsen FOR: 17 600 13 700 
Gesamtbaukosten 182 000 151 000 
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Die Differenzen erklären sich folgendermaßen: Die Bun- 
desbahnen schen scchs, die Elektroindustrie fünf Unter- 
werke vor, wobei eine gegenseitige Entfernung von 60 km 
von letzterer angenommen ist. Die Bundesbahnen rech- 
nen 152 Lokomotiven und 22 Triebwagen, die Elektro- 
firmen nur 138 Lokomotiven und 20 Triebwagen, da im 
Anfange für die 2Öprozentige in Aussicht genommene 
Verkehrsteigerung noch keine Vorsorge getroffen zu 
werden brauche. Eine Änderung der balıneignen Tele- 
graphen- und Telephonleitungen veranschlagt die In- 
dustrie nicht, weil nur die Anschlüsse an die bereits be- 
stehenden Fernkabel ihrer Ansicht nach in Betracht 
kämen, die im Bauprogramm der Postverwaltung schon 
vorgesehen sind. Den Unterschied bei der Post „Unvor- 
hergesehenes” begründen die Elektrowerke, deren An- 
gebot sich nur auf die Teilsumme von 100 650 000 S be- 
zieht, während der Rest der Herstellungen den Bundes- 
bahnen überlassen bliebe, damit, daß bei letzteren wesent- 
liche Überschreitungen nicht mehr zu gewärtieen seien. 
Der geringere Zinsenbetrag ist die natürliche Folge des 
niedrigeren Kapitalaufwandes; übrigens behauptet die 
Industrie, die Anlagen innerhalb von nur drei Jahren fer- 
tigstellen zu können. 

Die Vertreter der Bundesbahnen bemängeln dagegen, 
daß das Projekt der Industrie die fast 4 Mill. S betraxende 
Warenumsatzsteuer ebenso wenig wie die von ihnen für 
notwendig gehaltene und 10 Mill. kostende Verkabelung 
der Bundesfernleitungen berücksichtige und daß mit den 
vorzeschenen Leistungen nicht die zu bewältirenden Ver- 
kchrsbedürfnisse befriedigt werden könnten, daß übrigens 
dafür auch keine bindende Garantie der Industrie vorliere. 
Die Rentabilitätsreelinung der Elektrofirmen schließt mit 
einem Gewinn von 4,400 Mill. S, die der Bundesbahnen 
mit einem Abgang von 8735 Mill. S ab. Stark ins Ge- 
wicht dabei fällt der Unterschied in der Post „Zinsen und 
Tilgung“ (8% gegen 826%; die Wiener Stadtanleihe 
wird nur mit 6,8% verzinst) des Anlasekapitals (8,600 
Mill. S gegen 14,249 Mill. S). 

Im Gegensatz zur allgemeinen Anschauung, daß die 
Kohlenpreise und Frachten im Laufe der Jahre stark 
steigen würden, befürchten die Bundesbahnen einen Mehr- 
aufwand an Brennmaterial nicht, insbesondere auch in 
Hinblick auf die zunehmende Ökonomie der Dampf- 
maschinen. Bei der Berechnung der Stromkosten wurde 
von den Bundesbahnen ein Angebot der OWEAG zu 
7TeikWh zugrunde gelegt, während die Industrie einen 
Abschluß zu 6% g/kWh für erreichbar hält. Schließlich ist 
noch die Frage unerledigt, wer die Haftung für den Be- 
triebserfolg übernehmen soll, da die in Betracht kommen- 
den Summen für die Kapitalkraft der Projektwerber wohl 
zu hoch sind und über ein Eintreten der Großbanken für 
sie bisher nichts bekannt ist. 

In den Frörterungen innerhalb des Ausschusses wurde 
noch auf zahlreiche andere Punkte für und wider hin- 
gewiesen, Zz. B. die Differenzen in den Kosten der In- 
standhaltung und denen der Oberbau-Erhaltung, die Ent- 
wicklung der Kobhlenfrachten, die Ansätze für den Lo- 
komotivenwert u. a., ferner wurde der Einfluß gewisser 
„Imponderabilien“ hervorgehoben, so z. B. die drohende 
Brotlosiekeit von 20 000 bis 30000 jetzt jährlich bei den 
ISlektrisierungsarbeiten beschäftigten Arbeitern, deren 
Erwerbslosenunterstützung dann von der Allgemeinheit 
aufgebracht werden müsse, ferner der Fortfall der Auf- 
träge für die Bauunternehmungen, Zement-, Ziegel- und 
Süsewerke, die Lieferanten von Dachdeekmaterial, Beton- 
und Eisenmasten, Auslegern, Hilfs- und Arbeitsmaschinen, 
sowie für zahlreiche Kleingewerbetreibende Schwer 
mefßibar sind auch die beim Dampfbetrieb unvermeidlichen 
Schäden für Land- und Forstwirtschaft, die durch die 
Verrußung der Kulturen entstehen, sowie die durch 
Funkenflug verursachten Wald- und Wiesenbrände, die 
man auf Millionen Schillinze schätzen müsse. Ganz be- 
sonders wichtig ist aber, daß im Gegensatz zum Dampf- 
lokomotivenverkehr nach 30 Jahren bei voll betriebsfühig 
erhaltenen Einrichtungen und nach Tilgung des Anlage- 
kapitals die Rentabilität des elektrischen Betriebs plötzlich 
stark emporschnellt. 

Auf weitere Finzelheiten kann hier nieht eingegangen 
werden; bemerkenswert ist aber noch, daß vom Bericht- 
erstatter, Minister a. D. Hein], ein Kompromiß angeregt 
wurde dahingehend, es möge zunächst vielleicht nur die 
Strecke Salzburg — Linz, an die sich in Attnang-Puelı- 
heim die elektrisch betriebene Salzkammergutbahn an- 
schließt, elektrisiert werden und statt der Linie Linz— 
Wien die Südbahnstrecke Wien—Glogenitz am Sem- . 
mering, wo die Verhältnisse günstiger lägen, und endlich 
auch der Wiener Nahverkehr: später käme dann der, 
Anschluß an die ungarischen Staatsbahnen in Betracht, 
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deren Elektrisierung auf der Strecke Budapest—Öster- 
reichische Landesgrenze bevorsteht. Schließlich wurde die 
Erörterung mit der Annahme des Referenten- 
antrages geschlossen, es möge das gesamte vorliegende 
Material durch einheimische, unparteiische Sachverstän- 
dige überprüft werden, die das Ergebnis bis längstens 
15. III. dem Ausschuß vorzulegen hätten. Zweifellos liegt 
das letzte Wort bei den Bundesbahnen, die ein kauf- 
männisch-selbständig wirtschaftendes Unternehmen sind 
und die Verantwortung zu tragen haben, und denen nie- 
mand das Recht absprechen kann, nur dann so gewaltige 
Aufwendungen zu machen, wenn sie von ihrer Rentabilität 
nach gewissenhafter Prüfung selbst überzeugt sind. Da 
man ihnen auch nicht zumuten kann, dabei Lasten auf 
sich zu nehmen, deren Vorteile nicht ihnen selbst, sondern 
der Allgemeinheit zugute kommen, so verdient ein von an- 
gesehener Seite gemachter Vorschlag Beachtung, wonach 
„diejenigen Kreise, welche die Erfüllung solcher Auf- 
gaben von ihnen fordern, auch für die Kosten aufkommen 
sollen“. Damit sind Bund, Länder und Gemeinde Wien 
gemeint. Aller Wahrscheinlichkeit nach würde deren 
Mitwirkung an der Finanzierung, vielleicht durch Über- 
nahme der Garantie für die Obligationen einer für den 
Bau zu gründenden eigenen Gesellschaft, eine Einigung 
erleichtern. Jedenfalls würde eine solche Lösung einen 
gangbareren Weg bedeuten, als tarifarische Maßregeln, 
welche unter den heutigen Verhältnissen von der öster- 
reichischen Wirtschaft nicht getragen werden könnten. 
E. Honigmann. 


Die neuen Berliner Stadtbahnmotoren. — In einer 
Arbeit von H. M e c k e der AEG-Mitteilungen wird der Auf- 
bau der neuen Stadtbahnmotoren GBM 700 beschrieben. 
An Hand einer Zahlentafel, die nebenstehend wiedergege- 
ben ist, werden zuerst die von der AEG zusammen mit 
SSW für die Strecken Bernau, Oranienburg und Velten 
früher entwickelten Motoren in Vergleich gestellt. 

Die neuen Triebwagen der Stadtbahn erhalten 4 Fahr- 
motoren, von denen je 2 dauernd in Reihe geschaltet blei- 
ben, so daß die Motoren für 375 V, isoliert für 750 V aus- 
gelegt werden konnten. Als Vorteil dieser Schaltung wird 
angegeben, daß sich günstige Verhältnisse für die Seg- 
mentspannung, für die Konstruktion der Ankerwicklung 
und für den Bau des Kommutators ergeben. 

An Hand der Schnittzeichnung, Abb. 12, des Bahn- 
motors GBM 700 wird sodann der Aufbau erläutert. Die 
Durchlüftung des Motors erfolgt nach dem in Abb. 13 ge- 
gebenen Schema. Durch die Einführung des Luftstromes 


Abb. 12. Längsschnitt des Bahnmotors GBM 700 (Originalzeiehnung der Wasseg). 


an der Antriebseite wird das Ansaugen von Bremsstaub, 
Schnee oder Wasser in unmittelbarer Nähe des empfind- 
lichsten Motorteiles, des Kommutators, vermieden. Es ist 
besonders dafür Sorge getragen, daß die Kühlluft für den 


Zahlentafell. 


oo | GBM 1620 GBM 750 | GBM 700 


Vollzug | en je 2 Motoren | lje 4 Motoren je 4 Motoren 
re | Beiwagen 6 Stück 4 Stück | 4 Stück i 
Haibzug | Triebwagen | je 2 Motoren | je 4 Motoren | je 4 Motoren 
Beiwagen | 3 Stück 2 Stück 2 Stück 
Treibraddurchmesser | 1000 mm | 850 mm 900 mm 
Laufraddurchmesser 850 mm | 850 mm | 900 mm 
_Vollzug-Höchstgewicht | 370 bis 400 t | 370 bis 400 t | etwa 350 t 
Motorenstundenleistung |170 kW 750 V | 102 kW 875 V | 90 kW 375 V 
‚250 A 630 n I1300_A 790 n | 267 A 800 n 
liotorendanstelink | 116 kW 750 V | 73 kW 375 V 63 kW 375 V 
166 A 700 n | 215 A 900 n 185 A 9207n 
 Motorgewicht | 2785kg | 1780 kg ; 1480 kg 
 Zubehörgewicht | 496 kg 280 kg | 230kg 
Motor, kompl. ER 3280 kg ` 1960 kg 1710 kg 
kg/kW Motor u. Ritzel 16,3 17,0 16,4 
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Abb. 13. Lüftungsanordnung. 


Anker sauber bleibt. Die Lufteintrittstelle wird nämlich 
in das Gehäuseinnere verlegt und der Ankerluftstrom so- 
fort nach dem Eintreten in das Motorinnere durch den 
Feldlüfter nach der Kom- 
mutatorseite hinübergezo- 
gen. Hierdurch erhalten 
alle etwa eingetretenen 
Staubteile nach der Kom- 
mutatorseite hin eine Be- 
schleunigung. Die Kühl- 
luft für den Anker aber 
wird gezwungen, die Rich- 
tung zu wechseln und einen 
Weg um eine Lagerschild- 
wand herum zurückzu- 
legen. Hierbei steht die 
Luft dauernd unter dem 
Einfluß des Feldlüfters, 
der für die Reinigung der 
Kühlluft des Ankers sorgt. 

Über die Gehäusefa- 
brikation wird berichtet 
sowie die Bearbeitungsme- 
thoden für die Tatzenlager- 
stellen und für die genaue 
Ausführung des Mittenab- 
standes erwähnt. 

Die Ankerlager erhal- 
ten Rollenlager. Die Kon- 
struktion der Rollenlager 
und Larergehäuse wird an 
Hand der in Abb. 12 gezeig- 
ten Schnittzeichnung klar- 
gelegt. Besonders hervor- 
gehoben wird die sorgfäl- 
tige Abdichtung der Rol- 
lenlagergehäuse Es sind 
nämlich nach dem Anker 
hin doppelte Labyrinthe 
vorgesehen; außerdem ist 
zwischen Zahnrad und Rollenlager vor dem dort befindli- 
chen Labyrinthring ein mit der Außenluft in Verbindung 
stehender Raum geschaffen worden. Durch die letztere 
Maßnahme soll vermieden werden, daß Zahnradfett in das 
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Rollenlagergehäuse tritt. Unter Bezugnahme auf eine Statistik 
der AEG wird über die Zunahme der Verwendung von Rollen- 
lagern für Bahnmotoren berichtet. In den ersten Kriegs- 
jahren ging der Einbau von Wälzlagern zurück, aber schon 
vom Jahre 1917 ab steigt infolge erschwerter Beschaffung 
geeigneter Weißmetallegierung die Anwendung mehr und 


a) Normale Evolventen- Verzahnung 


I Ritzel 16 Zähne 

IT Achszahnrad 75 Zähne 
A Ritzelabnutzung 

B Radabnutzung 
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mehr. Im Verhältnis zur gesamten Lieferung verlassen 
heute nur noch wenige Motoren mit Gleitlagern das Werk. 

Sowohl für die Feld-, Hilfsfeld- und Ankerwicklung 
wird Mikanitisolation benutzt. Die Anker sind für eine 
Schleuderdrehzahl von 2600 Umdr/min hergestellt. Für 
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b) AEG-Verzahnung 
y spezifisches Gleiten, 
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sorgfältiges Auswuchten, das sowohl statisch als auch 
dynamisch vorgenommen wird, ist Sorge getragen. Für 
alle wichtigen Messingteile des Motors GBM 700 wird 
Preßmaterial verwendet; so werden z. B. auch die Bür- 
stenhalterkörper, die auswechselbaren Kohlenführungs- 
taschen und die Druckfinger aus Preßmessing hergestellt. 
Als Vorteil gegenüber Messingguß oder 
Rotguß wird die höhere Festigkeit und 
Leitfähigkeit hervorgehoben. Als Kohlen 
kommen mittelharte elektrographitierte 
Sonderkohlen zur Anwendung. 

Mit besonderer Aufmerksamkeit wur- 
den die Getriebe durchgebildet. Sowohl 
die Anker- als auch die Achszahnräder 
werden im Einsatz gehärtet und mit ge- 
schliffenen Zahnflanken ausgeführt. Für 
die Ritzel wird ein hochwertiger Chrom- 
nickelstahl und für die Achszahnräder 
ein im Gesenk geschmiedeter Sonderstahl 
benutzt. Die Übersetzung ist 1: 4,25 mit 
68 : 16 Zähnen bei 9 x-Teilung. 

An Hand eines in Abb. 14 wiederge- 
gebenen Verzahnungsvergleichs werden 
die Vorteile der unter dem Namen AEG- 
Verzahnung bekannten Ausführung der 
Zahnräder mit verschobenem Kopfkreis, 
wie sie für die Stadtbahnmotoren zur Ver- 
wendung kommen, zu denjenigen mil 
Normallage in Vergleich gestellt und er- 
läutert. 

Zu erwähnen ist weiter noch, daß für 
die Wärmebehandlung der Getriebe elek- 
trische Glüh- und Einsatzöfen verwendet 
worden sind. Bilder dieser Einrichtungen 
aus der AEG-Bahnfabrik veranschau- 

- lichen den Aufbau. (H. Mecke, AEG 
Mitteilungen 1927, S. 467.) Sb. 


Hebezeuge und Förderanlagen. 


v undov, Eingriffsgeschwindigkeit 
v—v, Gleitgeschwindigkeit 
Abb. 14. Vergleich der Normal-Verzahnung mit der AEG-Verzahnung (1898 entwickelt). 


Fahrbarer elektrisch betriebener Por- 
talkran von 480 t Tragfähigkeit. — In fast 
noch höherem Maße als der moderne Kran- 
bau in seiner Vielgestaltigkeit und auclı 
in der Leistungsfähigkeit vieler Ausführungen durch die 
steigenden Anforderungen des Eisenhüttenbetriebes be- 
einflußt worden ist, ist er in bezug auf Tragfähigkeit und 
Abmessungen durch den neuzeitlichen Schiffbau geför- 
dert worden. Ein neuerer Beleg hierfür, der sich den 
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Abb. 15. Portalkran für 480 t Tragfähigkeit 
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bekannten älteren „Riesenkranen“” in feststehender Ham- 
merkran- und in schwimmender Wippkranbauart in die- 
ser Hinsicht würdig anreiht, ist der fahrbare Bockkran, 
den die französische Marine für den Artillerieübungs- 
platz in Gävre (bei Lorient) zum Umladen schwerster 
Schiffsgeschütze u. dgl. sich beschafft hat. Dieser von 
den Etablissements Daydé im Herbst 1923 gelieferte Kran 
(Abb. 15) dürfte mit seiner Tragfähigkeit von 480 t (400 t 
Nutzlast) die Größtausführung unter allen bisher gebau- 
ten Kranen darstellen, von den kranartigen Docks für 
Unterseeboote abgesehen. Diese Größe ist um so bemer- 
kenswerter, als sie sich an einem einzigen Lasthaken 
bzw. einem einzigen Katzenwindwerk äußert und als der 
ganze Kran vermittels einer Schiebebühne auch quer ver- 
fahrbar ist. 

Wenn auch die äußeren Abmessungen dieses Kranes 
im Vergleich zu denen der großen Werft-Auslegerkrane 
naturgemäß zurücktreten, so ergibt doch die gewisser- 
ımaßen konzentrierte ungeheuere Kraftäußerung auch 
cine entsprechende Dimensionierung der Einzelteile. Das 
Kranportal, das eine lichte Höhe von rd. 13 m und eine 
Weite von 15 m von Mitte zu Mitte Stützfuß hat, ist auf 
32 Laufrädern gelagert, die zum Zwecke gleichmäßiger 
Druckübertragung in Blöcken von je vieren balancier- 
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a Schalter J Motor für Hilfskatze 

b Strommesser g Motoren für die Fortbewegung 
c Motor für Hauptwinde der Kranes 

d Motor für Hilfswinde h Antriebsmotor der Generatoren 
e Motoren für Hauptkatze i,k Generatoren 


artig verbunden sind. Dieses Bockgerüst, auf dessen 
Obergurt mit 6,5 m Spurweite die 400 t-Katze läuft und 
das noch eine auskragende parallele Fahrbahn für eine 
10 t-Hilfskatze trägt, kann auf eine elektrisch verfahr- 
bare Schiebebühne (von nicht weniger als 23,10 m äuße- 
rem Radstand und 11,26 m äußerer Spurweite) auflaufen 
und dadurch auch quer zu den eigentlichen Kranfahrglei- 
sen verschoben, d. h. auch senkrecht zu diesen versetzt 
werden. Das rd. 6 m hohe Hakengeschirr hängt mit je 
zwei losen Rollen in zwei Strängen einer Gallschen Kette 
(von 200 mm Teilung) an dem Katzenwindwerk, das 
durch Gleichstrom von 240 V mittels Leonardschaltung 
betrieben wird (Abb. 16). Die unter der Höchstlast von 
400 t erzielbaren Arbeitsgeschwindigkeiten sind 0,32 m/min 
für das Heben, bis 3 m für das Katzfahren, bis 10 m für 
das Kranfahren und bis 8 m für das Schiebebühnenfahren. 
Die Gesamtleistung der Motoren beträgt 330 PS, das 
Eigengewicht des unbelasteten Kranes allein rd. 600 t. 
Die gesamte elektrische Ausrüstung stammt von der So- 
ciété alsacienne de constructions mécaniques. (Ch. Dan- 
tin, Génie Civil Bd. 90 S. 569.) Mfr. 


Fernmeldetechnik. 
Koppelungskondensatoren für hochfrequente Träger- 
ströme. — In neuerer Zeit verwenden die Elektrizitäts- 


werke mit Vorliebe die Hochspannungs-Freileitungen zur 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heit 4 


26. Januar 1928 


gleichzeitigen Übernahme des zwischen den einzelnen Be- 
triebstellen notwendigen Verkehrs mittels hochfrequenter 
Trägerströme. Um diese ohne Gefahr für die Hoch- 
frequenzapparatur auf die Leitung zu übertragen, sind 
geeignete Koppelungsorgane notwendig. Während man 
zuerst hierzu Drähte benutzte, die in einem hinreichen- 
den Abstand auf eine gewisse Strecke parallel zu den zu 
koppelnden Hochspannungsleitungen geführt waren, wer- 
den neuerdings Koppelungskondensatoren be- 
vorzugt. Man erkennt die charakteristischen Unter- 
schiede beider Anordnungen, indem man die Koppelung 
mittels Drähten durch den Ersatzkreis nach Abb. 17 ver- 


C, Koppelungskondensator, 
etwa 0,000 27 uF 
C: Streukapazität für Drähte 
C3 R rd. 0,0018 uF 
für Kondensatorkuppe- 
C1 lung Null 
Sponn- R Wellenwiderstand der 


Übertrager Leitung rd. 500 Q 


60000 Hz 
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Abb. 17. Ersatzkreis für die Koppelung des Trägerstromes mit der 
Hochspannungsleitung (die angegebenen Zahlen entsprechen einer aus- 
geführten Anlage). 


anschaulicht: Die hochfrequente Spannung treibt über 
einen geeigneten Spannungsübersetzer den Arbeitstirom 
durch die Kapazitäten zwischen Koppelungsdrähten und 
Hochspannungsleitungen in die Übertragungsleitung 
hinein, die auf den Kreis als Ohmscher Widerstand vom 
Betrage des Wellenwiderstandes der Leitung zurück- 
wirkt; diesem eigentlichen Arbeitskreis liegt eine 
Streukapazität parallel, die den Verschiebungstrom 
lediglich zwischen den Koppelungsdrähten erfaßt. Ganz 
ähnlich läßt sich die Arbeitsweise der Koppelungskonden- 
satoren übersehen, bei welchen indes die Streukapazität 
auf sehr kleine Werte heruntergedrückt werden kann. 
Sieht man als „Güte“ der Anordnung das Verhältnis des 
Arbeitstromes zum Gesamtstrom an, so erhält man auf 
Grundlage einer praktisch ausgeführten Anlage für Kop- 
pelung mittels Drähte den niedrigen Wert von etwa nur 
7%, während man bei Koppelungskondensatoren zwischen 
80 und 100 % arbeiten kann; dementsprechend geht bei der 
letztgenannten Anordnung der VA-Verbrauch der Hoch- 
frequenzapparatur zurück. 


a Koppelungsdrähte 
b Koppelungskondensatoren 


Abb. 18. Entwieklung der An- 
lagen für Trägerstrom-Tele- 
graphie in den V. S. Amerika 
nach dem System der Koppe- 
lung mittels Drähte (a) und 
mittels Kondensatoren (b). 
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Inwieweit diese Erkenntnis auf die Ausführung 
solcher Anlagen sich auswirkt, läßt Abb. 18 er- 
kennen, die über die Entwicklung in Amerika Auskunft 
gibt. Als Koppelungskondensatoren verwendet man dort 
bis zu Betriebspannungen von 66kV Porzellan- oder 
Mika-Kondensatoren, während man bei höheren Betrieb- 
spannungen zu Kondensatoren mit Ölfüllung übergehen 
muß. Als besonders brauchbar hat sich die Benutzung 
eines Kabelstückes zur Konstruktion eines solchen Kon- 
densators ergeben: Dieses wird in passender Länge zu 
einer Schleife gebogen, die Innenleiter mittels gemein- 
samer Klemme an die Übertragungsleitung angelegt, wäh- 
rend dem Außenleiter der Trägerstrom zugeführt wird. 
Ein stets unter Überdruck stehendes Ölgefäß sorgt dafür, 
daß weder Luft noch Wasser ins Innere des Kabels 
dringen können, so daß auch beim Einbau derartiger 
Kondensatoren in Freiluftanlagen die unveränderliche 
elektrische Festigkeit des Koppelungsgebildes gewähr- 
leistet erscheint; da die Herstellung der Kabelstücke sehr 
sorgfältig erfolgt, können sie hiernach als unbedingt be- 
triebsicher gelten. Belt, J. Am. Inst. El. Engs. 
Bd. 46, S. 1051.) Olaff. 


Metalldetektoren. — Die Gleichrichtung elektrischer 
Schwingungen gelingt nach H. Pelabon bei jedem 
schlechten Kontakt zweier verschiedener Metalle. Nähert 
man eine auf drei Isolatoren ruhende Stahlkugel einer 
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Messingplatte dadurch, daß eine der Stützen langsam cr- 
niedrigt wird, so hört man, wenn die Entfernung einen 
Wert von 1 em erreicht, im Telephon ein langsames 
Anschwellen des Tones, das bei weiterer Annäherung ein 
Maximum erreicht und dann sehr rasch abnimmt. Auch 
wenn man zwei gleiche Metalle zur Berührung bringt, 
z. B. zwei Stahlkugeln, die an Kupferdrähten aufgehängt 
sind, ist im allgemeinen Gleichrichtung vorhanden, da 
die beiden Kugeln nie vollkommen gleich sind. Durch 
Probieren gelangt man aber zu Stellen, an denen die 
Kugeln vollkommen symmetrisch sind, so daß eine Detek- 
torwirkung nicht wahrnehmbar ist. Sie tritt dann aber 
sofort auf, wenn an die beiden Kugeln eine Potentialdif- 
ferenz gelegt wird. Das Dielektrikum zwischen den Me- 
tallen hat keinen Einfluß. (H. Pelabon, Compt. rend. 
Bd. 182, S. 1605.) Br. 


Bergbau und Hütte. 


Fördertürme und Fördergerüste aus Eisenbeton. — 
Eisenbeton ist für die Ausführung von Fördertürmen bis- 
her namentlich im Auslande angewandt worden und hat 
sich dort gut bewährt. Das 
Kennzeichnende an dem Turm 
für die holländischen Staats- 
eruben, Schacht Maurits II, in 
Heerlen ist die Art der Lage- 
rung. Der Turm ruht nämlich 
in ausgesprochener Weise auf 
drei Punkten. Man hat diese 
immerhin auffällige Art der cin- 
wandfrei statisch bestimmten 
Stützung des Bauwerks gewählt, 
weil mit Bodensenkungen ge- 
rechnet werden mußte. Es fällt 
ferner die große Höhe des unte- 
ren Geschosses von rd. 25 m auf, 
was dadurch bedingt ist, daß der 
Eisenbeton-Förderturm über dem 
alten eisernen Fördergerüst er- 
richtet werden mußte, dessen 
Fördereinrichtung während des 
Baues dauernd im Betrieb zu er- 
halten war. Der Förderturm ist 
für doppelte Köpeförderung mit 
zwei oben stehenden elektrischen 
Maschinen eingerichtet. Die alte 
Fördereinrichtung bleibt aber 
zunächst noch im Betrieb, sie 
wird nur vom alten Eisengerüst 
auf den Eisenbetonturm hinauf- 
verlegt. Die alte Fördermaschine 
behält ihre Lage in Geländehöhe. 
Das Bauwerk erfährt also aus 
der Köpeförderung mit hoch- 
liezender Maschine in seinem 
linken Teil lotrechte Belastun- 
gen, dagegen aus der vorläufi- 
gen Förderung mit der tieflie- 
genden alten Maschine in seinem 
rechten Teile schräge Seilzug- 
kräfte. Trotzdem sind keine be- 
sonderen Schrägstreben angeord- 
net worden. Aus der großen 
Höhe des unteren Geschosses 
und den normalen Höhen der 
übrigen Geschosse folgt die ge- 
waltige Gesamthöhe des Tur- 
mes von beinahe 55 m, d. h. also, 
wie die z. Zt. höchsten Förder- 
gerüste und Fördertürme in 
Eisen. Die drei Gründungs- 
körper sind, wie Abb. 19 zeigt, untereinander durch drei 
Zugstangen verbunden, die unter Gelände liegen und den 
Vorschacht durchschneiden. Sie sollen die Gründungsköür- 
per in wagerechtem Sinne gegeneinander festlegen, was 
erforderlich ist, weil sie infolge der schrägen Lage der 
Turmstiele in Geschoß I wagerechte Kräfte aufzunehmen 
haben. Die beiden Köpescheiben ruhen auf gewaltigen 
Trägern von rd. 4 m Höhe, die in den schmalen Außen- 
wänden des Turmes und in einer Mittelwand gestützt sind. 

Bei der Betriebsabteilung Vereinigtfeld der Gewerk- 
schaft Gottessezen in Hohndorf im Erzgebirge war man ge- 
nötigt, um die Betriebskosten zu verringern und einen der 
bestehenden drei Schächte für die weitere Ausrichtung 
frei zu machen, die Förderung auf einem Schacht zu ver- 
einigen. Der Kostenanschlag ergab, daß die Ausführung 
in Eisenbeton sich etwa 10 % billiger stellte als in Eisen, 
und daß man außerdem mit einer Bauzeit von 6 Monaten, 
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Abb. 19. Eisenbeton-Fördergerüst für Schacht Maurits II 
der holländischen Staatsgruben in Heerlen. 
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gegenüber 10! Monaten mit Eisen, auskam. Für Eisen- 
beton sprach weiter der Fortfall jeglicher Unterhaltungs- 
kosten. Zur Unterstützung der Seilscheiben wurde ein 
Dreieckrahmen im obersten Geschoß und ein schiefer 
Vjereckrahmen im darunterliegenden Geschoß gewählt, so 
daß die nach der Fördermaschine gerichteten Beine etwa 
in Richtung der Seilresultierenden liegen. Da beide 
Rahmen in der Mitte des Turmes ganz eng nebeneinander 
stehen, wird der freie Raum hierdurch wenig beein- 
trächtigt. Außerdem stehen auf dem Turm nur die 
beiden Leitscheiben und keinerlei Brems- oder Steuervor- 
richtung. Die beiden Böcke sind das Haupttragwerk der 
Betriebslasten, alles übrige rund herum in den drei Ober- 
geschossen dıent nur zur Raumgestaltung, zum Tragen des 
L’aches sowie der im Dachgeschoß liegenden Kraneinrich- 
tung für das Aufwinden der Seilscheiben. 

Während man sich früher meist eng an die Bauweise 
der eisernen Gerüste anschloß, hat sich allmählich auch 
für den Eisenbeton ein eigener Baustil ausgebildet, der 
den Eigenheiten dieser Bauweise angepaßt ist. Abb. 20 
zeigt ein Gerüst mit Schrägstreben für den Schacht der 
bayerischen staatlichen Braunkohblenwerke in Peiting. Die 
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beiden nebeneinanderliegenden Seilscheiben ruhen auf 
4 Balken von rd. 5 m Höhe, die durch mehrere kräftige 
Decken gegeneinander verspannt sind. Sie liegen auf 
Querbalken, die in Rich- 
tung der Seilscheibenachse s A A 
verlaufen und unmittelbar 3 
von den Ecksäulen des Oa 
Turmes getragen werden. DESE 
An den Stellen, wo sie in men a 
die Ecksäulen einbinden, è pw N | $ 
greift auch die zweiteilige f] , } 
Schrägstrebe an, die zwi | & £ 

/ 
un Å 
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Die Polarisationskapazität in Abhängigkeit von der 


Frequenz. — I. Wolff hat die Änderung der Polarisa- 
tionskapazität von Platin- und Goldelektroden in verdünn- 
ter Schwefelsäure im Bereich 
von 200 — 200 000 Hz unter- 


sucht. Für den hörbaren Be- 
reich wurde eine Wechsel- 
strombrücke, für höhere Fre- 
quenz eine Brücke mit Hete- 
rodyne-Detektor benutzt. Er 
findet, daß man die Abhängig- 
keit der Polarisationskapazi 
tät C von der Frequenz f in 
einem kleineren Bereich durch 
die Beziehung C = C/f? wie- 
dergeben kann, daß aber der 
Wert des Exponenten p, der 
für niedrige Frequenzen 
nahezu 0,3 ist, für höhere Fre- 
quenzen wächst und sich dem 
Wert 0,5 nähert. Gleichzeitig 
ändert sich der Phasenwinkel 
der Kapazität von 209 zu 
ungefähr 40°. Die Anfangs- 
kapazität beginnt sich für 
Gleich- und Wechselstrom bei 
dem gleichen Potential zu än- 
dern. Wenn zwei Wechsel- 
ströme verschiedener Fre- 
quenz gleichzeitig durch die 
Zelle geschickt werden, so ist 
die mit dem einen Strom ge- 
messene Kapazität unabhän- 
gig von der Gegenwart des 
andern Stromes. (I. Wolff, 
Phys. Rev. Bd. 27, S. 755.) Br. 


Querschnitt 


Abb. 20. Eisenbeton-Fördergerüst für die bayerischen staatlichen Braunkohlenwerke in Peiting. 


schen ihren Endpunkten an zwei Stellen durch wage- 
rechte Riegel mit dem Fördergerüst verbunden ist. (Glück- 
auf Bd.63, S.185.) Ka. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Elektrische Wellen im Gebiet des äußersten Ultrarot. 
— Es sind in der letzten Zeit mehrere Versuche unter- 
nommen worden, das Gebiet der elektrischen Wellen so 
weit zu verfolgen, daß optische Mittel zu ihrem Nachweis 
gebraucht werden können. Über eine dieser Arbeiten soll 
hier berichtet werden. M. Lewitzky benutzte ein 
System sehr kleiner Oszillatoren, die aus mehreren Reihen 
von Drahtstücken von 0,1 —0,4 mm Länge bestanden. 
Jede Reihe wurde von einer besonderen Spannungsquelle 
erregt. Die Oszillatoren befanden sich auf einem 1 cm? 
großen Glasstreifen im Brennpunkt eines kleinen para- 
bolischen Spiegels. Es gelang, die Wellenlänge der aus- 
gesandten Strahlung mit mehreren Diffraktionsgittern zu 
messen, deren Gitterkonstante einige Millimeter betrug. 
Zum Nachweis diente ein empfindliches Thermoelement. 
Auf diesem optischen Wege wurden Wellenlängen von 
30-915 u gemessen, so daß damit die Existenz elek- 
trischer Wellen im Gebiet der sonst optisch erzeugten 
ultraroten Wellen nachgewiesen ist. (M. Lewitzky, 
Phys. Z. Bd. 27, S. 177.) Br. 


Glühen eines frei ausgespannten Bleidrahts. — Da 
Blei bei 327° schmilzt, das Glühen von Körpern aber 
erst oberhalb von 500 ° einsetzt, sollte man das Glühen 
von frei ausgespannten Bleidrähten für unmöglich halten. 
Wie D. Damianos beobachtet hat, ist aber ein deut- 
liches Glühen von Blei- und Zinndrähten in Luft zu be- 
obachten. Die Ursache liegt darin, daß das Blei sich mit 
einer Oxydschicht überzieht, die das geschmolzene Blei 
daran hindert, seine Oberflächenform zu verändern. Daß 
das Blei beim Glühen flüssig ist, folgt daraus, daß der 
Widerstand des Bleies vorher eine sprunghafte Änderung 
aufweist und daß ein frischer, in Stickstoff erhitzter Blei- 
draht bei der zum Sprung der Charakteristik gehörigen 
Stromstärke schmilzt. Der bereits in Luft geglühte Blei- 
draht verhält sich in Stickstoff wie in Luft. Auch durch 
thermische Erwärmung ist es möglich, einen Bleidraht 
zum Glühen zu bringen, so daß sich die merkwürdige 
Tatsache ergibt, daß ein mehrere Zentimeter langer Blei- 
faden bei Temperaturen über 500° im flüssigen Zustand 
bestehen kann. (D. Damianos, Phys. Z. Bd. 27, S. 289.) 

Br. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Methanol-Lichtbogenschweißverfahren. — Bei der 
elektrischen Lichtbogenschweißung muß man bestrebt sein, 
der Eisenelektrode mit ihrer kleinen Masse möglichst 
wenig, dem massiven Schweißstück aber möglichst viel 
Wärme zuzuführen. Dies geschieht bei der Gleichstrom- 
schweißung dadurch, daß man den positiven Pol mit seiner 
um rd. 500° C höheren Temperatur an das Schweißstück, 
den negativen Pol aber an die Elektrode legt. Diese gün- 
stige Wärmeverteilung ist der eigentliche Grund für die 
Überlegenheit der Gleichstrom-Lichtbogenschweißung über 
die Wechselstromschweißung. In neuerer Zeit ist es nun 
gelungen, diese Temperaturdifferenz noch weiter zu er- 
höhen. Man führt dem Lichtbogen Methanolgas (CH,OH) 
zu, das bei etwa 700 °C in 2 H, + CO zerfällt. H, ist aber 
im Bereich der Lichtbogentemperatur nicht beständig. 
Seine Moleküle spalten sich unter Aufnahme beträchtlicher 
Wärmemengen, die der Elektrode entzogen werden, in 
Atome. Beim Wiedervereinigen der Wasserstoffatome zu 
Molekülen und beim Auftreffen auf das kalte Schweiß- 
stück wird dann diese Wärme wieder frei, wodurch ein 
besonders gutes Durchschweißen der Schweißnähte erzielt 
wird. Gleichzeitig werden durch den umhüllenden Gas- 
mantel die schädlichen Einflüsse der atmosphärischen Luft 
auf das Eisen — Oxydation und Stickstoffaufnahme — ver- 
hindert. Die Ergebnisse, die mit dem neuen Schweißver- 
fahren erzielt wurden, sind kurz folgende: 

Der Schmelzfluß ist infolge der erhöhten Energiezu- 
fuhr ein weit besserer; etwa im Eisen vorhandene Ein- 
schlüsse finden Zeit, sich an der Oberfläche auszuscheiden. 
Die geschweißten Nähte nähern sich in ihrem Aussehen 
bereits der Gasschmelzschweißung. Bleche bis 15 mm 
Stärke lassen sich ohne Zuschärfung einwandfrei durch- 
schweißen. Die metallographische Untersuchung des ver- 
schweißten Materials zeigt feinere Verteilung der einzel- 
nen Gefügebestandteile. Der Übergang zwischen Schweiß- 
material und Werkstück ist nicht so schroff wie bei der 


gewöhnlichen Lichtbogenschweißung. Feine Gasporen, die: 


sich beim Erkalten im Schweißmaterial leicht bilden, können 
durch gleichmäßiges, stetig fortschreitendes Schweißen, 
das das Ausscheiden der Gase begünstigt, fast ganz ver- 
mieden werden. Der Wärmefluß in die zu verschweißen- 
den Bleche ist zwar bei dem atomistischen Verfahren 
etwas größer als bei der Lichtbogenschweißung, steht aber 
hinter dem der Gasschmelzschweißung weit zurück, so daß 
der Vorteil geringer Wärmespannungen wie bei der ge- 
wöhnlichen Lichtbogenschweißung erhalten bleibt, wenn 
auch nicht in vollem Umfange Die Festigkeitsunter- 
suchungen ergaben bei etwas verminderter Zerreißfestig- 
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keit eine beträchtliche Erhöhung der Dehnung, die als 
Tetmajersche Biegegröße aus Kaltbiegeproben ermittelt 
wurde. Bei Biegungen längs der Naht wurde gegenüber 
der gewöhnlichen Lichtbogenschweißung eine Verbesse- 
rung von rd. 45 %, beim Biegen senkrecht zur Schweiß- 
naht sogar eine Verbesserung bis auf das Vierfache er- 
zielt. 

Bezüglich Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ist zu 
sagen, dali die stündlichen Schweißunkosten zwar fast 
doppelt so groß werden wie bei dem bisherigen Verfahren, 
dab dafür aber auch die Schweißgeschwindigkeit auf das 
Doppelte steigt. Die Kosten für den laufenden Meter 
Schweibnaht werden daher, zumal das Zuschärfen bei 
Blechen bis 15 mm Stärke in Fortfall kommt, trotz be- 
trächtlicher Qualitätsverbesserung der Schweißverbindung 
nicht höher als bei der gewöhnlichen Lichtbogenschweißung. 
(Münter, AEG-Mitt. 1927, S. 241.) Sb. 


Die Lichtbogenschweißung und ihre praktische Ver- 
wendung im Schiffbau. — Es sind in letzter Zeit sehr viele 
Veröffentlichungen über die elektrische Lichtbogenschwei- 
Bung veröffentlicht worden, die den Lesern dieser Zeit- 
schrift wohl bekannt sein dürften. Die vorliegende Arbeit 
verdient jedoch besondere Beachtung, da sie sich auf ein- 
gehende praktische Erfahrungen stützt und bedeutend mehr 
bringt, als die eingangs erwähnten sonstigen Veröffent- 
lichungen. — In Sonderheit behandelt der Verfasser die 
Anwendung der Lichtbogenschweißung im Schiffbau, und 
zwar sowohl hinsichtlich ihrer Eigenschaften, die in ein- 
wandfreier Weise geschildert werden, als auch hinsichtlich 
der Ausführung der Schweißarbeit im praktischen Schiff- 
baubetriebe. Außerordentlich eingehend sind die Unter- 
suchungen über die Wirtschaftlichkeit der Lichtbogen- 
schweibung. Zur Feststellung der Schweißleistung muß 
man die Abschmelzmenge oder das Abschmelzgewicht für 
1 h kennen, da von dem Querschnitt der zu schwei- 
Benden Naht, nicht aber von ihrer Länge, die Stunden- 
leistung abhängt. Untersuchungen über die Abschmelz- 
menge bzw. den Schweißdrahtverbrauch waren bisher nur 
durch nichtbetriebsmäßige Versuche bekannt geworden, 
während in der vorliegenden Arbeit betriebsmäßige Daten 
gegeben werden. Diese Daten beziehen sich auch auf den 
Stromverbrauch und auf die Kostenzusammenstellung. 
Schr wichtig ist die Feststellung, daß nicht der Verbrauch 
an Schweißstrom und Schweißdraht ausschlaggebend ist 
für die Gesamtkosten, wie es vielfach mit Unrecht ver- 
mutet wird, sondern daß die Lohnkosten bzw. die allge- 
meinen Unkosten den Hauptteil der Gesamtkosten aus- 
machen. Die Schweißung eines 20 mm-Bleches, V-Naht, 
kostet für das laufende Meter 5 RM. Darin sind die Schweiß- 
drahtkosten enthalten mit rd. 0,60 RM, die Stromkosten 
mit 0,80 RM, die Betriebskosten mit 1,50 RM und die Lohn- 
kosten mit 2 RM. Die Kosten für die Nietung im Ver- 
gleich zur Schweißung sind ebenfalls auf Grund der Be- 
triebserfahrungen angegeben und betragen im allgemeinen 
erheblich mehr als die Kosten für die Schweißung. Bei- 
spielsweise kostet die Schweißung bei 20 mm-Blechen, 
X-Schweißung, etwa 2,40 RM für das laufende Meter, während 
für die zweifache Nietung die Kosten zwischen 3,50 und 
4 RM schwanken je nach dem Nietabstand von 4 bzw. 3% d. 
Die vierfache Nietung würde im gleichen Falle annähernd 
i bis 8 RM betragen, ohne daß diese eine höhere Festig- 
keit geben würde als die zum Vergleich herangezogene 
X-Schweißung. Bei der Verwertung des umfangreichen 
Zahlenmaterials der vorliegenden Arbeit muß vor allen 
Dinzen berücksichtigt werden, daß die Herstellung einer 
Verbindungsnaht mittels Schweißung bedeutend schneller 
vor sich geht als die Nietung. Zur Schweißung eines 
Maschinenoberlichtes wurden für die Nietung 240 und für 
die Schweißbung 95 h gebraucht. Das Gesamtgewicht des 
eenieteten Oberlichtes betrug 895, das des geschweißten 
Öberlichtes 640 kg. 

Des weiteren ist in der Arbeit der Bau eines Schiffs- 
körpers von 14 m Länge geschildert, der die Richtigkeit 
der in Schweißerkreisen längst verbreiteten Ansicht be- 
weist, daß es bei dem heutigen Stande der Schweiß- 
technik anzebracht erscheint, bedeutend mehr als es bis- 
her der Fall ist, die Schweißung gegenüber der Nietung 
zu bevorzugen. 

Das in der Arbeit enthaltene umfangreiche Zalılen- 
material konnte nur gestreift werden: es ist denienigen, 
die mit Schweißarbeiten zu tun haben, dringend zu emp- 
fehlen, ans den Erfahrungen des Verfassers Nutzen zu 


ziehen. (W. Strelow, Dissert. T. H. Berlin 1925.) Ne. 
Verschiedenes. 
Normung von Kleinmotoren in Amerika. — Die zu- 


nehmende Anwendung von Kleinkältemaschinen, Ölbren- 


nern mit elektrischer Zerstäubung (für Zentralheizung) 
sowie Wasch- und anderen Hauslialtmaschinen in den 
V,S. Amerika hat die Aufmerksamkeit der Elektrizitäts- 
werke auf die zum Antrieb dieser Maschinen benutzten 
Kleinmotoren gelenkt, und zwar besonders auf deren 
Leistungsfaktor und Anlaufstrom. Es handelt sich vor- 
zugsweise um Einphasenmotoren in der Größenordnung 
von A PS bei 1700 Umdr./min für 115 V, 60 Hz. Für 
Kältemaschinen und Ölbrenner, die selbsttätig in Ab- 
hängigkeit von der Temperatur ein- und ausgeschaltet wer- 
den, kommen Repulsions-Induktionsmotoren zur Anwen- 
aung, also Motoren, die nach dem Repulsionsprinzip an- 
laufen und deren Läuferwicklung nach beendetem Anlauf 
durch einen Fliehkraftschalter kurz geschlossen wird: 
gleichzeitig werden gewöhnlich die Bürsten vom Kommu- 
tator abgehoben. Diese Motorenart wurde zuerst Anfang der 
neunziger Jahre von der Wagner Co., St. Louis, nach einem 
Patent von Arnold gebaut; nach Ablauf des Patentes wurde 
ihr Bau von zahlreichen anderen Firmen aufgenommen, 
merkwürdigerweisenurin Amerika, trotzdem es sich doch 
um eine deutsche Erfindung handelt! Wasch- und Plätt- 
maschinen werden, trotzdem sie ebenfalls ein hohes An- 
zugmoment erfordern, aus Preisgründen vorwiegend mit 
Hilfsphasenmotoren ausgerüstet. Da diese Motoren ihrer 
Natur nach nur geringe Anlaufkraft besitzen, so werden 
sie anscheinend überdimensioniert, wodurch sich ein sehr 
REEE Leistungsfaktor und hoher Anlaufstrom er- 
gibt. 

Auf Anregung der Vereinigung der amerikanischen 
Blektrizitätswerke ist nun kürzlich ein „gemischter Aus- 
schuß“ zur Normung der Kleinmotoren zusammengetreten, 
dem außer dieser Vereinigung folgende Korporationen an- 
gehören: Vereinigung der Fabrikanten elektrischer Ma- 
schinen (entsprechend unserem Zentralverband), ferner 
die Fabrikantenvereinigungen von Waschmaschinen, Plätt- 
maschinen, Ölbrennern und Kältemaschinen. Den Vorsitz 
führte der Chefredakteur der Electrical World. Diese 
Zeitschrift veröffentlicht jetzt! einen Bericht über die Ver- 
handlungen und die gefaßten Beschlüsse. 

Von besonderem Interesse ist, daß man sich über die 
Waschmaschinenmotoren, also die Induktionsmotoren mit 
Hilfsphasenanlauf nicht einigen konnte. Zahlen über den 
Leistungsfaktor und Anlaufstrom der jetzt gebräuchlichen 
Motoren fehlen leider, doch dürften diese ungewöhnlich 
ungünstig sein. Die Verwendung von Repulsions-Induk- 
tionsmotoren für Waschmaschinen wurde von den Wasch- 
maschinenfabrikanten abgelehnt: die bisher üblichen Mo- 
toren hätten sich vorzüglich bewährt, die Anwendung einer 
anderen Type würde eine vollständige Umkonstruktion 
notwendig machen und voraussichtlich die Betriebsicher- 
heit verringern. Vor allem aber würde sich der Listen- 
preis der Waschmaschinen (einschl. Motor) um 20 — 30 $ 
ernöhen, was nicht tragbar sei. Man sah schließlich von 
einer Beschlußfassung über diese Motorenart zunächst ab 
und behielt diese einer zweiten Sitzung vor, die am 6. I. 
1928 stattfand. 

Für die übrigen (also die Repulsions-Induktionsmoto- 
ren) wurde bezüglich Leistungsfaktor und Wirkungsgrad 
die Zahlentafel 1 festgelegt. Wie ersichtlich, wollte man 
begreiflicherweise einen Unterschied machen zwischen Mo- 
toren für kurzzeitigen und für Dauerbetrieb. Unverständ- 
lich ist aber, weshalb dieser Unterschied nur beim „schein- 
baren Wirkungsgrad” (also wohl ncos®) in Erschei- 
nung tritt. 


Zahlentafel 1. Geringst zulässige Wirkungsgrade und 
Leistungsfaktoren für 115 V-Motoren. 


istangs: | i Scheinbarer Wirkungsgrad 


Leistung Wirkungs- Se en 
PS faktor grad 'D i Kurzzeitiger 

Dauerbetrieb Betrieb 

a 52 53 9) 24 

Le 30 l 58 yn 27 

AP Oi) | 2 42 32 

Lig 6l | 63 44 35 

I; 63 | 65 47 39 

4 o5 67 49 42 


Zahlentafel 2 gibt den zulässigen Kurzschlußstrom 
bzw. Anlaufstrom der Motoren an, wozu zu bemerken ist, 
daß nach den amerikanischen Anschlußbedingungen ?ı des 
hei voller Spannung und festgehaltenem Läufer auftreten- 
den Stromes als „Anlaufstrom“ bei unmittelbarer Ein- 
schaltung gilt. Nach dieser Tabelle darf der Einschalt- 
strom etwa das Vierfache des Nennstroms erreichen — 
ein nach unseren Begriffen bei Repulsionsmotoren reich- 
lich hoher Wert. 

Bei den Verhandlungen kam zum Ausdruck, daß die 
Einführung dieser Normen eine vollständige Umkonstruk- 


1 El. World Bd.9%, S. 1203. 
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Z&ahlentafel2. Anlaufstrom von 115 V-Motoren. 
heistung Kurzschlußstrom | a 
K. und weniger | ne | 2 
3 | 4 ' 3) 


tion sämtlicher Motoren erforderlich mache (? Der Be- 
richter), was Kosten von über 1 Mill. $ verursachen würde. 
Beschlüsse wurde der 1. I. 1929 


Als Geltungstermin der 
festgesetzt, mit Ausnahme des 4 PS-Motors für Dauer- 
betrieb, der bereits vom 1.1.1928 ab nach obigen Normen 


geliefert werden muß. l..Schüler. 
Energiewirtschaft. 
Die Elcktrizitätswirtschaft der UdSSR. im Jahre 


1926/27. — Die Leistungsfähigkeit der Kraft- 
werke der Union — ihre Lage zeigt Abb. 21 — ist am Ende 


AWosserkrofwerke 
A n»n n im Bou 


© Wörmerroßwerke 
O 


Abb. 21. Die Kraftwerke der UdSSR. 


dieses Wirtschaftsjahres auf 1,69 Mill. kW gestiegen. Bei 
den Überlandzentralen betrug der Zuwachs 250 000 kW, 


1 Vgl. ETZ 1927, S. 173, 708, 770, 1294, 1497, 1747. 


während er sich in den Vorjahren wie folgt entwickelt 


hatte: 
Jahre 1922 1923 1924 1925 1926 
10 000 12 000 16 000 62000 146.000 


kW 

Drei neue Überlandzentralen sind in Betrieb genom- 
men worden: Schterowka (1 der Abb.) SAGES (2) und 
Wolchow (3). Letztere wurde am 19. X11. 1926 eröffnet; 
ihr Arbeiten hat trotz anfangs häufiger Störungen infolge 
von Kurzschluß im Leningrader 35 kV-Kabelnetz i. a. den 
Erwartungen entsprochen. Bis Ende September hat sie 
132 Mill. kWh geliefert. Außer den in der ETZ 1927, 
S. 770, schon erwähnten Kraftwerken kamen 1926/27 noch 
die Zentrale Ljapinskaja (4) mit 5000 kW in der Nähe von 
en] und einige andere kleinere Kraftwerke in Be- 
trieb. ü 

Die Erzeugung elektrischer Arbeit ist laut vor- 
läufigen Angaben des Glawelektro auf 4,1 Milliarden kWh 
bzw. 28,2 kWh/Einwohner gestiegen. Das ergibt eine Zu- 
nahme von 26 %. Diese war mit 27 % bei den öffentlichen 
Werken größer als bei denen der Fabriken usw. (24 %). 
Seit 1913 ist die Produktion ersterer um 200 % gewachsen, 
und zwar in den einzelnen Jahren um: 


Jahre 1913 1920 192324 192425 192526 1926/27 
Mill. kWh 630 400 900 1132 1435 etwa 1900 


-Das abgelaufene Wirtschaftsjahr zeichnet sich durch 
die Inangriffnahme zahlreicher Neubauten aus. Auf 
Grund einer Verordnung des Rates für Arbeit und Ver- 
teidigung (STO) vom 6. V. 1927 sind 10 neue Kraftwerke 
errichtet worden, darunter die vier Wasserkraftwerke: 
Gisel-Don (5) am Fluß gleichen Namens mit 346 m Ge- 
fälle; Rion (6) bei Kutais in Transkaukasien (21 000 kW), 
welches in Verbindung mit dem SAGES die projek- 
tierte elektrische Bahn zwischen Wladikawkas und Tiflis 
versorgen soll; das Dsoragetwerk (7) und das Kraftwerk 
am Swir (8). Ferner sind drei Torfkraftwerke zu nennen: 
in Iwanowo-Wosnessensk (9) mit 44000 kW, bei Brjansk 
(10) mit 22000 kW und das Ossinowsche Kraftwerk bei 
Orscha in Weißrußland (11) mit 22000 kW. Dazu kom- 
men ein Kohlenkraftwerk bei Tscheljabinsk (12) für 
44000 kW und die beiden Naphthakraftwerke Nowo- 

22 kW und Krassnodar (14) für 
‚Am 7. XI. 1927 wurde der Grundstein des 
Dnjeprostroj (15) gelegt, das im ersten Ausbau 105 000 
kW, später 220000 kW ergeben soll. Seit 1996 befinden 
sich die vier Überlandzentralen: Kiew (16), Saratow (17), 
Charkow (18) und Schachty (19) im Bau. Gleichzeitig 
werden die bestehenden Überlandwerke und die großen 
städtischen Zentralen in Leningrad, Moskau und Baku er- 
weitert (20/23, 24 Elektroperedatscha, 25 Schaturs, 
26 Kaschira, 27 Balachna, 28 Kiselowskaja; im Bau be- 
findlich rd. 400 000 kW). Auch lokale und kommunale 
Kraftwerke mit einer Gesamtleistungsfähigkeit von un- 
gefähr 75000 kW werden in verschiedenen Orten der 
Union geschaffen. i . Z. etwa 600000 kW 
industrielle Kraftwerke im Bau begriffen, darunter 
270000 kW an kombinierten Anlagen, die den Abdampf 
im Produktionsprozeß ausnutzen sollen. Die größten in- 
dustriellen Kraftwerke liegen in Kriwoj Rog (29) für 
30 000 kW, in Grosny (30) für 22.000 kW, in Wladimir 

(31) für 15000 kW, in Kondostroj (32) für 5000 kW und 
Adjaris-Zchali bei Batum (33) für 5500 kW. Hierbei ist 
zu berücksichtigen, daß die neuen industriellen Kraft- 
werke öfters nicht nur für ihre eigenen Bedürfnisse, son- 
dern auch für die der öffentlichen Netze berechnet sind. 
Augenblicklich ist die Leistungsfähigkeit der im Bau be- 
findlichen Kraftwerke ungefähr ebenso groß wie die der 
bereits im Betrieb stehenden. N. Dehn. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Einladung 
zur Fachsitzung für Elektromaschinenbau (EV M) 
am Dienstag, dem 31. Januar 1928, 7% Uhr abends, 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
E. B. Hörsal Nr. 301. 
Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Oberingenieurs v. Zelerski 
über: „Parallellauf von Transformatoren. 


Inhaltsangabe: 


Allgemeine Parallellaufbedingungen und Vorschläge, 
die RET-Vorschriften derart zu ändern, daß ein einwand- 
freier Parallellauf gesichert wird, ohne die Lieferbedin- 
sungen erheblich zu erschweren. 


Fachausschuß für Elektromaschinenbau. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Klok. 


26. Januar 1928 


Bekanntmachung. 


Armband gefunden. 


An unserem „Geselligen Abend” am 13.1.1928 ist im 
Marmorsaal des Zoologischen Gartens 


ein Glieder-Armband 


aufgefunden worden. Abzuholen in der Geschäftstelle des 
Flektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 118all. 


Fachsitzung 


für Installationstechnik (EVEI) am 7. XII. 1926 in der 
Technischen Hochsehule zu Charlottenburg. 


Vorsitz: Herr Direktor Dr. Koebke. 


Nach Eröffnung der Sitzung hält Herr Oberingenicur 
Schoof einen Vortrag über: 


„Die neuere Entwicklung des Installationsmaterials‘“. 


Fr geht zunächst auf die Konstruktionspraxis der 
Maßeinschreibung ein und entwickelt ein neues System, 
das eine einwandfreie Festlegung des Schlußmaßes er- 
mözlicht!. Hierauf folgt ein geschichtlicher Überblick 
über die Entwicklung der Installationstechnik der außer- 
europäischen Länder, der auch die betr. Verhältnisse der 
V.S. Amerika näher berücksichtigt, wobei besonders auf 
die andersartige Verwendung der Drehschalter und auf 
die besondere Konstruktion der Steckvorrichtungen (Flach- 
stecker) hinzewiesen wird. Ein vergleichender Überblick 
über das Vorschriftenwesen in den V.S. Amcrika zu den 
durch den VDE geschaffenen Normen und Errichtungsvor- 
schriften beschließt diese Abteilung. 


Der Vortragende wendet sich dann der Konstruktion 
der geschlossenen Patronensicherungen zu und führt hier- 
zu im wesentlichen folgendes aus: Die Grundgröße der 
Sicherung ist der Grenzstrom, das ist der „kleinste Ab- 
sehmelzstrom“. Der Nennstrom ist nur eine abgeleitete 
Größe. Das Verhältnis von Grenzstrom zu Nennstrom 
wird durch die Verbandsvorschriften festgelegt, und zwar 
durch den Minimalprüfstrom und den Maximalprüfstrom. 
line 100 A-Sicherung soll beispielsweise bei 130 A in 2 h 
nicht durchgehen, bei 160 A soll sie innerhalb dieser Zeit 
durchschmelzen. Bei Streifensicherungen für 100A sind 
die entsprechenden Werte 160 und 180 A bei 1 h Prüfzeit. 
Welchen Einfluß hat das so verbandsmäßig geregelte Ver- 
hältnis zwischen Grenz- und Nennstrom? Im allgemeinen 
dienen die Sicherungen für den Leitungschutz. Daraus 
ergibt sich, daß der Grenzstrom gleichzeitig der höchste 
dauernd zulässige Strom für die geschützte Leitung ist. 
Je weiter der Nennstrom vom Grenzstrom abweicht, um so 
schlechter kann die Leitung ausgenutzt werden. Man darf 
aber mit dem Nennstrom nicht zu nahe an den Grenzstrom 
herangehen, weil dann eine zu starke Erwärmung in der 
Sicherung auftritt. JaenäheralsoderNennstrom 
am Grenzstrom liegt, umso günstigerist 
die Leitungsausnutzung, um so größer 
aber auch die Erwärmung der Sicherung. 


Die Erwärmung der Sicherung bei dauernder Be- 
lastung ist von großer Wichtigkeit, sie hat aber — nach 
Ansicht des Vortragenden — bisher in den Verbandsvor- 
schriften noch nicht die Berücksichtigung gefunden, die 
sie verdient. Der Redner untersucht dann, welche Fak- 
toren sonst noch die Erwärmung beeinflussen. Beim 
(renzstrom wird die Schmelztemperatur des Schmelzmate- 
rials gerade erreicht. Diese ist bei Silber etwa 950 °. Setzt 
man eine geschlossene Sicherung dem Grenzstrom aus, 
wird die Wärme im Innern allmählich auf 950 ° ansteigen 
und nach außen hin in einem entsprechenden Gefälle ab- 
nehmen, wobei aber an den Außenteilen noch immer eine 
hohe Temperatur herrscht. Die Sandfüllung in der Nähe 
des Schmelzfadens ist hierbei auf Weißglut erhitzt. Würde 
man an Stelle von Silber einen Zinnfaden nehmen, so er- 
vibt sich bei dem Grenzstromversuch nur eine Tempe- 
ratur von 230°, auch außen wird die Sicherung entspre- 
chend weniger warm werden Die Erwärmung 
einerSicherungistumso geringer,ienie- 
driger der Schmelzpunkt des Metallstrei- 
fens ist. 

Die Erwärmung hängt ferner ab von der Art der 
Kühlwirkung. Während man bei oberflächlicher Betrach- 
tung gewöhnlich annimmt, eine gute Kühlung müsse in 
zünstigem Sinne einwirken, ist genau das Umzcekehrte der 
Fall. Will jemand eine besonders gut gekiühlte Patrone 


1 W. Kühn, „Toleranzen“. 
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für 100 A ausprobieren, wählt er den Querschnitt im Ver- 
hältnis zu bereits vorhandenen Konstruktionen und macht 
einen Grenzstromversuch. Ordnungsmäßig sollte die Pa- 
trone bei etwa 140 A durchgehen. Dabei wird die Siche- 
rung schon schr heiß, aber die gute Kühlwirkung verhin- 
dert das Durchschmelzen. Die Stromstärke wird jetzt 
weiter und weiter gesteigert, die Kühlwirkung selbst 
nimmt mit steigender Erwärmung zu und schiebt damit 
das Schmelzen immer weiter hinaus. Nehmen wir an, daß 
dieses Durchschmelzen erst bei 280 A erfolgt. Dann würde 
die Sicherung nicht für 100 A, sondern für 200 A sein, mit 
einem Quersehnitt, der ursprünglich für 100 A anzcenom- 
men war. Je besser gekühlt eine Sicherung ist, um so 
geringer muß man den Querschnitt nehmen und um so 
größer ist der Wattverbrauch. Da aber der Querschnitt 
von der höchsten Kühlwirkung bei Grenzstrom abhängig 
ist, werden Kühlung und Wattverbrauch sich nicht etwa 
proportional verhalten, sondern es entsteht ein weit un- 
zünstigeres Verhältnis. Die Erwärmung einer 
Sicherung ist um so höher, je größer die 
Kühlwirkungist. 

Eine geschlossene Patrone ist entgegen der land- 
läufizen Ansicht eine sehr gut gekühlte Patıone, da Sand 
und Porzellan die Wärme vom Schmelzfaden schneller 
fortleiten als etwa die Luft bei Streifensieherungen. Sie 
werden bei großen Stromstärken leicht die Neigung haben, 
warm zu werden. Die Firma Voigt & Haeffner hat die 
guten Eigenschaften von Zinn und Silber in der Weise 
verbunden, daß bei ihren größeren Sicherungzspatronen die 
Silberbänder auseinandergeschnitten und mit Zinn wieder 
zusammengelötet werden. Diese Patronen brauchen beim 
Grenzstromverbrauch nur auf etwa 230° erhitzt zu wer- 
den, da dann die Lötstelle aufgeht, d. h. die Patrone kann 
bei gleicher Belastung für einen geringen Wattverbrauch 
vorgesehen werden. Die Über- 
gangswiderstände in den Si- 
cherungen spielen für die Er- 
wärmung eine geringe Rolle. 


Sirefensicherung 


Sämtliche Übergangswider- 
z5 stände zusammengenommen 
machen einen geringen 


Bruchteil des Widerstandes 
der Patrone aus, vorausge- 
setzt, daß die Patrone ord- 
nungszeemäß mit der Hand 
eingeschraubt ist, nicht etwa 
mit einem Werkzeug. Wenn 
dagegen die Patrone einen so 
hohen Wattverbrauch hat, daß- 
sie sich selbst sehr stark 
erwärmt, so finden erhebliche Streckungen statt, die die 
Übergangswiderstände schließlich ungünstig beeinflussen. 


Der Vortragende erörtert dann die Selektivitätsfrage. 
Dabei handelt es sich um offene Leitungsnetze, bei denen 
die Selektivität der Schmelzsicherungen im allgemeinen 
sehr gut ist, wenn sie von gleicher Konstruktion sind. 
Man kann dann soviel Sicherungen hintereinanderschalten, 
wie man will, 6, 10, 15 A usw. Stets wird bei einem Kurz- 
schluß die kleinste Sicherung durchgehen. Das Bild’ 
ändert sich aber sofort, wenn man Sicherungen verschie- 
dener Art nimmt; dann weichen die Stromzeitkurven ge- 
wöhnlieh sehr stark voneinander ab. Eine geschlossene 
Sicherung ist in der Nähe des Grenzstromes viel träger- 
als eine Streifensicherung, weil vor dem Durchschmelzen 
das ganze Füllmaterial erhitzt werden muß. Bei kurz- 
schlußähnlichen UÜberlastungen spielt dagegen die Küh- 
lung eine geringe Rolle. Es ist dann fast nur der kleinste 
Querschnitt an irgend einer Stelle des Streifens für die- 
Abschmelzgeschwindigkeit maßgebend. Da die Strei- 
fensieherung einen größeren Querschnitt hat als die Pa- 
tronensicherung, wird sie bei kurzschlußähnlichen Vor- 
vängen träger sein als diese (Abb. 1). Wenn man eine 
Patronensicherung von 35 A mit einer Streifensicherung 
für 25 A hintereinanderschaltet, wird bei grenzstromähn- 
lichen Überlastungen die Streifensiceherunz durchgehen, 
bei Kurzsehluß dagegen wider Erwarten die Patronen- 
sicherung. Aber auch Sicherungen gleicher Art können 
durch verhältnismäßig einfache Mittel in ihren Stromzeit--: 
kurven wesentlich geändert werden. Der Vortragende 
zeigt zwei Silberbänder von gleichem Querschnitt. Das 
eine davon ist in der Mitte gelocht, das Loch hat etwa zwei 
Drittel der Gesamtbreite. Diese beiden Streifen werden hinter- 
einandergeschaltet, wobei die Einrichtung so getroffen ist, 
daß die Kontaktklötze für den ungelochten Streifen etwas 
weiter auseinander sind (Abb.2). Belastet man diese 
beiden Streifen mit langsam ansteigender Stromstärke: 
(Grenzstromversuch), so wird nicht der gelochte Streifen, 
sondern der andere Streifen durcehbrennen. Das erklärt 
sieh daraus, daß bei dem gelochten Streifen die in der 
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Mitte entstehende Wärme besser nach den in der Nähe 
liegenden Kontaktklötzen abgeleitet werden kann. Bei 
einem Kurzschluß wird dagegen nur der gelochte Streifen 
durehschmelzen. Die Lochung verändert den Grenzstrom 
der Patrone nur in geringer Weise, hat aber einen er- 
heblichen Einfluß auf die Abschaltgeschwindigkeit bei 
Kurzschluß. Es ist also möglich, durch die Lochung die 
Stromzeitkurven der Sicherungen zu beeinflussen. Die 
vier Streifen nach Abb.3 haben aus den angeführten 
Gründen alle ungefähr den gleichen Grenzstrom. ‚Bei 
jeder stärkeren Überlastung wird aber stets der Streifen 
mit dem größten Loch zuerst durchschmelzen. 

Der Vortragende verbreitet sich dann über Kleinauto- 
maten. Durch gute Kleinautomaten werde die Sicherheit 
der Anlagen erheblich erhöht, weil damit der Anreiz zum 
Flicken der Sicherungen gänzlich wegfalle. Für den Ver- 
braucher bedeuten sie eine große Annehmlichkeit, da er 
in den meisten Fällen seine Anlage nach einer Über- 
lastung sofort wieder betriebsbereit machen könne. Die 
unangenehmen Einzelsicherungen in den Steckdosen usw. 
werden durch die Automaten überflüssig. Große Bedeu- 
tung für den Verbrauch an Elektrizität haben heute die 
beweglichen Stromverbraucher. Aber diese, seien es Bü- 
geleisen, Kochtöpfe oder Staubsauger, bieten 
am meisten Veranlassung zu Kurzschlüssen 
in der Zuleitungschnur. Ist dann eine neue 
Sicherung einzusetzen, wird die Freude der 
Hausfrau an den Stromverbrauchern sehr 
herabgesetzt, diese werden vielleicht ganz 
außer Dienst gestellt. 


Abb. 2. Abb. 3. 


Auch noch in weiterer Hinsicht kann nach Ansicht 
des Vortragenden die Sicherheit der Anlagen durch An- 
wendung von Kleinautomaten gefördert werden. Ein 
badischer Installateur namens Huber sei auf den Ge- 
danken gekommen, besonders gefährdete Räume wie Heu- 
böden usw. dadurch zu schützen, daß er in die Zuleitung 
einen ganz fein eingestellten Automaten einschalte. Für 
Heuböden wähle er zum Beispiel eine Einstellung .von 
0,7A, was für den Lichtbedarf vollkommen ausreicht. Bei 
dieser geringen Stromstärke seien Brände unwahrsohein- 
lich, denn jede Unregelmäßigkeit in der Isolation — da 
die Ursache für Brände immer an solchen Stellen liege — 
werde sofort den Überstrom herbeiführen, der den Auto- 
maten ansprechen läßt. Redner hält es für zweckmäßig, 
daß sich die landwirtschaftlichen Verbände und Berufs- 
genossenschaften dieser Sache annehmen. Dieselbe Ein- 
richtung schütze nicht nur gegen Feuersgefahr, sondern 
auch gegen Berührungsgefahr. Wenn man beispielsweise 
einen Kuhstall in derselben Weise sichere, werde jeder 
kleine Erdschluß, der die gefährliche Spannung auf neu- 
trale Metallteile überträgt, sofort auch die Auslösung her- 
beiführen. Es ist immer zu bedenken, daß die Sicherheit 
der Erdung im wesentlichen von zwei Faktoren abhängig 
sei, einmal von einem möglichst geringen Widerstande der 
Erdleitung und des Erders, dann aber auch in gleichem 
Maße von dem frühzeitigen Ansprechen der vorgeschal- 
teten Sicherung. Der Vortragende hat hierbei Kleinauto- 
maten im Auge, die ohne irgendwelche Verzögerung 
arbeiten. Diese seien für den gewöhnlichen Hausgebrauch 
am zweckmäßigsten. Wenn es sich aber darum handele, 
Hochkerzenlampen einzuschalten, sei der Einschaltstro:n 
manchmal so groß, daß Kleinautomaten mit Verzögerung 
gewählt werden müssen. Bei Motoren lägen die Dinge 
ebenso. Eine große Rolle spiele heute der kleine Dreh- 
strommotor mit Kurzschlußanker. Werde ein solcher 
Motor ohne Anlasser unmittelbar eingeschaltet, nehme er 
im ersten Augenblick den 6 — 8fachen Strom auf. Mit stei- 
gender Drehgeschwindigkeit gehe die Stromaufnahme erst 
langsam, dann schnell zurück (Abh.4). Die Anlaufzeit 
betrage bei Leeranlauf 0,3—-0,6s5. Den größeren Einfluß 
auf die Zeitdauer übe die Art der Belastung aus. Eine 
reine Bremsbelastung habe hierbei eine so geringe Wir- 
kung, daß man sie fast vernachlässigen kann. Anders sei 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 4 


Abb. 5 Motorschutzschalter 
ohne Verzögerung. 
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es, wenn größere Trägheitsmassen in Beschleunigung ge- 
setzt werden müssen. Ein Beispiel sei die Zentrifuge, bei 
der es bekanntlich Minuten dauere, bis sie auf volle Dreh- 
zahl kommt. Zwischen beiden Extremen — Leeranlauf 
und Zentrifugenanlauf — gebe es alle möglichen Varia- 
tionen. In der großen Mehrzahl aller Fälle werde nur 
eine geringe Beschleunigungsarbeit zu leisten sein, so daß 
der Anlauf in 0,5—1 s beendigt sei. 


—> 
facher Nennstrorm 


05 9 2 
> Sekunden 
Abb. 4. 
Bei einem Motor für Gleich- oder Einphasenstrom 


sind, wie Redner ausführt, geringe Überlastungen ver- 
hältnismäßig selten, sie werden dann auch gewöhnlich 


Abb. 6. Motorschutzschalter 
mit Verzögerung. 


bald bemerkt oder gehen von selbst zurück, so daß sie 
keinen Schaden anrichten. Hierbei spiele die Sicherung 
gegen geringe Dauerüberlastung bei weitem nicht die 
Rolle wie der Schutz gegen Kurzschluß. Anders beim 
Drehstrommotor. Werde durch einen Zufall eine der drei 
Leitungen an irgend einer Stelle unterbrochen, so laufe 
der Motor mit fast derselben Drehzahl als Einphasenmotor 
weiter. Nur die Stromstärke steige auf etwa den doppel- 
ten Betrag an. Die äußeren Anzeichen bei diesem Vor- 
fall seien so gering, daß sie meistens gar nicht bemerkt 
werden. Je nach dem Belastungszustand des Motors sei 
jetzt eine Dauerüberlastung vom ein- bis zweifachen 
Nennstrom geschaffen. Schmelzsicherungen könnten da- 
gegen keinen Schutz bilden. Außerdem bildeten die 
Schmelzsicherungen selbst die häufigste Ursache des Ein- 
phasenlaufes, weil sie bei jedem Anlaßvorgang überlastet 
werden, so daß über kurz oder lang eine der drei Siche- 
rungen im normalen Betrieb durchschmelzen müsse. Hier 
habe der Kleinautomat geholfen. Die erste Forderung, die 
man an einen solchen kleinen Motorschutzschalter stellen 
müsse, sei allpolige Abschaltung. Dann komme die Frage, 
ob Auslösung mit oder ohne Verzögerung. Einen Schalter 
ohne Verzögerung zeigt Abb.5. Der Anlaufstoß wird 
durch Drücken auf den Knopf überwunden. Läßt man den 
Knopf los, so ist der Schalter so eingestellt, daß er bei 
geringer Überlastung auslöst. Kommen im Betrieb einmal 
Überlastungen vor, so würde der Schalter abschalten, auclı 
wenn es sich nur um kurzzeitige Stöße handelt. In den 
meisten Fällen kommen solche kurzzeitigen Überlastungen 
nicht vor, es sei denn, daß irgendwo bei der Bedienung 
der Maschine ein Fehler gemacht wird. Liege aber ein 
solcher Fehler vor, sei es erwünscht, sofort ohne Verzöge- 
rung abzuschalten. Für den allgemeinen Werkstattbetrieb 
seien diese unverzögerten Automaten die besten Motor- 
schutzschalter. Werde dagegen der Motor von der Ferne 
aus eingeschaltet oder irgendwie mechanisch gesteuert, 
wie zum Beispiel bei Pumpen, oder handele es sich um 
Motoren, die betriebsmäßig kurzzeitige Überlastungen aus- 
halten müssen, so müsse der Motorschutzschalter eine 
Verzögerungseinrichtung haben, die am besten aus irgend 
einem thermischen Element bestehe. Eine solche Einrich- 
{ung zeigt die Abb.6. Hier übernimmt eine Bimetallfeder 
die Funktion des Druckknopfes. Sie hält zunächst die 
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Ankerfeder straff gespannt und gibt bei zunehmender Er- 
wärmung langsam nach, so daß schlielslich die Auslösung 
eintritt. 
MWlektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Der neue Entwurf der 
Vorschriften für die Konstruktion 
Prüfung von Installationsmaterial 

750 V Nennspannung K.P.1./1928” 
ist in der Form, die er dureh die Beratungen der Gesamt- 
kemmission erhalten hat, nunmehr in Druck gelegt und 
kann als Sonderdruck von der Geschäftstelle des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker, Berlin W 57, Pots- 
damer Str. 68, kostenfrei bezogen werden. 

Die neue Fassung der Vorschriften selbst wird nach 
Annahme dureh die Jahresversammlung in der ETZ ver- 
öffentlicht werden. Der vorliegende Entwurf wird nieht 
in der ETZ abgedruckt. 


und 
bis 


SITZUNGSKALENDER. 


Dresdner Elektrotechn. Verein. 26. T. 1928, ahds. Tbah, 
or. Hörsaal des El. Inst. d. T. H.. Helmholtzstr. 9. Vortrag 
Oberine Frensdorff, „Bahnstromlieferung aus Landes- 
versorgungsnmetzen und Periodenumformung“. 

Deutsche Elektrotechnische Gesellschaft zu Danzig. 
31. T. 1928, abds, 8h, Elektrot. Inst. d. T. H.: Vortrag Ober- 
ire. Bodemann, „Anthygron-Leitungsmäaterial®”. 

HKlektrotechn. Gesellschaft Hannover. 31. T. 1928, abds. 
Sb, Hörsaal 42 der T. H.: Vortrag Dr.-Ing. W. Reiche, 
„Die stufenlose Spannungsregelung in Hochspannungsnetzen 
durch den Schubtransformator“. 

Röntzen-Vereinizung zu Berlin. 26. I. 1928, abds. 
sh, kl. Saal des Langenbeck-Virehow-Hauses, Luisenstr. 58/59: 
Vorträge Barth, „Vorteile und Nachteile in der Röntgen- 
stereoskopie”; Cramer, „Demonstration zur funktionellen 
VOesophaguspathologie, speziell idiopathischen Dilatation‘‘; 
Leeser u Heinrich, „Experimenteller Beitrag zum 
sog. pyelovenösen Rückfluß*“; Leeser, „Über Gewebsver- 
änderungen nach Salvarsan- und Wismutinjektionen im 
Rontgenbild“. 

Arbeitsgemeinschaft Technik in der Landwirtschaft 
(ATL), Berlin. a) 30. I. 1928, nachm. 22h, ar. Saal d. In- 
venieurhauses, Friedrich-Ebert-Str. 27: Jahrestagung 
mit folg. Vorträgen: Dir. Petri, „Zeitfragen der Jländl. 
Stroimversorgungs‘; Öbering. Riefstahl, „Der Stand der 
Anwendung der Elektrizität im landw. Außenbetrieb*; Frau 
Ritterentsbes. Conrad-Augusthof, „Die Elektrizität 
als Helferin der Landfrau‘; Dr. Riede u. Prof. Koer- 
necke, „Elektrizität und Pflanzenwachstum’; Vorführung 


des Films „Großkraftwerk Klingenberg“. b) 31. I. 1928: 
Besichtigung der Braunkohlengrube und des Großkraft- 


werks Finkenherd der Märk. Elektrizitätswerk A.G. bei 
Frankfurt a. O. 

Reichskohlenrat, Berlin. 2. II. 1928, vorm. 10h, Inge- 
njeurhaus: Öffentliche Vollversamnıl. d. Kohlenbergbaunaus- 
schusses mit folg. Vorträgen: Dipl.-Ing. z. Nedden, „Werk- 
stoffragen im Kohlenbergbau; Dr.-Ing. Pütz, „Betriebs- 
beratungsbüros in Bergbauunternehmungen"; Dr.-Ing. Röh- 
len, „Bandförderung unter Tage“. 

Dt. Gesellschaft für techn. Physik, Berlin. 3. II. 1928: 
Winterfest. a) 6—8h, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. 
T.H.:Physikal.Demonstrationen. H.Gerdien, 
„Kinige Anwendungen der therm. Ausdehnung‘; H. Ger- 
dien, „Ein neues Spiegelmetall“; H. Th. Meyer, „Struk- 
tur der K-Bandkante des Broms“; F. Weidert, „Einige 
optische Projektionsversuche“; H. Sell, „Zur Akustik der 
Schwerhörigkeit“; G. v. Salis, „Der Mönchsgipfel, ein 
Standort für wissenschaftl. Forschungen“. b) 8h, Abendessen 
im Landwehr-Kasino, Charlottenburg, Jebensstr. 2; anschl. 
Tanz. 
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Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
1. April 1928 an die Geschäftstelle des VDE erbeten. 


Bekanntmachung. 
Betrifit: Sonderheft Fachbericht Kiel. 


Wir machen auf die Beilage in Heft 1 aufmerksam, 
die alles Wissenswerte für die Bestellung des Sonderheftes 
der Fachberichte Kiel enthält. Bestellungen er- 
bitten wir umechend, da die Auflaxrehöhe 
beschränkt ist. Der Versand erfolgt sofort. Ver- 
bandsmitglieder erhalten bedeutende Preisermäßigzung. 


Grubensicherheit. 


Zeitschrift für die Aufklärung über die Unfallgzefahren 
des Bergbaues und ihre Bekämpfung. 

Das Grubensicherheiteamt im Preußischen Ministerium 
für Händel und Gewerbe, das die oberste Aufsichtsbehörde 
für den preußischen Bergbau ist, gibt inı Reichsverlag Her- 
mann Kalkoff, Berlin W 30, Speyerer Straße 15/16, eine 
Zeitschrift heraus, die den Namen „Grubensicherheit, Zeit- 
schrift für die Aufklärung über die Unfallgefahren des 
Berebaues und ihre Bekämpfung” trägt. 

Wir empfehlen diese Zeitschrift der gefl. Beachtung 
unserer Mitglieder, besonders der Herren, die beruflich mit 
bergebanlichen Fragen zu tun haben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der ein- und mehrphasire Wechselstrom. 
Kinführunz in das Studium der Transformatoren und 
Wechselstrommasehinen. Von Prof. Dr. R. Wotruba. 
Mit 97 Textabb. und 86 N. in 8°”. Verlag von R. Olden- 
bourg, München und Berlin 1927. Preis geh. 4 RM. 


Das vorliegende Buch will Schüler technischer Mittel- 
»elulen und angehende Tlochschüler in das Gebiet des 
Wechselstroms und seiner Anwendungen bei Transforma- 
toren und Weechselstrommaschinen einführen. Dieses Ziel 
ist nur teilweise erreieht worden. In dem Wunsehe, an- 
schauliech zu werden, hält der Verfasser vor allem in den 
beiden ersten mehr theoretischen Kapiteln, die die grund- 
legenden Berriffo behandeln, die notwendige Schärfe der 
Darstellung weitgehend vermissen. GewohiHe Analogien, 
wie beispielsweise die symbolische Vorstellunz der von 
Kraftlinien geschnittenen Drähte bei der Behandlung der 
Induktion, erfahren eine so schiefe Behandlung, daß sie 
zum Widerspruch geradezu herausfordern (8. 4). Ein 
entstehendes Gleichstromfell kann man nieht mit einer 
Wasserwelle vergleichen, hierbei von einer marnetischen 
Welle reden heißt zum mindesten dem Begriff „Welle“ 
eine andere Bedeutung zuschreiben als er in der sonstigen 
Elektrizitätslehre einnimmt. Bücher für iunge Studie- 
rende sind kein Tummelplatz für Autorenfreiheiten, son- 
dern BEinführunzen in die Welt der Gebrauchsberriffe in 
deren üblich gewordener Bedeutung, wobei es weniger 
auf die Fülle neuer Begriffe als auf deren scharfe und un- 
„weideutize Umgrenzung ankommt, die dem Studierenden 
erlaubt, diese als gesicherten Baugrund zu benutzen. Im 
Gegensatz dazu seheint der Verfasser auf eine Vielzahl 


neuer Worte Wert zu legen, ohne daß er es für notwendig 


hielt, diese mit konkreten Vorstellungen zu füllen. Ein 
Musterbeispiel dieser Darstellungsweise, die jede defi- 


nierende Einführung und deduktive Entwicklung der sehr 
zahlreichen neu auftretenden Worte verschmäht, ist die 
S.15 gegebene Behandlung des Kondensators. Es dürfte 
kaum einem Studierenden möglich sein, ohne gründliches 
Studium anderer Lehrbücher zu erfahren, was in diesem 
Abschnitt eigentlich alles auszesagt ist. Ausgerechnet bei 
der Behandlung des Kondensators spielt der Verfasser 
auf die Beziehung rot © = G an und Jäßt dort „Friktions- 
wirbel rollen” und „sausen“. Ihr Zusammenhang mit der 
Ladung wird nicht genügend klar: der an dieser Stelle 
sehr instruktiv zu verwendende Gaußsche Satz fehlt — wie 
übrigens auch die Grundgeleichungen — dafür völlig. Die 
Behauptung über die Sinusforın von U, J und ® (S. 42/43) 
ist unrichtig. Ist Eisen im Feld, so kann der zeitliche Ver- 
lauf von Strom, Fluß und angelegter Spannung nicht zu- 
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gleich sinusförmig sein. S. 42 unten wird Fluß und Feld 
verwechselt. 

Abgesehen von der den mehr theoretischen Teil be- 
handelnden ersten Hälfte des Buches kann die Lektüre 
des Buches empfohlen werden (Kap. IV, V u. VD. Der 
Verfasser behandelt hier in übersichtlicher Weise und 
knapper Form die bei Wechselstromuntersuchungen not- 
wendizen Meßverfahren, die Verhältnisse bei Dreiphasen- 
strom sowie die dort üblichen Schaltungen und ihre Eigen- 
arten. Eine kurze Beschreibung des Drehstrommotors 
schließt diesen Teil, der durch seinen durchsichtigen Auf- 
bau und instruktive Ableitung der unbedingt notwendigen 
Formeln für die erste Tälfte ein teilweises Äquivalent 
bietet. Die an manchen Stellen eingestreuten Beispiel- 
reehnungen machen den Leser mit den neuen Begriffen 
vertraut. Kurz. 


Lehrbuchder technischen Physik. Für fort- 
xeschrittene Studenten und Ingenieure Unter Mitwir- 
kung zahlr. Fachgelehrter herauszezeh. von Prof. Dr. 
Georg Gehlhoff. 2. Bd.: Optik/Elektrik. Mit 761 
Textabb., XX u. 1145 S. in 8°. Verlag v. Johann Am- 
a Barth, Leipzig 1926. Preis geh. 45 RM, geb. 
48 RM. 


Der Herausgeber des Lehrbuches der techniechen 
Physik ist in dem zweiten Bande mit einem umfangreichen 
Beitrag vertreten und läßt daher deutlich erkennen, wel- 
ehes Ziel er verfolgt. Dieser Beitrag entspricht in der 
Tat dem, was man über die Lichttechnik in einem Lehr- 
buch der technischen Physik erwartet. Der Verfasser 
kennt eben die Bedürfnisse der Praxis und weiß in der 
Literatur die akademische Physik von der technischen 
Physik zu trennen. Abgesehen von den physikalischen 
Grundlagen der Licehterzeugrunz behandelt er die photo- 
metrischen Einheiten und die photometrischen Methoden 
und Apparate, die Lichtquellen in ihren strahlungs- und 
liehttechnischen Eigenschaften, ferner die Beleuchtung 
von Räumen, Straßen und Plätzen, Leuchtgeräte, Schein- 
werfer, Blinkgeräte, Leuchtfeuer und Projektionsappa- 
rate. Wenn es ihm glückt, das ganze Lehrbuch so zu ge- 
stalten, wie es ihm mit seinem eigenen Beitrage geglückt 
ist, so wird die physikalische Literatur zweifellos eine 
wesentliche Bereicherung erfahren. 


Aber der Herausgeber sieht sich einer Aufgabe gegen- 
über, deren Bewältigung mit Schwierirkeiten ganz ande- 
rer Art verküpft ist, als er selber gedacht haben mag. Die 
Schwierigkeiten liegen in den Mitarbeitern und nicht zu- 
letzt an der, um es kurz zu sagen, unamerikanischen Ein- 
stellung der Geechäftsleitung unserer großen technischen 
Firmen. Physiker — und wären es die besten —, die die 
Bedürfnisse der Fabrik oder wenigstens des Fabhriklabo- 
ratoriums nicht aus eigener Erfahrung kennen, sind keine 
geeieneten Mitarbeiter für ein Lehrbuch der technischen 
Physik: denn technische Physik ist etwas anderes als 
physikalische Technik, wie sie den Anforderungen des 
Universitätsinstitutes entsprieht. Trotzdem sind auch in 
dem vorliegenden Bande auferordentlich anerkennens- 
werte Leistungen enthalten, wenn sie auch noch allzu viel 
von akademischer Physik enthalten im Verhältnis zu dem, 
was sie über technische Physik bringen. Die einzelnen 
Abschnitte behandeln: 


Die geometrische Optik und die optischen Instrumente, 
von H. Erfle t. 
Interferenz, Beusung, 

von Hans Schulz. 
Technische Spektralanalyse, von E. CGehreke. 
Phyvsiologische Optik, von Hans Sehulz. 
Lichttechnik, von Georg Gehlhoff. 
Elektrostatik, Hochspannung, Isolation, 
Schumann. 
Induktivität, von W. O. Schumann. 
Magnetismus, von Robert Jaeger. 
Elektrische Einheiten, von Robert Jaeger. 
Ilektrische Melsreräte, von Georg Keinath. 
Fernsprech- und Telegraphentechnik, von Ulfilas Meyer. 
Elektrische Maschinen, von W. O. Schumann. 
Überspannungen, Schalter, Anlagen, von W. O. Sehu- 
mann. 
Radiotelegraphie und -telephonie, von Eugen Nesper. 
Gasentladungen, von ©. Gehlhoff und R. Seeliger. 
Hochvakuum, von Friedrich Berger. 
köntzentechnik, von O. Berg und K. W. Hausser. 


Polarisation, Doppelbrechung, 


von W. O. 


Pem Ziel am nächsten kommen, abgesehen selbstver- 
ständlich von den mitten in der Praxis stehenden Mit- 
arbeitern, wie Keinath, Ulfilas Meyer, 
Bere, Hausser, die Mitglieder der Physika- 
lisch - Technischen Reiehsanstalt, abgesehen von Herrn 
(tehrcke, über dessen Beitrag noch einiges zu 
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sagen sein wird. Aber ganz den Ansprüchen, die man 
an ein Lehrbuch der technischen Physik stellen muß, 
können doch eben nur Physiker genügen, die mit der 
Praxis verwurzelt sind, und hier erhebt eich eine andere 
Schwierigkeit: die Einstellung der Geschäftsleitung der 
deutschen technischen Firmen gegenüber der publizisti- 
schen Tätigkeit ihrer Angestellten. Ganz im Gegensatz 
zu dem in den V.S. Amerika geltenden Herkommen wird 
die publizistische Tätigkeit der Angestellten nur sehr 
ungern gesehen und die Erlaubnis dazu daher nur zu oft 
verweigert. (Eine rühmliche Ausnahme machen hier 
natürlich die wissenschaftlichen Veröffentlichungen des 
Siemens-Konzerns, aber sie dienen doch einer andern Auf- 
gabe als sie einem Lehrbuch der technischen Physik zu 
stellen ist.) Und doch läge es im unmittelbaren Interesse 
der Großindustrie, selber die Brücke zwischen der Fabrik 
und den akademisch arbeitenden Physikern zu schlagen, 
denn aus diesen, und nur aus diesen kann sich der für die 
Fabrik brauchbare Nachwuchs herstellen. Daß es sich bei 
dieser Belehrung nicht um Preisgabe von Fabrikzeheim- 
nissen und dergleichen handeln kann, bedarf keines Wortes. 
Aber es ist nicht einzusehen, warum nicht von der Technik 
aus eine Belehrung über all das erfolgen soll, was der 
neu Eintretende schon am ersten Tage wissen sollte, und 
was er jetzt erst durch seine Berührung mit der Praxis 
erlernt. 

Es gäbe einen Weg, zu einem vollendeten Lehrbuch 
der technischen Physik zu kommen: wenn es von den- 
jenigen Zentren der Großindustrie auszinge, die die wissen- 
schaftliche Arbeit von jeher als eine Selbstverständlichkeit 
angeschen haben und die über einen Stab von Mitarbeitern 
verfügen, aus denen sie ohne Schwierigkeit eine Kom- 
mission zur Bearbeitung eines Lehrbuches der technischen 
Physik schaffen könnten. Es bedarf keines großen Nach- 
denkens, um hier die Namen Siemens und Zeiß an erster, 
wenn nicht an einziger Stelle zu nennen. Ein solches Lehr- 
buch würde denjenigen, die in die Praxis gehen wollen, 
von unschätzbarem Nutzen sein, von dem allergrößten 
aber vielleicht der Großindustrie selber. Und wenn diese 
Firmen eine solche Publikation nicht von sich aus aus- 
gehen lassen wollen, so sollten sie doch den Herausgeber 
eines Lehrbuches der technischen Physik in jeder nur 
denkbaren Weise unterstützen und die von ihnen zur Mit- 
arbeit bestimmten Angestellten dazu anhalten, die dem 
Herausgeber gegenüber übernommenen Verpflichtungen 
auch zu erfüllen. Wie schwer es der Herausgeber des vor- 
liegenden Buches mit den Mitarbeitern gehabt hat, das 
ersielit man aus seinem Vorwort, und nur, wer selbst in 
der Lage gewesen ist, die eigene Arbeit durch säumige 
und unzuverlässige Mitarbeiter in Frage gestellt zu sehen, 
kann zwischen den Zeilen lesen, mit welchen Schwierig- 
keiten der Herausgeber zu kämpfen gehabt hat. Ein ganz 
besonderes Wort verdient in dieser Beziehung der Beitrax 
von Herrn Gehrcke über die technische Spektroskopie. Es 
ist nicht ganz verständlich, warum der Herausgeber diesen 
Beitrag veröffentlicht hat, es sei denn, daß er hätte zeigen 
wollen, mit welchen Unzulänglichkeiten er zu kämpfen ge- 
habt hat. Daß Herr Gehrcke einen sehr guten Beitrag 
hätte schreiben können, wenn er gewollt hätte, wird nic- 
mand bezweifeln, der von seinen Arbeiten weiß, aber 
dieser Beitrag gleicht einem Schulaufsatz, den man viele 
Wochen „aufgzehabt” hat und den man am Tage vor dem 
Ablieferungstermin eiligst zusammenschreibt. 

Mit den bisherigen Mitarbeitern ist es dem Heraus- 
geber bereits auf das beste gelungen, einen großen Fort- 
schritt auf dem Wege zum Lehrbuch der technischen 
Physik zu machen; hoffentlich ist es ihm für seine große 
Mühe vergönnt, das Ziel endgültig zu erreichen. 

Arn. Berliner. 


Anleitung zur Durchführung von Versu- 


chenan Dampfmaschinen, Dampfkesseln, 
Dampfturbinen u Verbrennungskraft- 
maschinen. Zuel. Hilfsb, f. d. Unterr. in Maschinen- 
laborat. tech. Lehranst. Von Dipl.-Ing. F. Seufert.8,, 
verb. Aufl. Mit 55 Textabb., VI u. 161 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1927. Preis kart. 3,60 RM. 


Das Buch zeichnet sich aus durch klare und einfache 
Darstellung. Es werden jedoch nur die einfachsten Mes- 
sungen, die vorkommen können, beschrieben. Insbeson- 
dere die in den letzten Jahren ncu entwickelten Versuchs- 
verfahren werden nicht genügend berücksichtigt, und das 
umfangreiche und wichtige Gebiet der Dampfturbine wird 
auf 42 Seiten abzetan, während sich der Abschnitt über 
Kolbendampfmaschinen, welcher 56 Seiten umfaßt, durch 
größere Vollkommenheit auszeichnet. Die Messungen an 
Gegendruck-, Entnahme- und Zweidruckmaschinen, bei 
denen Meßdüsen, Stauränder usw, verwendet werden, 
fehlen jedoch vollständig. Auch die elektrischen Meßver- 
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fahren zur Bestimmung der Leistung einer Kraftmaschine, 
die der Wärme-Ingenieur wenigstens zur Kontrolle kennen 
muß, werden nicht beschrieben, sondern nur erwähnt. Es 
wäre zu wünschen, daß bei einer Neuauflage mehr auf die 
Fortschritte in den Meßverfahren Rücksicht genommen 
wird. In der vorliegenden Fassunz reicht das Buch für 
den Wärme-Ingenieur einer neuzeitlichen Kraftzentrale 
oder Maschinenfabrik nieht mehr aus. Zinzen. 


Berechnung und AusschaltungvonSaison- 
schwankungen. Merkblatt IEIII der °F rankf. Ges. 
f. Koniunkturforsch. Von Dr. E. Altschul. Mit 
zahlr. Taf. u. 36 8. in 8°. Verlag von G. Braun, Karis- 
ruhe 1927. Preis geh. 1,80 RM. 

Ein außerordentlich wertvolles Hilfsmittel für wirt- 
schaftliche Betriebsführung bietet bekanntlich die zuver- 
lässige Ermittlung der Bewegungen, denen, infolge der 
dauernden Schwankungen des Wirtschaftslebens, die Be- 
triebe in bezug auf Absatzmöglichkeiten usw. in stän- 
digem Wechsel unterworfen sind. Von den verschiedenen 
Kumponenten, aus denen sich diese Bewegungen, einander 
teils verstärkend, teils ausgleichend, zusammensetzen, be- 
handelt die vorliegende Schrift die den Gang eines Be- 
triebes besonders beanspruchenden Saisonschwankungen: 
sie schildert die verschiedenen Methoden zur exakten Be- 
rechnung und Ausschaltung der Saisonschwankungen, wie 
sie, an Stelle unzuverlässiger gefühlsmäßizer Schätzungen, 
namentlich von der amerikanischen Praxis entwickelt 
worden sind. 


Daß die Wege zur Ermittlung des Trends bei der 
Methode der arithmetischen Mittelwerte und bei Berech- 
nung der sogenannten Ketienwerte zur Ausschaltung des 
Trends bei der Methode der Gliedziffern (Persons- 
sche Methode) dem Techniker reichlich umständlich und 
wuistig wiedergegeben erscheinen, muß nachgeselien wer- 
ven, da die Schrift auch dem mathematisch nicht ge- 
schulten Leser verständlich bleiben will. Wenn schon 
das besonders instruktive Zahlenmaterial der Strom- 
ahssabe eines städtischen Elektrizitätswerkes zur prakti- 
schen Erläuterunz der einzelnen Methoden verwendet 
worden ist, wäre es m. E. zweckmäßig gewesen, Bedeu- 
tung und Größe des Trends noch näher zu erläutern, 
etwa durch Hinweis auf die in der praktischen Auswcr- 
tung der Betriebsergebnisse von Elektrizitätswerken 
2. Z. allgemein üblichen Methoden, wie z. B. Umrechnung 
der Ursprungzswerte gelicferter elektrischer Arbeit auf 
eine bestimmte Leistungseinheit (z. B. 1000 kW) des 
Lıcht-Anschlußwertes, der sich daraus ergebenden Be- 
nutzungstundenzahlen, Vergleich mit dem sich ver- 
ändernden Anschlußwert usw. Im übrigen ist dem klar 
und überzeugend geschriebenen Buch als wertvoller Bei- 
trag zu den Hilfsmitteln wirksamer Betriebsrationalisie- 
rung weiteste Verbreitung zu wünschen. H.Schulze. 


Die seltenen Erden vom Standpunkte des 
Atombaues Von Prof. Dr. G. v.Hevesy. (Struk- 
tur der Materie in Einzełdarstellungen. Bd. 5 Herausg. 
v. M. Born u. J. Franck.) Mit 15 Abb., VIII u. 
140 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. 
Preis geh. 9 RM, geb. 10,20 RM. 


Die einzigartige Sonderstellung der seltenen Erden 
unter den chemischen Grundstoffen wird von der Atom- 
physik dadurch erklärt, daß bei ihnen die von Element zu 
Element mit wachsender Ordnungszahl und Kernladunzg 
der Atome neu hinzukommenden Elektronen nicht in der 
äußersten Schale, sondern tief im Innern des Atoms ange- 
lagert werden. von Hevesy hat es unternommen, 
eine Monographie auf dieser modernen Grundlage zu 
schreiben, ein Versuch, der ihm im seltenen Maße geglückt 
ist. Nach einer Darstellung der Sonderstellung der selte- 
nen Erden, in der in Verbindung mit der Atomtheorie die 
charakteristischen Kennzeichen und Unterschiede dieser 
Gruppen dargestellt werden, wird weiter das chemische 
Verhalten eingehend und an der Hand eines außerordent- 
lieh reichen Materials besprochen. Es folgen Abschnitte 
über den analytischen Nachweis und die Trennung der 
seltenen Erden. In einem weiteren Kapitel werden noch 
einmal die Ionen der Elemente besonders besprochen so- 
wie im nächsten das Vorkommen und die Häufigkeit dieser 
(rundstoffe auf der Erde. Ein nicht minder interessanter 
Abschnitt über die Geschichte der Entdeckung der selte- 
nen Erden schließt das Werk ab. An dieser Schrift kann 
man fast zum erstenmal wirklich erfassen, was die Atom- 
physik für die Chemie leisten könnte, wenn nicht diese 
Monographie eben eine einzelne Erscheinung wäre. In 
steigendem Maße wird in den nächsten Jahren die Ver- 
bindung von Atomphysik und Chemie enger zu knüpfen 
sein. Für alle diejenigen aber, die in Wissenschaft oder 
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Technik speziell mit den seltenen Erden arbeiten, ist vor- 
läufig gesorgt. Für sie hat v. Hevesy diese wichtige Auf- 
gabe erfüllt, und wir sind überzeugt, daß aueh die Ver- 
treter der anzewandten Wissenschaften für ihre Arbeit 
erhebliche und wesentliche Anregungen dureh diese 
Schrift erhalten werden. Besonders angenehm wird jeder 
Leser die reizvolle und zwanglose Einführung in die 
Grundlagen der Bohrschen Atomtheorie empfinden. 
R. Samuel. 


Warenzeichenrecht. Kommentar von Dr. A. Ila- 
gens. Gewerbe- u. Industrie-Kommentar (GJK) unter 
besonderer Berücksichtigung der Rechtsprechung des 
Reichsgerichts. Herausgegeben von Dr. E.h. H. Koe- 
nige. Bd.3. Mit VIII u. 408 8. in 8% Verlag von Walter 
de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1927. Preis geh. 
22 RM, geb. 24 RM. 


Der Verfasser, der lange Jahre dem die Warenzeichen- 
prozesse behandelnden Senat des Reichszerichts angehört 
hat und als hervorragender Kenner des gewerblichen 
Rechtsschutzes gilt, hat einen Kommentar geschaffen, der 
sich durch größte Vollständigkeit, klare Darstellung und 
besondere Übersichtlichkeit auszeichnet. Hagens bre- 
schränkt sich nicht auf die Wiedergabe der Literatur und 
Rechtsprechung, sondern nimmt zu zahlreichen Fragen, 
auch zu RG.-Entscheidungen, kritisch mit immer inter- 
essanten Gründen Stellung. Weiterhin sind als sehr er- 
wünschte Neuerungen die sehr übersichtliche druckteeh- 
nische Anordnung der zahlreichen Entscheidungen sowie 
ein außer dem üblichen Sachrexister noch vorhandenes Re- 
gister wichtiger Rechtsfälle zu erwähnen, das es dem Be- 
nutzer möglich macht, eine Entscheidung leicht zu finden, 
wenn er sich nur des streitizen Warenzeichens erinnert. 
Die in Frage kommenden internationalen Verträge sind 
in Deutsch und Französisch zum Abdruck gebracht und 
in Grundzügen auch erörtert. Bei der geschilderten Eigen- 
art des Werkes wird es sicher seinen Abnehmerkreis fin- 
den, trotzdem in den letzten zwei Jahren nieht weniger 
als vier andere Kommentare des Woarenzeichenzesetzes 
erschienen sind. Dipl.-Ing I. Herzfeld I. 


Werkzeuge und Werkzeugmaschinen. Von 
Dipl.-Ing. E. Preger. ler gänzl. neubearb. Aufl. Mit 
677 Textabb., XII u. 572 S. in 8°. Verlag von Dr. Max 
Jänecke, Leipzig 1927. Preis geh. 11,40 RM, geb. 12,60 RM. 


Die Tatsache, daß vom obigen Buch schon jetzt wieder 
eine 7., überarbeitete und erweiterte Auflage erscheinen 
Konnte, spricht zugunsten des Buches und des Verfassers. 
Getreu scinem Vorwort zeigt derselbe Arbeitsweisen neu- 
zeitlich eingerichteter Maschinenfabriken, Werkzeuge, 
Vorrichtungen sowie Werkzeuzmaschinen. Sehr angenehm 
sind die häufigen Hinweise auf das jeweilige Schrifttum. 
Die Arbeiten des Arbeitsausschusses für Stüekzeitvermitt- 
lung (Refa), des Ausschusses für wirtschaftliche Ferti- 
gung (A. W. F.) und des Normenausschusses (D. I. N.) sind 
nach dem heutigen Stande bestens verarbeitet. Man kann 
das Buch bestens empfehlen, doch sollten bei weiterer Neu- 
auflage einige Anregungen Beachtung finden, z. B. S. 68! 
Hinterdrehte oder hinterschliffene Gewindebohrer sind bei 
Grundlöchern nur mit besonderer Vorsicht zu verwenden, 
da sonst beim Zurückschneiden durch Zwischenklemmen 
der Späne Werkzeugbruch und unsauberes Gewinde die 
Folge sind. Der schräg hinterdrehte Fräser (Abb. 178) wird 
nach dem Schleifen breiter und muß daher zusammenge- 
rückt werden statt auseinander. In die Schnittwerkzeuge 
(Abh. 247, 243) gehören längs der Zwischenlage stets zwei 
Paßstifte, einer genügt nicht. Die Festspannung des 
Unterteils von vereinigtem Sehnitt- und Zichwerkzeug 
(Abb. 250) ist reichlich danebengelungen: Holz-Unter- 
lagen, Mutter und Gegenmutter auf der Spannschraube und 
dann auf schräg abfallender Kante des Scehnittrinzes ge- 
spannt! In Borvorrichtung (Abb. 329) geht eine Vierkant- 
schraube zur Befestigung noch an, jedoch widerspricht die 
Verwendung einer Schlitzschraube zum Anziehen eines 
Vorreibers den Grundsätzen des Vorrichtungsbaues. Die 
Abb. 148, Aufstecksenker, gehört ebensowenig unter 
Schleifscheiben, wie die Ratalogrbilder ohne Beschreibung, 
S. 187 bis 1%, überhaupt in dieses Buch. Aus dem Text 
scien von mehreren Druckfchlern zwei störende erwähnt: 
Zerspanung statt Zerspannung im Vorwort, Schnellschnitt- 
stahl statt Schnellschweißstahl S. 118. 


Das Buch gibt Konstrukteuren und Werkstattsbeam- 
ten viele Anregungen und wird bestimmt, wie bisher, Stu- 
dierenden und anderen als Nachschlagewerk eine willkom- 
mene Unterstützung und Belchrung bieten. p 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Bedeutung der Rationalisierung für das deutsche 
Wirtschaftsleben. — Unter diesem Gesamttitel hat die In- 
dnstrie- und Handelskammer zu Berlin in Gemeinschaft mit 
der Gesellschaft von Freunden der Handels-Hochschule wäh- 
rend der letzten Monate des abgelaufenen Jahres einen Vor- 
tragszyklus veranstaltet, innerhalb dessen der Vorsitzende 
des Direktoriums der SSW, Dr.-Ing. E.h.C.Koettgen über 
„Das laufende Band“ sprach. Bei dieser örtlich fort- 
schreitenden, zeitlich bestimmten lückenlosen Folge von Ar- 
beitsgängen geht der eigentlichen Fertigung eine ganze Reihe 
von Vorbereitungsarbeiten voraus: Stellung der Aufgabe, 
Entwurf des Gegenstandes und der Ausführung, Ausführung 
der Spezialwerkzeuge, Hilfsvorrichtungen, Spezialarbeitsma- 
schinen und Transportvorrichtungen. Erst dann folgt die 
Ausführung des Gegenstandes selbst, die in ihrem Ablauf 
wiederum von Arbeiten für zeitliche, geldliche und Qualitäts- 
kontrolle durchzogen ist. Diese unproduktiven, z. T. recht 
kostspieligen Arbeiten verlohnen sich nach Ansicht des Vor- 
{ragenden nur dann, wenn sie für Mengenherstellung gleich- 
artiger Gegenstände aufgewanit werden und so am Anfang 
einer lange unverändert weiter geführten Produktion stehen. 
Die verschiedenen Formen der fließenden Fertigung, die an 
sich ja nichts Neues bedeutet, von der Kopplung gleicharti- 
ger Maschinen bis zu der durch sinnreiche Transportvorrich- 
tungen in einen geschlossenen Werdegang zusammengezoge- 
nen Produktion vielteiliger Gegenstände wurden an der 
Hand von Lichtbildern erläutert. Dr. Koettgen betonte hier- 
bei erneut dio grundlegende Bedeutung der Mengen, und daß 
bei uns in einem gewissen Gegensatz zu Amerika der gerin- 
gere Umfang dieser die fließende Fertigung auch der Her- 
stellung nieht unbedingt gleichartiger Gegenstände und nie- 
drigerer Stückzahlen dienstbar gemacht habe. Es sei nicht 
zutreffend, daß die fließende Fertigung die Arbeit als solche 
erschwere, benutze doch gerade sie w eitestgehend Maschinen, 
dio zu dem ausgesprochenen Zweck der Erleichterung oder 
des Ersatzes menschlicher Arbeit erdacht seien. Man müsse 
vor allem zwischen fließender Arbeit, bei der das Tempo 
durch einen antreibenden Motor dem Arbeiter aufgezwungen 
werde, und den Fällen unterscheiden, in denen die Arbeit- 
nehmer selbst freiwillig das Tempo bestimmen. Nur im er- 
sten Fall könnte eine Überanstrengung der Person eintreten; 
er sei aber bei weitem der seltenere. Für den Betriebsleiter 
bringt dio Vorbereitung der fließenden Fertigung zunächst 
eine Fillo verantwortungsv oller Mehrarbeit, doc h kontrol- 
liert sich die Produktion, einmal ins Laufen gebracht, ge- 
wissermaßen von selbst, weil Stockungen oder Unregel- 
mäßBiekeiten an einer Stelle sofort überallbin wirken. Die 


möglichen Ersparnisse liegen in kürzeren Bearbeitungs- 
zeiten, dem Tortfall von Zwischenlägsern, einer schnelleren 


Durchlaufszeit und damit in der Verringerung des Betriebs- 
kapitals. Die Allgemeinheit erhofft von der fließenden Fer- 
tigung eine schne lle allgemeine Senkung der Preise, vergißt 
dabei aber, daß diese Arbeitsweise bei uns nur für Teil- 
gebiete anwendbar ist, auf denen Mengen in Frage kommen. 
Fin Allheilmittel für die gesamte Wirtschaft kanun sie nach 
Lage der deutschen Verhältnisse nicht sein. 

Die „Rationalisierung des Maschinen- 
bans“ behandelte Direktor K. Lange vom VDMA. Die 
Maschinenindustrie wird dadurch. daß sie der übrigen Wirt- 
schaft dio zu deren eigenen Rationalisierung nötigen Pro- 
duktionsmittel liefert, zum Träger der Rationalisierung der 
Wirtschaft überhaupt. Was an einer solchen in der Welt- 
wirtschaft noch zu leisten ist, zeigte der Vortragende am Ma- 
sebinenverbraueh je Kopf der Bevölkerung, der 1925 in den 
V.N, Amerika rd. 99, in Großbritannien 43, in Deutschland 
36, in Siid- und Mittelamerika 7, in Rußland 4 und in China 
02 RM betrug. Die Möglichkeit und der Anreiz zur Ratio- 
nalisierung ist selbstverständlich in den einzelnen Ländern 
verschieden und bestimmt sieh. abgesehen von der allgemei- 
nen wirtschaftlichen Entwicklung eines Landes, besonders 
aureh die Lohnhöhe und die Kapitalkosten. Die organi- 
satorische Rationalisierung erstreckt sich auf die Frage der 
Typisierung, Spezialisierung und damit auf die des Zusam- 
wenschlusses verschiedener Fabriken oder Verständigenungen 
über das Fabrikationsprogramm. Ntatistisch ist hierfür nur 
erfaßbar der Zusammenschluß dureh Fusionen und Inter- 
essengemeinschaften in den Jahren 1925 und 1926, von dem 
ll bis 12% der Mäschinenindustrie, gemessen an der Ge- 
samtbelegschaft, erfaßt wurden. Auch in jüngster Zeit hat 
die Zusammenschlußbewegung noch Fortschritte gemacht, 
besonders in der Kältemaschinen- und Aufbereitungs- 
maschinenindustrie. Die innerbetriebliche Organisation kann 
sich in der Maschinenindustrie keineswegs nur anf die 
Frago der Fertigungsart erstrecken. Für etwa ein Drittel 
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der Erzeugnisse kommt ein Übergang von der Einzelferti- 
sung zur Reihen- oder gar zur Fließfertigung gar nicht in 
raue, weil die Anpassung an den individuellen Bedarf 
nötig ist. Diese erweist sich oft gerade dann als erforder- 
lich, wenn die Maschinenindustrie anderen Industriezweigen 
Tließfertigungsanlagen bauen soll. Außerdem ist eine 
keihen- oder gar Fließfertigung nur möglich bei einem ent- 
sprechend großen Absatzgebiet, das künstlich vergrößert 
werden kann einmal durch Zusammenschluß mehrerer Be- 
triebo und deren Spezialisierung auf ein bestimmtes Er- 
zeusmis, ferner durch Maßnahmen handelspolitischer und 
anderer Art zur Steigerung des Exports, endlich durch 
Typung, d. h. Normalisierung mancher Maschinen, deren 
Möglichkeit aber mit Rücksicht auf die konstruktive Weiter- 
entwicklung im Maschinenbau beschränkt ist. Die volks- 
wirtschaftliche Auswirkung der Rationalisierung der Ma- 
schinenindustrie selbst ergibt sich daraus, daß nach den 
amtlichen Ermittlungen und Veröffentlichungen des Sta- 
tistischen Reichsamies die Durchschnittspreise für Ma- 
schinen gegenüber der Steigerung des Großhandelsindex um 
etwa 4% zurückgeblieben sind, während gleichzeitig die 
preismäßigen Selbstkosten, wie Löhne, Steuern, Material- 
preise usw., von Januar 1926 bis Oktober 1927 um 10% 
zugenommen haben. Sie zeigt sich weiterhin in einer Ge- 
samtsteigerung des Versandes je Kopf des Maschinen banen- 
den Arbeiters in dem Zeitraum von Aufang 1925 bis zum 
dritten Vierteljahr 1927. Für die Möglichkeit weiterer Ra- 
tionalisierung sowohl der Maschinenindustrie selbst als 
auch innerhalb der übrigen Wirtschaft ist wesentlich ent- 
scheidend eine Erleichterung der Kapitalbildung und der 
Kapitalinvestition in Deutschland, also sowohl ein die Ka- 
pitalbildung mehr als bisher begziinstigendes Steuersysteni 
wie eine möglichste Niedrighaltung des Zinsfußes für Leih- 
kapital. Sie ist daher mitbedingt von der Verwirklichung 
der jetzt von allen Seiten geforderten durchgreifenden Ver- 
waltungsreform und weiterhin von der Geld- und Kredit- 
politik der Reichsbank. 


Gegenstand eines von dem Vorstandsmitglied der AEG, 
Prof. Dr. Petersen, gehaltenen Vortrages war die 
„Rationalisierung der Wärmewirtschaft“, 
u. zw. der in den letzten Jahrzehnten bei der Erzeugung 
elektrischer Arbeit in Kraftwerken erreichte wärmetech- 
nische Fortschritt. Während im Jahr 1914 noch mindestens 
6000 WE oder etwas weniger als 1 kg Kohle verbraucht 
wurden, um eine Kilowattstunde zu produzieren, arbeiten die 
neuesten Kraftwerke mit weniger als 4000 WE, also bei- 
nahe mit 05 kg Kohle. Bei einer Energieabgube von 
100 Mill. kWh im Jahr betragen die Ersparnisse bereits 
30600 bis 40000 t oder 0,6 bis 0,8 Mill. RM, wenn man 
einen Kohlenpreis von 20 RM/t zugrundelegt. Dabei bedeu- 
ten 100 Mill. kWh unter den heutigen Verhältnissen nur 
eine bescheidene Erzeugung; in Deutschland haben bereits 
mehrere Lieferungskonzerne 1 Milliarde kWh jährlich über- 
schritten. Diese Rationalisierung ist in erster Linie durch 
Erhöhung der Temperaturen und Spannungen des Dampfes 
erreicht worden sowie dureh die Vorwärmung des Speise- 
wassers mittels Abdampf, der den Zwischenstufen der Ma- 
schinen entnommen wird. Rationalisierend hat weiterhin 
der Ubergang zur Kohlenstaubfeuerung gewirkt, die auch 
wminderwertige Kohlensorten mit gutem Wirkungsgrad zu 
verbrennen und die Mechanisierung des Betriebes bis zur 
erößten Vollkommenheit durchzuführen gestattet. An wei- 
teren Möglichkeiten zur Rationalisierung der Wärmewirt- 
schaft kommen in Fr are: Die Zwischendampfüberhitzung an 
den Turbinen und die Verw endung der in dem Abdampf der 
Turbinen enthaltenen großen Wärmemengen, die heute nutz- 
los im Kühlwasser verloren gehen, zu leizungszwecken. 
Ferner ist die Verschwehing der Kohle zu erwähnen, bei der 
Teer und eine Reihe anderer wertvoller Stoffe als Neben- 
produkto gewonnen werden; die Erträgnisse hieraus er- 
reichen in manchen Fällen den Kaufpreis der Rohkohle, so 
daß der anfallende Schwelkoks, der sieh ohne weiteres für 
die Energieerzeugung verwenden läßt, dem Kraftwerk 
kostenlos zur Verfügung gestellt werden kann. Anlagen 
mit solehen Neuerungen sind bereits vereinzelt ausgeführt 
worden. Man darf annehmen, daß diese Mittel künftig auch 
in Großkraftwerken Anwendung finden und damit die Ra- 
tionalisierung der Wärmewirtschaft noch weitere bedeutende 
Erfolge erzielen wird. 


Abschluß des Heftes: 21. Januar 1928. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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HACKETHALZ HANNOVER 


Strahlungsfreie 
Hochspannungs-Kabel 


System Höchstädter D.R.P.288446 


wurden wegen ihrer technischen Eigen: 
schaften von der deutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft für die Elektrifizierung der 
Berliner Stadt- und Vorortbahn gewählt” 


Die Überlegenheit der H-Kabel 


gegenüber normaler Bauart ist begründet 
durch: 

Verwendbarkeit für höchste Spannungen 

Längere Lebensdauer durch Ausschaltung 
der Glimmentladungen. 

Weit höhere Belastung durch günstige 
Wärmeableitung. 

Vermiriderurig der dielektrischen Verluste. 

Ausschaltung der Gefahrmomente in den 
Muffenverbindungen. 
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TELEPHONE SIND DIE LEBENSNERVEN ALLER UNTERNEHMEN 
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TELEPHONFABRIK BERLINER 


BERLIN-STEGLITZ + AKTIENGESELLSCHAFT + SIEMENSSTR. 27 


Hochempfindliche Galvanometer 


Registrierendes Galvanometer, Meßbereich 5. 10- sA 


TR ART E B R (Moll, Campbell) 
Empfind lichkeit 8-10—1! A/mm 


Drehmagnetgalvanometer (Paschen, Broca) 
Empfindlichkeit 3- 10—11 A/mm 


Vibrationsgalvanometer (Campbell) 
Empfindlichkeit 1,6: 10—8 A/mm 


db; 


VERTRIEB: 
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BERLIN-SCHÖNEBERG 


Einthoven-Saiten-Galvanometer 
Empfindlichkeit 1,5-10 —!! A/mm 
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49. Jahrgang 


Berlin, 2. Februar 1928 


Heft 5 


Tagung der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) in Bellagio 
vom 4. bis 13. September 1927. 


Übersicht. Die Beschlüsse der Internationalen Elektro- 
technischen Kommission in Bellagio 1927 werden in ein- 
gehenden Berichten seitens der Vertreter des Deutschen 
Kommittees der IEC mitgeteilt. 


Über die Ergebnisse der Tagung der IEC in Bellagio 
1927, an der Vertreter von 20 Nationen mit 201 Vertretern 
teilnahmen, ist bereits in der ETZ 1927 S. 1495 ein vor- 
läufiger Bericht erschienen. 

lm folgenden werden die Kommissions-Sonderberichte 
über die von der Vollversammlung der IEC genehmigten 
Arbeiten veröffentlicht: 


1. Benennungen (Nomenclatur). 
Vorsitzender: Dr. Mailloux, U.S.A. 


Auf der Tagesordnung standen folgende Gegen- 
stände: 


1. Vorschläge des italienischen Kommittees, die prak- 
tische Einheit des magnetischen Induktionsflusses zu 
bestimmen. 

2. Vorschlag des australischen Kommittees, den Namen 
Kelvin für die Einheit Kilowattstunde anzunehmen. 

3. Bericht des Unterausschusses über das Wörterbuch. 


1. Herr Mailloux machte eine wichtige Mitteilung. 
Schon vor 1900 hatten die Amerikaner die Notwendigkeit 
erkannt, für den magnetischen Kreis. ähnliche Einheiten 
zu verwenden, wie für den elektrischen Stromkreis, und 
sie schlugen vor, die praktische Einheit des magneti- 
schen Flusses Maxwell und die der Dichte des magneti- 
schen Flusses Gauß zu nennen. Sie schlugen dies auch 
auf dem Internationalen Elektrikerkongreß im Jahre 
190 in Paris vor. Zwar lehnte der hierfür eingesetzte 
Unterausschuß diese Namengebung ab; aber die Voll- 
versammlung entschied im entgegengesetzten Sinne, und 
zwar so, daß die beiden Namen den Einheiten des CGSN- 
Systems gegeben wurden. Bei der Übersetzung des 
amerikanischen Vorschlags ins Französische hatte man 
nicht die richtigen Worte „induction magnétique“, son- 
dern irrtümlich „champ magnétique“ gewählt; infolge- 
dessen wurde in Europa Gauß als Name der Einheit der 
Feldstärke gewählt, während man in Amerika stets 
unter Gauß die Einheit der magnetischen Induktion ver- 
standen hat und noch jetzt versteht. Herr Janet sprach 
sich für Beibehaltung des Gauß in dem eben genannten 
Sinne aus und wünschte einen anderen Namen (z. B. 
Mascart) für die Einheit der magnetischen Feldstärke, 
was Herr Lombardi als unnötig ablehnte. 

Bei der Wichtigkeit des Gegenstandes wurde bce- 
schlossen, die Angelegenheit einem Unterausschuß zu 
übergeben, der wie folgt zusammengesetzt wurde: Vor- 
sitz Herr Kennelly, Mitglieder die Herren Eceles, Janet, 
Lombardi, Mitkievitch, Strecker, Van de Well. 

2. Der australische Vorschlag wurde als ungeeignet 
abgelehnt; er war schon einige Jahre früher in England 
gemacht worden, hatte aber keinen Erfolg. Man wünschte 
den Namen Kelvin der Einheit einer völlig anderen Art 
zu geben. 

3. Das geplante Wörterbuch soll eine (zunächst auf 
rd. 1000 beschränkt) Zahl elektrotechnischer Fachaus- 
drücke nebst deren Begriffsbestimmungen enthalten. Es 
wird zunächst in einer Sprache, z. B. englisch, hergestellt 
und dann in andere Sprachen übersetzt. Jeder Ausdruck 
wird mit einer Zahl bezeichnet, die für alle Sprachen dic- 
selbe ist, und es sollen die Begriffsbestimmungen der 
Wörter in allen Sprachen gleich sein, so daß eine ein- 


Ein englisches 
auch ein hol- 


deutige Verständigung möglich wird. 
Wörterbuch dieser Art liegt sehon vor, 
ländisches. Zunächst will man sich über die Nume- 
rierung einigen. Der deutsche Vorschlag, zur Numc- 
rierung die in Aussicht stehende Änderung der Brüsseler 
Dezimulklassifikation zu benutzen, wurde abgelehnt; das 
Brüsseler System eigne sich nicht für den in Aussicht 
genommenen Zweck. Unter den gemachten Vorschlägen 
stimmt die Mehrheit dem französischen zu, den man als 
Zentesimalsystem bezeichnen kann. Es wurden 100 
Gruppen zu 100 Abschnitten (sections) gebildet, von 
denen aber nur eine Mindestzahl schon jetzt benutzt wird. 
In jedem Absehnitt will man wieder 1000 Wörter (termes) 
aufnehmen können, so daß also ein Wort als Nummer 
eine siebenstellige Zahl bekommt. Die Mösglielikeit be- 
steht also, 10 Millionen Wörter aufzunelimen. Zunächst 
wird man nur die Gruppen und Abschnitte besetzen, deren 
Nummern durch fünf teilbar sind. 


Es wurden zunächst folgende Gruppen aufgestellt: 


. Grundlegende und allgemeine Begriffsbestimmungen. 
. Maschinen und Transformatoren. 

. Schalttafeln, Apparate für Parallelschaltung und 
Reglung. 

Meßapparate. 

. Stromerzeugung, -leitung und -verteilung. 

. Material und Zubehör der Installation. 

. Zugförderung. 

. Andere elektromechanische Anwendungen. 

. Anwendungen auf dem Gebiete der Wärme. 

10. Beleuchtung. 

11. Elektrochemie. 

12. Telegraphie und Telephonie. 

13. Funkwesen. 

14. Radiologie. 

15. Elektrobiologie. 

16. Verschiedene Anwendungen. 


OONN m 


Hier sind schon weniger als 20 Gruppen, wie es der 
Plan war, gebildet worden, und man hat Platz für weitere 
81 gelassen; dies scheint Tast zu viel Vorsicht. Die 16. 
Gruppe soll auf den Platz Nr. 95, also ganz ans Ende der 
Reihe gesetzt werden. — Für die Gruppen 1 bis 6, 8, 9 
und 10 wurden schon Abschnitte gebildet und benannt, 
doch dürfte dies noch nicht genügend wichtig zur Mit. 
teilung sein; die Gruppen 7 und 11 bis 16 wurden den 
nationalen Kommittees zur Bearbeitung gegeben. In allen 
Gruppen sollten folgende Absehnitte gebildet werden: 
85 allgemeine Ausdrücke, 65 charakteristische Ausdrücke, 
15 Bauelemente, 85 Betriebsbedinzungen, 95 .Verschiede- 
nes. — Als Ausgangspunkt für die Wahl der aufzuneh- 
menden Wörter soll die Liste von 700 Ausdrücken ge- 
wählt werden, die im Jahre 1925 bei der Sitzung des 
Unterausschusses im Haag festgesetzt wurden. 


Berichter: Prof. Dr. Streeker. 


2. Bewertung elektrischer Maschinen 
(Rating of Electrical Machinery). 
Vorsitzender Prof. Feldmann, Niederlande. 
I. Revisionund Ergänzung der 
Publikation 34. 
(Bewertungsregeln für elektrische Maschinen.) 


Zur Beratung stand der Entwurf eines Unterausschus- 
ses, der auftragszemäß die bisherigen Regeln und die im 
Haag und in New York angenommenen Regeln für Grog- 
maschinen in eine einheitliche Form zusammengefaßt hatte. 
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Hierbei ist der Stoff wesentlich übersichtlicher als bisher 
angeordnet worden. 


Im einzelnen ist folgendes zu berichten: 


Unserem Antrage entsprechend wurde beschlossen und 
durch die Vollversammlung bestätigt, daß die Einführung 
einer Überlast-Bewertung für die IEC abge- 
lehnt wird. 


Unsere Anregung, eine Aussetzleistung als 
dritte normale IEC-Bewertung einzuführen, wird den na- 
tionalen Kommittees zur Erwägung unterbreitet werden. 
Is wurde aber grundsätzlich der Anregung zugestimmt 
und dementsprechend ein ncucr vorläufiger Paragraph in 
Publikation 34 eingefügt: 

„Die Frage des aussetzenden Betriebs wird von der 
IEC später behandelt werden.” 


Es wird Aufgabe des Deutschen Kommittees sein, hier- 
fiir einen formulierten Vorschlag einzureichen. 


Zur Frage des Schildes (Rating Plate) wurde 
als Vorschrift folgendes angenommen: 


„Die Bewertung einer Maschine nach einer Landes- 
regel soll die Bezeichnung dieser Landesregel enthalten. 
In allen Fällen, wo die IEC-Bewertung verlangt wird, 
oder für wünschenswert gehalten wird, soll das Schild 
sowohl die Landes- als auch die IEC-Bewertung angeben, 
falls diese voneinander abweichen.” 


Im Zusammenhang hiermit wurde ein italienischer 
Vorschlag angenommen, daß die verschiedenen Landes- 
regeln im Zentralbüro in London gesammelt und außer- 
dem in je einem Abdruck an die nationalen Kommiittees 
gesandt werden sollen. Außerdem soll eine Liste der 
Abkürzungen der für die einzelnen Länder geltenden 
Regeln in London aufgestellt und den nationalen Kom- 
mittees mitgeteilt werden (also für uns z.B. die Bezeiclhı- 
nungen R.E.M., RE.T., R.E.B. usw.). 


Maschinen: 


Lange Erörterungen knüpften sich an die Erwär- 
mungstabellen I und II sowohl im Arbeitsausschuß 
wic auch in mehreren Sitzungen des erweiterten Unteraus- 
schusses. Tabclle I gibt die in der bisherigen Publikation 
34 enthaltenen Grenzerwärmungen in übersichtlicherer An- 
ordnung an. Sie bezieht sich auf kleinere und mittlere 
Maschinen. Tabelle II gibt die im Haag und in New York 
beschlossenen Werte für Großmaschinen einschließlich un- 
mittelbar gekuppelter Erregermaschinen an. 


Es wurde zunächst beschlossen, daß Tabelle IInicht 
auch für Erregermaschinen gelten solle, sondern nur für 
Großmaschinen mit einer spezifischen Leistung von mehr 
als 25 kW bzw. 25 kVA je Umdr. und für Maschinen 
mit mehr als 7000 V Spannung. Einigkeit bestand dar- 
über, daß für diese Maschinen die Grenzerwärmungen 
für Wechselstromwicklungen und für Feldwicklungen 
die im allgcmeinen um 5°C erhöhten Werte haben soll- 
ten, wie es in New York ausdrücklich beschlossen wor- 
den war. Dagegen ergaben sich Meinungsverschiedenheiten 
über die Rechtmäßigkeit der vom Unterausschuß in der 
Tabelle II eingesetzten Werte für Feldwicklungen mit 
niedrigem Widerstand, für einlagige Feldspulen, für iso- 
lierte Kurzschlußwicklungen sowie für Wicklungen mit 
Kommutator. Da diese Frage nicht endgültig geklärt 
werden konnte, wird sie den nationalen Kommittees mit 
ciner Begründung der Auffassung des Unterausschusses 
nochmals zur Äußerung und Entscheidung unter der Sechs- 
monatsrezel vorgelegt werden. 


Für Kommutatoren und Schleifringe hatte der Unter- 
ausschuß die bisher geltenden Grenzerwärmungen von 
50°C auf 60°C erhöht und dafür den früheren $ 26, der 
solche Erhöhungen zuließ, gestrichen. Hiergegen wurde 
zunächst vom Nortdamerikanischen Kommittee Einspruch 
erhoben. Dieser wurde aber nach Beendigung der offi- 
ziellen Sitzungen schriftlich zurückgezogen. 

Bezüglich der Isolierfestigkeit wurde die von 
Frankreich beantragte Herabsetzung des Minimums von 
2000 V auf 1500 V für Maschinen mit mehr als 3kW oder 
3 KVA Leistung sowie für Feldwiecklungen von Synchron- 
generatoren, -motoren und Einanker-Umformern ange- 
nommen. Dagegen wurde abgelehnt, dieses Minimum für 
no mit weniger als 50 V Spannung nicht gelten zu 

assen. 


Ein vom Deutschen Kommittee gemachter und vom 
Schweizer und Schwedischen Kommittee unterstützter 
Vorschlag, die Verschiedenheit in den Prüfspannungen für 
Maschinen unter und über 10 000 KVA zu beseitigen und die 
in New York für die Großmaschinen angenommenen höhe- 
ren Prüfspannungen auch für die kleineren Maschinen 
Selten zu lassen (wie in den R.E.M.), wurde abgelehnt. 


Hiernach gelten als Prüfspannungen: 


für Maschinen über 5kW oder 3kVA . 2E + 100 
für Maschinen von 10 000 kVA oder mehr 
bei Nennspannung bis 2000 V. . . . 2E+ 1000 
von 2000 — 6000 YV . 25E 
über 6000 V . . 2 B+43000. 


Für die Feldwicklungen von Synchronmotoren wurden 
die vom Deutschen Kommittee entsprechend den R.E.M.- 
Werten beantragten Prüfspannungen angenommen mit 
dem Hinzufügen einer Höchstgrenze von 8000 V bei An- 
lani von der Drehstromseite aus mit offener Erregerwick- 
ung. 

Die Frage der Prüfspannung für einpolig geerdete 
Einphasenwicklungen sowie für zweiphasige Wicklungen 
soll den nationalen Kommittees zur Äußerung vorgelegt 
werden. 

Ebenso soll der französische Antrag, für Schleifring- 
anker von Asynchronmotoren unter 5 kW nur 5090 4+4 2E 
statt 1000 + 2 E als Prüfspannung anzunehmen, den natio- 
nalen Kommittecs nochmals unterbreitet werden, da nur 
wenig Antworten einzegangen sind. 


Die nationalen Kommittees sollen weiter folgende 
Fragen studieren: 


1. Isolationsprüfung gegen Erde und zwischen voll- 
ständigen Wicklungen (Wicklungsprobe). 

2. Beziehung zwischen Prüfspannung gegen Erde und 
Betriebspannung gegen Erde. 

3. Prüfung mit induzierter Spannung gegen Erde. 

4. Prüfung der Isolation zwischen Windungen 
(Sprungwellenprobe). 

5. Prüfung von Durchführungen und Isolatoren. 


ZurÜüberlastungsprüfung (Mechanical Tests) 
wurde eine österreichische Anregung, Maschinen für kon- 
stanten Strom von der Überlastungsprobe ausdrücklich aus- 
zunehmen, sowie eine italienische Anregung, einen besonde- 
ren Abschnitt für synchronisierte Asynchronmotoren und 
kompensierte Motoren einzufügen, abgelehnt, da die IEC- 
Regeln nur für normale Maschinen bestimmt sind. 

Transformatoren: Die Frage dr Erwär 
mung von Öltransformatoren mit Luft- oder Wasser- 


kiühlung wurde ausführlich erörtert. Die bisherigen 
IEC-Werte sind: 
Grenzerwärmung für |Wieklung | Öl 


luftgekühlte Öltransformatoren . | 55°C | 50°C | 


wassergekühlte Öltransformatoren | 60°C | 55°C 


Vom Deutschen Komniittee war beantragt worden, 
65°C | 55°C 


| 


WC . 60°C | 


diese Werte zu erhöhen auf . 


mit der Begründung, daß einmal die bisherigen IEC- 
Werte unnötig niedrig angesetzt seien, und daß außerdem 
der Unterschied von nur 5°C zwischen Wicklung und Öl 
zu gering sci. Es wurde von uns ferner darauf hingewie- 
sen, daß die vorgeschlagenen Werte immer noch unterhalb 
der in den R.E.T. auf Grund langjähriger guter Erfahrun- 
gen als zulässig angegebenen Werte liegen. 


Das Schweizer Kommittee schloß sich unserem Antraz 
an, Nordamerika und Schweden lehnten die Annahme des 
deutschen Antrages ab. 


Schließlich wurde als vorläufige Regelung ein von 


Frankreich und der Tschechoslowakei gestellter Antra: 
mit folgenden Werten 


Öl 


50° C 
55° C 


Grenzerwärmung für 


| Wieklung | 


60°C 
65° C 


luftgekühlte Öltransformatoren 
wassergekühlte Öltransformatoren 


angenommen unter dem Vorbehalt, daß die nationalen 
kommittees von Nordamerika und Japan nachträglich 
schriftlich ihre Zustimmung geben. 

Die Frage der Definition für den Ölkonservator 
wird fallen gelassen, da sie sich erübrigt, weil nach den 
Vorschlägen in den Erwärmungen kein Unterschied für 
Transformatoren mit oder ohne Ölkonservator gemacht 
werden eoll. 

Die endgültige Fassung der Publikation 34 soll dureh 
ein Redaktionskommittee festgestellt werden, dem ange- 
hören sollen je ein Vertreter von Deutschland, England. 
Frankreich und Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 
sowie Professor Feldmann als Vorsitzender. Die Vor- 
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schriften für Bahnmotoren, die von einem besonderen Aus- 
schuß (Nr. 9) bearbeitet wurden, sollen in die neue Publi- 
kation 34 mit aufgenommen werden. 


II. Toleranzen. 


Nordamerika und Schweden stimmen jetzt der Auf- 
fassung von Toleranzen grundsätzlich zu unter der Vor- 
aussetzung, daß bei Abzabe von Angeboten jeweils aus- 
drücklich angegeben wird, ob Toleranzen vorgesehen sind 
oder nicht. Die von der IEC aufgestellte Tabelle der 
Toleranzen soll eine Vorbemerkung erhalten, des Inhalts, 
daß es nicht beabsichtigt ist, daß für alle in der Tabelle 
aufgeführten Größen stets Garantien gegeben werden 
sollen, daß vielmehr die angegebenen Toleranzen nur 
gelten, wenn Garantien gegeben werden. 

Man einigte sich zunächst auf folgende Liste von Tole- 
ranzwerten, die den nationalen Kommittees zur Annahme 
empfohlen werden sollen: 


Maschinen: 
1. Vorluste: tio 
2. Leistungsfaktor: 


: 1—n 
Wirkungsgaı ad: io 


1 — cos i f 
a) Für cosp wird die Formel =="? mit Mindest- 
wert von 0,02 und Höchstwert von 0,1 angenom- 


men. 
b) Als Toleranz für Blindleistung (reactive power) 
wird 12 % angenommen. 


3. Drehzahl von Gleichstrom-Nebenschlußmo- 
toren: kW 
für Motoren von ?/s bis 2,5 ioin min + 1009 
; KW Een: 
über 2,5 bis 10 100 Umdr min ; + 18° 9 
Ru ... + 5% 


über 10 1000 Umdrmin ei 


4.Drehzahlvon Gleichstrom-Reihenschlußmotoren: 
für dieselben Leistungstufen: 15 % bzw. 10% bzw. 75%. 

5. Schlupf: t/s vom Schlupf. 

6. Spannungsänderung von 
Nebenschlußmaschinen: 20 %. 

7. Desgl. von Doppelschlußmaschinen: 20 % mit min- 
destens +2 % der Nennspannung. 

8 Anlaufstrom von Asynchronmotoren mit 
Kurzschlußläufer mit besonderem Anlaßgcerät: 20 %. 

9. Stoßkurzschlußstrom: Da die Vorschrif- 
ten verschiedener Länder den Stoßkurzschlußstrom ver- 
schieden definieren, so wurde zunächst als Definition fol- 
gendes festgelegt: 

„Der dem Besteller anzugebende Wert soll der 
größtmögliche Scheitelwert des plötzlichen Kurzschluß- 
stromes sein. Dieser Wert soll als „asymmetrischer 
Stoßkurzschlußstrom“ bezeichnet werden (maximum 
instantaneous asymmetrical short circuit current). Die- 
ser ist doppelt so groß wie der größte Scheitelwert des 
symmetrischen Kurzschlußstromes. Der asymmetrische 
Stoßkurzschlußstrom kann ausgedrückt werden als 
Nennstrom multipliziert mit dem 2.V 2-fachen Verhältnis 
des symmetrischen Kurzschlußstromes zum Nennstrom. 

Toleranz: 30 % der definierten Größe (das Deutsche 
Kommittee hält diesen Toleranzwert für unnötig groß). 


%.Dauerkurzschlußstrom bei anzugebender 
Erregung Toleranz 15 %. 


Gleichstrom- 


Transformatoren: l 

10. Übersetzungsverhältnis: Der kleinste 
der beiden Werte: 0,5% des Übersetzungsverhältnisses 
oder t/o der wirklichen Kurzschlußspannune. 


11. Kurzschlußspannung: 10% für Trans- 
formatoren ohne Anzapfune. Bei Transformatoren mit An- 
zapfungen gilt der Toleranzwert von 10 % für die ganze 
Vicklung. Dieser vom Deutschen Kommittee mit Unter- 
stützung von Schweiz und England gestellte Antrag wurde 
angenommen mit dem Vorbehalt, daß Frankreich nach- 
träglich seine Zustimmung erteilt. 


Allgemeines: 

Ferner sollen die nationalen Kommittees N or- 
schläge machen für Toleranzen für folgende Größen: 

12. Drehzahländerung von Gleichstrom-Nebenechluß- 
Motoren (infolge Erwärmung). 


13. Kippmoment von Asynchronmotoren. 

14. Anlaufmoment von Asynchronmotoren. C 

15. Leerlaufstrom von Transformatoren. ee 

16. Leerlaufverlust von Transformatoren. 

17. Wicklungsverluste von Transformatoren (Bemer- 
kung zu 16. und 17.: Die Mehrheit der Vertreter war 
für 10% für die Leerlaufverluste, nur Frankreich hiel 
das für zu niedrig. Für die Wicklungsverluste erscheint 
cine Toleranz von 15 % allseitig als annehmbar). 


Ill. Umgebungstemperatur. 


Von Deutschland und der Schweiz waren Anträge ge- 
stellt worden, als Umgebungsbezugstemperatur 35°C statt 
bisher 40°C anzunehmen und dementsprechend die Grenz- 
erwärmungen der Maschinen und der selbstkühlenden 
Transformatoren um 5°C zu erhöhen. Der zur Beratung 
dieser Frage eingesetzte Unterausschuß hatte mit der Be- 
ratung der als dringlich anerkannten Revision der Publi- 
kation 34 so viel zu tun, daß leider keine Zeit mehr übrig 
blieb für eine eingehende Erörterung der Frage der Um. 
gebungstemperatur. Sie soll daher den nationalen Kom- 
mittees zur Stellungnahme unterbreitet werden. 


IV.Kurvenform. 


Nach längerer Erörterung, in der vom Deutschen Kom- 
mittee vor allem Bedenken gegen eine vorzeitige Fest- 
lezung eines bestimmten Meßverfahrens unter Ausschluß 
des Öszillographen vorgehracht wurden, einigte man sich 
schließlich auf folgende „Empfehlung“: 

„Der Arbeitsausschuß (Advisory Committee) emp- 
fiehlt für die Analyse der Spannungkurve in der Praxis 
eine Methode, die nach einem später noch im einzelnen 
zu bestimmenden Verfahren aus der gegebenen Kurve 
die Grundwelle eliminiert, so daß nur die Restkurve 
entweder im ganzen gemessen oder im einzelnen ana- 
Iysiert wird. Die nationalen Kommittees werden auf- 
gefordert, auf experimentellem oder sonstigem Wege die 
beste Methode der Elimination der Grundwelle ausfindig 
zu machen.“ 


V. Meß-Funkenstrecken (spark gap dimensions). 


1. Die bestehenden Tabellen sollen dureh weitere 
Versuche in den verschiedenen Ländern nachgeprüft wer- 
den zu dem Zwecke, eine noch größere Genauigkeit zu 
erzielen. 

2. Die Tabellen sollen ergänzt werden durch die engli- 
sche Reihe für 20 mm Kugeln und durch die amerikanische 
Reihe für 750 mm Kugeln. Hierzu sollen die nationalen 
Kommittees sich nach der Sechsmonateregel äußern. 

3. Die nationalen Kommittees sollen Vorschläge 
machen für eine Erweiterung der Funkenstrecken-Reihe 
über die bisherige Grenze von 400 kV hinaus. 


VI Bestimmung von Wirkungsgrad und 
Verlusten. 

Der Unterausschuß hatte auf Grund eines Vergleiches 
der verschiedenen Landesregeln einen einheitlichen Vor- 
schlag zusammengestellt für die bei den verschiedenen 
Maschinenarten zu berücksichtigenden Verluste. Diese 
Zusammenstellung wird den nationalen Kommittees zur 
Äußerung vorgelegt werden. 

Die nationalen Kommittees sollen außerdem aufge- 
fordert werden, Vorschläge für Meßmethoden für die ver- 
schiedenen Verluste auf Grund von Versuchserzebnissen- 
einzureichen, die dann zunächst von dem Unteraussechuß 
verarbeitet werden sollen. 

Berichter: Prof. Dr. M. Kloß. 

2./1. Klemmenbezeichnungen (Terminal markings). 

Vorsitzender: Prof. Dr. Strecker, Deutschland. 

Als Grundlage für die Beratungen in Bellagio war 
ein vom Schweizer Kommittee aufgestellter Fragebogen 
den Nationalen Kommittees zur Beantwortung zugzegan- 
gen. Er hatte den Zweck, festzustellen, ob sich überhaupt 
cine gemeinsame Grundlage für die weitere Behandlung 
der Angelegenheit finden lassen würde. l 

Auf Grund der eingegangenen Antworten, die vom 
Holländischen Kommitteo zusammengestellt worden 
waren, ergab sich zunächst, daß Nordamerika fast alle 
Fragen verneinend beantwortet hatte, so daß es ausge- 
schlossen erscheint, das in Amerika verbreitete System 
mit den europäischen Systemen einigermaßen in Einklang 
zu bringen. Es wurde sogar bezweifelt, ob es in en 
möglich sein würde, sich auf nur ein gemeinsames Sy nn 
zu einigen, so daß man unter Umständen sogar drei 
Systeme zulassen müßte (entsprechend den Vorschlägen 
von Schweiz, Frankreich und Nordamerika)... . ..... 
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Der Schweizer Vertreter wies darauf hin, daß sieben 
Länder mit dem Schweizer Vorschlag übereinstimmten. 
Der englische Vertreter erklärte, daß sein Kommittee 
bereit sei jeden Vorschlag anzunehmen, wenn er nur inter- 
national anerkannt würde. 

In der dann folgenden Erörterung der einzelnen Fra- 
gen des Fragebogens wurde beschlossen, daß diejenigen 
Punkte, für die sich eine große Mehrheit ergeben würde, 
den Nationalen Kommittees zur Annahme empfohlen wer- 
den sollten. Das Ergebnis der Abstimmung war folgendes: 


Antworten 
Frage 


Ja Nein Bemerkungen 


1. Soll das „Europäische Sy- 

stem‘‘ (verschiedene Buch- 

staben fūr verschiedene 

Phasen, und nicht gleiche 
Buchstaben mit dex- 
unterscheidung) als Aus- 
gangspunkt genommen 

werden ? 13 2 


2. a) Große Buchstaben für 
Obers ungseite von 
Transformatoren und für ; 
Ständer von Wechsel- | 
strommaschinen 13 l 
b) Kleine Buchstaben für 
Unterspannungseite von 
Transformatoren und für staben verschieden von 
Läufer von Asynchron- denen für Ständer vor- 
motoren . . . 2: 2... 13 | 2*) | schlägt 


3. Soll im allgemeinen nur 
ein Buchstabe für jede 
Klemme benutzt werden . | 13 | 2 
(Buchstaben mit Index 
usw. nur in Ausnahme- 
fällen ?) 


4. Wird die Verwendung von 
„konventionellen“ Buch- 
staben empfoblen (wie z.B. 
in Deutschland üblich)? . | 12 | 2 
oder von „symbolischen“ 
Buchstaben (z. B. A für 
Anker, F für Feld)? . . 2|12 


| 
5. Für das von der Schweiz | 
vorgesc ne System 
das auch in Deutschland, | 
rreich und Italien im 
Gebrauch ist) stimmten . 9 
für den französischen Vor- 


2 unentschieden 


*) einschl. England, das 
für Rotoren große Buch- 


3 Länder machen Vor- 
behalte. 


Von den Ländern, die 
gegen den Schweizer 
Vorschlag stimmten, 
würden 2 ihn mit ge- 
wissen Vorbehalten an- 
nehmen. 


schlag . . . 2 2 2.. 4 
für andere Vorschläge. 2 
6. Gleicher normaler Dreh- 
sinn für Generatoren und 
Motoren . . sassa. l4! 1 
. (Rechte gerichteter Pfeil | 
= Uhrzeigersinn.) Ä 
7. Die Drehrichtung der Ma- | Die Frage soll weiter 
schine soll gesehen wer- | studiert werden, damit 
den: der nächsten Tagung 
von der Antriebeeite . . | 5 | ein bestimmter Vor- 
von der entgegengesetzten | schlag gemacht werden 
Seite .. en 7 | kann. 
unentschieden R 2 
8. Soll bei Verwendung von | Die Frage soll durch 
Indizes für Transformator- | den Unterausschuß wei- 
nen die Klemme | ter studiert werden. 
mit der höchsten Index- | 
nummer der höchsten _ | 
Spannung entsprechen. . | 6 | 7 
9. Anordnung der Transfor- ‚2 halten diesen Punkt 
matorklemmen: Reihen- nicht für wichtig. 
folge von der Oberspan- l wünscht Neutrale 
nungseite aus zu lesen, auf der rechten Seite. 
Neutrale zur Linken. .. | 9 | 2 


10. a) Sollen zur Kennzeich- 
nung der drei Schaltarten | 
(Dreieck, Stern und Zick- 
zack) die Buchstaben ver- 
wendet werden: 
Oberspannungseite DYZ, 
Unterspannungseite dyz 


Antworten 
Frage SEE REEL BE e aa IEN 


Ja Nein Bemerkungen 


b) Soll die Phasenverdre- | 


hung zwischen beiden 
Wicklungen durch ‚Stun- 
denbezeichnung“ (12Stun- 

den = 360%) angegeben 
werden... 2.2220. 13 


ll. Welche Transformatoren- 
schaltungen sollen als ‚‚nor- 
mal“ empfohlen werden ? 


12. Können bestimmte Vor- 
schläge für die Klemmen- 
bezeichnungen von Ap- 
paraten gemacht wer- 
den, oder soll dies erst 
nach Erledigung der Ma- 
schinen und Transforma- 
toren in Angriff genommen 
werden ? 


Von England wurde 
ein andrer Vorschlag 
gemacht, der zunächst 
noch vom Unteraus- 
schuß geprüft werden- 
soll. 


Die Frage soll noch weiter vom 
Unterausschuß bearbeitet wer- 
werden. 


6 für sofortige Inangriffnahme, 
5 für Vertagung. England und 
Amerika empfehlen, daß für die 
Klemmenbezeichnungen beiM a - 
schinen die inneren Ver- 
bindungen, bei Apparaten 
die äußeren Anschlüsse maß- 

gebend sein sollen. 


Der vorbereitende Unterausschuß soll möglichst inner- 
halb der nächsten sechs Monate eine Sitzung abhalten. In 
Aussicht genommen wird hierfür etwa Ostern 1928 in 
Paris, wo zugleich der Unterausschuß für das inter- 
nationale Wörterbuch tagen soll. 


Berichter: Prof. Dr. M. Kloß. 


3. Bildzeichen (Graphical Symbols). 
Vorsitzender: Prof. Janet, Frankreich. 


1. Fernmeldetechnik. Der Unterausschuß 
hatte einen umfangreichen Vorschlag vorgelegt. Gegen 
diesen wurde der Einwand erhoben, die vorgeschlagenen 
Bildzeichen seien noch nicht einfach genug; die Bearbei- 
tung sei fortzusetzen, die nationalen Kommittees werden 
um weitere Vorschläge gebeten. Dem Schweizer Kom- 
mittee wurde das Sekretariat für diesen Gegenstand über- 
tragen; es wurde aufgefordert, die von den nationalen 
Kommittees einzusendenden Vorschläge zu vergleichen. 
Der Unterausschuß wurde verstärkt und umfaßt nun Ver- 
treter von Deutschland, England, Frankreich, Holland, 
Polen, Schweiz, Vereinigte Staaten von Amerika. 

2. Die PolaritätvonBatterien sollte in all- 
gemein üblicher Weise dadurch ausgedrückt werden, daß 
eine Zelle durch zwei parallele gerade Striche dargestellt 
wird, einen langen dünnen und einen kurzen dicken. Das 
allgemeine international gültige Zeichen stellt durch den 
langen dünnen Strich den positiven Pol dar. Da in 
Deutschland der Gebrauch anders ist, soll in solchen Fäl- 
len, wo der lange dünne Strich den negativen Pol dar- 
stellt, ihm das Minuszeichen, dem kurzen dicken Strich 
das Pluszeichen beigefügt werden. 


3. ElektrischesBahnweeen. Die nationalen 
Kommittees wurden aufgefordert, Vorschläge zu Bild- 
zeichen für das elektrische Bahnwesen einzusenden, die 
vom Sekretariat (Schweiz) zu studieren seien. 


Berichter: Prof Dr. Strecker. 


4. Kraftmaschinen (Prime Movers) 
Wasserturbinen 


Vorsitzender: Dr. W. F. Durand, U.S.A. 


Auf der im Frühjahr 1926 in New York abgehaltenen 
Tagung wurde zwar über viele Fragen Übereinstimmung 
erreicht, jedoch wurden damals die Vorschläge an die 
Kommittees der einzelmen Länder zur nochmaligen Prü- 
fung und Klärung zurückgewiesen. An Hand der zahl- 
reichen neu eingegangenen Berichte wurden nunmehr in 
Bellagio endgültige Beschlüsse über einen ersten Teil der 
„Regeln für Wasserturbinen” gefaßt. Diese sollen als 
allen Ländern gemeinsame Mantelbestimmungen die 
Grundlage der von den Ländern einzeln für sich aufzu- 
stellenden Regeln für Leistungsversuche bilden und deren 
möglichste Einheitlichkeit in großen Zügen sicherstellen. 

In den Beschlüssen werden Definitionen der 
verschiedenen Begriffe, wie z.B. Gefälle, Leistung, 
Wassermenge, Wirkungsgrad usw. gegeben, 

Am bedeutungsvollsten ist wohl die Festlegung des 
Nutzgefälles, welches in einzelnen Ländern früher in 
einer wenig befriedigenden und den Wirkungsgrad zu 
hoch erscheinen lassenden Weise definiert worden war. _ 

Für die als normal vorgesehene Form der Wir- 
kungsgradgarantie wurde, abweichend von den 
früheren Vorschlägen, eine Form gefunden, welche es er- 
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möglicht in den Angeboten die Vorteile von Turbinenbau- 
arten, welche auch bei kleinen Beaufschlagungen noch 
besonders gute Wirkungsgrade aufweisen, gebührend her- 
vortreten zu lassen. 


Hinsichtlieh der Verfahren für die Wassermes- 
sung hat man sich auf eine Aufzählung der überhaupt 
in Betracht kommenden Verfahren in alphabetischer 
Reihenfolge beschränkt; die Verschiedenheit der in den 
einzelnen Ländern bestehenden Ansichten macht es un- 
möglich, FEinzelbestimmungen hierfür international festzu- 
lezen: dies wird vielleicht später möglich sein, wenn die 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit verschiedener Verfahren 
durch wissenschaftliche Vergleichsversuche in allgemein 
anerkannter Weise festzelegt sein wird. 

Berichter: Prof. Dr. D. Thoma. 


4/1 Dampfturbinen (Steam Turbines). 
Vorsitzender: Dr. Huber Stockar, Schweiz. 


Für Dampfturbinen wurden endgültige Beschlüsse 
nicht gefaßt: die auftretenden Fragen wurden, vorwiegend 
an Hand der von England und von Amerika vorgelegten 
Berichte, in den Einzelheiten durchgesprochen; in vielen 
Punkten wurde Einstimmigkeit erreicht und eine be- 
stimmte Fassung in Aussicht genommen; das Ganze wurde 
jedoch an die Kommittees der einzelnen Länder zur noch- 
maligen Beratung zurückverwiesen. 


Für die normale Form der Dampfverbrauchsearantie 
wird eine Fassung ähnlich der bei den Wasserturbinen 
angenommenen Fassung vorgeschlagen, welche die in be- 
sonderen Fällen wichtigen Verbrauchsziffern bei kleiner 
Leistung hervorzuheben gestattet. Die Diskussion betraf 
im übrigen unter anderem folgende Punkte: Nennleistung, 
Kihlwassertemperaturen, Druckprobe, Dampftafeln, Be- 
trieb von Kondensationsturbinen mit Auspuff, Lage des 
Wirkungseradmaximums, Schmieröltemperaturen. Anfor- 
derungen an das Schmieröl, Verwendung von Gußeisen 
bei hohen Temperaturen, Forderungen für ruhizen Lauf, 
Rezulierbedinzunzen, Drehzahl bei der Schleuderprobe. 

Von dem englischen Kommittee wurden die englischen 
Regeln für Leistungsversuche an Dampfturbinen in Buch- 
form vorgelegt und der Vorschlag gemacht, daß auf dieser 
Grundlage international gültige Einzelbestimmungen für 
Leistungsversuche aufgestellt werden. Da es nicht mög- 
lich war, das umfangreiche Material auf der Tagung selbst 
zu würdigen, wurde beschlossen, hierüber auch keine Vor- 
beratung abzuhalten, sondern den Vorschlag ebenfalls den 
Kommittces der einzelnen Länder vorzulegen. Die Ab- 
haltung einer Zwischentazrung in etwa sechs Monaten, zur 
Besprechung dieser Fragen, wurde als notwendig bezeich- 
net. Der englische Vertreter schlug als Ort der Zwischen- 
tagung London vor; es wurde einstimmig beschlossen, die 
Einberufung einer solehen Tagung beim Vorstand der 
I.E.C. in London zu beantragen. 


Berichter: Prof. Dr. D. Thoma. 


6. Lampensockel und -fassungen (Lamp Caps and Sockets). 
Vorsitzender: Dr. C. Sharp, U.S.A. 


Dem Kommittee wurde ein Bericht des aus Vertretern 
von Lampenbherstellern bestehenden „Technischen Aus- 
schusses“ vorgelegt, aus dem hervorgeht, daß nur 2 Aus- 
führungen von Lampensockeln bestehen, und zwar der in 
den Vereinigten Staaten übliche Sockel und der VDE 
Sockel 27, wie er durch das Normblatt DIN VDE 9620, 
bzw. VDE 400, festgelegt ist. 


Die Untersuchungen ergaben als wichtigstes Ziel der 
Sockel-Normung: 
a) CGrewindeaußendurchmesser, 
b) Gewindetiefe, 
c) Gangzahl pro Zoll (für die bereits Übereinstimmung 
besteht). 


Gewindeaußendurchmesser. Beim fertigen 
Sockel scheint in beiden Kontinenten kein wesentlicher 
Unterschied zu bestehen. Lediglich die Toleranzen weisen 
Unterschiede auf: 


Größftmah Kleinstinaß 
VDE . 26,55 mm 26,20 mm 
U.S.A.. 26,34 „ 26,19 „ 


Diese Abweichung ist darauf zurückzuführen, daß die 
VDE-Abmessungen sich auf das Fertigerzeuznis beziehen, 
während die amerikanischen Abmessungen für den un- 
montierten Sockel gelten, d.h. so, wie er aus der Gewinde- 
drückmaschine kommt. 


Zur Beseitigung dieser Unterschiede wurden im ame- 
rikanischen und europäischen Sonderausschuß Vorschläge 


gemacht, die das Bestreben erkennen lassen, eine Über- 
einstimmung zu erzielen. 

Der europäische Vorschlag lautet für den Durch- 
messer des fertigen Sockels auf 26,45 mm als Größtmaß 
und 26,15 mm als Kleinstmaß. Das sind Abmessungen, die 
als annehmbar bezeichnet werden. 

Obschon der amerikanische Ausschuß zugibt, daß die 
Abmessungen der Außendurchmesser innerhalb der vom 
europäischen Ausschuß vorgeschlagenen Werte fallen 
sollen, glaubt er diese Werte nicht als internationale Norm 
annehmen zu können und schlägt vor, sie als Grundlage 
für die Hersteller der Hülsen anzunehmen und zwar zu- 
sätzlich einer Deformationstoleranz für die fertigen 


Sockel. Der Vorschlag lautet: 

Außendurehmesser Auben- 

Größtmaß durch- 
en on 
ormat- Jesami- einst- 

Hülse | T uleran? ' Toleranz ma 

VDE .. . . . .| 2655 | | 26,55 | 26,20 
USA, bestehend . . 2634 | | 26,34 26,19 
„ Vorschlag . | 2684!) on 26,45 26,16 
Europ. Vorschlag . . | 26,45 | 26,45 26,15 


t Sockel unmontiert. 


Gewindetiefe. Hierfür bestehen Abweichungen 
in beiden Ausführungen, deren Beseitigung zur Zeit un- 
möglich erscheint. Der europäische Ausschuß schlägt eine 
Angleichung zwischen den amerikanischen und VDE-Wer- 
ten vor und zwar 24,35 mm als Größtmaß für den Kern- 
durchmesser. Die jetzigen Werte sind: 


nach der VDE-Norm . 


or 2425 mm 
nach der amerikanischen Norm 


24,66 mm 


Der amerikanische Vorschlag hebt hervor, daß der 
Außendurchmesser der einzige Durchmesser ist, auf den 
großer Wert zu legen sei, und daß für den Kerndurch- 
messer die Bedingung zu erfüllen sei, eine hinreichende 
Gewindetiefe zu erhalten. Es müßte somit ein Kleinst- 
maß für die Gewindetiefe festgelegt werden. 


Die Amerikaner können zur Zeit einer Vergrößerung 
der gegenwärtig bestehenden Tiefe nicht zustimmen, da 
die Werkzeuge zum Drücken der Gewindehülsen auch für 
eine Anzahl von gedrückten Gewinden an anderen Appa- 
raten (Sicherungen) benutzt werden, deren Innendurch- 
messer nicht leicht verkleinert werden kann. Sie schlagen . 
deshalb vor, 

a) daß die Gewindetiefe jetzt noch nicht festgelegt wer- 
den sollte, und daß, falls ein einheitlicher Außen- 
durchmesser festgelegt würde, diese Norm durch den 
Zusatz ergänzt werde, daß Sockel als normal anzu- 
sprechen seien, wenn die Gewindetiefe es gestattet, 
daß die Sockel leicht in eine Stahllehre eingeschraubt 
werden können, die den in den einzelnen Ländern be- 
stehenden kleinsten Durchmessern entspricht: 


b) daß im Laufe der kommenden Jahre die Hersteller 
der Fassungen veranlaßt werden sollen, sich zu eini- 
gen, um so automatisch zu Abmessungen zu kommen, 
die den Gewindetiefen der Sockel entsprechen. 


Aus den gemeinsamen Vorschlägen beider Kommittees 
kann die IEC feststellen: 


a) in bezug auf den Außendurchmesser besteht prak- 
tisch eine Übereinstimmung trotz der anscheinenden 
Abweichung in den entsprechenden Vorschriften; 


b) der Technische Ausschuß der Lampenhersteller wird 
weitere Untersuchungen anstellen, um einheitliche 
Abmessungen aufzustellen, die von beiden Kontinen- 
ten als annehmbar bezeichnet werden; 


c) sowohl in der Praxis als in den Vorschriften bestehen 
Abweichungen bezüglich der Gewindetiefe; 


d) der Technische Ausschuß wird alle Möglichkeiten 
untersuchen, eine Verständigung über die Gewinde- 
tiefe zu erzielen. Darüber hinaus soll noch versucht 
werden, für die Sockel einheitliche Längen. und 
andere Maße festzulegen, die sich auf die Auswechsel- 
barkeit beziehen. 

Der Vertreter Großbritanniens gab die Erklärung 
ab, daß nunmehr die den internationalen Normen ent- 
sprechenden britischen Vorschriften für die Ver- 
braucher herausgegeben würden, ohne daß man 
Schwierigkeiten hinsichtlich der bestehenden oder 
noch kommenden Normen befürchten müsse. 


Swan-Fassungen: 


Die internationale Vereinigung von Lampenfabrikan- 
ten soll ersucht werden, hierfür Vorschläge aufzustellen. 
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Berührungschutz: 

Die wichtige Frage des Berührungschutzes bei Glüh- 
lampen wurde durch das Deutsche Kommittee ange- 
schnitten. Dieses wird gebeten, dem nationalen Kommittee 
genauere Vorschläge zu unterbreiten, über die bei der 
nächsten IEC-Tagung beraten werden soll. 


Berichter: Oberingenieur Maier. 


8. Normalspannungen (Voltages). 
Vorsitzender: E. Uytborck (Belgien). 
i. Allgemeines. 


Der Ausschuß hat unter dem Vorsitz von Herrn 
Uytborck (Belgien) eine Reihe von Hauptsitzungen ab- 
gehalten, in denen über die vorliegenden Fragen eine 
Generaldebatte mit nachträglicher Beschlußfassung ab- 
gehalten wurde. Außerdem fanden zur Klärung von be- 
sonderen Fragen und zur Formulierung der Beschlüsse 
mehrere Sitzungen eines Unterausschusses statt, der sich 
zusammensetzte aus den Herren: Uytborck (Belgien), 
Duval (Frankreich), Harries (England), Rüdenberg 
(Deutschland), Del Buono (Italien), Huber-Ruf (Schweiz). 


Es ist gelungen, die im vorigen Jahre beschlossenen 
Normalspannungen durch eine Reihe von normalen 
Prüfspannungen zu ergänzen, die für alle elektro- 
technischen Isolatoren Gültigkeit haben sollen, sowohl 
für Freileitungen und Freiluftapparate als auch für 
Innenapparate und Schaltanlagen. 


2. Normalspannungen. 


Es lagen verschiedene Änderungs- und Ergänzungs- 
anträge zu der im vorigen Jahre beschlossenen Reihe von 
Normalspannungen vor: 

Nach einem Vorschlag der Schweiz sollte auch die 


Spannung 380 V3 =660 Volt als Normalspan- 
nung eingeführt werden. Dies wurde abgelehnt, weil 
das Bedürfnis nicht klar erwiesen war und weil bei der 
heutigen Lage nicht sicher anzugeben sei, ob eine solche 
Zwischenspannung als Hoch- oder Niederspannung be- 
trachtet werden müsse, was Einfluß auf die unterschied- 
lichen Vorschriften in den verschiedenen Ländern hätte. 
Es wurde festgelegt, daß zwischen 380 und 1000 Volt von 
der I.E.C. keine Zwischenspannung eingeschoben wer- 
den soll. 

Der Vorschlag der Schweiz, 5 Spannungsklas- 
sen einzuführen: bis zu 100 V, bis zu1000 V, bis zu 
` 30 kV, bis zu 100 kV und über 100 kV, wurde abgelehnt, 
da dies einen starken Eingriff in die Konstruktions- und 
Sicherheitsvorschriften der verschiedenen Länder ergeben 
würde. Es bleibt bei der Unterscheidung ledigiich der 
lioch- und Niederspannungsgruppen, entsprechend den 
vorjährigen New-Yorker Beschlüssen. 

Ein Vorschlag von England, die Zwischenspan- 
nung von 120 kV als Normalspannung einzuführen, 
wurde bis auf weiteres abgelehnt. Es soll jedoch geprüft 
werden, in welchen Ländern eine solche Zwischenspan- 
nung im größeren Maße verwendet wird. 

Ein Vorschlag der Schweiz, an Stelle der jetzigen 
Normalspannungen eine Spannungsreihe einzu- 


führen, die nach dem Multplikator V3 gestaffelt ist, 
wurde vom Antragsteller selbst dahin abgeändert, daß 
man bei der späteren Normalisierung der Anzapfungen 
von Transformatoren sich bemühen möchte, auch Anzap- 
fungen auf derartige Spannungstufen zu legen. 

Auf eine Anfrage von Deutschland, ob es zur Ergän- 
zung der Spannungsreihe nach oben richtiger sei 380 
oder 400 kV zu nehmen, hielt die Versammlung das 
letztere für zweckmäßiger, wie es bereits früher im Haag 
‚diskutiert sei. Es sollen bis zur nächsten Versammlung 
“die Ansichten der nationalen Kommittces eingeholt werden. 


Auch der Antrag der Schweiz, die normalen Nieder- 
spannungen unter 100 V festzulegen, soll den 
nationalen Kommittees vorgelegt werden. 


3. Prüfspannungen. 


Die verschiedenen Nationen waren auf Grund der 
vorjährigen Beschlüsse gefragt, ob sie eine Formel 
für die Prüfspannung von der Form aE + b für 
zweckmäßig hielten, und welche Faktoren a und b sie 
vorschlüzen. Die erste Frage wurde größtenteils positiv 
beantwortet, jedoch ergaben sich starke Unterschiede in 
der Höhe der Koeffizienten a und b. 


Frankreich wünschte für geringere und größere Hoch- 
spannunzen sowie für Leitungs- und Stationsisolatoren 
verschiedene Prüfspannungsformeln. Italien wünschte, 
daß die Prüfspannung bei größerer Kurzschlußleistung 


höher sei als bei geringerer; England, Schweiz, Italien, 
Schweden, Polen wünschten relativ niedere Prüfspannun- 
gen, nämlich 2U +10 kV, Frankreich und Deutschland 
wünschten relativ hohe Prüfspannungen, bis zu 2,2 U 
20 kV. Die meisten Länder beziehen die Prüfspannuns 
auf die Verbraucherspannung U, Deutschland auf die Er- 
zeugerspannung 1,1 U, Schweden wünscht Prüfspannun- 
sen, die ganz unabhängig von der Nennspannung sind. 
Die Vereinigten Staaten von Nord-Amerika erklärten sich 
nicht befriedigt von der Prüfformel und enthielten sich, 
mit Rücksicht auf die abweichenden Verhältnisse in ihrem 
Lande, einer Stellungnahme. 


Man fand schließlich den Ausweg aus diesen ver- 
schiedenartigen Meinungen dadurch, daß die I.E.C. Min- 
destwerte für Prüfspannungen festlegt, die 
nicht unterschritten werden dürfen. Jeder I. E. C.-Nenn- 
spannung soll eine minimale Prüfspannung nach der 
Formel 2U-+ 10 kV entsprechen. Es soll jedoch zulässiz 
sein, jeder I. E C.-Nennspannung anstatt dieser Prüfspan- 
nung die nächst höhere zuzuordnen. Zwischenstufen für 
die Prüfspannung sollen dagegen nicht gebildet werden. 
Hierdurch wird eine Typisierung des gesamten Isolations- 
materials ermöglicht. 


Auch für die Überschlagspannung nahm man 
den geringsten vorgeschlagenen Betrag an, nämlich 5 % 
höher als die Prüfspannung. Auch dieser Wert gilt als 
Minimalwert. 


Für die Verschiedenartigkeit von Trockenprüfung 
und Naßprüfung der Isolatoren lagen ebenfalls zahlreiche 
unterschiedliche Wünsche vor. Da man die Naßprüfung 
nur als Typenprobe vornehmen kann, so wünschte ins- 
besondere Italien die Festlegung einer Trockenprüfspan- 
nung auch für Freileitungs- und Freiluftisolatoren. Da 
die Frage noch nicht reif zur endgültigen Entscheidung 
erschien, so einigte man sich auf die Bestimmung, dab 
die nach obenstehender Formel berechnete Prüfspan- 
nung für Innenisolatoren im trockenen 
Zustand und für Außenisolatorenim nas- 
sen Zustand gelten soll, das erstere als Stückprobe, 
das letztere als Typenprobe. 


Es wurden demgemäß die folgenden Vorschriften an- 
genommen, vorbehaltlich eines Einspruches auf Grund 
der 6-Monatsregel: 


Prüfspannungen für Isolatorenaller Art 
und von beliebigem Material. 


1. Im allgemeinen ist die Trockenprüfung eine Stück- 
probe und die Naßprüfung eine Typenprobe. 


2. Die Mindest-Prüfspannung ist gegeben durch 


Formel 
U:=2 U +10000 V, 


die 


wobei U: die Prüfspannung von einer Frequenz unter 
100 Per./s 
und U dio I. E. C.-Nennspannung ist. 

Wenn höhere Prüfspannungen gewünscht wer- 
den, als die durch Anwendung dieser Formel be- 
stimmten, so muß die Prüfspannung entsprechend 
einer höheren I. E. C.-Nennspannung gewählt werden, 
u keine zwischenliegenden Spannungen zulässix 
sind. 


3. Für Innnenisolatoren wird die Prüfung im trockenen 
Zustand ausgeführt, für Außenisolatoren unter Regen, 
entsprechend den später folgenden Festlegungen. 


4. Die Mindest-Überschlagspannung für die Trocken- 
probe und für die Naßprobe unter Regen, wie sie 
später festgelegt wird, soll 5 % höher liegen als die 
Mindest-Prüfspannung, die durch die obenstehende 
Formel gegeben ist. 


Über die Prüfdauer im trockenen und nassen 
Zustand sowie über die technischen Einzelheiten der 
Naßprüfung lagen Vorschläge vor, die nicht allzu- 
sehr voneinander abwichen. Trotzdem war es schwierig, 
beim Abstimmen der einzelnen Zahlenwerte einen Kom- 
promiß zu finden, der allseitig befriedigte, insbesondere 
wurde von zahlreichen Ländern die Regenmenge von 
Dmm pro Minute gewünscht, während Deutschland nur 
3 mm und die Schweiz nur 2,5 mm in ihren nationalen 
Normen vorgesehen haben. Die folgenden Vorschläge 
sollen daher den nationalen Kommittees und den I. B. C.- 
Kommittees für Maschinen und für Ölschalter zur Begut- 
achtung vorgelegt werden, so daß bei der nächsten Zu- 
sammenkun ft des Spannungskommittees eine Ent- 
scheidung getroffen werden kann. 


5. Die Dauer der Trockenprobe und der Naßprobe mit 
voller Prüfspannung soll 1 Minute betragen. 
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6. Die Prüfspannung soll allmählich bis zum vollen 
Werte ansteigen, entsprechend einem Modus, der 
durch die nationalen Kommittees vorzuschlagen ist. 


. Die Isolatoren sollen in ihrer Betriebslage geprüft 
werden, wobei der Regen unter einem Winkel von 
45° gegen die Vertikale einfällt. 


8. Vor der Vornahme der Prüfung sollen die Isolatoren 
einer Vorberegnung von 5 Minuten Dauer ohne Span- 
nung unterworfen werden. 


9. Die nationalen Kommittees sollen ihre Vorschläge hin- 
sichtlich der Regenmenge bei der Prüfung einsenden, 
die zwischen 25 und 5 mm pro Minute betragen soll. 


10. Der spez. Widerstand des Regenwassers soll 10 000 
Ohmem betragen. Die nationalen Kommittees sollen 
Umrechnungstabellen vorschlagen, die bei Wasser von 
anderm spez. Widerstand benutzt werden können. 


11. Die nationalen Kommittees werden ferner gebeten, ein- 
gehende Vorschläge einzusenden über die Einzel- 
heiten der Ausführung der verschiedenen Prüfungen 
und werden dabei verwiesen auf die Dokumente 2 
(Switzerland) 25 und 8 (Great Britain) 30. 


4. Verschiedenes. 


Ein Antrag von Deutschland, den Schaltsinn, 
also die Drehrichtung der Handräder und Hebel der 
Schalter, sowie dieFarben der Meldelampen 
international festzulegen, wurde dem inzwischen einge- 
setzten Ölschalter-Kommittee übergeben, jedoch sollen die 
nationalen Kommittees bis zur nächsten Sitzung desselben 
bereits ihre Vorschläge einsenden, damit keine Verzöge- 
rung entsteht. 

Entsprechend einem Vorschlag verschiedener Län- 
der soll bis zur nächsten Versammlung über die Frage 
der Anzapfungenvon Transformatoren dis- 
kutiert werden, die in enger Beziehung zur Normalisie- 
rung der Spannungen und Spannungschwankungen steht. 
Die Nationalkommittees werden gebeten, ihre Ansichten 
über diesen Punkt einzusenden. 


=] 


5. Verhältnis zu den deutschen Normen. 


In den deutschen VDI-Vorschriften sind Normalspan- 
nungen enthalten, die identisch mit den I. E. C.-Nennspan- 
nungen sind. 

Für die Prüfspannung von Isolatoren 
aller Art ist in den deutschen Normalien 


für 1 kV die Formel U, = 10 U 
und von 3 kV an die Formel Up = 2,2 U + 20 kV 


vorgeschrieben. Für die Überschlagspannung gilt allge- 
mein die Formel . 
T u — 1,1 Up š 


“ 

Dies ergibt Prüf- und Überschlagspannungen, die 
weit über den Vorschlägen der meisten 
anderen Länder liegen und dementsprechend 
auch weit über den minimalen Prüf- und Überschlgspan- 
nungen, die nunmehr von der I.E.C. festgelegt sind. 

Vergleicht man jedoch die zu den verschiedenen Span- 
nungstufen gehörigen Zahlenwerte der Prüf- und Über- 
schlagspannung selbst, was in der beiliegenden Tabelle 
durchgeführt ist, so findet man folgendes: Für die 
Größe des Isolators ist fast nur die Über- 
schlagspannung maßgebend, die in den inneren 
Kolonnen gegenübergestellt ist. Für die Nennspannung 
von 1 kV steht der deutschen Überschlagspannung von 
11 kV der I.E.C.- Wert 12,6 V gegenüber. Der Unter- 
schied ist so mäßig, daß für beide der gleiche Iso- 
lator verwendet werden kann. Von 3 bis 80 kV Nenn- 
spannung stimmt die deutsche Überschlag- 
spannung fast genau überein mit der 
Überschlagspannung, die die IEC.-Iso- 
latoren der nächsthöheren Nennspan- 
nungzstufe besitzen. Dies entspricht genau dem 
I. E. C.-Beschluß Nr. 2, Abs. 2. Die Unterschiede betragen 
im allgemeinen nur wenige Prozent, im ungünstigsten 
Falle bei 30 kV Nennspannung + 11 %. Von 100 kV an 
nach oben stimmen die deutschen Überschlagspannungen 
weder mit den gleichgeordneten I. E. C.-Überschlagspan- 
nungen noch mit denen von einer Stufe höher überein. 
Sie liegen vielmehr zwischen beiden Stufen, was nach 
dem 1.E.C.-Beschluß Nr. 2, Absatz 2 ausgeschlossen 
sein sollte. 

In dem für Massenlieferungen wichtigen Gebiet von 
1 bis kV werden die normalen deutschen Isolatoren 
daher den I. E. C.-Normen entsprechen. In dem Gebiet 
Ra kV an muß eventl. nach einem Ausweg gesucht 
werden. 
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Auch die anderen oben formulierten Beschlüsse und 
Vorschläge der I.E.C. entsprechen den deutschen Nor- 
malien oder dem deutschen Gebrauch. Nur bei der Regen- 
menge, entsprechend Punkt 9, ist in Deutschland 3 mm/min 
festgelegt, während die ausgesprochene Majorität der 
Versammlung 5 mm/min für richtig hielt. 


Deutschland 
Nenn- Prüf- | Überschl.- 


I. E. C. 
Überschl.- ; Prüf- ‚Nenn- 


Spannung Spannung 
U U. U. U 
p u u p 
U 2220+20 =11Up =105U, |=2U+10 a 


1 
3 
6 
10 | | 
15 | 
20 20 
m =. 
45 | 45 
60 S4 7 | 60 
80 196 2156 jn 3 C| 1785 1m 80 
100 240 264 N| 2205 | 210 | 100 
150 350 385 326 ` 310 ; 150 
200 | 460 506 431 40 200 
300 680 784 641 | 610 |300 


| | 
Berichter: Prof. Dr. Rüdenberg. 


9. Bahnmotoren (Traction Motors) 
Vorsitzender: M. Peridier Frankreich. 


In der Sitzung des beratenden Kommittees für Bahn- 
motoren wurde zunächst das Protokoll über die Verhand- 
lungen in New York RM 43 genehmigt; die in New York 
beschlossenen Vorschriften wurden als Druckschrift Nr. 39 
vorgelegt. 


1. Man trat dann in eine Beratung der Isolations-Prü- 
{ungsvorschriften ein. Die folgenden’ Vorschläge lagen vor: 


Belgien: 2 E + 1000'*, 

Deutschland: Ursprünglich 2 E + 1000 mit Minimum 
3 E?*, dann abgeändert auf 2 E + 1000 mit Minimum 
3000 V unter Vorbehalt der 6 Monat-Klausel, 

England: 2 E + 1000 mit Minimum von 2000 V, 

Frankreich: 2,5 E + 1000°*, 

Holland: 2 E + 1000, 

Italien: dieselben Vorschriften wie für Maschinen, 

Polen: 2 E + 1000?*, 

Rumänien: 2,5 E + 1000, 

Schweden: 2 E + 2000?*, 


Vereinigte Staaten: ursprünglich 2 E + 2000, dann ab- 
geändert auf 2 E + 1000 mit Minimum 3000 V. 


Man beschloß, den nationalen Kommittees mit der Mög- 
licheit des Einspruches innerhalb 6 Monaten als Prüfspan- 
nung 2E +1000 mit einem Minimum von 2500 V vorzw 
schlagen, wobei E die Leitungspannung bedeutet. 


Die Dauer der Spannungsprobe soll 1 min betragen. 
Die Frequenz des Wechselstromes darf zwischen 25 ung 
100 Per./s liegen. Die Messung der Prüfspannung soll mit- 
tels Transformators und Voltmeters erfolgen. 


Von seiten Englands war ein Vorschlag über die Höhe 
und die Messung des Isolationswiderstandes gemacht wor- 


den, und zwar soll die Formel 1000 + Nennleistung PS die 


untere Grenze des Widerstandes in Megohm angeben; die 
Messung soll mittels einer Gleichstromquelle von wenig- 
stens 500 V erfolgen. — Es wurde ferner beschlossen, die 
nationalen Kommittees aufzufordern, Vorschläge über die 
Werte des Isolationswiderstandes und dessen Feststellung 
zu machen. 


1* E bedeutet die Nennspannung. 


:* Bei den mit ®* bezeichneten Vorschlägen bedeutet Æ die 
höchste Spannung, die bei Erdschluß eines Poles auftreten kann. 
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2. Temperaturmessung: 


Für die Temperaturmessung mittels Widerstandes wurde 
festgelegt, daß die Stellen am Kommutator zu bezeichnen 
sind, an denen für die Widerstandsmessung die Meßleitun- 
gen anzulegen sind. Bei Messung des Widerstandes mittels 
Strom und Spannung sind für die Stromzuführung und die 
Spannungsmeßleitungen getrennte Spitzen zu verwenden; 
der Strom soll % des Nennstromes nicht übersteigen. Für 
die Berechnung der Temperatur aus den Widerständen 
soll die Formel verwendet werden 


Ro _ TR +BI5 


R,  TN+2345 ' 


Hierbei bedeutet Ra den warmen Widerstand, 
R, den kalten Widerstand, 
T, die Temperatur der warmen Wicklung, 
T, die Temperatur der kalten Wicklung. 


Messung der Temperatur mittels eingebauter Temperatur- 
detektoren wurde abgelehnt, da insbesondere bei Ankern 
der Einhau und die Anschlüsse für die Meßleitungen zu 
eroßen Umständlichkeiten führen. 


3. Kommutierung. 


Gegen die Ausdehnung der Kommutierung=bedinzungen 
„„weifacher Stundenstrom eine Minute tlang” auf Finpha- 
senmotoren war von seiten Deutschlands, Österreichs und 
Schwedens Einspruch erhoben und andere Vorschläge un- 
terbreitet worden, 


Deutschland beantragte, während 2 min den 1.5fachen 
Stundenleistungsstrom zu nehmen, Österreich schloß sich 
diesem an. Schweden schlug vor, die Überlastprobe mit 
einem Strome vorzunehmen, der dem Drehmoment entspricht, 
das bei 20 % Adhäsionsgewicht auftreten kann. 


Die Frage betreffs der Einphasenmotoren soll noch ein- 
mal den nationalen Kommittees unterbreitet werden. 


Die Ausführung der Probe mit dem zweifachen Stun- 
denstrom bei Gleichstrommotoren erfolgt so, daß im An- 
schluß an den Stundenlauf der Motor bei fester Bürsten- 
stellung 30s erst in der einen Drehrichtung und dann 30 s 
in der anderen laufen soll, wobei das schwächste Feld ein- 
gestellt wird. 


Den nationalen Kommiittees soll ferner der Vorschlag 
unterbreitet werden, die Motoren mit dem vollen Feld und 
dem normalen Strom je 30s in beiden Drehrichtungen bei 
fester Bürstenstellung mit 1,1 E zu prüfen. 


Die Vorschläge gingen hier schr weit auseinander; es 
beantragte Frankreich bei in Serie geschalteten Motoren 
Prüfung mit 1,6 E, wenn 2E die Summenspannung bedeu- 
tet und mit einem solchen Strom, daß das 2,5fache der Stun- 
dengeschwindigkeit erreicht wird; das Feld soll hierbei 
seinen vollen Wert haben, die Dauer des Versuches so!l 
5 min betragen. Der Kommutator darf hierbei nicht an- 
gegriffen werden. 


Italien beantragte 1,1 E mit schwächstem Feld und Stun- 
censtrom, Schweden und die Vereinigten Staaten schlugen 
vor, eine Prüfung mit 1,33E (E = Nennspannung) und 
Stundenstrom während der Dauer von 60s zu machen. 

Da sich die letztere Bedingung auf das Arbeiten bei 
Rückgewinnung zu bezichen scheint, wurde beantragt, daß 
die nationalen Kommittees Vorschläge für die Prüfung bei 
die für Bremsung verwendet werden, ausarbeiten 
sollen. 


Die Motoren sollen ferner während 2 min mit einer Ge- 
schwindiekeit 25 % höher als die höchste Betricbszahl ge- 
prüft werden. 


Für die Lagerübertemperatur wurde 55 °C angenommen 
Berichter: Dr. Fleischmann. 


10. Isolieröle (Insulating Oils). 
Vorsitzender: Mr.C. E. Skinner, V.S. Amerika. 


In der Tagung der IEC in New York 1926 war be- 
schlossen worden, daß drei Sorten amerikanisches und ein 
russisches Öl in drei verschiedenen Stufen der Ralfination 
von den nationalen Kommittees auf Schlammbildung 
untersucht werden sollten, und zwar mit der schweize- 
rischen (BBC), schwedischen (ASEA), amerikanischen 
(Liife-test) und deutschen (VDE) Methode Die russi- 
schen Öle wurden von der deutschen Delegation besorgt 
und im April 1927 an die anderen nationalen Kommittees 
verschickt. Die amerikanischen Öle kamen erst Mitte 
August zur Verteilung, so daß noch keine Daten vorliegen 
konnten. 
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Die deutsche Delegation beantragte eine Erweiterung 
der vorzunehmenden Untersuchungen dahingehend, daß 
12 kleine Transformatoren nach vorxelegter Skizze mit 
den verschiedenen Ölen gefüllt werden sollen: die Tem- 
peratur dieser mit 220 Volt zu betreibenden Transforma- 
toren mit nur 5 Ltr. Ölinhalt soll an der Öloberfläche ge- 
messen 95° C betragen. Von Zeit zu Zeit wird eine Probe 
entnommen und durch Zentrifugieren die Schlammener 
bestimmt, die sich gebildet hat. Der Vergleich der 4 ur- 
sprünglich beschlossenen Untersuchungsmethoden mit dem 
Transformatoren-Versuch wird dann ergeben, welche der 
Methoden das Verhalten des Öles im Transformator am 
besten charakterisiert. Dieser Antrag wurde angenommen 
mit dem Zusatz, daß die deutsche Delegation für die An- 
fertigung der kleinen Transformatoren sorgen und den 
Preis dem Central-Büro in London aufgeben soll. 


Über die Entnahme von Ölproben wurden Bestimmun- 
gen getroffen, die in einem besonderen Schriftstück fest- 
selegt sind. 

Wegen der Vereleichstabellen für die verschiedenen 
Viskositätszahlen (Redwod, Saybolt, Engler und Centi- 
poise) wird das Central-Büro sich an die nationalen La- 
horatorien — also in Deutschland an die Phys.-Techn. 
Reichsanstalt — wenden. 

Fs lagen Vorschläge zur Normalisierung des Appa- 
rats für die Bestimmung der elektrischen Festigkeit des 
Öles vor. Die Engländer und Amerikaner hatten die Be- 
schreibung ihrer Apparate eingereicht. Die deutsche Dele- 
gation gab in der Verhandlung eine Beschreibung der in 
Deutschland üblichen Methoden und Apparate. Diese Be- 
schreibung wird schriftlich an dsa Central-Büro weiter- 
gegeben. Den einzelnen nationalen Kommittees wird dann 
anheimgestellt, Versuche mit diesen Apparaten zu machen. 


Der englische Vorschlag, den Flammpunkt des Öles 
auf 145° im geschlossenen Tiegel festzusetzen, wurde ab- 
gelehnt, da vorläufig nur Untersuchungsmethoden und 
nicht bestimmte physikalische Konstanten diskutiert wer- 
den sollen. 

Ein belgischer Vorschlag, nach dem eine abgekürzte 
Methode zur Untersuchung des Öles auf Verschlammung 
eingeführt werden soll, bei der das Öl auf 170° C erhitzt 
wird, wird nicht angenommen, da die deutsche Delegation 
Material beibringt, aus dem die Unzuverlässigkeit der 
Methode hervorgeht. Einige nationale Kommittees wollen 
in dieser Richtung Versuche anstellen. 

Eine Studie der französischen Delegation über den 
Einfluß verschiedener Materialien auf die Alterung des 
Öles wird zur Kenntnis genommen. 

Die französische Delegation schlägt eine Kapillar- 
methode zur Kältepunkt-Bestimmung vor. Die deutsche 
Delegation macht auf einen in der Zeitschrift ‚Erdöl u. 
Teer”, Bd. III, Heft 33, von Vogel beschriebenen Apparat 
aufmerksam, der ebenfalls ein Kapillarrohr benutzt. 


Berichter: Dr. Georg Stern. 


11. Freileitungen (Regulations for Overhead Lines). 
Vorsitzender: Dr. Eccles, England. 


Die Tagesordnung der Sitzung umfaßte vier Punkte: 


Punkt 1: Genehmigung der Niederschrift über die Sit- 
zung in New York im April 1926. 


Besprechung des Vorschlages des italienischen 
Kommittees und der Antwort des belgischen 
(Anl. 11/19). 


Durchsprache der vergleichenden Zusammen- 
stellung der z. Zt. in den verschiedenen Län- 
dern geltenden Freileitungsvorschriften (Anl. 
11/18). 

Bestätigung oder Abänderung der in New York 
gefaßten Beschlüsse. 


Vertreten waren die Länder Belgien, Deutschland, 
England, Frankreich, Holland, Italien, Norwegen, Schwe- 
den, Schweiz, Tschechoslowakei, Vereinigte Staaten von 
Nordamerika. 

Zu Punkt 1 wurden die Hauptbeschlüsse verlesen, 
gegen deren Formulierung keincrlei Einspruch erhoben 
wurde. 

Zu Punkt 2: Der Vorschlag des italienischen Kom- 
mittees (Verel. Ant. 11/19) lautete dahin, daß sich die 
Arheiten der 1EC zunächst nur auf den ersten Punkt der 
in New York gefaßten besehlüsse beschränken sollen, d.i. 
das Studium der zur Zeit in den einzelnen Ländern gel- 
tenden Bestimmungen, und auf deren Grundlage allge- 
meine Grundsätze aufzustellen, nach welchen die elektri- 
schen Leitungen errichtet werden sollen. Erst später 


Punkt 2: 


Punkt 3: 


Punkt 4: 
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soll dann an die Aufgabe gegangen werden, international 
geltende Vorschriften auszuarbeiten. In der Zwischen- 
zeit sollte die IEC bemüht sein, zu erreichen, daß in 
jedem Lande nur eine Stelle für die Kontrolle von Fern- 
leitungsbauten und deren Betrieb zuständig ist, um wenig- 
stens widersprechende Vorschriften im gleichen Lande 
durch verschiedene Amtstellen zu vermeiden. Von dem 
Vertreter Frankreichs und später auch von dem Eng- 
lands, wird gegen die in dem italienischen Briefe ange- 
wendete Redewendung „Konzession“ gesprochen. Es wird 
darauf aufmerksam gemacht, daß das Wort Konzession 
zu Irrtümern Anlaß geben kann und der Passus wird 
daher wie folgt abgeändert: 


„Es soll in jedem Staat nur eine Stelle geben, welche 
Regeln für den Bau und Betrieb von Leitungen heraus- 
gibt.“ 


Von dem Vertreter der Vereinigten Staaten wird darauf 
hingewiesen, daß für Föderal-Staaten, wie z. B. die Ver- 
einigten Staaten, jeder einzelne Staat das Recht haben 
muß, solche Vorschriften herauszugeben und daß er, 
wenn der Vorschlag von Belgien in diesem Sinne aufzu- 
fassen ist, diesem zustimmt. Um alle Irrtümer auszu- 
schließen, wird folgender Zusatz gemacht: 


„[n jedem Staat, der nach der Verfassung das Recht 
zur Gesetzgebung hat.” 


Es wird dann noch die Frage aufgeworfen, ob Sieh 
die Vorschriften lediglich auf Starkstromleitungen oder 
auch auf Schwachstromleitungen beziehen sollen. Nach 
Ansicht der Kommission kommen lediglich Starkstrom- 
leitungen in Frage. 


Zu Punkt 3: Die Vertreter von Italien und der 
Schweiz entschuldigen sich zunächst, daß von ihren Kom- 
missionen der Fragebogen nicht beantwortet ist, Italien 
damit, daß die italienischen Vorschriften bis jetzt äußerst 
kümmerlich gewesen seien und man erst jetzt daran gehe, 
ausführliche Vorschriften auszuarbeiten, nach deren 
Fertigstellung man den Fragebogen des belgischen Kom- 
mittees beantworten wird. Der Vertreter Italiens be- 
nutzt die Gelegenheit, dem belgischen Kommittee den 
Dank für die geleistete große Arbeit auszusprechen, 
welche dasselbe durch die Aufstellung des Fragebogens 
und die Zusammenstellung der Antworten übernommen 
hat. Der Vertreter der Schweiz entschuldigte die Nicht- 
beantwortung des Fragebogens damit, daß die Vorschrif- 
ten z. Zt. einer vollständigen Neubearbeitung unterzogen 
werden. Dagegen wurde eingewendet, daß wohl in allen 
Staaten in mehr oder minder großem Umfange dauernd 
Änderungen der bestehenden Vorschriften vorgenommen 
werden, weshalb von den z. Zt. geltenden ausgegangen 
werden soll. Die evtl. Änderungen sind dem belgischen 
Kommittee laufend mitzuteilen. Das belgische Kommittee 
macht darauf aufmerksam, daß der größte Teil der Ant- 
worten so spät eingetroffen sei, daß für die Bearbeitung 
nur ganz kurze Zeit zur Verfügung stand und sich da- 
durch eine Reihe von Fehlern eingeschlichen haben 
mögen. Eine Anzahl von Antworten konnte in der vor- 
gelegten Zusammenstellung überhaupt nicht mehr be- 
rücksichtigt werden. Das belgische Kommittce bittet die 
nationalen Kommittees, die Zusammenstellungen zu prüfen 
und auf die Fehler aufmerksam zu machen. Es beabsich- 
tigt, eine neue berichtigte und vervollständigte Zu- 
sammenstellung anzufertigen, welche dann den nationalen 
Kommittees zugehen wird. Diese Arbeit dürfte im Laufe 
eines Jahres erledigt sein. Die Versammlung erklärt sich 
mit diesem Vorgehen einverstanden und hält die Arbeit 
für überaus wertvoll. 


Ferner wird das belgische Ronnie gebeten, ein 
Skelett für allgemein geltende Vorschriften aufzustellen; 
es sollen darin nur die Punkte zusammengestellt werden, 
welche derartige Vorschriften zu enthalten haben, ohne 
irgendwelche bestimmte Zahlenwerte aufzuführen. Auch 
diese Arbeiten will das belgische Kommittee im Laufe 
des nächsten Jahres erledigen und den nationalen Kom- 
mittees zur Prüfung übersenden. 


Der Vertreter Englands macht den Vorschlag, zu ver- 
suchen, wenigstens die Festigkeitsberechnungen auf eine 
gemeinsame Basis zu bringen. Es wurde allgemein aner- 
kannt, daß dieses Ziel erstrebenswert sei, daß aber viel- 
fach noch die theoretischen Unterlagen für die aufzu- 
stellenden Berechnungen fehlen. Das belgische Kom- 
mittee wird die Anregung bei seinen Arbeiten im Auge 
behalten. 


Es wurde dann die von dem deutschen Kommittee 
eingebrachte Anregung besprochen (vgl. Anl. 11/21), nach 
welcher für Freileitungsisolatoren die braune Farbe 
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als IEC-Norm anzusehen ist. Der Vertreter Frankreichs 
spricht sich gegen diese Farbe aus, da in seinem Lande 
fast allgemein die grüne Farbe vorgezogen wird und 
nach seinem Dafürhalten keinerlei Gründe gegen die- 
selbe angeführt werden können. Von Italien wird zu- 
nächst darauf aufmerksam gemacht, daß die Besprechung 
dieser Frage nicht auf der Tagesordnung stehe, daher 
eigentlich nicht behandelt werden dürfe. Im übrigen 
gibt er an, daß sich sein Land weder für die eine, noch 
für die andere Farbe entscheiden kann. Der Vertreter 
der Schweiz führt aus, daß in seinem Lande die Frage der 
Isolatoren schon oft diskutiert worden sei, ohne daß man 
zu einer Einigung gekommen wäre, im allgemeinen wird 
jedoch die grüne Farbe bevorzugt. Nur eine größere Ge- 
sellschaft, die Schweizerischen Bundesbahnen, verwendet 
prinzipiell nur braune Isolatoren. Die weiße Glasur 
scheidet dagegen vollständig aus. Da der deutsche Vor- 
schlag auf keinen fruchtbaren Boden gefallen war, wählte 
der Vorsitzende den Ausweg, die Besprechung des Vor- 
schlages bis zur nächsten Tagung zurückzustellen. womit 
der deutsche Vertreter sich einverstanden erklärte. 


Zu Punkt 4: Die New-Yorker Beschlüsse wurden 
bestätigt mit der kleinen Änderung, daß der unter 
Punkt IVa angeführte Fragebogen (vgl. Anl. RM 45) 
nicht alljährlich zur Beantwortung versandt werden soll, 
sondern nur dann, wenn das belgische Kommittce es für 
wünschenswert hält. 


Berichter: Oberingenieur Neustätter. 


12. Radio-Lampensockel (Radio Valves). 
Vorsitzender: Mr. C. C. Patersen, England.. 


Das beratende Kommittee war zusammengesetzt aus 
Vertretern folgender Länder: Australien, Deutschland, 
England, Frankreich, Holland und Vereinigte Staaten von 
Nordamerika; unter Vorsitz von Mr. C. C. Patersen, Eng- 
land. 


Es wurde beschlossen, die Normung von zwei Sockel- 
typen für Rundfunk-Röhren vorzuschlagen: 


a) Europa-Type, ` 
b) Amerika-Type. 


Europa-Type. Nach langer allgemeiner Dis- 
kussion, in welcher einige Länder die Abmessungen ihrer 
bisherigen Sockel beizubehalten wünschten, und in wel- 
cher andere einen Kompromiß zur Lösung der Schwierig- 
keiten vorschlugen, wurde schließlich ein Ausgleich ge- 
funden zwischen der bestehenden englischen Ausführung 
und der auf dem Kontinent am weitesten verbreiteten. 
Der neue Vorschlag ist wie folgt gekennzeichnet: 


A. Der Nominal-Durchmesser der federnden Stifte für 
Rundfunkröhren soll 3 mm sein. 


B. Der federnde Stift darf nicht hineingehen in eine 
Lehre mit Bohrungen von 3 mm Durchmesser, muß da- 
gegen unter leichtem Druck passen in eine Lehre mit Boh- 
rungen von 3,2 mm Durchmesser. Bei diesen Lehren sind 
die gewöhnlichen Lehren-Toleranzen zulässig. 


C. Der fodernde Stift muß ohne dauernde Formände- 
rung zusammendrückbar sein auf einen Durchmesser von 
3,05 mm. 


D. Der Abstand zwischen Gitter- und Anodenstift soll 
16,25 mm betragen und geteilt werden in zwei Abschnitte 
durch eine rechtwinklig auf der Verbindungslinie der 
Mitten des Gitter- und Anodenstiftes stehenden Linie. 
Der Abstand der Mitte des Gitterstiftes von dieser Teil- 
linie soll 6,1 mm, und dementsprechend der Abstand der 
Mitte des Anodenstiftes von dieser Linie 10,15 mm sein. 


E. Die Mitten der Heizstifte müssen auf der genann- 
ten Teillinie liegen und einen Abstand von der Verbin- 
dungslinie zwischen Gitter- und Anodenstift von 8mm 
haben. 


F. Die Maße, die unter D. und E. angegeben sind, 
lezen die theoretischen Mitten der 4 Stifte fest. Als Tole- 
ranz für die Praxis wird gefordert, daß die wahren Mitten 
der Stifte innerhalb eines Kreises liegen, der um die theo- 
retischen Mitten geschlagen ist mit einem Radius von 
0,1 mm. 

G. Die Mindestlänge der Stifte beträgt 12 mm. | 

Nach Ansicht des Kommittees stellen Sockel, die nach 
obigen Angaben hergestellt sind, ein praktisch brauchbares 
Kompromiß dar zwischen dem in England verwendeten 
Sockel und dem auf dem Kontinent üblichen, welches die 
Verwendung der bestehenden Fassungen erlaubt und einen 
guten Kontakt gewährleistet. 

Das Kommittee empfiehlt die Einführung dieses neuen 
internationalen Normensockels in der Weise, daß bei An- 
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fertigung neuer Werkzeuge für Sockel die neuen Maße 
zur Anwendung gelangen. 


Für den Fall, daß ein Stift besonders gekennzeichnet 
sein solle, wird festgelegt, daß dies beim Anodenstift ge- 
schieht. 

Als maximaler Durchmesser für den Sockelkörper ist 
33 mm zugel: issen. 

Amerika-Type. Nach ER Diskussion wurde 
keschlossen, die bereits in U.S. A. genormte Ausführung 
als Norm zu übernehmen. 


Die festgelegten Daten sind folgende: 
A. Sockeldurchmesser maximal 35 mm. 
B. Stifte ungefedert und ungeschlitzt. 
C. Mindesistiftlänge 14 mm. 


D’. Durchmesser der Heizstifte 4 mm + 0,08 mm, 
Durchmesser von Gitter- und Anodenstift 3,2 
+ 0,08 mın. 

E. Lage der Stifte: 


Ihre Mitten liegen auf einem Kreise von 16,3 mm 
Durchmesser, geschlagen um die Mitte des Sockels. 


Die Mitten der Heizstifte sind 11,9 mm voneinander 
entfernt. 


Der Abstand Mitte Anodenstift bis Mitte Gitterstift 
beträgt 11,1 mm. 


Die Verbindungslinie der Mitten der Heizstifte und 
die Verbindungslinie der Mitten von Gitter- und Anoden- 
stift verlaufen parallel. 


Unterlagen sind veröffentlicht im: Nema Handbook 
of Radio Standard, Second Edition, March 1927, heraus- 
gegeben von National Electrical Manufacturers Asso- 
ciation, 420 Lexington Avenue, New York. 


Gleichrichter- und Senderöhren wurden nicht behan- 
delt, da sie nach Meinung des Kommittees zur Zeit noch 
nicht reif zur Normung sind. 


Berichter: Oberingenieur Lock. 


mm 


13. Meßinstrumente (Measuring Instruments). 
Vorsitzender: St. Col. Edgecumbe, England. 


In der neugebildeten Kommission für Meßinstrumente 
sind die folgenden Staaten vertreten: Deutschland, Frank- 
reich, Großbritannien, Italien, Schweiz, Tschechoslowakei, 
Vereinigte Staaten von Nordamerika. Das Sekretariat 
der Kommission hat das Deutsche Kommittee (Dr. Schmidt, 
PTR): den Vorsitz bei den Verhandlungen in Bellagio 
führte Kolonel K. Edgecumbe (lingland). Außer den ge- 
nannten Staaten hatten Vertreter entsandt: 
Dänemark, Japan, Polen und Rumänien. 

Gemäß Beschluß des Committee of Action behandelte 
die Kommission „Elektrizitätszähler“. Die Grundlage der 
Diskussion bildete ein vom deutschen Vertreter erstatteter 
Bericht über die Bestimmungen, die in den wichtigsten 
Staaten bezüglich der Zähler gültig sind. Der Bericht er- 
streckte sich auf die folgenden Fragen: 

Nennstromstärken, Überlastungsfähirkeit, Zählwerke, 
Ankerdrehrichtung, Isolationsprüfung, Bezeichnung der 
Zählerkonstante, Normalschaltungen und Genauigkeit. 

Die nachstehend angeführten Beschlüsse der Kom- 
mission über diese Fragen sind nicht endgültig; sie wer- 
den vielmehr den nationalen Kommittees zur Beratung 
und Beschlußfassung vorgelegt. 

Die Beschlüsse beziehen sich ledirlich auf Wechsel- 
stromzähler; die Bestimmungen sollen für Prüfungen bei 
Abnahme von Lieferungen maßgebend sein. Der Inhalı 
der Beschlüsse ist kurz der folgende: 

1.Ankerdrehrichtung. Die Drehrichtung soll, 
von vorn gesehen, von links nach rechts sein. 

2. Kennzeichnung der Zählerkonstan- 
ten. Tine Übereinstimmung wurde nieht erzielt: die Ver- 
einigten Staaten drücken die Zählerkonstante in Watt- 
stunden je Umdrehung aus, während in den übrigen Staaten 
die Zahl der Umdrehungen pro Kilowattstunde als Zähler- 
konstante bezeichnet wird. 

3. Nennstromstärken. 
stärken gelten: 


5, 10, 


Als normale Sirom- 


20, 50, 75, 100, 159 A. 

Auf Antrag von Frankreich und der Schweiz wurde 
für die Fälle, in denen eine kleinere Nennstromstärke er- 
wünscht ist, 25 A als normale Stromstärke festgesetzt. 


Australien, 


4. Isolationsprüfung. Die Prüfspannung für 
alle Zähler bis 660 V Nennspannung ist 2000 V. 

5. Uberlastungesfähigkeit. Zwei Arten von 
Prüfungen sollen für die Feststellung der Überlastungs- 
fähigkeit maßzebend sein: 

a) die Prüfung der Erwärmung durch Überlastung wäh- 
rend einer längeren Zeit und 

b) die Prüfung des Einflusses von heftigen und kurz- 
dauernden Überlastunzen (Kurzschlußprobe). 


Für die Prüfung nach a) sollen die Zähler bis 10 A 
mit 200 % der Nennstromstärke, die Zähler über 10 A mit 
150 % der Nennstronistärke während einer halben Stunde 
überlastet werden. 


Für die Kurzschlußprobe wurden noch keine näheren 
Festsetzungen getroffen; diese Frage soll nochmals in den 
nationalen Kommittees beraten werden. 


6 Normalschaltungen. Außer Deutschland 
hat bisher kein anderer Staat Normalschaltungen für 
Zähler festgelegt. Es wurde daher beschlossen, die deut- 
sehen Schaltungsbilder den beteiligten Staaten zur Kennt- 
nis zu bringen. 


7.Zählwerke. Die Verschiedenheit in der Ausfüh- 
rung der Zählwerke ist in den einzelnen Staaten so groß, 
daß eine Einigung in absehbarer Zeit nicht zu erwarten 
ist. Es wurde lediglich festgelegt, daß die anzuzeigende 
Einheii ausschließlich die Kilowattstunde sein soll. 


8. Genauigkeit. Insbesondere die Vertreter von 
England und Nordamerika wiesen darauf hin, daß die Ge- 
nauigkeitsgrenzen, wie sie in den deutschen Beglaubi- 
gung rsfehlergrenzen festgelegt sind, zu weit seien; auber- 
deim wurden Festsetzungen für das Verhalten der Zähler 
bei veränderten Betriebsbedingungen (Temperatur-, Fre- 
uuenz- und Spannungsänderung) für nötig gehalten. Die 
Vereinigten Staaten haben bereits eingehende Bestim- 
mungen in dieser Richtung festgelegt. Diese sollen die 
Grundlage für eine weitere Behandlung der Frage durch 
die nationalen Kommiittees bilden 


Das Deutsche Kommittee wurde ersucht, für die 
nächste Sitzung der Kommission die folgenden Fragen 
vorzubereiten: 


1. Ergänzung der Isolationsprobe durch Widerstands- 
messungen. 


2. Festsetzung der Anlaufstromstärke. 
3. Festsetzung der Prehfeldrichtung. 
4. Normalisierung der Aufhängepunkte. 
9. Bestimmungen über Meßwandler. 
Berichter: Regierungsrat Dr.Schmidit. 


14. Kennzeichnung der Rohwasserkräfte 
(Rating of Rivers). 


Vorsitzender: M. J. Murphy, Canada. 


Die Schaffung der Grundlagen für eine Statistik der 
Rohwasserkräfte auf der ganzen Erde ist der Zweck der 
Arbeit. Gegenwärtig wird nicht nur die Aufstellung einer 
Statistik, sondern sogar die Gewinnung auch nur eines 
Überbliekes erschwert durch die große Verschiedenheit 
in den Grundsätzen, nach denen die einzelnen Staaten ihr 
Beobachtungsmaterial ordnen. Man war sich der Schwie- 
riekeiten der Aufgabe wohl bewulit: es wird nötig sein, 
dafl viele Staaten die Form ihrer eigenen Aufzeichnungen 
ändern oder mindestens ihnen neue Rubriken zufügen. 
Man kam, ohne endgültige Beschlüsse zu fassen, dahin 
überein, daB die Statistik sich auf die Roh wasserkräft» 
beziehen soll, um von dem gegenwärtigen teilweise zu- 
fälligen Stadium des Ausbaues unabhängig zu sein; ferner 
kam man überein, daß das Kilowatt als Einheit der 
Wasserleistung dienen soll, und schließlich darüber, dab 
die Wassermengen-Dauerlinie die Grundlage 
der Statistik bilden sollte: daneben soll der Monat oder 
die Jahreszeit, in denen die kleinsten Wassermengen zu 
erwarten sind, angegeben werden. 

Der ganze Fraxenkomplex wurde an die Kommittees 
der Länder zur Weiterberatung zurückverwiesen. 


Berichter: Prof. Dr. D. Thoma. 


Deutsches Kommittee der Internationalen Elektrotech- 
nischen Kommission. 


K. Strecker, Vorsitzender. P.Schirp, Sehriftführer. 
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Kennzahlen zum Entwurf und Vergleich von Typenreihen elektrischer Maschinen*. 


Von Dr.-Ing. Hans Rosenthal, Berlin. 


Überricht. Es läßt sich das ganze Gebiet des Elektro- 
maschinenbaues unter einheitlichen Gesichtspunkten betrach- 
ten. wenn es gelingt, die Eigenschaften der einzelnen Typen 
(Materialausnutzung, Wirkungsgrad usw.) durch Kennzahlen 
zu charakterisieren, die innerhalb einer ganzen Typenreihe 
konstant sind. Zu diesem Zweck wird zunächst eine solche 
Kennzahl theoretisch abgeleitet und an ausgeführten Ma- 
schinen nachgewiesen, mit deren Hilfe sich die Materialaus- 
nutzung einer Reihe beurteilen und mit andern Reihen ver- 
gleichen läßt. 


I. Die Typenkennzahl. Theoretische Grundlagen. 


Um beim Entwurf umlaufender elektrischer Ma- 
schinen einen Anhalt für die bei gegebener Leistung und 
Drehzahl erforderlichen Abmessungen zu haben, bedient 
man sich bekanntlich eines Zahlenfaktors, der den Zu- 
sammenhang zwischen Drehmoment und Volumen des 
Läufers darstellt. 


0 2 


Lin, p? —> 


Kennzahlen von Typenreihen. Abb. 2. 


Abb. 1. 


Mag man diesen Erfahrungswert nun „Ausnutzungs- 
faktor“ der Maschine oder Essonsche Zahl nennen und 
durch die Gleichung 


C= [=e B. AS] ...... W 


L 
Dln 
definieren, 

(1, = Leistung, 

D = Ankerdurchmesser, 

l = Eisenlänge, 

n = Drehzahl in der Minute). 
oder mag man ihn als „Ankerausnutzungsfaktor” 
(Ossanna) oder als „scheinbaren Drehsehub“ (Rich- 
ter) oder endlich seinen reziproken Wert als „Ma- 
schinenkonstante“ (Arnold) bezeichnen, gemeinsam ist 
diesen Faktoren, daß sie dem für 1m? Läufervolumen cr- 
zielbaren Drehmoment proportional sind. Dieses wächst 
aber mit wachsender Maschinengröße, ist also seinerseits 
wieder eine Funktion der Ankerdimensionen bzw. des 
bLrehmomentes. Die Kenntnis des Ausnutzungsfaktors C 
irgendeiner Maschine ermöglicht daher nicht die Berech- 
nung der Dimensionen einer ähnlichen Maschine anderer 
Leistung. Hierzu müßte der Verlauf der Funktion C = 
FLD? D bzw. f(Lin) bekannt sein. 

Man findet daher in allen Lehr- und Handbüchern 
des Elektromaschinenbaues Zahlenangaben oder Kurven 
iiber die Abhängigkeit des Ausnutzungsfaktors von der 
Maschinengröße oder, was auf dasselbe herauskommt, 
iiber die Abhängigkeit der beiden Faktoren, die die Größe 
des Ausnutzungsfaktors bestimmen, nämlich der Luft- 
induktion B: und des Strombelages AS, von der Maschinen- 
größe. Alle diese Zahlenangaben und Kurven haben aber 
nur sehr bedinzten Wert, weil sich die Größe des Aus- 
nutzungsfaktors — wie wir allgemein die Faktoren C 
nennen wollen — nicht nur mit dem Drehmoment ändert, 
sondern auch bei ein und demselben Drehmoment ver- 
schiedene Werte annimmt, wenn wir es mit Maschinen 

* Vortrag, gehalen im Elektroieehnischen Verein (Fachgruppe 
für Elektromaschinenbau am 19. V. 1927 und im EV Aachen am 31. V. 1927. 
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Ausnutzungscharakteristik 
einer Maschinengattung. 


verschiedener Polzahlen zu tun haben. Es ist also schon 
rein theoretisch unmöglich, die Materialausnutzung einer 
ganzen Maschinengattung mit Hilfe einer einzigen 
Kurve zu erfassen. 


Um einen einigermaßen zuverlässigen Anhalt für die 
Abmessungen einer neu zu entwerfenden Maschine zu 
haben, müßte man nicht nur für jede Maschinengattung 
— Drehstrom-Synchron-, Asynchronmaschinen, Gleich- 
strommaschinen usw. —, sondern auch für jede Polzahl 
eine C-Kurve aufzeichnen, erhielte also eine Kurven- 
schar für jede Maschinengattung. Jede dieser Kurven 
ist aufgebaut auf einer größeren Anzahl von Versuchs- 
und Erfahrungswerten. Liegt die neu zu entwerfende 
Maschine der Größe nach zwischen bereits ausgeführten, 
so läßt sich dann der C-Wert aus der Kurve ablesen. 
Soll eine Maschine bisher nicht gebauter Leistung ent- 
worfen werden, so kann man den Wert von C noch un- 
gefähr schätzen. 


8 7 


Lin, DEI —> 


Abb. 3. Ausnutzungsfaktoren und Typen- 
kennzahlen einer Typenreihe. 


Nun sind aber die Ausnutzungsfaktoren keine un- 
abänderlich feststehenden Werte. So wie es z.B. ge- 
lingt, die Eigenschaften des aktiven Materials oder die 
Kühlung zu verbessern, steigen die Ausnutzungsfaktoren 
mit der aus dem gleichen Volumen erzielbaren Leistung 
an, Soll dann nach einer bereits gebauten und durch- 
geprüften Type eine ganze Reihe entwickelt werden, so 
ist man wieder auf Erfahrung und Versuch angewiesen: 
denn die Gleichung der Ausnutzungskurve ist unbekannt 
und dureh die eine Maschine nur ein einziger Punkt auf 
ihr gegeben. Es wäre eine große Erleichterung, wenn 
man die Gleichung der Ausnutzungskurve kennen würde, 
und am vorteilhaftesten wäre es, wenn man statt des Aus- 
nutzungsfaktors einen Zahlenfaktor einführen könnte, der 
die Ausnutzung des Materials eindeutig kennzeichnet und 
dabei innerhalb einer ganzen Reihe konstant bleibt. Die 
Ausnutzungskurve wäre dann eine Parallele zur Abszis- 
senachse, und die Ausnutzung der ganzen Reihe ließe 
sieh durch eine einzige Zahl kennzeichnen. Für verschie- 
dene Polzahlen ergäbe sich dann ein Bild, wie es sche- 
matisch Abb. 1 zeigt. Derartige Zahlenfaktoren, die die 
Eigenschaften einer ganzen Typenreihe charakteri- 
sieren, wollen wir allgemein als Kennzahlen be- 
zeichnen, diejenige Kennzahl, die uns speziell ein Bild 
über die Ausnutzung der Typenreihe gibt, als Ty- 
penkennzahll. 


Trägt man die Typenkennzahlen irgendeiner Ma- 
sehinengattung — also z.B. für normale Drehstrom- 


Schleifrinzankermotoren — als Funktion der Polzahl auf, 
so erhält man die „Ausnutzungs-Charakteristik“ dieser 
ganzen Maschinengattung (Abb. 2). Um nun die Kenn- 
zahlen in unserem Sinne zunächst theoretisch zu ermitteln, 
wollen wir uns die Gesetzmäßirkeiten ansehen, nach 
denen eine Typenreihe aufgebaut ist. 


Vidmar! hat wohl als erster auf das „Wachstuns- 
gesetz der elektrischen Maschine“ hingewiesen, welches 


! M.Vidmar, Der wirsehaftliche Aufbau der elektrischen Ma- 
sehine, Berlin 1918. 


172 


folgendes besagt: Denkt man sich bei einer elektrischen 
Maschine sämtliche Abmessungen im gleichen Maßstab 
vergrößert, während die Nutenzahl, die Zahl der Leiter 
für 1 Nut und die spezifischen Belastungen des aktiven 
Materials, d. h. Bı und sa, konstant bleiben, so wächst 
die Leistung dieser Maschine mit der 4. Potenz der li- 
nearen Abmessungen und das Gewicht des aktiven Ma- 
terials mit der 3. Potenz. Oder, was dasselbe ist, das Ge- 
wicht steigt mit der ?/a. Potenz der Leistung. 

Besser ist es, wenn man nicht von Gewicht und Lei- 
stung, sondern von Volumen und Drehmoment spricht und 
dementsprechend sagt: Das Volumen der Maschine ändert 
sich mit der ?/a. Potenz des Drehmomentes: 


D’i=c(Ln)". aars a Nr Sal) 


Das ist ohne weiteres klar, wenn man bedenkt, daß das 
Drehmoment dem Produkt aus Kraftfluß und Ampere- 
leitern proportional ist, die sich beide mit dem Quadrat 
der linearen Abmessungen ändern, oder, mathematisch 
ausgedrückt: F 


Ma =e p =®Jz= BiQ azsa Si k i (3) 
Schreiben wir die Gl. (2) in der Form 
1_n _ (Dn) 
Su 4) 


so haben wir mit dem Faktor Ct eine Kennzahl im oben- 
genannten Sinne; denn diese Zahl würde für eine Reihe 
gleichartig aufgebauter Maschinen konstant sein, im Ge- 
gensatz zu dem Ausnutzungsfaktor C nach Gl. (1). Vor- 
aussetzungen für die Gültigkeit des Wachstumsgesetzes 
überhaupt und damit der Gl. (4) waren, worauf noch- 
mals hingewiesen werden soll: geometrische Ähnlichkeit 
der einzelnen Typen der Reihe, konstante Eisenbelastung 
Bı. konstante Kupferbelastung sa. Leider läßt sich nun 
aber im praktischen Elektromaschinenbau keine einzige 
der drei Voraussetzungen für die Richtigkeit des Wachs- 
tumsgesetzes erfüllen. Was die Ähnlichkeit anbelangt, so 
kommt sie im strengen Sinne, d. h., daß sämtliche Di- 
mensionen proportional vergrößert würden, natürlich 
nicht vor. 

Eine Abweichung von der Idealreilie ergibt sich schon 
aus dem Zwang, gewisse Einheitspannungen einzuhalten. 
Es wird also die Gesamtleiterzahl z nicht konstant bleiben. 
Man wird aber dem Sinne des Gesetzes vollkommen ge- 
recht, wenn man annimmt, daß der Gesamt-Kupferquer- 
schnitt der Maschine, also qaz, mit dem Quadrat der 
linearen Abmessungen wächst; wie die Verteilung des 
Kupfers im einzelnen ist, ist nicht wesentlich. 


Aber auch die geometrische Ähnlichkeit im weiteren 
Sinne läßt sich nicht immer aufrechterhalten, weil das 
Verhältnis Eisenlänge zu Durchmesser (l: D) aus prak- 
tischen Gründen oft nicht konstant zu halten ist, z. B. 
wenn ınan mit einem einzigen Blechscehnitt mehrere Ma- 
schinentypen herstellen will. Angenommen, man hätte 
zwei Maschinen gleichen Durchmessers, aber verschie- 
dener Eisenlänge, und würde wieder die Materialbean- 
spruchung bei beiden konstant halten, so wäre der Aus- 
nutzungsfaktor für beide Maschinen die gleiche 
Zahl; denn die Leistung kann man proportional der Länge 
setzen. Die Typenkennzahl würde aber für die Ma- 
schinen größerer Eisenlänge kleiner werden. Wie man 
leicht ableiten kann, verhalten sich die Typenkennzahlen 
zweier Maschinen gleichen Durclhmessers umgekehrt wie 
die 4. Wurzeln aus den Eisenlängen: 


4 
A Deemeserree (5) 
Ch l 

Demgcemäß würde also für eine Typenreihe, die beispiels- 
wcise so aufgebaut wäre, daß immer zwei aufeinander- 
folgende Typen mit den gleichen Blechschnitten hergestellt 
werden, die Kurve der Ausnutzungsfaktoren entsprechend 
der gestrichelten Linie der Abb. 3 verlaufen, die Kurven 
der Typenkennzahlen entsprechend der ausgzezogenen 
Linie. Als Abbild der Typenkennzahll bzw. des Aus- 
nutzungsfaktors der Reihe würde man dann die Mittel- 
wertskurve bezeichnen. 


Gl. (5) zeigt nun aber, daß selbst eine ganz erhebliche 
Abweichung der Eisenlängen nur eine verhältnismäßig 
geringe Abweichung der Typenkennzahlen zur Folge hat, 
die Forderung der geometrischen Ähnlichkeit also sehr 
weit gefaßt, d. h. auf den äußeren Aufbau (Polzahl usw.) 
beschränkt werden kann. Schwieriger liegt die Sache mit 
den Forderungen der Konstanz der Eisen- und Kupfer- 
os utizen, die sich bestimmt nicht aufrechterhalten 
assen. 
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Wie Vidmar selber gezeigt hat, liegt das Problem 
der kleinen Maschine im Magnetisierungstrom; um den 
prozentualen Magnetisierungstrom nicht zu hoch an- 
wach-en zu lassen, muß mit sinkender Leistung die Eisen- 
belastung bzw. Bı verkleinert werden. Anderseits ist das 
Problem der großen Maschine die Abführung der Ver- 
lustwärme; um sie bewältigen zu können, muß mit wach- 
scnder Leistung die Kupferbelastung, also sa herabgesetzt 


werden. Man wird also auch bei einer Reihe geometrisch 
ähnlicher Maschinen nicht auf konstantes B, und s, rech- 


nen dürfen. Die Gł. (3) lehrt aber, daß das Drehmoment 
auct dann konstant bleibt, also Gl. (4) ihre Gültigkeit 
behält, wenn zwar die Einzelwerte der Mate- 
rialbeanspruchungen sich ändern, das 
Produkt Bı- Saber konstant bleibt Die 


Durchrechnung ausgeführter Typenreihen zeigt nun, daß 
dies in der Tat in weiten Grenzen der Fall ist. 

Die untere Grenze wurde bei den bisherigen Unter- 
suchungen noch nicht erreicht; sie müßte z.B. bei nor- 
malen Motoren unterhalb von 0,065 kW bei 1500 Umdr./min, 
der Leistung der kleinsten nachgeprüften Maschine, lie- 
gen. Die obere Grenze ist allein von der Abführbarkeit 
der Verlustwärme abhängig. Bei offenen Maschinen lassen 
sich theoretisch auch die größten Wärmemengen abführen, 
wenn man das aktive Material weit genug unterteilt, un: 
die Oberfläche zu vergrößern, und außerdem nötigenfalls 
die Kühlung verstärkt. Hier ist also eine Abweichung 
von der geometrischen Ähnlichkeit geradezu Bedin- 
gung. Ob es u. U. nicht zweckmäßiger ist, statt dessen 
die Materialbeanspruchungen zu verringern, ist hier nich 
zu untersuchen. Auf alle Fälle wäre es bei offenen Ma- 
schinen möglich, die Typenkennzahl konstant zu halten. 

Bei geschlossenen Maschinen jedoch, bei denen die Ge- 
Samtverluste durch die ausstrahlende Oberfläche ab- 
geführt werden müssen, wächst diese Oberfläche nur mit 
dem Quadrat der linearen Abmessungen, die Verluste aber 
wachsen mit der dritten Potenz, so daß man bei steigen- 
der Leistung bald gezwungen ist, die Beanspruchungen 
zu ermälßigen. Das heißt aber, daß auf eine konstant» 
Typenkennzahl zunächst nicht zu rechnen ist. Die 
Typenkennzahlen werden vielmehr bei wachsender Ma- 
schinengröße sinkende Tendenz haben. Sobald aber die 
Erwärmungsfrage nicht mehr die ausschlaggebende Rolle 
spielt, wie etwa bei Zeitleistungen geschlossener 
Maschinen, ist wieder eine einheitliche Typenkennzahl für 
die ganze Reihe zu erwarten und, wie z.B. die Abb. 9 
zeigt, auch nachzuweisen. 


II. Die Typenkennzahl bei ausgeführten Typenreihen. 


Es ist zweckmäßig, als Maß für die Dimensionen das 
Meter, für die Leistung das Kilowatt zu verwenden, 
weil dann die Typenkennzahl für den ganzen Leistungs- 
bereich eine einstellige Zahl wird. 


Zur Erleichterung der etwas umständlichen Berech- 


Rung von bedient man sich am besten einer Um- 


n 


A 
rechnungskurve; trägt man sowohl “ als auch (7) in 
logarithmischem Maßstab auf, so ist die Umrechnunes- 
kurve eine Gerade. Mit Ililfe einer solchen sind alle fol- 
genden Typenkennzahlen berechnet worden. 

Bei allen Maschinen, deren Drehzahl von der Polzahl 
abhängig oder eng mit ihr verbunden ist, d.h. also bei 
allen Wechselstrommaschinen mit Ausnahme der Ein- 
phasen-Kommutatormotoren in Reihenschaltung, bietet die 
eindeutige Bestimmung der Typenkennzahl keine Schwie- 
riekeiten, wenn man unter L die Leistung der synchronen 
Drehzahl n versteht. 

Abb. 4 zeigt die Typenkennzahlen für vier- und sechs- 
police Drehstrommotoren? zwischen 0,3 und 11 kW. Für 
die vierpoligen Motoren mit Kurzschlußanker, mit Schleif- 
rinzanker und für die sechspoligen Motoren lassen sich 
die Einzelwerte der Typenkennzahlen je um einen Mittel- 
wert gruppieren. 

Abb.5 zeigt die Typenkennzahlen für normale, offene 
Drehstroem-Kurzschlußankermotoren verschiedener Pol- 


zahlen. Als Abszissen sind hier die Leistungen aufıre- 
tragen. Das Bild gibt einen guten Einblick in die Grund- 


lagen, nach denen derartige Reihen aufgebaut sind. Da 
bekanntlich mit wachsender Leistung die Drehzahlen nor- 
maler Maschinen sinken, weil man eine gewisse größte 
Umfangsgeschwindigkeit aus mechanischen Gründen nicht 


2 Den Untersuchungen liegen vorwiegend Typenreihen der AEG 
zugrunde. Aus naheliegenden (Gründen sind in den Abbildungen nieht 
die tarsächliehen Were der Typenkennzahlen eingetragen, sondern 
Prozentwerie, die auf eine beliebige, mit 100%, bezeichnete Typenkenn- 
zahl bezogen sind. 
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gern überschreitet, wird beim Entwurf von Typenreihen- 
gruppen zunächst die Reihe derjenigen Drehzahl ent- 
wickelt, die für das betreffende Leistungsgebiet am häu- 
figsten verwendet wird. Alle Typenreihen anderer Pol- 
zahl sind dann bereits in ihren äußeren Abmessungen im 
wesentlichen festgelegt, und ihre Leistungen müssen sich 
nach der erstentworfenen Reihe richten. 
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Abb. 4. Typenkennzahlen normaler, offener Drehstrom- 
Asynchronmotoren. 
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Abb. 5 Typenkennzahlen normaler Drehstrom-Kurzscehlufanker- 
motoren. 


Bei Abb 5 macht sich diese Tatsache in dem Bruch 
in der Mitte zwischen den beiden Gruppen von Typen- 
reihen bemerkbar. Die linke Gruppe umfaßt die Werte 
unterhalb etwa L/n = 0,005, die rechte Gruppe die Werte 
oberhalb dieser Grenze. Die kleineren Typen sind vor- 
wiegend mit Rücksicht auf die kleineren Polzahlen ent- 
worfen, die größeren mit Rücksicht auf die höheren Pol- 
zahlen. Infolgedessen liegt die Typenkennzahl der vier- 
poligen Motoren auf der linken Seite des Bildes höher, 
die Typenkennzahl der zwölfpoligen Motoren tiefer 
als auf der rechten Seite. Für mittlere Drehzahlen, also 
G6- und 8polige Maschinen, sind die Kennzahlen über den 
«anzen erfaßtien Bereich von etwa 0,5 bis 200 kW im 
Mittel gleich. 


Trägt man nun die Mittelwerte der Typenkennzahlen 
aller Reihen als Funktion der Polpaarzahl auf, so erhält 
man (Abb. 6) die Ausnutzungscharakteristik für Dreh- 
strom-Kurzschlußankermotoren, und zwar entsprechend 
den beiden Gruppen der Abb. 5 zwei Kurven, die aber 
nicht sehr wesentlich voneinander abweichen. (Es sind 
auch die Werte für diejenigen Polzahlen berücksichtigt, 
die in Abb.5 der besseren Übersicht wegen nicht wieder- 
„cgeben wurden.) 


Wollen wir jetzt die Richtigkeit unserer Überlegungen 
auch für Gleichstrommaschinen feststellen, so zeigt sich 
zunächst eine Schwierigkeit insofern, als das Drehmoment 
einer Type nicht konstant zu sein pflegt. Betrachten wir 
das in Abb. 7 eingetragene Leistungsbild [d. h. L=f(n)] 
einer normalen Gleichstrommotoren-Reihe für 220V, so 
sehen wir, daß die Leistung irgendeiner Type nicht pro- 
portional der Drehzahl ansteigt, sondern anfangs rascher, 
oberhalb einer gewissen Drehzahl langsamer als pro- 
portional. Dementsprechend ändert sich auch die Typen- 


kennzahl einer Type mit der Drehzahl, und da bei Gleich- 
strommaschinen keine Drehzahl bevorzugt ist, läßt sich 
zunächst nicht sagen, welche Typenkennzahl nun eigent- 


lich für die betreffende Type bzw. Typenreihe charak- 
teristisch ist. 


Würde man die Typenkennzahl auf eine beliebige, für 
alle Typen der Reihe gleiche Drehzahl beziehen, z.B. auf 
1000 Umdr./min, so wäre das sicher nicht richtig. Denn 
genau wie bei den Drehstrommotoren werden mit wach- 
senden Drehmomenten die mittleren Drehzahlen der Typen 
kleiner. Unter der mittleren Drehzahl einer Type wird 
der Mittelwert zwischen der größten und kleinsten normal 
zulässigen Drehzahl verstanden. Die minutliche Drehzahl 
1000 ist für eine normale Maschine von 100 kW Leistung 
schon recht groß, für eine solche von 0,5 kW dagegen als 
vergleichsweise klein zu bezeichnen. 


Das gilt, wie gesagt, für normale Wechselstrom- 
( Drehstrom-) Maschinen in gleicher Weise. Während man 
aber bei diesen beim Übergang zu einer kleineren Dreh- 
zahl zwangläufig zu höherer Polzahl gelangt, also im 
Sinne unserer Ausführungen auf eine andere Typenreihe 
überspringt, richtet sich bei Gleichstrommaschinen die 
Polzahl nach anderen Gesichtspunkten. Während wir also 
die Typenkennzahl der Wechselstrommaschine auf ihre 
synchrone Drehzahl beziehen, führen wir für die Gleich- 
strommaschine zweckmäßig die mittlere Drehzahl ein. 
Damit diese aber nicht für jede Type einer Reihe erst 
empirisch festgestellt werden muß, wollen wir versuchen, 
einen gesetzmäßigen Zusammenhang zwischen mittlerer 
Drehzahl und Drehmoment bzw. mittlerer Leistung inner- 
halb einer Typenreihe herzustellen. 
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Abb. 6&6 Ausnutzungseharakteristiik der Drehstrom-Kuryschlußanker- 
motoren nach Abb. 5. 
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Abb. 7. 


Leistungsbild einer Gleichstromreihe. 
Offene Motoren, 4 Pole, 220 V. 


Zu diesem Zwecke nehmen wir an, daß bei der mitt- 
leren Drehzahl alle Typen der — natürlich wieder geo- 
metrisch ähnlich aufgebauten — Typenreihe gleiche Anker- 
umfangsgeschwindigkeit besäßen, also 


D Nnm = konst. ....... . . (6) 
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Aus der früher abgeleiteten Beziehung, daß das Dreh- 
moment mit der vierten Potenz der linearen Abmessungen 
wächst, 


lbs TEETE 
folgt dann mit Gl. (6) 
ee o an AO 
n Nm Am 
oder c 
u .... (9 
Lae o eiai ) 


d.h. Innerhalb einer Typenreihe ändert sich bei konstanter 
Umfangsgeschwindigkeit des Ankers das mittlere Dreh- 
moment umgekehrt proportional der vierten Potenz, 
die mittlere Leistung umgekehrt proportional der 
dritten Potenz der mittleren Drehzahl. (Mittlere Lei- 
stung bzw. mittleres Drehmoment sind hierbei die auf die 
mittlere Drelizahl bezogenen Werte der Leistung bzw. des 
Drehmomentes.) Sinngemäß ist eine beliebige Leistung L, 
einer Type nur dann mit der Leistung L, einer anderen 
Type der Reihe zu vergleichen, wenn die Gleichung 


L, n,’ = L. n? (10) 


erfüllt ist. In Abb.5 wurde z.B. die mittlere Drehzahl 
der Type Nr.12 willkürlich als Ausgangspunkt gewählt 


und durch diesen Punkt die Kurve Lm = 3 gelegt. Es 
m 


zeigt sich nun, daß diese Kurve nicht nur sehr genau die 
mittleren Drehzahlen der vierpoligen Reihe wiedergibt, 
sondern auch die der anschließenden zweipoligen und 
sechspoligen Reihe, daß also das „Gesetz der mittleren 
Drehzahl“ auch dann noch anwendbar ist, wenn eine geo- 
metrische Ähnlichkeit der Typen nicht besteht. 
% 
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Abb. 8 Typenkennzahlen und Ausnutzungsfaktoren normaler, 
offener Gleichstrommotoren für 20 V 


In Abb. 8 sind die so berechneten Typenkennzahlen 
sowie die Ausnutzungsfaktoren der Gleichstromreihen 
eingetragen. Daß die Typenkennzahlen nicht nur für jede 
einzelne Typenreihe (2, 4 und 6 Pole) angenähert kon- 
stant bleiben, sondern daß alle drei Reihen, d. h. Motoren 
von etwa 0,5 kW bei 3000 Umdr./min bis zu etwa 105 kW 
bei 520 Umdr./min durch eine einzige Kennzahl wieder- 
gegcben werden können, ist allerdings nur ein zufälliges 
Zusammentreffen. Man sieht aber hierbei besonders deut- 
lich, wieviel leichter sich die Ausnutzung einer Reihe mit 
Hilfe der Typenkennzahl als mit Hilfe des Ausnutzungs- 
faktors beurteilen läßt. Während Ct nur um rd. +10 % 
schwankt, wächst C von der kleinsten bis zur e 
Type von 20 % bis etwa 140 %, also im Verhältnis 1: 

Um zu zeigen, daß die Schwankungen von Ct a 
lich durch die Änderungen des Verhältnisses vom Durch- 
messer zur Länge beeinflußt werden, wurder in Abb. 8 
auch die Werte von D;:I! aufgetragen. Man sieht, daß 
die Cr-Kurve dieser letzten Kurve sehr ähnlich ist. 

Daß die Typenkennzahl auch bei geschlossenen Ma- 
schinen anwendbar ist, zeigt Abb. 9. Die dort eingetra- 
genen Kurven gehören zwei verschiedenen Reihen ge- 


»# Mit den beiden Annahmen, daß das Volumen dem Drehmoment 
proportions: ist (D’U = c Lin), und daß innerhalb der Reihe die Flick: 
raft, auf die Masseneinheit be zogen. konstant gehalten wird, (D n? 

konst), leitet Kummer (Sehweiz. Bauzg. 1927 8.268 und Bull. S. E. V 
1910 S. 857) die Beziehung L n? = konst. ab. Von den beiden Voraus- 
setzungen entspricht den obigen Betrachtungen zufolge die erste, grund- 
legende, nieht den tatsüchliehen Verhältnissen, daher können wir uns 
auch den Ergebnissen nieht anschließen. 


schlossener Gleichstrommotoren (für 500 V) an, für jede 
Reihe wurden die Ce-Werte für 30- und 60 min-Leistung 
berechnet. 

Die Abb. 9 zeigt vor allem sehr deutlich die Eignung 
der Typenkennzahl zum Vergleich von verschiedenen 
Reihen. Würde man z.B. einzelne Typen jeder Reihe ein- 
ander gegenüberstellen, so würden sich derartige Dif- 
ferenzen in den Verhältnissen der Ausnutzungsfaktoren 
bzw. Kennzahlen ergeben, daß man kaum ein zutreffendes 
Bild gewinnen könnte. Beispielsweise ergibt die Gegen- 
überstellung der etwa drehmomentgleichen Typen 5 der 
Reihe A und 3 der Reihe B bei 60 min-Leistung Cr = 66 % 
bzw. 120 %, also cin Verhältnis 1 : 1,82; ein Vergleich der 
Typen 7, Reihe A, und 4, Reihe B, dagegen Ct = 77% 
bzw. 99%, also ein Verhältnis 1: 1,29! 
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Abb. 9. Typenkennzahlen geschlossener Gleichstrommotoren 
für 50 V,30- und 6) min-Leistung, mit 4 Polen. 


Die mittleren Kennzablen „726% und 107,2 % bei 
60 min“ genügen dagegen vollkommen, um die Reihen im 
vanzen vergleichen zu können. 

Es liegt unbedingt etwas Unbefriedigendes darin, als 
Grundlage für die Berechnung elektrischer Maschinen 
Zahlen zu verwenden, die nicht nur rein empirisch ge- 
funden, sondern auch durch keine Gesetzmäßizkeit ver- 
bunden scheinen. Wir haben nun versucht, die grobe 
Mannigfaltigkeit der Ausnutzungsfaktoren, die keinerlei 
Übersicht über den Elektromaschinenbau als Ganzes ge- 
statteten, zu ersetzen durch eine verhältnismäßig geringe 
Anzahl von Kennzahlen, mit deren Hilfe es möglich ist, 
das ganze Gebiet des Elektromaschinenbaues unter cin- 
heitlichen Gesichtspunkten zu betrachten. Selbst in den 
Fallen, in denen die Typenkennzahlen innerhalb der Reihe 
sinken, kann man sie jedenfalls als sichere Richtlinien für 
den Entwurf benutzen, als obere Grenzwerte, von denen 
man aus praktischen Gründen abweicht, die aber für den 
Idealfall exakte Geltung behalten. 

Selbstverständlich kann und soll die Typenkennzahi 
nicht die genaue Durchrechnung jeder einzelnen Type er- 
setzen. Aber sie bietet einen sicheren Anhalt für den 
ersten Entwurf und gestattet einen guten Überblick 
über den gleichmäßigen Aufbau der Reihen. Weiterhin 
leistet die Anwendung der Typenkennzahl gute Dienste 
hei der Bearbeitung von Angeboten, weil man ohne große 
Rechnung die Dimensionen einer neu zu entwerfenden 
Maschine mit genügend großer Sicherheit schätzen 
kann. Endlich läßt sich die Ausnutzung einer ganzen 
Typenreihe aus der Größe ihrer Typenkennzahl beurteilen 
und mit anderen ähnlichen Reihen vergleichen. 


Um bei solchen Vergleichen die Wirkungsgrade der 
Reihen ebenfalls zu berücksichtigen, kann man auf Grund 
ähnlicher Überlegungen wie derjenigen, die zur Aufstel- 
lung der Typenkennzahl geführt haben, eine „Wirkungs- 
zradkennzahl” i 
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ableiten, die den Wirkungsgrad jeder Type der Reihe 
kennzeichnet und innerhalb der Reihe konstant bleibt. 

Über die Ableitung dieser Zahl, ihren Nachweis bei 
ausgeführten Typenreihen und die Art und Weise, wie mit 
ihrer Hilfe die Typenkennzahlen zweier Reihen auf 
gleiche Wirkungsgradbasis bezogen werden können, soll 
in einen zweiten Aufsatz berichtet werden. 
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Fortschritte im Schnellschalterbau. 


Von Dipl.-Ing. Hans Besold, Berlin-Siemensstadt. 


Übersicht. Es wird ein Gleichstrom-Schnellschalter be- 
schrieben, der ein neuartiges Auslösesystem besitzt, das eine 
besonders kurze Eigenzeit des Schalters ergibt. 


Ein Gleiehstrom-Schnellschalter ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß er beim Auftreten eines Überstromes den 
Schalterstromkreis öffnet, bevor der Überstrom den durch 
Spannung, Stromquelle 
und ÖOhmschen Wider- 
stand des Kreises ge- 
zebenen Höchstwert er- 
reicht hat. Bei Selbst- 
schaltern für geringe 
Stromstärken lassen sich 
infolge der geringen 
Massen der beweglichen 
Schaltstücke und ihrer 
Befestigungsteile ‚ohne a Haltemsgnet b Verbunddrossel 
besondere Schwierigkei- Abb. 1. Prinzipschaltung des Halte- 


ten kurze Öffnungs- 
zeiten erreichen: bei magneten und der Verbunddrosse!. 


Selbstschaltern für große 
Stromstärken, z B. über 600 A, führt dagegen die Bedin- 
zung der Schnellauslösung zu Sonderkonstruktionen. 

Bei den Schnellschaltern kann man hinsichtlich ihrer 
Bauart zwei Hauptgruppen unterscheiden. Die eine 
Gruppe benutzt zur Auslösung einen kräftigen Elektro- 
magneten, der bei Überstrom durch Anziehen eines Ankers 
eine mechanische Sperre auslöst, so daß die Schaltstücke 
mit großer Beschleunigung mechanisch oder elektromarne- 
tisch geöffnet werden können. Bei der zweiten Bauart ge- 
schieht die Sperrung des Schalters elektromagnetisch durch 
einen gleichstromerregten Haltemagneten, der in der Nähe 
der Auflagefläche des Halteankers ein Streuioch besitzt. 
Dieses wird durch eine Hauptstromwicklung derart beein- 


a lHaltemagnet 
Abb. 3. Sehnellsehalter R 895/2500. 


flußt, daß beim Auftreten eines Überstromes eine Ablenkung 
der Kraftlinien im Halteanker erzielt wird, ohne daß sich 
der von der Spannungspule erzeugte Kraftfluß im Halte- 
magneten wesentlich ändert. 

Die Siemens-Schuckertwerke A.-G. hat einen neuen 
Schnellschalter auf den Markt gebracht, der ein neuartiges 
Auslösesystem aufweist. Dieses besteht aus einem Halte- 
magneten a ohne Streujoch und einer Verbunddrossel b 


(Abb. 1). Durch den Haltemagneten, der eine gleichstrom- 
erregte Spannungspule besitzt, wird der Schalter in der 
Schließstellung gehalten. Beim Auftreten eines Überstrome:: 
vernichtet eine auf dem gleichen Magnetsystem liegende 
entmagnetisierende Hauptstromwicklung den Haltefluß, so 
uaß der Halteanker freigegeben wird und die Schaltstücke 
unter der Einwirkung kräftiger Federn auseinanderge- 


- 


mit Verbunddrossel 
J Strom in der Haupts!romspule 
E Spannung an den Kontakten 


ohne Verbunddrossel 
i Haltestrom 


Abb. 2. Beeinflussung des Haltes:romes i dureh die Verbunddrossel 
(Index 0 bezeichnet: die Nullwerte; die Sinuswelle ist als Zeitmaßstab 
mit aufgenommen). 


rissen werden. Ohne Verbunddrossel würde die magneti- 
sche Rückwirkung der Hauptstromwicklung aber ein An- 
steigen des Haltestromes in der Spannungspule verursachen, 
so daß der Haltefluß nur langsam nach Maßgabe der 
magnetischen Zeitkonstante der Spannungspule verschwin- 
den würde (Abb. 2). 


u IOS, EE 


i 


b Verbunddrossel 


Würde man in den Haltestromkreis in Reihe mit der 
Spannungspule eine Drossel legen, so würde dadurch das 
induktive Anwachsen des Haltestromes verringert und die 
Öffnungszeit des Schalters verkürzt werden. Um diese Wir- 
kung wesentlich zu verstärken, wird die Verbunddrossel 
verwendet. Die Stromspule der Verbunddrossel liegt in 
Reihe mit der Stromspule des Haltemagneten, dessen Span- 
nungspule mit der der Verbunddros=el ebenfalls in Reihe liegt, 
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aber gegengeschaltet ist (DRP angem.). Tritt nun ein 
Überstrom auf, so wird in der auf der Verbunddrossel 
liegenden Spannungspule infolge der magnetischen Verket- 
tung mit der Stromspule eine Gegenspannung induziert, die 
nicht nur das induktive Anwachsen des Haltestromes ver- 
hindert, sondern sogar eine Verringerung des Haltestromes 
bewirkt (Abb.2). Dadurch wird erreicht, daß der Fluß 
im Haltemagneten jeder Veränderung des Überstromes 


Ausschaltstellung 
Haltemagnet und 
Einschaltspule 
nicht erregt 


Zwischenstellung 
Haltemagnet und 
Einschaltspule er 
regt 


Einschaltstellung 
Einschaltspule 
ausgeschaltet 


g) 


Abb. 4 Schematische Darstellung des Einschaltvorganges. 


völlig momentan folgt und in kürzester Zeit zum Ver- 
schwinden gebracht wird, so daß der Halteanker frei- 
gegeben wird und der Schalter durch die Ausschaltfedern 
geöffnet werden kann. 

Der neue Schnellschalter, Type R 896/2500, ist für einen 
Nennstrom von 2500 A gebaut (Abb.3). Um den Schalter 
besonders für rauhe Bahnbetriebe ge- 
eignet zu machen, ist eine doppelte 
Unterbrechung der Strombahn vorge- 
sehen, wodurch bewegliche Strom- 
zuführungsbänder am beweglichen 
Schaltstück vermieden worden sind. 
Da Blätterbürsten stets eine gewisse 
Durehfederung erfordern, die zu einer 
Verlängerung der Eigenzeit beiträgt, 
wurden die Schaltstücke als massive 
Klotzkontaktstücke ausgebildet. Kräf- 
tire Schraubenfedern gewährleisten 
einen hohen Kontaktdruck. Ein im 
Hauptstromkreis liegender Funken- 
bläser sorgt für rasche Löschung des 
Lichtbogens. Der Schalter besitzt eine 
Freiauslösung und wird mittels eines 
Flektromagneten eingeschaltet. Das 
Einschalten geschieht in zwei Vor- 
gängen (Abh.4). Zunächst wird die 
Spannungspule des Haltemagneten und 
die des KEinschaltmagneten erregt. 
Durch Einziehen des Magnetkerns des 
Einsehaltmazneten werden zwei sehr 
starke Einschaltfedern gespannt. 
Gleichzeitig wird der Anker an den 
Haltemagneten angedrückt und magne- 
tisch verriegelt. Hierdurch ist der Ge- 
lenkpunkt P zum festen Drehnunkt ge- 
worden, und nachdem der Einschalt- 
magnet selbsttätig über einen vom 
Sehnellschalter betätigten Hilfschalter 
spannungslos geworden ist, schließen die starken Ein- 
schaltfedern mit einer Zugkraft von 1000 kg die Schalt- 
stüeke und spannen gleichzeitig die Ausschaltfedern. 


.Mit dem neuartigen Auslösesystem ist es gelungen, be- 
sonders kurze Eigenzeiten zu erreichen. Abb. 5 zeigt ein 


Oszillogramm, das an einem FEinankerumformer von 
2000 kW, 500 V, aufgenommen wurde. Die Maschine wurde 
ohne Jeden Begrenzungswiderstand kurzgeschlossen. Die 
hierbei auftretende Stromspitze Jmax betrug 20500 A, also 
nur das Fünffache des Nennstromes. Die Eigenzeit!, d.i. 
die Zeit vom Beginn des Stromanstieges bis zum Beginu 
des Spannungsanstieges an den Schaltstücken (Öffnen der 
Schaltstücke), ist to = 17 ms (ms = Millisekunde). Die 
Zeit vom Beginn des Stromanstieges bis zur Stromspitze be- 
trägt tı = 6,63 ms, die Zeit von der Stromspitze bis zum 
Verlöschen des Lichtbogens t: = 4,17 ms. Bei Schaltver- 
suchen an Maschinen mit steilerem Stromanstieg verrin- 


to- I7ms f: 663 ms t- 4l7ms Jmax- 0500 A 


Abb. 5 Oszillographische Aufnahme eines Kurzschlusses an einem 
Einankerumformer 2000 kW, 500 V. 


gerte sich die Eigenzeit tẹ bis auf 1,4 ms (Kurzschluĝver- 
suche im St. El.-W. Düsseldorf an einem Turbogenerator 
3200 A, 600 V). 

Infolge dieser außerordentlich kurzen Schaltzeit bietet 
der neue Schnellschalter besonders für Kommutatormaschinen 
cinen ausgezeichneten Schutz gegen Zerstörungen durch 
Kurzschlüsse, da in der sehr kurzen Zeit schädliches Feuer 
am Kommutator nicht auftreten kann. Abb. 6 zeigt das Ver- 
halten eines SSW-Einankerumformers 1060 kW, 580 V, bei 
dem mit dem beschriebenen Schnellschalter ein Kurzschluß 
ohne Begrenzungswiderstand abgeschaltet wurde. Das zu- 
gehörige Oszillogramm, Abb. 7, weist eine Stromspitze von 
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Abb, 6. Abschalten eines Kurzschlusses eines Einankerumformers 1060 kW 580 V. 
mit Schnellsehalter R 896 2500. 


15000 A auf. Infolge der kurzen Schaltzeit sind am Kom- 
mutator der Maschine nur ganz belanglose Feuererschei- 


! S. Aufsatz des Verf. „Sehaltzeit bei Gleichstromsehuel® 
sehaltern“ in der ETZ 1927, S. 1961. 
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re zu beobachten, wie das Lichtbild Abb. 6 erkennen 
a a j 

Der neue Schnellschalter, der auch als Rückstrom- 
Schnellschalter zum Schutz von Quecksilbergleichrichtern 
Verwendung findet, hat sich als Streckenschalter in Bahn- 


a Einankerumformer 


gı Streckenspeisekabel Knie 


b Überstrom-Selbstschalter ge . Wilhelmplatz 
c Strommesser 93 á Kaiserdamm 
d Schnellsehalter PR à Grunewald 
e Prüfwiderstand PB a Reserve 
f Streekenprüfschalter 

Jmax = 15000 A 4u=17m t=88ms t2-5,7ms Abb. 9, Schematische Anordnung der Sehnellschalter und Strecken- 


Abb. 7. Oszillogramm zu Abb. 6. 


prüfschalter im Unterwerk Bismarckstraße der Gesellschaft für elek- 
trische Hoch- und Untergrundbahnen in Berlin. 


anlagen gut bewährt. Als Streckenschalter hat der Schnell- Streckenleitung so frühzeitig abzuschalten, daß sich der 
schalter die Aufgabe, eine von einem Kurzschluß betroffene Kurzschluß nicht auf die Stromquelle des Kraftwerkes aus- 
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Abb. 8. Einbau der Schnellschalter als Streckenschalter in einem Unterwerk. 


wirken und der Betrieb auf den an- 
deren parallel liegenden Strecken un- 
gestört weitergeführt werden kann. 
In mehreren Unterwerken der Gesell- 
schaft für elektrische Hoch- und Unter- 
grundbahnen in Berlin und der Deut- 
schen Reichsbahn-Gesellschaft sind die 
neuen Schnellschalter als Streckenschal- 
ter in Betrieb. Abb.8 zeigt den Einbau 
der Schnellschalter in den Zellen eines 
Unterwerkes. Über den Schnellschal- 
tern sind, wie aus dem Lichtbild, Abb. 8, 
ersichtlich ist, gewöhnliche Überstrom- 
Selbstschalter angeordnet, die mit 
einem in Reihe liegenden Prüfwider- 
stand und einem Strommesser parallel 
zu den einzelnen Streckenschnellschal- 
tern angeschlossen sind. Die Selbst- 
schalter, hier Streckenprüfschalter ge- 
nannt, haben den Zweck, nach Ab- 
schalten eines Kurzschlusses durch den 
Schnellschalter eine Prüfung der 
Sirecke mit einem durch Spannung 
und Prüfwiderstand gegebenen Prüf- 
strom zu gestatten. Dadurch kann das 
Wiedereinlegen des Schnellschalters 
auf einen auf der Strecke noch be- 
stehenden Kurzschluß vermieden wer- 
den. Im Betriebszustand sind Schnell- 
schalter und Streckenprüfschalter ge- 
schlossen. Beim Auftreten eines Kurz- 
schlusses auf einer Streckenleitung 
öffnet zunächst der Schnellschalter. 
Der Streckenprüfschalter schaltet un- 
mittelbar nachfolgend den durch den 
Prüfwiderstand gegebenen Reststrom 
ab, wodurch das Auftreten von Schalt- 
üiberspannungen verhindert wird 
(DRP 323 371). Die Schaltanordnung 
der Schnellschalter und der Strecken- 
prüfschalter in dem Unterwerk Bis- 
marckstraße der Gesellschaft für elek- 
trische Hoch- und Untergrundbahnen 
in Berlin ist aus dem Schaltbild, 
Abb. 9, zu ersehen. Seit Inbetrieb- 
nahme der Schnellschalter in diesem 
Unterwerk ziehen die unvermeidlichen 
Streeckenkurzschlüsse die Einanker 
umformer in keiner Weise mehr in 
Mitleidenschaft. 
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Über Rundfunkstörungen durch Straßenbahnen und deren Beseitigung. 
(Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium der Siemens & Halske A. G.) 


Von A. Clausing und P. Müller, Berlin. 


Übersicht. Es werden die durch Funkenbildung am 
Fahrdraht der elektrischen Straßenbahnen erzeugten hoch- 
frequenten Störungen hinter einem Rundfunkgerät oszillo- 
graphisch aufgezeichnet und ihre Größe in Abhängigkeit 
vom Bügelmaterial und der Fahrstromstärke ermittelt. Strom- 
abnehmer mit Kohleschleifstücken geben die kleinsten Stö- 


rungen. 
I. Allgemeines. 


Der Rundfunkempfang leidet vielfach erheblich durch 
hochfrequente Störungen von Straßen- und Hochbalınen, 
Heilgeräten und schlecht gewarteten elektrischen Maschi- 
nen, die über die Empfangsantenne auf den Rundfunk- 
apparat übertragen werden. Bei elektrischen Straßen- und 


Belastungstrom 


0,015 A 0,03 A 


0,07 A 


draht mit Hochfrequenzwellen verseucht werden, so daß 
Rundfunkempfang unmöglich werden kann. 


III. Mittel zur Störbeseitigung. 


Um Abhilfe zu schaffen, wurden in den letzten Jahren 
verschiedene Mittel erprobt. 


1. Es wurde versucht, die Strahlungsfähigkeit der 
ahrleitung zu verkleinern durch Einschalten von 


a) Kondensatoren zwischen Fahrdraht 
und Erde in kleinen Abständen längs der Fahr- 
leitung (in den praktischen Betrieb wurde dieses Mit- 
tel deshalb nicht eingeführt, weil die kapazitive Er- 
dung aus technischen Gründen nur an den Masten er- 


a Kohle b Zink ce Lagermetall d Stahl e Bronze f Aluminium g Kupfer 


Abb. 1. Oszillogramme von Rundfunkstörungen durch die Straßenbahn bei versehiedenem Stromabnehmer-Material. 


Hochbahnen sind es besonders die schwachen zur Bahn- 
beleuchtung in den Abendstunden dienenden Ströme, durch 
die der Empfang so verschlechtert wird, daß der Ortsender 
bereits merklich gestört und Fernempfanz überhaupt un- 
möglich wird. Hier Abhilfe zu schaffen sollte die Aufgabe 
aller interessierten Stellen sein, wenn es auch Kosten ver- 
ursachen dürfte. 


II. Entstehung der Störungen. 


Die Störungen bilden sich bekanntlich dadurch aus, 
daß beim Gleiten der unrunden, abgeschliffenen Strom- 
abnehmerrolle oder des eingebrannten Stromabnehmer- 
Schleifstückes über den unebenen Fahrdraht Funken ent- 
stehen, welche die Induktivitäten und Kapazitäten der 
Leitungsanlage zum hochfrequenten Schwingen anregen. 
Ist die Leitung fähig, die Störungen abzustrahlen, so kön- 
nen ganze Häuserreihen bis zu etwa 4 km in der Längs- 
richtung und einigen hundert Metern senkrecht zum Fahr- 


folgen konnte und hierdurch ein zu großer strahlungs- 
fähiger Teil der Fahrleitung übrig blieb), 


b) Hochfrequenz-Drosselspulen in die 
Fahrleitung (die Spulen würden wegen der hier 
in Frage kommenden starken Fahrströme groß wer- 
den und sind daher teuer). 


2. Der zweite Versuch ging dahin, die elektromoto- 
rische Kraft der hochfrequenten Schwingungen durch fol- 
gende Mittel zu verringern 


a) Kondensatoren, parallel 
anlage im Innern des Wagens. 


Bei Trennung des Stromabnehmers vom Fahr- 
draht bleibt die Spannung zwischen diesem und der 
Erde noch kurze Zeit auf gleicher Höhe; beim Wieder- 
berühren von Stromabnehmer und Fahrdraht unter- 
bleibt dann die störende Funkenbildung. Versuche 
dieser Art wurden in Halle und in Berlin mit Erfolg 


der Licht- 
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unter Beteiligung der Abtlg. Bahnen der SSW und 
des Zentral-Laboratoriums der S & H A. G. im Herbst 
1925 ausgeführt. Die Besserung entsprach aber nicht 
dem Preise der Schaltmittel. 


b) Erhöhung der Stromstärke für 
Beleuchtung des Wagens über 2A 
Hierdurch gelangt man aus dem Gebiet der Fun- 
kenbildung in das Gebiet der Lichtbogenbildung. 
Kinige Straßenbahngesellschaften haben dieses mit 
‘ Erfolg durchgeführt, auf die Dauer ist es aber un- 
wirtschaftlich. 


c) Vergrößerung des Kontaktdruckes von 
Stromabnehmer gegen Fahrdraht bzw. Anwen- 
dung zweier Stromabnehmer. 

Gegen diesen Vorschlag führen die Straßenbahn- 
gesellschaften an, daß hierdurch die Abnutzung der 
Öberleitung zu groß wird. Außerdem waren die Stö- 
rungsbeseitigungserfolge nicht besonders groß. 


die 


d) Verbreiterung der Auflagefläche des 
Stromabnehmers. 

Die hiermit erzielten Erfolge sind darauf zu 
buchen, daß bei Vergrößerung der Auflagefläche die 
Strombelastung der Flächeneinheit geringer wurde 
und somit die Brennperlenbildung unterblieb. Dieses 
wiederum hatte zur Folge, daß ein wesentlich gerin- 
gerer Verschleiß an Oberleitungsmaterial eintrat. 


e) Günstigste Wahl des Stromabnehmer- 
materials 
Hierüber sind umfangreiche Versuche angestellt 
worden, worüber nachfolgend berichtet wird. 
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IV. Ältere Untersuchungen. 


Durch eine Arbeit über „Lichtbogenfreie Unter- 
brechung elektrischer Ströme” hat Burstyn: zur Klä- 
rung der Ursachen der Straßenbahnstörungen beigetragen. 
Er stellte fest, daß die Unterbrechung eines Gleichstromes 
durch Mectallkontakte unter einer bestimmten Grenzstrom- 
stärke unter Funkenbildung und über dieser unter Licht- 
bogenbildung vor sich geht. Für die verschiedenen Metall- 
kontakte liegt die Grenzstromstärke versehieden hoch, Wie 
das TRA (Postrat Eppen?) feststellie, sind die Straßen- 
bahnstörungen auf den Rundfunk am größten, wenn Fun- 
kenbildung am Stromabnehmer eintritt. Es lag deshalb 
die Aufgabe vor, Stromabncehmermaterial zu finden, bei 
dem schon bei der normalen Beleuchtungstromstärke die 
Stromunterbrechung unter Lichtbogenbildung erfolgt. Ver- 
suche dieser Art wurden von einigen Straßenbahngesell- 
schaften, z. B. von der Rostocker Straßenbahngesellschaft 
unter Schottky und Bernitt?, eingeleitet. Im Sep- 
tember 1926 hat das TRA zusammen mit dem Z.L. der Sic- 
mens & Halske A.G. und der Abteilung Bahnen der Sic- 
n:ens-Schuckeriwerke auf den Siemens-Werkbahnen un- 


W. Burst y n, Pher liehtbogenfreie Unterbrechung elektriseher 
ne ETZ 1920, $. 508. 

? Eppen, ber Störungen des a e L aE dureh den 
Straßenba nbetrieh und ihre Beseitigung, 817. — Neuere 
Ergebnisse in der Beseitigung «er Störungen don K AE A R 
durch, den Straßenbahnbetrieb, ETZ 1927, N. 97. 

Bernitt, Quantitafives über Sirafenbahnstörungen im Rund- 
ukemi e Z. Techn. Phys. Bd. A, S8. 3.0. 
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Abb. 2. Gütevergleich verschiedenen Stromabnehmer-Materials in Abhängigkeit 


veröffentlichte Versuche ausgeführt, aus denen hervor- 
ging, daß Kohle am geeignetsten als Bügelmaterial ist. 
Krebs*stellte in Augsburg im Oktober 1926 mittels einer 
Seitengalvanometer-Methode Versuche an und bestätigte 
das Ergebnis obiger Untersuchungen. In letzter Zeit wur- 
den verschiedentlich Ergebnisse von Untersuchungen mit 
Stromabnehmermaterialien aus Lagermetall® und Stahl® 
veröffentlicht. Die hiermit erzielten Resultate standen 
unseren Ergebnissen entgegen. Das Z.L. hat deshalb noch- 
mals eingehende Untersuchungen angestellt und die Stö- 
rungen oszillographisch aufgezeichnet. Auch diese Ver- 
suche bestätigten die Eignung der Kohle als Stromabneh- 
mermaterial. 


V. Neue Versuche. 
a) Versuchsaufbau. 


Die Fahrleitung war ersetzt durch ein Stück Profil- 
kupfer, das über eine etwa 40 m lange Zuleitung mit dem 
Pluspol einer 600 V-Maschine verbunden war. Um hoch- 
und niederfrequente Schwingungen durch Funkenbildung 
am Kommutator zu unterbinden, war eine ausreichend dimen- 
sionierte Spulenleitung vor die Maschine geschaltet. Zur 
Stromstärkenregelung (0,015 1 A) wurden belastungs- 
unabhängige, induktionsfreie Silitwiderstände zwischen 
Stromabnehmer und die geerdete Minusleitung eingeschaltet. 
Es hatte sich heravsgestellt, daß induktive Schiebewider- 
stände an Stelle der induktionsfreien Silitstäbe die Gc- 
räuschlautstätke erheblich verringern. 

Der Stromabnehmer hatte ebenfalls das Profil der 
handelsüblichen Schleifstücke. Er wurde mittels einer 
selbsttätigen Kontaktgebeeinrichtung mit einem. Feder- 
druck von 4 kg an die Fahrleitung gedrückt. Die Schnel- 
liekeit der Stromunterbrechung ließ sich mit 
obiger Einrichtung beliebig einstellen. 

Die hochfrequenten Störungen wurden mit 
einer Rahmenantenne aufgenommen, mittels 
| einer HF-Stufe verstärkt und über ein Audion 

auf einen Zweifach-CW-Verstärker übertragen, 
Bronze in dessen letztem Anodenkreis die Oszillo- 


| 
| eraphenschleife mit einer Eigenfrequenz von 
x 1600 Hz lag. 


Der die Oszillographenschleife 
durchfließende Anodengleichstrom wurde mit 
Hilfe einer Gegenspannung kompensiert. Die 
l.eistungsfähigkeit der letzten Röhre war so 
groß bemessen, daß ein Übersteuern derselben 
beim Auftreffen großer Störungsamplituden auf 
keinen Fall eintreten konnte. 


| b) Ausführung der Versuche 
nn und Ergebnisse. 


Das zu untersuchende Profilschleifstück 
wurde in die Kontaktgebeeinrichtung gespannt, 
Zink die durch einen Kurzschlußankermotor in 
Tätigkeit gesetzt wurde. Nachdem die Strom- 
stärke mittels der Widerstände auf die ge- 
wünschte Größe gebracht war, wurde der Strom 
am Abnehmer unterbrochen und eingeschaltet. 
Die Störungen wurden dabei oszillographisch 
aufgezeichnet. Dieses wurde für verschiedene 
Stromstärken — 0,015, 0,03, 0,07, 0,1, 0,24, 0,5, 
0,75 und 1A — und mit verschiedenem Stromabnehmer- 
material — Kohle, Zink, TLagermetall, Stzhl, Bronze, Alu- 
minium, Kupfer — wiederholt. 


Die aufgenommenen Öszillogramme sind in Abb. 1 zu- 
sammengestellt. Die mit „Aus“ bezeichnete erste Ab- 
lenkung aus der Nullage stellt den Ausschaltvorgang und 
die zweite mit „Ein“ bezeichnete Spitze am Ende des 
Öszillogramms den Einschaltvorgang dar. Man erkennt 
aus der Zusammenstellung, daß Kohle von 0,1 A ab prak- 
tisch kaum bemerkbare Störungen zeigt, während Zink 
schon relativ große Beeinflussungen hervorruft. Noch 
viel schlimmer ist dies der Fall bei Lagermetall, Stahl, 
Aluminium, Bronze und Kupfer. 


Trägt man nun für den Ausschaltvorgang den natür- 
lichen Logarithmus des Verhältnisses der Störungen von 
Metall zu Kohle für sämtliche untersuchten Materialien als 
Funktion der Stromstärke auf, so bekommt man die in 
Abb. 2 dargestellten Kurven. Aus ihnen geht ebenfalls 
hervor, daß die Störungen in der Reihenfolge Kohle, Zink, 
Lagermetall, Aluminium, Stahl, Bronze und Kupfer zu- 
nehmen. Unter einer bestimmten kleinsten Stromstärke 
(etwa 0,093 A) sind alle Materialien etwa gleich. Diese 


t Krebs, Straßenbahn und Radio, Neue Augsh. Zg. 1926, Nr. 255. 

5 user Der Kampf gegen die Straßenbahnstörungen, 
Der Funk 1926, 

6 ee y, Die Beseitigung der vom salenbahnheisich ker- 
rührenden Störungen des Rundfunks, Radio-Zg. Zürich 1927. S. 70, — 
Ind. Handelszg. Nr. 232, 5. X. 1920: Rundfunk und onanii a 
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Eigenart derselben könnte im praktischen Betriebe eine 
Rolle spielen, da die Isolation des Wagens nie so voll- 
kommen ist, daß eine völlige Unterbrechung des Fahr- 
leitungstromes auftritt. 

Was die mechanische Eignung der Kohle als Strom- 
abnehmermatcrial betrifft, so ist festzustellen, daß viele 
Straßenbahngesellschaften Dauerversuche gemacht haben, 
aus denen hervorgeht, daß Kohleschleifstücke 90000 km 
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und mehr im Betriebe waren. Die Haltbarkeit der Kohle- 
schleifstücke hängt vom Zustand der Oberleitung ab. Bei 
rauher Drahtoberfläche findet ein Zersägen des Kohle- 
schleifstückes statt, während bei glatter Oberfläche diese 
noch weiter poliert wird, so daß der Verschleiß der Kohle 
sehr gering ist. Mit Kohlebügeln werden deshalb überal: 
dort gute Erfolge erzielt, wo gute Oberleitungen vorhan- 
den sind. 


Gleichseitige Prüfung von Drehstrom-Dreileiterzählern in Aronschaltung. 
Von C. Doericht, Striegau. 


Übersicht. Mit einem einphasigen Belastungswider- 
stand wird durch Ausnutzung des normalen Drehstrom- 
diagrammes eine gleichseitige Belastung des Drehstrom- 
zählers ermöglicht, welche den normalen Betrieb bei gleich- 
belasteten Phasen und bestimmten Leistungsfaktoren nach- 
ahmt. Das Verfahren eignet sich besonders zur Prüfung 
der Zähler am Ort der Installation mit Eichzähler. 


Die Notwendigkeit einer systematischen, in bestimm- 
ten Zeiträumen sich wiederholenden Prüfung und Instand- 
setzung der installierten Elektrizitätszähler dürfte wohl 
von den Elektrizitätswerken allgemein anerkannt sein. 
Bei Gleichstromzählern hat es sich wegen fhrer ziemlich 
starken Abnutzung als zweckmäßig erwiesen, sie nicht 
am Ort der Installation zu prüfen, sondern sie nach einer 
Betriebsdauer von etwa vier Jahren auszuwechseln und 
in der Reparaturwerkstatt aufzuarbeiten. Auch bei Dreh- 
und W.echselstromzählern ist es natürlich am besten, wenn 
die Instandsetzung in der Werkstatt geschieht. Nach den 
von der Vereinigung der Zählertechniker deutscher Elek- 
trizitätswerke gogebenen Richtlinien sollen Induktions- 
Zähler älteren Herstellungedatums alle sechs Jahre in der 
Werkstatt aufgearbeitet werden. Dieses Verfahren ist 
aber ziemlich teuer und dürfte noch nicht von allen Werken 
ausgeübt werden. Bei kleineren Stromversorgungs-Unter- 
nehmungen, die zur Unterhaltung einer umfangreichen 
Zählerabteilung nicht in der Lage sind, wird man sich 
meist damit begnügen, die Dreh- und Wechselstromzähler 
am Ort der Installation in gewissen Zeitabständen nach- 
zuprüfen. Entweder werden dann die der Abnutzung unter- 
liegenden Teile, also vor allem die Lager, nach einer gründ- 
lichen Reinigung des Zählers, soweit es nötig und möglich 
ist, an Ort und Stelle ersetzt, oder diejenigen Zähler, 
welche in einem mangelhaften Zustande angetroffen wer- 


den, werden ausgewechselt und in der Werkstatt aufge- 
arbeitet. 


Abb. 1. Diagramm des Normal- 


Abb. 2. Diagramm der Prüf- 
betriebes bei cos 9 =1. 


schaltung für cos ¢ - 1. 


Es soll nun im folgenden ein Verfahren geschildert 
werden, welches bei Drehstrom-Dreileiterzählern in Aron- 
schaltung die bei den Instandhaltungsarbeiten an Ort und 
Stelle unerläßliche Prüfung gegenüber den bisher be- 
kannten Verfahren bedeutend vereinfacht und somit Zeit- 
und Geldersparnis ermöglicht. Abb.1 stellt das Diagramm 
des Zählers für Normalbetrieb bei cos = 1 dar. Es be- 
steht hier zwischen den im Zähler wirksamen Spannungen 
und Strömen eine Phasenverschiebung von je 30°. Es 
kommt nun darauf an, diesen Zustand unter Verwendung 
eines Stromes herbeizuführen. Zu diesem Zweck wird 
bei der Prüfschaltung der Strom S — O umgekehrt durch 
beide Stromspulen geschickt. Wie aus dem Diagramm der 
Abb. 2 hervorgeht, besteht jetzt ebenfalls zwischen jeder 
der beiden Spannungen und ihrem zugehörigen Strom eine 
Phasenverschiebung von 30°, nur mit dem Unterschied, 
daß der der Spannung R — S zugehörige Strom jetzt vor- 
eilt, während er bei Normalbetrieb gemäß Abb. 1 nacheilte, 
und daß der der Spannung T — S zugehörige Strom jetzt 
nacheilt, während er vorher voreilte. Praktisch spielt 
dieser Umstand nur eine geringe Rolle; um jedoch bei 
der Prüfung in den einzelnen Systemen genau dieselben 
Voreilungs- und Nacheilungsverhältnisse zu erhalten wie 
bei Normalbetrieb, wird am zu prüfenden Zähler das ur- 


sprünglich mit Spannung R—S erregte System jetzt mit 
Spannung T — S erregt, und das ursprünglich mit Span- 
nung T — S erregte System mit Spannung R — 5. 


Abb. 4 Diagramm der Prüf- 
schaltung für cos p = 0,5. 


Die Verhältnisse für cos ọ = 0,5 induktiv bei Normal- 
betrieb zeigt Abb. 3. Wie ersichtlich besteht im R — S- 
System eine Phasenverschiebung von 90° und im T—S- 
System eine solche von 30°, und zwar handelt es sich in 
beiden Fällen um Nacheilung des Stromes. Um diesen Zu- 
stand unter Verwendung nur eines Stromes herzustellen, 
wird bei der Prüfschaltung der Strom R—O durch beide 
Stromspulen geschickt. Wie aus Abb.4 ersichtlich, er- 
geben sich ebenfalls Verschiebungen von 90° und 30° 
Nacheilung des Stromes. Damit im Zähler in jedem ein- 
zelnen System dieselbe Phasenverschiebung herrscht wic 
bei Normalbetrieb, muß eine Spannungsvertauschung 
analog der Schaltung bei cos = 1 erfolgen. 


Eichzähler 


Abb. 8 Diagramm des Normal- 
betriebes bei cos p = 0,5. 


zu prüfender Zähler 


Abb. 5. Schaltbild der Prüfschaltung. 


Eine Ausführungsform des geschilderten Prinzips 
zeigt das Schaltbild Abb.5. Hier ist angenommen, daß bei 
Normalbetrieb die Spannungen in der Reihenfolge R-S-T 
von links nach rechts am Zähler liegen. Wie gezeichnet, 
werden dann bei der Prüfschaltung für cos g=1 und 
cos @ — 0,5 die Spannungen R und T vertauscht. Zur Er- 
zielung von cos ọ = 1 kommt die stark ausgezogene Strom- 
linie a in Frage, während bei cos @ = 0,5 diese fortfällt 
und an ihre Stelle die gestrichelte Stromlinie b tritt. 
c stellt den Belastungswiderstand dar, der natürlich durch 
einen Belastungswandler in geeigneter Schaltung ersetzt 
werden kann. Die durch Vertauschung der Spannungen 
vorgenommene Änderung des Dreheinnes hat bekanntlich 
bei Drehstrom-Dreileiterzählern in Aronschaltung keine 
nachteiligen Folgen, d. h. das Meßergebnis ändert sich ent- 
weder gar nicht oder nur in so engen Grenzen, daß die 
entstehende Ungenauigkeit besonders bei Zählern von 
Kleinabnehmern, für welche das angegebene Verfahren 


vor allem gedacht ist, praktisch vollkommen vernachlässigt 
werden kann. 
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Fe sei noch bemerkt, daß bei der praktischen Anwen- 
dung des Prinzips für Instandhaltungsarbeiten auf die 
Prüfung mit cos g=0,5 verzichtet werden kann, und 
„war deswegen, weil es sich ja um Zähler handelt, die 
früher entweder in der Fabrik oder im Eichraum des 
stromliefernden Werkes bei verschiedenen Leistungsfak- 
toren richtig geeicht wurden. Unzulässige Abweichungen 
vom Sollwert können sich dann nur durch Änderung der 
Reibungsverhältnisse und Abnehmen der Kraft der Brems- 
magnete ergeben. Treten solche Fehler bei cos ọ = 1 auf, 
so ist es klar, daß sie bei cos ọ = 0,5 in entsprechendem 
Maße ebenfalls vorhanden sein müssen. Die ausschließ- 
liche Anwendung der Prüfung mit Leistungsfaktor 1 hat 
auch den Vorteil, daß der Eicher weniger in die Lage 
kommt, falsche Schaltungen vorzunehmen. Die Handgriffe 
tür cos — 1 sind nämlich beim Drehsinn R-S-T dieselben 
wie beim umgekehrten Drehsinn R-T-S, d. h., es wird stets 


der Strom der mittelsten Phase umgekehrt durch die 
Stromspulen geschickt und eine Vertauschung der beiden 
Außenspannungen vorgenommen. Wie eine Betrachtung 
des entsprechenden Diagrammes ergibt, ist bei cos ọ = 0,5 
und Drehsinn R-T-S nicht der Phasenstrom der linken 
Außenspannung, sondern der der rechten Außenspannung 
zu verwenden. Um dies richtig auszuführen, müßte also 
ein Drehfeldrichtungsanzeiger benutzt werden, was eine 
unnötige Komplikation des Prüfvorganges bedeuten würde. 
Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß es zu 
einer möglichst wirtschaftlichen Gestaltung des Arbeits- 
vorganges natürlich notwendig ist, den betreffenden Eicher 
mit Verbindungsleitungen auszurüsten, deren Anschluß- 
enden hinreichend gekennzeichnet und für eine rasche Kon- 
taktbildung entsprechend vorgerichtet sind. Ferner muß 
ein Schalter vorhanden sein, der es gestattet, den Be- 
lastungswiderstand nach Bedarf ein- und auszuschalten. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerk und Kraftübertragung. 


Das Conowingo Kraftwerk. — Im Frühjahr 1926 be- 
gann die Philadelphia Electric Co. den Bau eines Krait- 
werks, das den Susquehanna, den nach dem St. Lorenz- 
Strom nächst größten Flußlauf des Ostens der V. S. Ame- 
rika, ausnutzen soll und im Vollausbau mit rd. 400 000 kW 
zu den größten Wasserkraftanlagen der Welt zählen 
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üblich ist, erspart und Hand in Hand damit auch die sehr 
kostspieligen Verbindungs-, Meß- und Betätigungsleitun- 
gen erheblicher Länge, die bei letzterer Anordnung not- 
wendig werden. Jede Turbine treibt einen 40 000 kV A- 
Hauptgenerator, und einen über diesem angeordneten 
115 kVA-Hilfsgenerator samt dessen Erregermaschine an, 
wogegen die Hauptgeneratoren von einer eigenen, motor- 
angetriebenen Erregergruppe ihren Erregerstrom erhal- 
ten, welche ihrerseits von den 1600 kV A-Eigenbedarfs- 
generatoren gespeist werden, die von eigenen Hilfsturbi- 
nen angetrieben sind. Die Drehzahl beträgt 81,8/min, die 
Spannung 13,8 kV. Die in Abb.2 wiedergegebene Schal- 
tung zeichnet sich durch größte Einfachheit aus; je zwei 
Generatoren bilden eine Betriebsgruppe, welche zusammen 
mit einem 80000 kVA-Transfor- 

mator (3 Einphaseneinheiten zu 

je 26667 kVA) auf die Frei- 
leitungen arbeiten. Hilfsammel- 
schienen, die im Vollausbau zu 
TI einem Ring zusammengeschlos- 
sen werden, ermöglichen die im 
Bedarfsfalle notwendigen ande- 
ren Kombinationen, ohne daß 
eine die Betriebsicherheit ge- 
fährdende übergroße Leistungs- 
| vereinigung an den Sammel- 


heiten sollen Reserve- und Prüf- 
zwecken dienen. 

Die Kraftübertragung er- 
folgt mit 220 kV; jedes Gestänge 
trägt eine Leitung bei Anord- 
nung der drei Stahl-Aluminium- 
leiter von 29 mm Dmr. in einer 
wagerechten Ebene mit 76 m 
Entfernung und 
der zwei Spitzenseile 5,2 m über 


Fa: | =" _ -schienen notwendig wäre. Nur 
E E der 11. Generator und 6. Trans- 
Ä $ formator werden beliebig um- 
i schaltbar gemacht; diese Ein- 
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| den Starkstromleitern, um eben- 
| falls 7,6 m voneinander entfernt. 
i Der Leiterquerschnitt entspricht 
| einem Kupferquerschnitt von 
NE 380 mm?; der Durchmesser der 
Stahlseele stellt sich auf 13 mm. 
Die Leitungen werden von 2,75 m 
langen, 14gliedrigen Isolatoren- 
ketten getragen. Die geringste 
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Abb. ı. 


würde. Durch einen 1410 m langen Staudamm wird ein 
über 1,5 km breiter und 22,5 km langer Stausce mit rd. 
400 Mill. m? Inhalt gebildet und das Wasser bei einem 
mittleren Gefälle von 27 m in 11 Turbinengruppen (bei 
Vollausbau) verarbeitet, von welchen zunächst 7 zur 
Aufstellung gelangen. Die Jahreserzeugung des ersten 
Ausbaues wird 1150 Mill. kWh betragen. Abb. 1 zeigt 
den Querschnitt durch das Maschinenhaus, bei welchem 
die Anordnung der ganzen 220 kV-Schaltanlage auf dem 
Dache besonders bemerkenswert ist. Auf diese Weise 
wird die Errichtung eines besonderen Schalthauses am 
Flußufer, wie dies bei Anlagen ähnlicher Anordnung sonst 


Conowingo Kraftwerk, Querschnitt. 


Leiterentfernung vom Erdboden 

wird 15,3 m, die Höhe der Leiter 

am Maste 20 m betragen. In 

ebenem Gelände sollen Spann- 
weiten von 300-400 m, in hügeligem Gelände bis 600 m 
Länge ausgeführt werden. 

Entsprechend den stark wechselnden Wasserführungs- 
verhältnissen wird das Werk in Zusammenarbeit mit den 
Dampfanlagen der Gesellschaft zu Zeiten reichlicher 
Wasserspende als Grundbelastungsanlage, bei Wasser- 
knappheit als Spitzendeckungsanlage arbeiten, wobei aber 
in beiden Fällen die Deckung der Lichtspitze unter Heran- 
ziehung des Stausees von der Wasserkraft erfolgen wird, 
womit im allgemeinen eine wesentliche Verbesserung der 
Ausnutzung der Dampfanlagen erreicht wird. Die Ge- 


samtbaukosten des ersten Ausbaues, der jedoch schon alle 
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wasserbaulichen Herstellungen für den Vollausbau be- 


dingt, werden zu rd. 220 Mill. RM veranschlagt; hiervon 
entfallen: 
auf Erwerbung der Wasserrechte, Grunderwerb 

und Straßenherstellungen . . . ... 98% 
Zufahrtsgleise . . a a A 0,9 % 
Bahnverlegungsarbeiten ; 10,5 % 
Kraftwerksbau und wasserbauliehe Arbeiten f 55,5 % 
Kraftübertragungsleitungen . 5,3 % 


Konzessionserwerb, Vorarbeiten und "Bauzinsen 15,0 % 


“ 


kann daher auch während des Anlassens beliebig von Hand 
auf Selbstanlassen übergegangen werden und umgekehrt. 
Ebenso kann — unabhängig von der Selbstanlaßschaltung 
— der Umformer durch reine Handbetätigung der Geräte 
ganz normal angelassen werden. 

Das Selbstanlaufen geschicht derart, daß die Schalt- 
kommandos dureh kräftige Abhängigkeits-Meldekontakte 
an Steuerwalzen über Hilfschütze der Reihenfolge nach 
den entspreehenden Schaltgeräten übermittelt werden. Ein 
Kommando wird erst dann gegeben, wenn das vorher- 

gehende Gerät seine Betrieb- 


Leitung 1 Leitung2 Leitung 3 stellung erreicht hat und wenn 

4 das folgende in richtiger Anlaß- 

220kV- Ring- | $Sammelsciene | ç _ Ç _ =i ER x stellung steht. Auf diese Weise 

N : werden Fehlschaltungen verhindert. 

o 7 f Der Selbstanlauf wird ein- 

Ae ERT EAE EEE OSB: geleitet durch Iandbetätigung 

verbindungs $ schiene y 4 des Steuerschalters vom Hoch- 

d ; a a 

A ER ER Bschalt ü inanker- 

Mani Aha un w :#  umformer wird durch eine be- 
Einphaseneinheien 3 2 e i sondere Nachprüfung (Anlauf- 
A T vr ‘ probe) festgestellt, ob der Um- 
J3 $ former richtig angelaufen ist. 

| ER Ehe Dee Andernfalls schaltet der Öl- 
r Sien Ar sp eebe schalter,nach kurzer Zeit selbst- 

u. ı »ııı voı8: tätig wieder aus. Die richtige 

E t bdi? TO pY Polarität zum Einlaufen des Um- 
Beakfonzundie ! $ i i formers in den Synchronismus 
60000 kVA i 2 er es und zum Paralleischalten mit 
7 T A i i der Gleichstromseite wird er- 
ee N > h 3 reicht durch zusätzlich kurz- 
13800 V EE EEE EE u zeitize Fremderregung über ein 


Ergenbedarf - 7 
Generatoren ~- igentedorf- z 
Trans, Oren 
7600 AVA, 440V i fi rRe AAYE Ore 
7386800/440 V 
Abb. 2. Conowingo Kraftwerk, Sehaltbild. 


Die 128,7 Mill. RM betragenden Kosten für Wasser- 
bau und Kraftwerk verteilen sich wie folgt: 


Staudamm samt Schurfarbeiten und Bauaufsicht 28,7 % 


Einlaßbauwerk, Unterwasserkanal u. Kläranlage 82% 
Hochbau und Fundierungsarbeiten . . . . . . WI% 
Turbinen samt Zubehör . . . 2 10,0 % 
Generatoren und Transformatoren 12,7% 
Schaltanlage und Verbindungsleitungen . 82% 
Anschlußgleise, Werkstattausrüstung, Wohnhaus 

für Personal, Vorarbeiten . . . 2... 35% 


(El. World Bd. 90, S. 307.) Bp. 


Selbsttätiges Anlassen von Einanker- und Kaskaden- 
umformern der SSW. — Bei Fernbetätigung des Anlassens 
von Umformern außerhalb des Maschinen- und Sehalt- 
raumes oder auch außerhalb der Umformerstation werden 
bei den bisher bekannten Schaltungen eine größere Anzahl 
von Steuerleitungen erforderlich; außerdem muß jedes 
einzelne Anlaßrerät für sich getrennt ferngesteuert wer- 
den. Diese Schwierigkeiten werden durch nachstehend be- 
sehricbene Schaltanordnung für selbsttätires Anlassen von 
Einanker- und Kaskadenumformern der SSW! beseitigt. Die 
Finriehtung bezweckt, Umformer in möglichst kürzester 
Zeit zur Stromlieferung ins Netz zu bringen. Dies ist be- 
sonders erwünscht, wenn infolge von Störungen im Neiz 
die Umformer herauszefallen sind und eine längere Unter- 
breehung der Stromlieferunz empfindliche Störungen und 
Unkosten in Fabrikbetrieben, Stralsenbahnbetrieben oder 
ın der Beleuchtung für öffentliche Zwecke, Theater usw. 
verursacht. 

Für das Anlassen eines Umformere von Hand werden 
etwa 2 min benötigst: bei Wiederanlassen von z.B. 6 Um- 
formern ın einer Unterstation ist daher hierfür mit einer 
Zeitspanne von 1520 min zu rechnen. Die Selbstanlaß- 
schaltunz der SSW ermöglicht das Anlassen eines Um- 
formers dureh Betätigung nur eines Steuerschalters — 
also nur einen Handgriff. Es können daher in kurzer Zeit- 
folge 6 Umformer zum fast gleichzeitigen Anfahren gce- 
bracht werden, so daß hierfür nur etwa 23 min benötigt 
werden. Diese Schaltanordnunz hat sieh bei ausgeführten 
Anlagen bewährt. Wenn jedoch z.B. infolge Klemmens 
eines Hilfschützes (Relais) oder Bruches einer Steuer- 
leitung der Anlaßvorgang stecken bleiben sollte, dann kann 
das Anlassen ohne weiteres durch Handbetätigung zu Ende 
geführt werden; irgendwelche für den Umformer nach- 
teilige Störungen sind hierbei nieht zu befürchten. Es 


ı DRP angem. 


Schütz und über ein polarisier- 
tes Hilfschütz (Relais). Der gce- 
samte selbsttätige Anlaßvorgang 
wird dureh Meldelampen ange- 
zeigt, die in entsprechender Reihen- 
folge aufleuehten. Hierdurch ist 
eine leichte Überwachung des 
richtigen Arbeitens der Anlaßgeräte möglich. 


Die Schaltung ist derart einfach, daß nur wenige 
Schütze für die Durchführung des Selbstanlassens benötigt 
werden. Außer den zur Fernschaltung erforderlichen mo- 
torischen Antrieben mit zugehörigen Steuerschaltern für 
die üblichen Anlaßgeräte sind zur Selbstanlaufschaltung 
zusätzlich noch erforderlich 


für Einankerumformer: 

2 Steuerschaltwalzen, 
geräte angebaut, 

1 Ein- und Ausschaltesehütz für die Fremderregun:g 
mit zugehörigem Vorschaltwiderstand, 

1 polarieiertes Relais mit Zeitrelais zum Finschal- 
ten der Gleichstronseite, 

1 Rücklaufrelais zur Rückstellung der Anlaßreräte 
in die Anlaßbereitsehaft. 


Bei Fortfall des Drehtransformators für Finanker- 
umformer wird die Schaltung entsprechend vereinfacht. 


unmittelbar an die Anlaß- 


Für Kaskadenumformer werden benötigt: 

3 Steuersehaltwalzen, unmittelbar an die 
geräte angebaut, 

1 Ein- und Aussehalteschütz für die Fremderrerun:g 
mit zugehörigem Vorschaltwiderstand, 

1 polarisiertes Relais mit Zeitrelais zum Einschal- 
ten der Gleichstromseite, 

1 Weiterschalterelais gleichzeitig als Rücklauf- 
relais zur Rückstellung der Anlaßgeräte in die 
Anlaßbereitschaft, 

1 Stromwächter (Uberstromrelais) zur Überwachung 
der Fremderregune. 


Anlat- 


Die wenigen zusätzlichen Geräte können auf einer 
Marmortafel vereiniet werden und eine gemeinsame Glas- 
schutzhaube erhalten. fi 


Leitungen. 


Belastbarkeit von Hochspannungs-Ein- und Dreileiter- 
kabeln. — E. B. Nixon stellt Kurven der bei 50 Hz zu- 
lässieen Belastung von papierisolierten Erdkabeln fùr 
Spannungen zwischen 0,6 und 110 kV zusammen. Fur 
0,6 = 11 kV sind sie den B S.S. 1922, Nr. 1, entnommen, 
für 33 und 66 KV beruhen sie auf Messungen, für 110 kV 
sind sie nur berechnet, und zwar für einen von den Henley 
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Telegraph Works Co. Ltd. hergestellten Kabeltyp mit öl- 
xefülltem Hohlleiter!. 

Abb. 3 bezieht 
sich auf Dreifach- 
kabel, Abb. 4 auf 
drei Einleiterkabel, 
welch letztere bis 
zu Spannungen von 
11 kV bewehrt, dar- 
über hinaus jedoch 
unbewchrt sind. Der 
Verfasser betrachtet 
seine Angaben nur 
als vorläufigen, der 
Ergänzung und Be- 
richtigen bedürfen 
tigen Beitrag zur 
Praxis der Hoch- 
spannungskabel. Er 
fügt der Abb. 3 fol- 
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Abb. 4. Relastbarkeit von Einleiterkabeln. 


gende Reduktionsfaktoren bei, welche bei Verlegung meh- 
rerer Kabel nebeneinander zu berücksichtigen sind: 


Anzahl der Kabel | Reduktionsfaktor 
2 0,85 
3 0,80 
4 0,72 


(E. B. Nixon, El. Review Bd. 100, S. 5.) Ey. 


Elektromaschinenbau. 


Zur Theorie des Stromwenders. — Der Übergang cines 
Stromwendersegments über die Bürsten ist ein Schaltvor- 
gang. Die Schaltarbeit ist gewöhnlich nicht für alle Seg- 
mente gleich. Welcher größte Wert vorkommt, hängt in 
erster Linie von den Kigenschaften der Ankerwicklung ab. 
Auf den Betrieb eines Stromwenders ist aber nicht nur 
die größte einzelne Schaltarbeit von Einfluß, son- 
dern auch die Leistungsdichte, die die einzelnen 
sich periodisch wiederholenden Schaltungen an einer 
bestimmten Stelle der Bürstenübergangs- 
fläche im Mittel erzeugen. Diese Leistungsdichte ist in 
erster Annäherung gleich dem Produkt von Bürstenspan- 
nung und Bürstenstromdichte, wenn unter Bürstenspan- 
nung die mittlere Übergangspannung, unter Bürstenstrom- 
dichte die mittlere Übergangstromdichte an einer be- 
stimmten Stelle der Übergangsfläche verstanden wird. Die 
Verteilung der Bürstenspannung und der Bürstenstrom- 
dichte und damit auch die Bürstenleistungsdichte hängen 
ausschließlich vom Wendefeld und vom Bürstenübergangs- 
widerstand ab. Unabhängig, nämlich vondenbe- 
sonderen Eigenschaften der Ankerwick- 
lung zeigt man folgende Sätze: 

Die Steigung der Bürstenspannungskurve an einer 
Stelle y ist gleich der durch die Segmentteilung gce- 
teilten Umlaufspannung, die die Wicklungselemente 


1 S.z. B. El. Review Bd. 9, S. 349. 


Elektrotechnische Zeitschriit 1928 Heit 5 


183 


durchschnittlich in dem Augenblick haben, in dem ihre 
Segmentscheide die Stelle y überschreitet. 

Vom Vorzeichen abgesehen, ist die Bürstenstrom- 
dichte näherungsweise die Differentialkurve des mitt- 
leren Kurzschlußstroms. 

Diese Sätze bestimmen im Verein mit den Zusammen- 
hängen zwischen der Selbstinduktionspannung und dem 
Verlauf des Kurzschlußstromes und zwischen der Bür- 
stenspannung und der Bürstenstromdichte die Bürsten- 
spannung, die Bürstenstromdichte und die Bürsten- 
leistungs.lichte an jeder Stelle der Übergangsfläche. 
Mathematisch besonders einfach läßt sich der Fall be- 
handeln, daß der Bürstenübergang das Verhalten eines 
Ohmschen Widerstandes zeigt, daß alle Wicklungselemente 
die gleiche Selbstinduktivität haben, sich aber gegenseitig 
nicht induzieren, und daß das Wendefeld innerhalb der 
Wendezonen gleichmäßig ist. Man erhält dann für die 
Bürstenspannung eine lineare Differentialgleichung erster 
Ordnung und durch deren Auflösung den folgenden Aus- 


druck: j 

Ug =27R,+ÜU,— Up) f(z, a); 
l ez“ 
f íz, na +120 L e7 1.120) = 


e Basis der natürlichen Logarithmen, 
2 I der durch eine Bürstengruppe abgenommene Strom, 
R Übergangswiderstand einer Bürstengruppe, 
l” p Bürstenspannung, 
l. Selbstinduktionspannung, 
Uw Wendespannung, 
ü Bürstendeckung, 


z auf die Bürstenbreite bezogener Abstand von der 
Bürstenmitte, 
Di á 2IRz 

a Dämpfungsgrad: a = - üU, ` 


Unter Selbstinduktions- und Wendespannung werden die Mit- 
telwerte der Spannungen verstanden, die durch Selbstinduktion 
und Wendefeld in einem Wicklungselement während seines Kurz 
schlusses erzeugt werden. 


Die Gleichung der Bürstenspannungskurve zeigt die 
bekannten Zusammenhänge, vor allem, daß die Bürsten- 
spannung von der anlaufenden zur ablaufenden Kante bei 
zu starkem Wendefeld um einen Betrag fällt, bei zu 
schwachem Wendefeld um einen Betrag steigt, der dem 
\Wendefeldfehler verhältnisgleich ist. Darüber hinaus 
lassen sich folgende Schlüsse ziehen: Die Anlaufspan- 
nung liegt bei zu starkem Woendefeld um einen gerin- 
geren Betrag über der mittleren Bürstenspannung als die 
Ablaufspannung, wenn das Wendefeld um den gleichen 
Fehler zu schwach ist. Hierdurch erklärt sich die be- 
kannte Erscheinung, daß Überstromwendung weniger 
leicht Bürstenfeuer hervorruft als die entsprechende Unter- 
sromwindung. — Die Verteilung der Bürstenleistungsdichte 
hängt nicht allein vom Wendefeldfehler, sondern auch vom 
Dämpfungsgrad ab, und zwar verteilt sich die Bürsten- 
leıstungsdichte um so gleichmäßiger über die Bürsten- 
breite, je größer der Dämpfungsgrad ist. Die Verteilung 
der Bürstenleistungsdichte bei einem bestimmten Wende- 
feldfehler ändert sich durchaus stetig mit dem Dämp- 
fungsgrad. Bei zu schwachem \Wendefeld gehört zwar zu 
jedem Wendefeldfehler ein günstigster Dämpfungsgrad, 
der die Leistungsdichte an der ablaufenden Bürstenkante 
auf einen kleinsten Wert bringt. Es gibt aber nicht, wie 
man entzegen der Erfahrung aus anderweitigen Überlegun- 
gen gefolgert hat, eine allgemeine Dämpfungsgradgrenze 
bei deren Unterschreitung die Bürsten unter allen Um- 
ständen feuern. — Die Gesamtleistung, die an den Bürsten 
in Wärme umgesetzt wird, steigt mit dem Wendefeldfehler 
und mit dem Dämpfungsgrad. Wenn man Bürsten hohen 
Übergangswiderstandes vielfach bevorzugt, so liegt der 
Grad also lediglich in dem günstigen Einfluß auf die 
Verteilung der Bürstenleistung. 

Man kann aus der Gleichung der Bürstenspannungs- 
kurve Forderungen an die Beschaffenheit von Stromwende- 
bürsten und Gesichtspunkte für die Wahl einer dem ein- 
zelnen Fall entsprechenden Bürstensorte ableiten. Darauf 
wird aber zunächst nicht eingegangen. (H. Bechmann 
Arch. El Bd. 19, H. 1, S. 15.) 


Apparatebau. 


Massivkontakte für starken Druck und neue Luft- 
sehaltertypen. — In der Rev. Gen. de l’EI. verficht 
P.Charpentier wie schon früher bei Ölschaltern! die 
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Ansicht, daß auch bei Luftschaltern für hohe Ströme 
unter starkem Druck stehende Massivkontakte nach Art 
von Kontrollerfingern den hierfür fast allein in Europa 
und Amerika benutzten Bürstenkontakten überlegen seien. 
Die Bürstenkontakte sind nach Charpentier ähnlich wie 
die früher viel als Kommutatorbürsten verwandten auf- 
gerollten Kupfergazestücke nichts als eine Parallelschal- 
tung von vielen schlechten Einzelkontakten: sie hätten sich 
im Apparatebau deshalb aufrechterhalten, weil sie keinen 
allzu großen Druck benötigten, der ja bei den Kommutator- 
bürsten auch notwendigerweise nicht zu hoch gesteigert 
werden kann. Weiter wird behauptet, daß sich die Bürsten- 
kontakte nur als Trennschalterkontakte bewährt hätten, 
daß sie aber bei Lichtbogenbildung an den Kontakten bei 
Leistungsunterbrechung, also bei Selbetschaltern für starke 
Gleich- und Wechselströme niedrigerer Spannung und für 
Ölschalter trotz vorhandener besonderer Abreißkontakte 
öfter beanstandet wurden und nach jedem schweren Kurz- 
schluß mit der Feile bearbeitet werden müßten (?). 


Abb. 5. Mefikontakt für starken Druck. 


Die von Charpentier statt der Bürstenkontaktce aus- 
gebildeten Massivkontakte haben gegenüber jenen den Vor- 
teil, nicht so stark unterteilt zu sein. Dann brauchen sie 
nicht so genau justiert zu werden wie jene, bei denen jede 
untere Kante jeder Lamelle sich gut auf den festen Kon- 
taktteil aufsetzen muß. Bei Bürsten von 20 — 30 Lamellen, 
die auf eine Fläche von 10:15 cm? gedrückt werden, 
glaubt man, daß die Ungleichmäßigkeiten an den Rändern 
der Einzelbänder sich durch Torsion ausgleichen. Der 
Druck sei aber dann nicht gleichmäßig auf die Unterkante 
verteilt, ungleichmäßige Erwärmung und Nachlassen der 
Elastizität sei die Folge. Dies alles falle bei einmal gut 
eingeschmirgelten Massivkontakten weg, deren Elemente 
bei Charpentier aus zwei sich in einer Tangente berühren- 
den Zylindern bestehen; ihre Zahl richtet sich nach der 
Betriebstromstärke. 

Diese Elemente nach Art der Kontrollerfinger brauchen 
nur bis auf 25—30 mm Breite unterteilt zu sein. Der 
Kontaktdruck auf die gemeinsame Mantellinie muß aber 
so groß sein wie die Kohäsionskraft des Kupfers; es 
werden sich auf der Linie, die rein theoretisch den Wider- 
stand co hätte, die drei infolge stets noch vorhandener 
Rauhigkeit am meisten hervorstehenden Punkte berühren. 
Wenn man diese drei Punktspitzen zerdrückt, kommen 
weitere Punkte zur Berührung (womit freilich auch der 
spezifische Druck eines Punktes fällt). Die Erfahrung 
lehrt, daß durch den sogenannten linearen Kontakt 
bei 3-6 kg/cem Druck man 50-100 A/cm schicken 
kann, ohne daß eine übermäßige Erwärmung auftritt. 
Wenn nur zwei Punkte der Linie sich berühren würden 
und auf jeden 3 kg wirken, so ist bei Annahme von !/ıo mm? 
jeder Berührungsfläche der spezifische Druck 30 kg/mm’. 
Dieser übt schon eine dauernde Deformation aus. Bei Be- 
` rührung weiterer Punkte wird die Übergangsfläche ver- 
größert. Außerdem bewirken die großen Kupfermassen 
beiderseits der Berührungslinie durch Ableitung eine 
starke Kühlwirkung. 

Die Charpentiersche Kontaktausbildung ist aus Abb. 5 
ersichtlich. Der bewegliche Kontaktteil L bekommt an 
den linearen Berührungstellen C, und Ca der beiden Finger 
D,., D, Kontakt: diese werden durch die starke Feder R 
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auseinandergedrückt. In nicht eingeschaltetem Zustand 
liegen die Finger an den Anschlägen B, und B, an. Die 
anderen Enden der Finger werden im festen Kontaktteil 
in angenähert zylindrischen Bohrungen gehalten und be- 
sonders stark durch die Feder R an je zwei Kontaktlinien 
N,M, und N,M, angepaßt. Eine zweite Form, die in der 
Arbeit wiedergegeben ist, nutzt für sehr starke Ströme in 
bekannter Weise die elektrodynamische Anziehungskraft 
der parallelen Ströme in beiden Kontaktfingern als zusätz- 
liche Erhöhung des Kontaktdrucks aus, der auf den be- 
weglichen, diesmal hammerartigen Hebel L wirkt, der sich 
zwischen die Kontaktfinger drückt. Man hat also bei 
diesen Kontaktformen nicht nur an den Öffnungsenden der 
Finger, sondern auch in der Lagerung (bei NM) Über- 
zangswiderstände. Charpentier gibt für einen besonderen 
Fall von 6000 A an, daß man beim Bürstenkontakt 80 Ele- 
mente braucht gegenüber 12 Paar Kontaktfingern, wo- 
durch er auch deren wirtschaftliche Überlegenheit er- 
wiesen glaubt. Es werden noch sechs Abbildungen von 
ausgeführten, zum Teil dreipoligen Schaltern wieder- 
gegeben, die aber nur maximale Stromstärken von 250, 500 
und 750 A führen; für die erstgenannten Stromstärken 
dürften die Kontakte Charpentiers sich nicht besonders 
eignen. Er gibt aber an, daß Luftschalter mit seiner Kon- 
taktform für 4000 und 8000 A bei der Pariser Untergrund- 
bahn (der „Metro“) im Betrieb sind. Bei vierstündiger 
Dauerbelastung ist bei den einzelnen Schaltertypen keine 
größere Übertemperatur als 20 ° festzustellen gewesen, die 
Temperatur an dem hinteren Gelenk war stets 5 — 10° 
niedriger als am eigentlichen Kontakt! 

Zu der Darstellung Charpentiers wäre noch folgendes 
zu sagen: Daß der Widerstand einer Kontaktstelle sehr 
stark vom Druck abhängt, ist bekannt; die Kurve, die 
diesen Zusammenhang wiedergibt, hat fast hyperbolischen 
Charakter, d.h. der Widerstand ist in einem weiten Be- 
reich etwa umgekehrt proportional dem Druck!. Tatsäch-- 
lich glaubt Charpentier, ohne Erhöhung des Schalter- 
druckes den spezifischen Druck bei seiner Kontaktform 
erhöht zu haben. Seine früher? mitgeteilten Zahlenwertc 
von Kontaktwiderständen sind nicht uninteressant, wes- 
halb sie wiedergegeben werden sollen. Bei gewöhnlichen 
Schraubverbindungen (etwa bei Sammelschienen), bei 
denen die aneinander gepreßten Flächen leicht eingefettel 
waren, was bekanntlich zum Schutze gegen Oxydation für 
Kontakte von größter Wichtigkeit ist, kann man mit einen 
Druck von 70 —560 kg/cm? rechnen; der Kontaktwider- 
stand ist dabei 4,7 — 2,3: 10° Qlcm?, während bei einer 
gelöteten Verbindung ebenfalls 4,7-10-° Q/cm? festge- 
stellt wurde. Für einen Bürstenkontakt rechnet er mit 
einem Druck von 0,3—6 kg/em?. Die Strombelastung 
kann hierbei 8— 10 A/cm? betragen. Bei einem Kontroller- 
finger gibt er (wie oben) 3—6 kg für 1 cm Länge an, 
d.h. bei der Annahme einer 1 mm breiten Berührungs- 
fläche hat man 30 — 60 kgl/em?; meist wird man es noch 
mit schmalerer Berührungsfläche zu tun haben, so daß 
man den Druck 3—6 kg/cm beibehalten kann, dem ein 
Kontaktwiderstand von 40 — 20 - 10— Q/cm entspricht. Die 
Belastbarkeit des Kontrollerfingers ist 510 A/cm, d.h. 
also bei einer Kontaktfläche von 1 cm mal 1 mm = 0,1 cm’ 
ist die spezifische Belastbarkeit 50 — 100 A/cm? oder 
0,5—1 Almm?. — Die Charpentiersche Lösung des Hoch- 
stromkontaktes muß als interessant bezeichnet wer- 
den, wenngleich sie bis jetzt vereinzelt dasteht. Wohl alle 
deutschen einschlägigen Firmen bauen die Bürstenkon- 


.takte seit Jahren mit besserem Erfolg, als Herr Char- 


pentier angibt, und ebenso ist, wie z.B. das jetzt heraus- 
gekommene Buch von Hayes, Switching equipment (New 
York 1927) beweist, der Bürstenkontakt in Amerika bis 
heute allein für große Ströme in Gebrauch. Wie sich die 
Charpentierschen Zylinderkontakte für sehr starke 
Wechselströme, bekanntlich die schwierigere Aufgabe, be- 
währen, geht nicht besonders aus seiner Veröffentlichung 
hervor; hier tritt erfahrungsgemäß und verständlicher- 
weise durch Wirbelströme ein zusätzlicher Verlust auf, 
der wohl zum Teil durch die Unterteilung des Leiters in 
der Bürste verringert werden dürfte. (P..Charpentier, 
Rev. Gen. de l’El. Bd. 21, S. 89). Hüter. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Temperaturkompensation an Induktions-Wattstunden- 
zählern. — Es ist bekannt, daß Induktionszähler durch 
Temperatureinflüsse Fehler zeigen, die bei großen Tem- 
peraturschwankungen recht beträchtlich werden können. 
Insbesondere ist es der Temperaturkoeffizient des perma- 


1 Vgl. a. die deutschen Untersuchungen von Georg Meyer, ETZ 
1909, S. 243 u. 275 und Hoepp, ETZ 1920 S. 205 u. 2392. 
2 Rev. Gén. de !’ El. Bd. 17, S. 100. 
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nenten Magneten, der eine Änderung des Bremsflusses be- 
dingt, wodurch die Geschwindigkeit sowohl bei induk- 
tionsfreier, als auch bei induktiver und kapazitiver Be- 
lastunz geändert wird. Bei induktiver oder kapazitiver 
Belastung treten auch noch andere Temperäatureinflüsse 
auf, die in der Hauptsache darin liegen, daß die Wider- 
stände der Spannungswieklung und etwaiger Kurzschluß- 
wieklungen zur Herstellung von 90 °-Verschiebung ihren 
Widerstand mit der Temperatur ändern. D.T.Canfield 
stellt in einer Tafel alle diese Einflüsse zusammen und 
betrachtet ihre Wirkung auf den Gang des Zählers. Da- 
bei werden in Kurvenscharen die sich ergebenden Fehler 
dargestellt, wobei gewisse Kompensationswirkungen, die 
sich bei bestimmter Wahl des Materials und der Wider- 
stände ergeben, einzeln betrachtet werden. 


Als Resultat dieser Untersuchungen gibt Canfield 
zwei Kompensationseinrichtungen an. Die eine besteht aus 
einem Bimetallstreifen, der ein kleines Eisenstückchen 
gegen das Maul des permanenten Magnets hin oder von 
diesem weg bewegt. Diese Kompensation wird so einge- 
stellt, daß sie bei cos ọ = 1 eine genaue Kompensation der 
Fehler ergibt, d.h., daß der Zähler unabhängig von Tem- 
peraturänderungen immer dieselben Angaben macht. Die 
zweite Einrichtung bewirkt auf eine ähnliche Weise mit 
einem Bimetallstreifen die Verstellung der Kurzschluß- 
windung zur Herstellung der 90 °-Abgleichung. Das Zu- 
sammenwirken beider Kompensationsmittel ergibt eine 
außerordentlich gute Temperaturkompensation, die es er- 
möglicht, einen Zähler herzustellen, der zwischen — 20 
und + 40°C keine größeren Abweichungen als 1 % vom 
Sollwert zeigt. Der Verfasser gibt an, daß 6 Zähler mit 
diesen Einrichtungen versehen worden sind und daß diese 
sehr gleichmäßig arbeiteten. Auch den Transport soller 
die Zähler ohne weiteres aushalten, ohne daß die Kom- 
pensationseinrichtungen sich verstellen. Genauere An- 
gaben über die Konstruktionseinzelheiten fehlen. Ebenso 
ist nicht angegeben, wie lange die Einstellung der Kom- 
pensation dauert, um die erwähnte Genauigkeit zu er- 
reichen. Es muß auch bemerkt werden, daß sich die ge- 
nannten Kompensationsmittel nicht auf alle Zählerkon- 
struktionen gleichmäßig anwenden lassen. Hat man z.B. 
einen Zähler, bei dem die W%°-Abgleichung sehon ohne 
Kurzschlußwindung erreicht ist, so ist das zweite Mittel 
nicht geeignet. — In einem Anhang wird das bekannte 
Vektordiagramm des Induktions-Wattstundenzählers dis- 
kutiert und in einem zweiten Anhang in Verbindung mit 
diesem Diagramm der Einfluß der Temperaturfehler noch- 
mals durehgesprochen. (D. T. Canfield, J. Am. Inst. 
El. Engs. Bd. 46, S. 328.) Schm. 


Ein elektrodynamisches Wattmeter zur Messung di- 
elektrischer Verluste. — Täuber-Gretler beschreibt 
eine technische Meßeinrichtung zur Messung des dielektri- 
schen Verlustwinkels und der Leistungsaufnahme fester 
Dielektrika, welche durch die Verwendung eines hoch- 
empfindlichen, eisenlosen, elektrodynamischen Wattmeters 
mit zwei festen Wicklungen und einer an einem Bronze- 
hand aufzehängten Drehspule gekennzeichnet ist (Abh. 6). 
lie eine der beiden festen Spulen liegt über passenden Vor- 
widerständen (Ra, La, Ca) an den Klemmen der Unter- 
spannungswicklung des Prüftransformators Tr, während 
die andere über einen veränderbaren induktions- und kapa- 
zitätsfreien Widerstand R geschlossen ist. Die erstere, die 
Feldwieklung F, ist mit dieser, der Hilfswicklung H, mög- 
lichst stark induktiv gekoppelt. Die Drehspule M liegt in 
Reihe wahlweise (über einen Umschalter S) mit dem Prüf- 
objekt Cz und dem Normalkondensator (Luftkondensator) 
Cy, dessen absoluter Kapazitätswert nicht bekannt zu 


sein braucht, da sich die Meßmethode nur auf die Verlust- 
iosiekeit des Normalkondensators stützt. Mit der Induk- 
tivität La und der Kapazität Ca wird, je nach Erregung 
und Belastung des Prüftransformators Tr, dessen Fehl- 
winkel wenn nötig soweit überkompensiert, daß der um 
180 ° umgeklappte Feldstrom Ip im Elektrodynamometer 
der Sekundärspannung Es zeitlich voreilt. 


Die Messung der Leistungsaufnahme des Prüfobicktes 
und daran anschließend die Bestimmung des Verlust- 
winkels geschehen bei dieser Meßeinrichtung in grund- 
sätzlicher Abweichung von den bekannten Methoden durch 
Verändern des Widerstandes R, und zwar wird zunächst 
der Fehlwinkel des Prüftransformators kompensiert, wenn 
die Drehspule mit Cy in Reihe geschaltet ist. Dann wird 


die Drehspule mit Cz in Reihe geschaltet und der am 
Wattmeter auftretende Ausschlag beobachtet, welcher ein 
Maß ist für die vom Prüfobjekt aufgenommene elektrische 
Leistung. Wird dieser Ausschlag durch Verkleinern des 
Widerstandes R zum Verschwinden gebracht, so kann der 


Verlustwinkel aus dem eingestellten Wert für R und den 
Instrumentkonstanten berechnet werden. Bei größeren 
Prüfobiekten, z. B. langen Kabelstücken, darf der das 
Prüfobjekt durchfließende Strom de in Abb. 6) nicht 


mehr unverzweigt durch die Drehspule geschickt werden. 
Es sind daher Nebenwiderstände vorzusehen, für welche 
zur Vermeidung zusätzlicher Meßfehler besondere Maß- 
nahmen zu beachten sind. Die Theorie des Meßverfahrens 
sowie die Fehlermöglichkeiten und ihre Beseitigung wer- 
den ausführlich behandelt, und es werden die Hauptdaten 
einer auszeführten Meßeinrichtung (Fabrikat der Firma 
Trüb, Täuber & Co., Zürich) angegeben, wobei noch auf 
einige für den praktischen Gebrauch wichtige Einzelheiten 
hingewiesen wird. 


LA 


Abb. & Schaltbild der Mefeinrichtung nach Täuber-Gretl'er 
zur Messung dielektrischer Verluste. 


Die Meßempfindlichkeit ist proportional dem Lade- 
strom des lLauftkondensators und auch der Betriebspannung. 
Ist beispielsweise der Ladestrom 0,6 mA, die Betriebspan- 
nung 200 V, gleich dem Nennwert des Spannungsmeßbereiches, 
so kann ein Winkelbetrag von +2’, welcher einem Zeiger- 
ausschlag von # 0,1 Teilstrich entspricht, noch mit Sicher- 
heit erkannt werden. Die Meßgenauigkeit selbst ist, wie 
bei allen demselben Zweck dienenden Verfahren, abhängig 
von der Konstanz der Betriebspannung und zu einem ge- 
wissen Teil auch von Kurvenverzerrungen, welche nament- 
lich bei hochgesättigten Transformatoren in der Sekun- 
därspannung in Erscheinung treten und dann irreführende 
Resultate zeitigen, wenn gleichzeitig auch die primäre Be- 
triebspannung verzerrt ist. Ist letztere dagegen praktisch 
sinusförmig, so sind auch diese Fehler geringfügig, weil 
die nur oberspannungseitig auftretenden höheren Harmo- 
nischen dynamometrisch wirkungslos bleiben. Am Schluß 
der Arbeit weist Verfasser darauf hin, daß derartige Meß- 
einrichtungen auch bei anderen Wechselstrommessungen, 
wo kleine Phasenwinkel gemessen werden sollen, mit Vor- 
teil angewendet werden können. (A. Täub er- Gret- 
ler, Bull. SEV Bd. 18, S. 543.) Ggr. 


Über Schmieröle für Motor-Elektrizitätszähler. — Um 
einen Beitrag zur Normung von Zählerölen zu liefern, 


‚haben D. Holde und R. Schachenmeier die analy- 


tisch feststellbaren Eigenschaften einer Zahl von Schmier- 
ölen untersucht. Für den Einfluß der Viskosität des Öls 
auf den Gang des Zählers finden sie, daß der geölte Zäh- 
ler bei kleinen Belastungen in der Regel etwas langsamer 
läuft als der trockene, daß aber die Verlangsamung des 
Zählerganges erst dann die zulässigen Grenzen über- 
schreitet, wenn die Viskosität etwa 20 Englergrade 
(1,5 em! gs!) erreicht. Abb.7 zeigt den Einfluß der 
Lagerreibung auf den Gang eines trockenlaufenden und 
eines mit Öl von der Viskosität 21,8 Englergraden zeschmier- 
ten LIg-Zählers. Die Fehler sind in Prozenten der wahren 
Belastung, die Belastungen in Prozenten der Nennleistung 
(550 W) ausgedrückt. Ein brauchbares Öl dürfte die Vis- 
kosität von 20 Englergraden weder durch Verdickung in 
der Kälte noch durch Verharzung oder Verdampfen über- 
sehreiten. Da die Zähler unter Umständen Temperaturen 
von — 10? und — 20 ° ausgesetzt sein können, so werden 
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der aufgestellten Bedingung in der Regel nur bei Zim- 
mertemperatur ziemlich dünnflüssige Öle, z. B. Ez ~= Es, 


entsprechen. Zur Kennzeichnung der Beständigkeit der 
Öle gegen Verharzung in- 
folge Oxydation wurde die 
Jodzahl einiger Öle fest- 
gestellt. Ein in mehr- 
jährigem Betrieb als ge- 
eignet erkanntes Vaselinöi 
zeigt die Jodzahl 1,6, an- 
dere untersuchte Öle die 
Zahlen 5— 6 und 15. Labo- 
ratoriumsversuche zeigten 
auch bei diesen Ölen in 
kürzerer Zeit keine Ver- 
harzungserscheinungen, too 7, 30% 
doch stehen bei ihnen noch Nernnsirom 
Betriebs - Dauerversuche 
aus. Auch die Auswertung 
der Verdampfungsversuche 
ist erst in Verbindung mit 
Betriebs - Dauerversuche möglich. 
Schachenmeister, Z. Techn. Phys. Bd. 7 


+ 
N 
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Abb. 7. Einfluß der Lagerreibung 
auf den Gang eines Zählers. 


(D. Holde u. R. 
S. 484.) 
Br. 


Beleuchtung. 


Lampenabstand bei Straßenbeleuchtung. — Der Lam- 
penabstand bei Straßenbeleuchtungsanlagen ist besonders 
wichtig in bezug auf die Beleuchtung von Straßen- 
kreuzungen. In Portland wurden deshalb für eine neue 
Straßenbeleuchtungsanlage der Morrison-Street verschie- 
dene Vorschläge besonders in bezug auf diese Beleuchtun- 
gen verglichen. Die Länge der einzelnen Straßenahsehnitte 
zwischen zwei Querstraßen betrug 61 m, die Breite der 
Querstraßen 24,5 m, jedesmal zwischen den Fluchtlinien 
der Querstraßen gemessen. Ein Vorschlag A sieht in jedem 
Straßenabschnitt auf jeder Straßenscite zwei Lampen- 
masten vor, wobei sämtliche Masten gleiche Abstände von- 
einander haben. Die Baukosten sind hierbei zwar gering 
und der Eindruck am Tage wegen der gleichen Abstände 
gut, die Beleuchtungstärke erreicht aber gerade in den 
verkehrstechnisch wichtigen Straßenkreuzungen ihr Mini- 
mum. Ñin Vorschlag B sieht dagegen in jedem Straßen- 
abschnitt auf jeder Seite drei Masten vor, und zwar einen 
in der Mitte des Abschnittes und je einen an beiden Enden 
in der Häuserflucht der Querstraßen. Hier ergeben sich 
an den Straßenkreuzungen höhere Beleuchtungstärken als 
bei A. Bei jedem Vorschlag ist die Verteilung der Lampen- 
masten auf beiden Seiten der Straße die gleiche, ferner 
trägt bei beiden Vorschlägen jeder Mast zwei Lampen von 
ie 10000 Lumen (int.), während bei einem, sonst dem Vor- 
schlag B gleichen Vorschlag C Lampen von 6000 Lumen 
vorgesehen sind. 

ls werden folgende Zahlenangaben gemacht: 1. Ver- 
hältnis von Lampenabstand zur Aufhängehöhe über der 
Straße: Vorschlag A = 7,37; B und C=5,26. Als gün- 
stiester Wert wird 6 angegeben. 2. Verhältnis zwischen 
größtem und kleinstem Wert der Beleuchtungstärke, ge- 
messen in der Mittellinie der Straße. Vorschlag A = 7,14; 
B = 3,06 und C = 3,1; B und C geben also eine gleich- 
mäßigere Beleuchtung als A. 3. Verhältnis der mittleren 
Beleuehtungstärke einer Straßenkreuzung zur mittleren 
Beleuchtungstärke im übrigen Straßenabschnitt: A = 0,38; 
B = 1,25 und C = 1,23. Dieses Verhältnis sollte mindestens 
2 betragen, wird also auch von B und C nicht erreicht, 
wohl aber dann nahezu, wenn die Querstraßen mit den 
gleichen Beleuchtungsanlagen versehen werden. Bei Be- 
leuchtungsanlage B würde sich dann für eine Straßen- 
kreuzung 1,79 und für C 1,78 ergeben. (F. M. Murphy, 
El. World Bd. 90, S. 609.) Schb. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Krupps Einphasen-Bahnsystem für 50 Hz. — F. 
Punga und L. Schön beschreiben die Versuche, die 
auf der Probestrecke der Braunkohlengrube Hirschfelde 
mit einer elektrischen Abraum-Lokomotive ausgeführt 
wurden, auf welcher die in der ETZ 1926, S. 842 be- 
se hriebenen Krupp-Motoren verwandt wurden. Die Probe- 
strecke befand sich auf einem verhältnismäßig schwie- 
rigen Gelände, denn es waren Steigungen von 1: 20,5 
vorhanden und in der Steigung selbst noch eine 30 m- 
Kurve. Die Versuche gestatteten einen Vergleich 
zwischen Gleichstrom- und Einphasenstrom. Zunächst 
ergab sich, wie erwartet, daß die Nutzbremsung während 
der Talfahrt in denkbar einfachster und sieherster Weise 
vor sich ging. Als zweiter Punkt ergab sich zugunsten 
der gewählten mechanischen Ausführung der Lokomotive 


eine Erhöhung der Schleudergrenze 
gegenüber einer 
achsantrieb. 

Ferner wurde ein Versuch beschrieben, der auf der 
Versuchstrecke der Krupp-Werke angestellt wurde, um 
die Kurzschlußsicherheit der Versuchsstrecke zu be- 
weisen. Es wurde in die Speiseleitung der Versuch- 
strecke eine Drosselspule von 0,01 H eingebaut, die den 
Kurzschlußstrom der geerdeten Fahrleitung auf etwa 
500A bei 1500 V Transformatorspannung herabsetzte. 
Trotz dieses sehr geringen Wertes für den Kurzschluß- 
strom war cs möglich, die gleiche maximale Zugkraft 
auszuüben, wie ohne Drossel. Bei geringen Belastungen 
stieg unter dem Einfluß dieser Drosselspule die Motor- 
spannung erheblich über die des Transformators. Zum 
Beispiel ergab sich bei 3,2t Zugkraft eines Drehgestells 
und bei einem voreilenden cos @ von 0,85 eine Motor- 
spannung von 1800 V. (F. Pungau.L. Schön, El. u. 
Maschinenb. Bd. 45, S. 901.) Sb. 


des Drehgestells 
Gleichstrom-Lokomotive mit Einzel- 


Achsdruck, Reibung und Zugkraft bei elektrischen 
Lokomotiven. — Die Verteilung der Achsdrücke ist bei 
der arbeitenden Lokomotive im allgemeinen eine andere als 
bei der im Ruhezustand befindlichen. Der Unterschied 
kann bedeutend sein. Diese Erscheinung verhindert eine 
volle Ausnutzung des Reibungszewichtes, ist also gerade 
für elektrische Lokomotiven besonders unerwünscht. Die 
am Zughaken entwickelte Kraft bildet mit dem Abstand 
„Haken bis Schienenoberkante” ein Drehmoment das die Be- 
lastung der vorderen Achsen vermindert und die der fol- 
genden erhöht. Diese Veränderung der Treibachsdrücke 
läßt sich ganz oder teilweise beseitigen namentlich durch: 


a) langen Achsstand, 

h) weit gegen die Lokoenden vorgeschobene Lauf- 
achsen bei möglichst eng in der Nähe des Lokuoschwerpunk- 
tes zusammengerückten Treibachsen, 

c) Verbindung der Treibachstragfedern durch Aus- 
leichhebel, 

d) Kuppelung der Treibachısen. 


Für die mit kleinem Achsstand ohne Laufachsen ge- 
baute Maschine erscheint die Kuppelung der Treibachsen 
unerläßlich, wenn das Reibungsgewicht voll ausgenutzt 
werden soll. 


Auch der Tatzenlagerantrieb kann eine Verschiebung 
der Treibachsdrücke bewirken. Das am Motorritzel auf- 
tretende Drehmoment wird durch ein Kräftepaar ausge- 
glichen, das an der Motoraufhängzung und an der Treib- 
achse in senkrechter Richtung angreift. Liegt der Motor 
vor seiner Treibachse, so vergrößert er den Achsdruck; 
er vermindert ihn, wenn der Motor der Treibachse folgt. 
Diese Erscheinung braucht nicht schädlich zu sein, da man 
sie leicht zum Ausgleich der von der Zughakenkraft be- 
wirkten Achsdruckveränderung Auen kann (A.W ink- 
ler, El. u. Maschinenb. Bd. 45, S. 121). Sb. 


Fernmeldetechnik. 


Allgemeine Telegraphen-Gesellschaft. — Am 14. XII. 
1927 ist eine Gesellschaft gegründet worden, die den Namen 
„Allgemeine Telegraphen - Gesellschaft mit beschränkter 
Haftung“ erhalten hat. Der Sitz der Gesellschaft ist Ber- 
lin. Der Gegenstand des Unternehmens ist die Förderung 
des Schnellnachrichtendienstes im Auslandsverkehr. Die 
neue Gesellschaft wird mit der Transradio A. G. für draht- 
losen Überseeverkehr und der Deutsch-Atlantischen Tele- 
rraphen-Gesellschaft zusammenarbeiten. Als Geschäfts- 
führer wurde Herr Richard Hornung bestellt. Die Ge- 
schäftstelle befindet sich in Berlin W 62, Budapester 
Straße 3511. 


Die Technik der Betriebsausnutzung der Fernkabel. — 
Der Zusammenschluß der europäischen Fernkabelnetze 
untereinander, und zwar des deutschen, niederländischen, 
schweizerischen, englischen, österreichischen, des fran- 
zösischen, dänischen, schwedischen und tschechoslow.a- 
kischen, hat die tägliche Herstellung von Fernsprechver- 
bindungen auf weite Entfernungen mit einer sehr großen 
Vollkommenheit ermöglicht. Dieser Erfolg ist der un- 
ermüdlichen Tätigkeit der im „Zwischenstaatlichen be- 
ratenden Ausschuß für den Fernsprechweitverkehr” zu- 
sammengeschlossenen Fernsprechverwaltungen und der 
Privatindustrie zu danken, die Kabel, Spulen und Ver- 
stärker geliefert hat. 

K. Höpfner zeigte in einem anläßlieh der Inter- 
nationalen Tagung der Fernmeldeteehniker, Como 1927, ge- 
haltenen Vortrag am deutschen Netz die große allgemeine 
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Bedeutung eines Fernkabelnetzes für den Fernsprech- 
weitverkehr, für die Telegraphie, für die Bildübertragung 
und für die Verbreitung von Rundfunkdarbietungen; er 
zeigte die Schwierigkeiten, die die Ingenieure haben über- 
winden müssen, um die allgemeine Verwendbarkeit der 
F'ernkabelnetze zu erreichen. Im einzelnen behandelte der 
\Vortragende die Mittel, die geeignet sind, die Reichweite 
des Zweidrahtbetriebes auszudelinen, d. s. die Verbesse- 
rung des homogenen Aufbaues der Pupinleitungen, die 
\Vervollkommnung in der Anpassung der Scheinwider- 
stände von Verstärkern und Leitungen, die Dämpfunes- 
entzerrung, die Verminderung des Nebensprechens im 
K abel und in den Verstärkerämtern. Ferner bildeten die 
I>Dämpfungsentzerrung in Vierdrahtleitungen, die Unter- 
drückung der lichoerscheinungen, die Einschwingvor- 
zänge, die Phasenentzerrung, die Schnurverstärker im 
Z weidraht- und Vierdrahtbetrieb, die Übertragung von 
Rundfunkdarbietungen, die Bildübertragung, die Ton- 
frequenztelegraphie, die Unterlagerungstelegraphie Ge- 
genstand des Vortrags. Der Vortragende erörterte außer- 
dem die sehr wichtige Frage der Unterhaltung der Fern- 
Kabel und der Leitungen in diesen Kabeln und beschrieb 
einige neue Mittel zur Vereinfachung der Unterhaltung, 
nämlich einen Apparat zur selbsttätigen Überwachung des 
Isolationszustandes der Kabel und einen unmittelbar an- 
zeigenden Pegelmesser. (K. Höpfner, Europ. Fernspr., 
Sonderlieft Dezember 1927.) 


Hochfrequenz- und induktiver .Widerstand von 
Spulen für Rundfunk - Empfang. — Zur Untersuchung 
des Einflusses der Spulenform und des verwendeten 
Drahtes wurden Messungen an den in der Empfangs- 
technik üblichen Spulen im Bereich von 300 bis 
1500 kHz vorgenommen. Alle Spulen waren so bemes- 
sen, daß ihre Induktivität bei 1 kHz 0,291 H betrug. Die 

essungen erfolgten in einer Brückenanordnung entspre- 
chend Abb. 8. Bringt man in ihr die unbekannte Spule 
und den variablen, bekannten Kondensator in Resonanz 
mit der Meßfrequenz, so kann man den Wirkwiderstand R 
mit dem Normalwiderstand 
Rn vergleichen. Die schein- 
bare Induktivität L berechnet Differential- 


sich aus der Formel L = ->> Transformator AL C 
| w? C r A 


. oa. ba | 
[] 


Die Werte von R, L, p sowie 


ihre prozentualen Änderun- 
gen sind in zahlreichen Kur- 
ven als Funktionen der Fre- 
quenz übersichtlich darge- 
stellt und gestatten die be- 
queme Auswahl der für einen 
bestimmten Zweck geeigneten 
Spule. Ferner ist der Einfluß 
des Bruches einzelner Fäden 
einer Litze auf den Wirk- 
widerstand untersucht. (August 
Hund u. H. B. De Groot, Technologie Papers of the 
Bureau of Standards Nr. 298.) Krb. 


L.esceansnad 


Abb. 8. 


50 Jahre Baudot-Telegraph in Frankreich. — Am 
9. XI. 1927 fand im Haupttelegraphenamt zu Paris eine 
Feier zum Andenken an die vor 50 Jahren erfolgte erste 
Verwendung des vom französischen Telegraphenbeamten 
Emile Baudot entwickelten Mcehrfachdrucktelegraphen 
statt, der damals für die Leitung Paris—Bordeaux ein- 
gesetzt wurde. Baudot war am 11. IX. 1845 zu Magneux, 
Haute Marne, geboren und trat 1870 in den Telegraphen- 
dienst zu Paris. Bereits am 17. VI. 1874 nahm er ein Patent, 
das eine wesentliche Verbesserung der bisher verwendeten 
Apparate und Betriebsweisen enthielt, da es einen Mehr- 
fachbetrieb mit Drucktelegraphen auf nur einem Draht 
zuließ. 1875 konnte er seine Pläne durch ein Modell unter- 
stützen, so daß sich die Firma Dumoulin-Froment 1877 
bereit erklärte, den Apparat zu bauen. Der Ende 181% 
eingeleitete Versuchsbetrieb brachte einen vollen Erfolg, 
so daß Baudot 1880 zum Kontrolleur und 1882 zum In- 
specteur-Ing6nieur aufrückte. Sein ganzes Streben galt bis 
zu seinem 1%3 erfolgten Tode der Verbesserung seiner 
Erfindung, wobei er durch seine Verwaltung und durch 
die Firma Carpentier hinreichend unterstützt wurde. Sein 
Apparat! hat bei vielen Telegraphenverwaltungen Eingang 
gefunden, weil er eine wirtschaftliche Betriebsweise der 
Leitungen zuließ. Die Verdienste Baudots um die Ent- 
wicklung der Telegraphentechnik sind heute unumstritten, 
sie werden von jedem Fachmann restlos anerkannt und 
finden ihren Ausdruck darin, daß man im November 1926 


1 Vgl ETZ 1881, 8.21, 58; 188°, 8.73; 1888, 8.329; 1891, 8.345; 1901 
8. 282; 1902, S. 1006. 
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auf dem Internationalen Kongreß der Telegraphenfachleute 
(Beratender Ausschuß für Telegraphie) vorschlug, den 
kürzæten Stromstoß, der über eine Telegraphenleitung 
zu befördern ist und der in Deutschland als „Schritt“ be- 
zeichnet wurde, künftig allgemein „Baud“ zu nennen. Die 
Verdienste Baudots fanden jetzt ihren besonderen Aus- 
druck in der Aufstellung seiner Büste in den Räumen des 
Pariser Haupttelegraphenamtes. (Rev. Gén. de l’El. Bd. 22, 
S. 857.) Ptn. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Strom- und Spannungsregelung. — Will man in einem 
Kreis mit konstantem Widerstand einen nicht zu starken 
Strom gegen Spannungschwankungen schützen, so kann 
man nach P. Vernotte die Anordnung der Abb. 9 be- 
nutzen. An A und B werden über einen Vorschaltwider- 
stand die Pole der Stromquelle gelegt, an C und D wird 
der Verbrauchskreis angeschlossen. AC und DB sind zwei 
gleiche Silberdrähte, CB und AD zwei gleiche Konstantan- 
drähte. Ist R der Widerstand von AC und DB, X der 
Widerstand von CB und AD und I die Stromstärke in 
jedem der Zweige, so ist die Spannungsdifferenz zwischen 
C und D: U = XI — RI. Die Bedingung, daß U sich nicht 
ändert, wenn die Spannung zwischen A und B schwankt, 
lautet 0 = XdI— RdI— IdR, und daraus folgt X= 
R+IdRdI und U = Pd R/dI. Wenn man die Abhängig- 
keit des Silberwiderstandes von der Stromstärke experimen- 
tell bestimmt, so kann man aus der zweiten Gleichung 
die zu einer gewünschten Spannung U erforderliche Strom- 
stärke /J ermitteln und aus der 
ersten die Größe des erforder- 
lichen Konstantanwiderstan- 
des. Silberdrähte von 0,05 mm 
Dmr. vertragen einen Strom 
von 1,28 A, dem ein Verhältnis 
X:R=5 entspricht. Fließt 
im Verbrauchskreis Strom, so 
bleibt die erste Bedingung un- 
verändert. Spannungschwan- 
kungen von 5% zwischen A 
und B riefen Stromschwankungen von 0,1% im Ver- 
brauchskreis hervor. (P. Vernotte, Compt. rend. 
Bd. 183, S. 347.) Br. 


Silber C|Yonstanten 


Xonstantan D Silber 
A b b . 9 


Stabilitätsbedingungen bei Lichtbogen und Elektronen- 
röhren. — Lichtbogen und Plektronenröhre verhalten sich 
bezüglich ihrer Stabilität gegen Gleichstrom (sprunghafte 
Änderung) wie gegen Wechselstrom (Selbsterregung von 
Schwingungen) vollkommen entgegengesetzt. Beim Licht- 
bogen tritt Labilität ein, wenn der negative Widerstand 


des Leiters größer als der äußere Widerstand der Schal- 
== 17 > Ra. Wenn FElektronenröhren eine 


fallende Charokteristik besitzen, etwa infolge Bildung 
von Ionen bei schlechtem Vakuum oder von Sekundär- 


elektronen, so wird der Zustand labil, wenn der negative 
Widerstand der Röhre kleiner als der äußere Widerstand 


e Be 
des Stronisystems wird: -- gi Pe Der physikalische 


tung ist: 


Grund für dieses entgegengesetzte Verhalten liegt darin, 
daß beim Lichtbogen die Stromänderung die Ursache für 
die Spannungsänderung ist, bei der Röhre dagegen die 
Spannungsänderung die Ursache für die Stromänderung. 
Beim Lichtbogen ist die Verspätung der Spannungsände- 
rung als Lichtbogenhysteresis bekannt; die Elektronen- 
röhre wird im allgemeinen als hysteresisfrei betrachtet, 
doch muß hier eine wenn auch sehr geringe Verspätung 
der Stromänderung eintreten. Mathematisch kann man 
daher die beiden entgegengescetzten Bedingungen dadurch 
ableiten, daß man dem Lichtbogen eine Induktivität, der 
Röhre eine Kapazität zuschreibt. Eine leichte Rechnung 
führt dann sofort zu den oben angeführten Stabilitäts- 


bedingungen. (H. Barkhausen, Phys Z. Bd. 27, 
S. 43.) Br. 
Hochspannung. 
Selektiv-Kabelschutz. — Zur Schaffung eines preis- 


werten Selektivschutzes für Kabel, der unabhängig von 
Belastungschwankungen und berspannungen ist und 
einen Fehler bereits im Entstehen anzeigt, wird nach einem 
Vorschlag von Dr. Glaser eine metallische Einlage dicht 
über der Kabelseele angewendet. Durch diese Einlage 
(Abb. 10) wird die zwischen Leiter und Bleimantel 
herrschende Spannung in zwei Teile geteilt. Da am Leiter 
der Spannungsgradient am größten ist, werden Durch- 
schläge in der Nähe des Leiters ihren Ausgang nehmen. 
Infolgedessen wird sich das Verhältnis der Spannungen 
zwischen Leiter und Einlage bzw. Einlage und Blei ändern. 
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Die Teilspannungen werden nun mit Hilfe eines Spezial- 
wandlers mit zwei Sekundärwicklungen gegeneinander ge- 
schaltet, und zwar sind die Sekundärwicklungen so be- 
messen, daß bei gesundem Kabel die Differenzspannung 
Null ist, das Relais R also in Ruhe bleibt. Tritt ein Fehler 
auf, so ändert sich das 
Spannungsverhältnis, 

das Relais zieht seinen 
Anker an und betätigt 
den Auslöser des Öl- 
schaltere. Bei Drei- 
leiterkabeln ist über je- 
dem Leiter eine Einlage 
angebracht und die 
ganze Einrichtung ist 
entsprechend dreiphasig. 
Zum Spannungswandler 
gehört eine kleine R 
Schalttafel, auf der ein 

Maximalspannungsrelais + 
sowie Signalrelais und x 
Transparente montiert 


; RR B Bleimantel L Leiter 
Se E E metallische Einlage R Relais 
weirpunkt mit der I Isolation W Wandler 
Wandleranlage ausge- Abb. 10. Selektiv-Kabelschutz nach 
rüstet zu werden, Ver- Glaser. 
bindungskabel werden 


am Anfang und Ende geschützt. Das System hat bereits 
guten Eingang in die Praxis gefunden. (BBC-Mitt. Mann- 
heim, Bd. 14, S.22.) Wi. 


Zur Frage des Überspannungschutzes. — In der ETZ 
1927, S. 1531 wird das Ergebnis einer Umfrage ver- 
öffentlicht, die der Schweizerische Elektrotechnische 
Verein an 26 größere Elektrizitätswerke gerichtet hat. 
Es sollten durch diese Umfrage die Betriebsergebnisse 
von Überspannung-Schutzapparaten gesammelt und ferner 
festgestellt werden, ob für Anlagen am Ende von Frei- 
leitungen eine erhöhte Überspannungsgefahr besteht. Das 
Ergebnis dieser Umfrage ist vor allen Dingen deshalb 
interessant, weil hier die Praxis in Beantwortung der 
an sie gerichteten Fragen zu dem Resultat kommt, das die 
Theorie des Überspannungsproblems voraussehen ließ: 

Die Anlagen an den Leitungsenden sind am meisten 
gefährdet und die eingebauten Schutzapparate erfüllen 
den Zweck nur unvollkommen. Aus neueren, exakten Un- 
tersuchungen, zum Teil mit Hilfe des Kathodenoszillo- 
graphen, geht einwandfrei hervor, daß Oxydfilmableiter, 
Ventilableiter, Glimmschutzapparate und Funkenableiter 
mit hohem Widerstand, als Überspannungsableiter über- 
haupt nicht in Frage kommen. Die gleichen Unter- 
suchungen zeigen jedoch, daß Funkenableiter mit ge- 
ringem Dämpfungswiderstand sehr wohl die Höhe der 
Überspannung ganz wesentlich herabsetzen können, und 
das ist der Punkt, auf den m.E. bei derartigen Rund- 
fragen das Hauptgewicht gelegt werden müßte. Bei der 
Abgabe eines Urteils über den Überspannungsableiter 
muß immer die Höhe des Widerstandes mit angegeben 
werden, nur so läßt sich ein klares Bild gewinnen. 

In fast allen Fällen bei der vorliegenden Rundfrage 
dürfte es sich wohl um Funkenableiter handeln, die mit 
Unterbrechung des Ableiterlichtbogens in Luft arbeiten 
und daher aus naheliegenden Gründen den hohen Dämp- 
fungswiderstand besitzen; einen günstigen Einfluß auf 
die Überspannungen haben jedoch nur Ableiter mit ge- 
ringem Dämpfungswiderstand. Es wäre interessant ge- 
wesen, wenn die Erfahrungen mit Überspannungsablei- 
tern, nach Widerstandsgrößen geordnet, zusammengestellt 
worden wären, um so auch praktisch den Beweis zu er- 
bringen, daß der maßgebende Faktor der Widerstand ist. 
Vielleicht läßt sich das gelegentlich einmal nachholen. 
Im übrigen sei noch bemerkt, daß die Betriebstüchtigkeit 
der Dämpfungswiderstände unter Öl, bei einwandfreiem 
Aufbau, nichts zu wünschen übrig läßt. Kg. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Ein neuer Isolator. — A. Samuel hat auf syntheti- 
schen Wege einen neuen Isolator gefunden, den er Thiolit 
nennt. Is wird Formaldehyd mit Kresol polymerisiert, bis 
die Substanz eine zähe, in Alkohol und Azeton noch leicht 
lösliche Flüssigkeit darstellt. Dann wird sie mit Schwefel- 
chlorür unter Neutralisierung der sich bildenden Salzsäure 
behandelt und durch wiederholte Lösung und Fällung gce- 
reinigt. Sie stellt dann ein weißes Pulver von der Dichte 
1,18 dar. Das Thiolit ist ein guter Isolator. Sein spezi- 
fischer Widerstand beträgt 3.10” MQcm, seine dielektri- 
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schen Verluste bei Hochfrequenz 54 -10-°, seine dielek- 
trische Festigkeit zwischen kreisförmigen Elektroden bei 
0,1 mm Dicke 91 800 V/mm, bei 4,1 mm Dicke 19 900 V/mm. 
Bemerkenswert ist aber besonders seine bequeme Form- 
barkeit. Bei 80 ° wird das Pulver weich und bei 150 ° unter 
dem Druck mehrerer Atmosphären polymerisiert es sich 
weiter, ohne irgendwelche Gasentwickelung. Der Stoff 
ist dann sehr hart und vollkommen unlöslich in allen 
Lösungsmitteln. lr ist unschmelzbar, nicht entzündbar 
und wird in der Wärme nicht weich. Er zieht keine Luft- 
feuchtirkeit an und widersteht den meisten chemischen 
Reagentieu, verändert also seine Eigenschaften nicht mit 
der Zeit. Das ursprüngliche Pulver ist dagegen in sehr 
vielen Lösungsmitteln leicht lösbar, so daß man aus ihm 
Firnisse herstellen kann, die auch in sehr konzentriertem 
Zustande leichtflüssig sind, nach der Behandlung aber 
nicht mehr angegriffen werden und ein sehr hohes Iso- 
lationsvermögen zeigen. So gibt der Verfasser an, daß 
cin Kupferstück, das mit einer Schicht von Thiolit von 
einigen Tausendstel Millimeter Dicke überzogen ist, sich 
durch Reibung wie ein massives Stück Hartgummi elektiri- 


siert. (A. Samuel, Compt. rend. Bd. 182, S. 206.) Br. 
Verschiedenes. 
Elektrische Anlagen und Feuerversicherung. — Die 


von 1. ]. 1926 an gültige Fassung der „Leitsätze für 
clektrische Starkstromanlagen in der 
Landwirtschaft” hat von Anfang an gerade bei 
den Feuerversicherungsanstalten wegen der teilweise 
wenig genauen Umgrenzung zugelassener Ausführungs- 
arten Bedenken hervorgerufen. Es ergab sich somit als 
notwendige Folgerung, daß öffentliche und private Feuer- 
versicherungsanstalten zu den Leitsätzen Erläuterun- 
gon herauszaben. Wir konnten bereits früher darauf 
hinweisen, daß die Bayerische Landes-Brandversiche- 
rungs-Anstalt schon im Januar 1926 für ihr Tätigkeits- 
gebiet derartige Erläuterungen herausgegeben hatte!. 


Gelegentlich der Vorbesprechungen zur Gründung 
einer Bayerischen Arbeitsgemeinschaft zur Überwachung 
der elektrischen Anlagen auf dem Lande wurde von ver- 
schiedenen Seiten, insbesondere aber vom Verbande Bayer. 
llektrizitätswerke auch eine Überprüfung dieser Erläu- 
terungen angeregt, damit die derart ergänzten und er- 
läuterten Leitsätze nunmehr in allen bayerischen Strom- 
versorgungsgebieten als allgemeinverbindliche 
Installationsvörschriften angenommen wer- 
den könnten. Diese Bearbeitung der technischen Richt- 
linien ist jetzt abgeschlossen. In einer Bekanntmachung 
vom 18 X. 1927 (Bayer. Staatsanz. Nr. 241) gibt die 
Bayerische Versicherungskammer u. a. folgendes bekannt: 


„in landwirtschaftlichen Gebäuden 
müssen elektrische Anlagen nach den ‚Leitsätzen für die 
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen in der Land- 
wirtschaft‘ unter Beachtung der von der Versicherungs- 
kammer beigefügten Anmerkungen ausgeführt und in- 
stand gehalten werden. Die Anmerkungen wurden im Be- 
nehmen. mit den landwirtschaftlichen Berufsgenossen- 
schaften, elektroteehnischen Beratungstellen, Strom- 
abnchmerverbänden, Elektrizitätswerken und Installa- 
teuren teilweise neu gefaßt und erweitert. Grund- 
sätzliche Änderungen der bisherigen Fassung 
sind nicht eingetreten. 


Sonderdrucke der ‚Leitsätze‘ mit Auszügen der ein- 
schlägigen früheren Bekanntmachungen der Versiche- 
rungskammer können in kleinen Mengen vorerst unent- 
geltlich von den Brandversicherungsämtern und der Ver- 
sicherungskammer, München 22, bezogen werden. 


Ältere elektrische Anlagen in landwirtschaftlichen 
Anwesen sind nach den seit 1. I. 1926 gültigen ‚Leit- 
eätzen‘ bei Gelegenheit umzuändern. Ist jedoch eine An- 
lage infolge ihrer Mangelhaftigkeit gefährlich, so muß 
sie sofort abgeändert werden. 


Bei der Änderung von Motoranlagen in 
Städeln, Futterböden usw. empfichlt sich wegen der ge- 
ringeren Kosten und der größeren Sicherheit stets der 
Einbau einer Kammer aus feuerhemmenden Bau- 
stoffen, in welcher die bisher verwendeten offenen Mo- 
toren und Zubehörteile feuersicher untergebracht werden 
können. Dagegen empfiehlt es sich nicht, Motoren 
offener Bauart nachträglich durch Blechkapselungen oder 
dergleichen in angeblich ‚feuersicher gekapselte‘ Ma- 
schinen umzuändern; solehenachträglich umgebaute 
Motoren dürfen in der Regel in Räumen mit leichtentzünd- 
lichem Inhalt nicht offen aufgestellt werden. 


ı ETZ 1927, 8. 406. 
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In allen zerknallgefährlichen Betriebs- und Lager- 
räumen, insbesondere in Räumen mit Mahlmühlein- 
richtungen für Getreide aller Art, Räumen zur Her- 
stellung von Aluminiumbronze in Pulverform und 
dergleichen müssen sämtliche elektrische Anlagen vor 
allem den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
teehniker über ‚explosionsgefährliche Betriebstätten und 
l.agerräume‘ (§ 35) und außerdem allen besonderen 
polizeilichen und sonstigen Vorschriften entsprechen. 

Das gleiche! gilt für Holzbearbeitungsbe- 
triebe, Sägewerke, Betriebe zur Verarbeitung 
von Faserstoffen (Textilfabrikation) und ähnliche 
feuerzefährliche Betriebstätten und Lagerräume, wobei 
insbesondere $ 34 der Vorschriften des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker zu beachten ist.” 

Die Anmerkungen sind jetzt erheblich umfangreicher 
geworden. In der Einleitung wird zunächst dargelegt, 
welche Änderungen an den Vorschriften in den letzten 
Jahren eintraten. Die allgemein anerkannte Feuergefähr- 
lichkeit der Dachständereinführunzen für Hausanschlüsse, 
soweit sie in Scheunen und ähnlichen feuergefährlichen 
Räumen untergebracht sind, wird durch ein Verbot ge- 
bührend berücksichtigt. Auch Steckvorrichtungen in der- 
artiren Räumen sind allgemein als feuergefährlich an- 
erkannt. Die ausnahmsweise Zulassung derartiger Ein- 
richtungen ist an die Einhaltung erschwerender, scharfer 
Vorschriften gebunden. Die nach Ansicht aller Feuer- 
versicherer außerordentlich ungünstige Fassung des § 7 
der Leitsätze (Motoren und Zubehör) machte eine sehr 
ausführliche Behandlung dieser Frage nötig. Wie schon 
in der obengenannten Bekanntmachung ausgeführt ist, 
soll die Verwendung einer Motorkammer die Regel bilden. 
Über die Größe und Ausführung und die zugelassenen 
Baustoffe geben die Anmerkungen ebenfalls Aufschluß. 

Es ist sehr zu begrüßen, daß sich die Bayerische Ver- 
sicherungskammer mit Rücksicht auf die außerordentliche 
Bedeutung dieser „brennenden“ Frage entschlossen hat, 
Sonderdrucke dieser Vorschriften bis auf weiteres un- 
entgeltlich abzugeben. Dipl.-Ing. C. D. Beenken. 


Die Mineralölversorgung Deutschlands. — Die flüs- 
sigen Brennstoffe gewinnen in der Weltenergiewirtschaft 
ständig zunehmende Bedeutung, zumal in der Seeschiff- 
fahrt, im Verkehrswesen zu Lande und in der Luft und 
in der Kraftversorgung der Industrie Leider ist hier 
Deutschland im natürlichen Vorkommen des Rohprodukts 
als Erdöl unter allen Ländern sehr ungünstig gestellt, so 
daß es bei seinem zur Zeit etwa 2 Mill. t im Jahre be- 
tragenden Bedarf an Mineralöl zu etwa 75 % auf den aus- 
ländischen Bezug angewiesen ist. Die Bemühungen, der 
Mineralölwirtschaft Deutschlands allmählich eine größere 
Selbständigkeit durch verstärkten Absatz des bei der Teer- 
produktion gewonnenen Gases, durch Ausbau der Ver- 
wertungsmögrlichkeit des Koks, durch Hydrierung der 
Kohle und Benzinsynthese in Anlehnung an Wasserstoff, 
durch Verbesserung der Verbrennungsmotoren im Arbeits- 
vorgang und in der Anpassung an die Eigenart der Brenn- 
äle zu schaffen, sind bekannt. Die Brennkrafttechnische 
Gesellschaft hatte die hier in Frage kommenden techni- 
schen und wirtschaftlichen Fragen zum Gegenstand der 
Vorträge, die auf der am 6. XII. v. J. stattgefundenen 
zehnten Hauptversammlung gehalten wurden, gewählt. Ein 
reiches Zahlenmaterial wurde dargeboten, das allgemeines 
Interesse haben dürfte. 

So führte Dr. Zetzsche, Berlin, in seinem Vor- 
trage „Welterdölpolitik“ an, daß sich die Welterdölförde- 
rung seit dem Jahre 1913 bis zum Jahre 1926 von 51 Mill. t 
auf 150 Mill. t erhöht hat. Für das Jahr 1927 ist noch mit 
einer weiteren Steigerung von etwa 12 % zu rechnen. An 
der Förderung ist Amerika mit 70,7%, Mexiko mit 82 %, 
Rußland mit 5,5 %, Venezuela mit 3,4 %, Persien mit 32 %, 
Rumänien mit 21% und Holland mit 2% beteiligt. 
Deutschlands Anteil an der Welterdölförderung beträgt 
nur 0,06 % = 95 000 t, die fast ausschließlich in Nieder- 
sachsen gewonnen werden. Auf den Kopf der Bevölkerung 
entfallen von dem Welterdölverbrauch im Jahre in 
Deutschland 11, in Frankreich 60, in England 100 und in 

en Vereinigten Staaten Nordamerikas 860 l. Somit kom- 
men im Weltverhrauch auf Amerika etwa 70 %, auf Europa 
11%. Von der Welterdöl-Förderungsmenge des Jahres 1926 
entfallen etwa 20% auf Benzin, 10 % auf Leichtöl, 14% 
auf Schmieröl und etwa 55 % auf Gas- und Heizöl. 

Der Welterdölmarkt wird hauptsächlich von fünf 
Tuppen beherrscht, nämlich dem Standard Oil Trust in 
Amerika, dem Royal Dutsch Shell Konzern in London, der 
nglo Persian Oil Company in London, dem russischen 
aphthasyndikat in Moskau und von einer Gruppe von 
mm—___ 


! D.h. Beachtung der polizeilichen und sonstigen Vorschriften. 


elf sogenannten „unabhängigen“ Ölkonzernen in Amerika, 
die immerhin einen nicht unbeachtlichen Einfluß insbeson- 
dere auf die Welterdölpreise ausübt. 

Dr. Faber, Leipzig, zeigte in seinem Vortrage „Die 
Einstellung der deutschen Kohlenwirtschaft auf die Ver- 
sorgung des Verkehrs mit Brennkraftstoffen” die Steige- 
rung des Ölverbrauchs gegenüber dem Kohlenverbrauch 
in einer Gegenüberstellung der Jahre 1914 und 1927. Da- 
nach war der Verbrauch im Jahre 1914 an Kohle 88,8 %, 
an Schmieröl 2,65 %, an Motorbetriebstoff 0,45 %, während 
im Jahre 1927 die entsprechenden Zahlen sind: 62,25 %, 
28,45 % und 6,55 %. Das Kraftwagenwesen macht auch in 
Deutschland schnellere Fortschritte, und die Zahl der Kraft- 
fahrzeuge ist mit 724 000 am 1. VII. 1927 um 27 % gegen- 
über dem Vorjahre gestiegen. Im Jahre 1926 erforderte 
der deutsche Inlandsverbrauch 774 000 t Leichtkraftstoffe, 
320 000 t Treiböl bzw. Heizöl und etwa 300 000 t Schmieröl. 
Der zukünftige Brennstoffverbrauch hat mit einer 25- bis 
Slprozentigen Steigerung jährlich zu rechnen. Der deut- 
sche Kohlenbergbau liefert zur Zeit insgesamt 350000 t 
Kraftstoffe, d. h. 250 000 t Benzol und etwa 100 000 t Treib- 
öl; eine hinreichende, dem Bedarf entsprechende Steige- 
rung dürfte wegen der Schwierigkeiten im Gas- und Koks- 
absatz nicht zu erwarten sein. Somit gewinnen besondere 
Bedeutung die Verfahren der Kolileverflüssigung, von 
denen das Bergiusverfahren und die Benzinsynthese 
der I.G. Farbenindustrie die aussichtsreichsten sind. Will 
doch die letztere zunächst die jährliche Bedarfszunahme 
an Kraftstoff durch ihre Fabrikation decken. 

Der deutsche Ilandelsluftverkehr benötigt, wie aus 
dem Vortrage von v. Wilamowitz-Moellendorf, 
Berlin, zu entnehmen war, erst 5000 t Brennstoff bei einer 
augenblicklichen Flugleistung von 6,5 Mill. Flugkilometer 
im Jahre. Hier dürfte die Einführung des Dieselmotors 
viel zur Entwicklung des Flugverkehrs beitragen. Mit der 
weiteren baulichen Entwicklung der Verbrennungsmotoren 
zur besseren Verarbeitung des Brennstoffs, insbesondere 
mit der wirtschaftlichen Bedeutung der Druckerhöhung in 
der Maschine, befaßte sich der Vortrag von Wa. Ost- 
wald, in dem die Theorie eines schnellaufenden Mittel- 
druckmotors entwickelt wurde. 


Przygode, Regierungsbaumeister a. D. 


Energiewirtschaft. 


Der Kraftbedarf in der nordamerikanischen Privat- 
industrie. — Das Bureau of the Census der V. S. Amerika 
hat Erhebungen über den KraftbedarfinderPri- 
vatindustrie angestellt, die vor kurzem veröffent- 
licht worden sind. Das Ergebnis der Untersuchung von 
rund 167 700 Betrieben ist aus Abb. 11 ersichtlich. Insge- 
samt waren anfangs 1926 Antriebsmaschinen mit rd. 35,77 
Mill. PS installiert gegenüber rd. 29,3 Mill. PS und 222 200 


Dompfturbım 


Abb. 11. Kraftquellen der nordamerikanischen Industrie. 
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Betrieben im Jahre 1919. Diese Zahlen enthalten auch die 
mit Fremdstrom betriebenen Elektromotoren, aber nicht 
diejenigen, welche an in den Betrieben selbst laufende 
Generatoren angeschlossen sind. Unter den krafterzeugen- 
den Maschinen nehmen Dampfmaschinen und -turbinen mit 
16,9 Mill. PS die erste Stelle ein. Ihre Gesamtleistung zeigt 
gegenüber dem Jahre 1919 (17,0 Mill. PS) einen geringen 
Abfall, doch ist zu beachten, daß damals nur rd. 3,2 Mill. 
Dampfturbinen-PS gezählt worden sind, während deren 
Anteil Ende 1925 rd. 5,48 Mill. PS betrug. Die Leistung 
der Verbrennuneskraftmaschinen ist mit 1,19 Mill. PS 
ebenfalls etwas gegen 1919 zurückgegangen, während die 
Wasserkraftmaschinen mit 1,8 Mill. PS eine geringe Zu- 
nahme aufweisen. Beträchtlich ist diese bei den oben be- 
zeichneten Elektromotoren, für die 1925 rd. 15,9 Mill. PS 
gegen 9,3 in 1919 angegeben werden. Die Leistung der 
von eigenen Generatoren (1926: 6,9 Mill. kW) gespeisten 
Elektromotoren hat sich seit diesem Jahre von rd. 7 auf 
10,3 Mill. PS erhöht. 

Interessant ist, daß von den rd. 20 Mill. PS der Dampf- 
maschinen, Verbrennungs- und Wasserkraftmaschinen nur 
10,25 Mill. PS zum Antrieb von Elektromotoren dienten, 
während rd. 9,65 Mill. PS, das sind etwa 48 %, durch direkte 
Kupplung bzw. Transmission übertragen wurden. Inner- 
halb der einzelnen Industrien schwankt dieser Wert zwi- 
schen 27 und 68 %. 

Die nachstehende Übersicht zeigt die Verteilung der 
gesamten Primärleistung auf die einzelnen Industrien: 


Nahrungsmittelindustrie . . . . . . . 3,88 Mill. PS 
Textilindustrie a oi a de ee ee O A 
Eisen- und Stahlerzeugung . TOA. u u 
Holzverarbeitung . . . . 347 „ i 
Leder- und Gummiindustrie 1,07 „ n 


Papierindustrie, Druckereien usw.. 3 
Chemische Industrie . 2 22 . . . . 2,98 

Stein-, Ton- und Glasindustrie. . . . . 235 nm» un 
Metallindustrie außer Eisen und Stahl 1,16 
Maschinen- und Transportanlagenfabriken. 4 
Verschiedene Industrien und Eisenbahn-Re- 


paraturwerkstätten 1,69 „ T 


35,77 Mill. PS 


Gleichzeitig mit diesen Untersuchungen hat das Bu- 
reau of the Census festgestellt, wie viele der in den Fa- 
briken der sechs Staaten Neuenglands installierten 
Motoren mit angekauftem und wieviele mit selbsterzeugtem 
Strom betrieben worden sind. Aus Abb. 12, in der die wahr- 
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Leistung der install. Motoren 


Abb. 12. Stromversorgung der bei der Privatindusirie Neuenglands 
installierten Motoren. 


scheinliche Entwicklung auf Grund der für die Jahres- 
schlüsse 1914, 1919 und 1925 festgestellten Leistungen 
durch Kurven gekennzeichnet ist, geht hervor, daß 
die Leistung aller installierten Motoren in den letzten 
10 Jahren erheblich gestiegen ist. Während aber der An- 
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teil der öffentlichen Kraftzentralen an der Versorgung 
der Industrie mit Energie in den Jahren 1914 bis 1919 mehr 
zugenommen hat als der der privaten Kraftwerke, ergibt 
sieh für letzteren ab 1919 ein etwas stärkeres Anwachsen, 
bedingt durch die Errichtung großer mit neuzeitlichen 
Maschinen ausgerüsteter Industriezentralen. (Power Bd. 6%, 
1927, S. 471, 397.) Kh. 


Der VEW-Haushaltstarif 1928. — Die Vereinig- 
ten Elektrizitätswerke Westfalen G.m. b. H., 
Dortmund, haben für Wohnungen einen billigen 
llaushaltstarif eingeführt, den jeder Abnehmer seit 
Jahresbeginn zu wählen bereehtigt ist. Nach diesem Tarif 
erhebt die Gesellschaft für elektrische Arbeit, gleichgültig 
zu welchem Zweck sie bezogen wird, 10 Pf/jkWh und 
außerdem eine nach der Zimmerzahl gestaffelte 
Grundgebühr in 10 monatlichen Raten. Diese steigen von 
1,10 RM für eine Einzimmerwohnung bis zu 24 RM für 
eine Zehnzimmerwohnung und stellen sich für jedes wei- 
tere Zimmer auf 3 RM. Die Grundgebühr ist auch dann 
zu bezahlen, wenn während einer Abrechnungsperiode 
keine elektrische Arbeit entnommen ist. Der Ermittlung 
der Zimmerzahl legt die Gesellschaft auch die nicht mit 
elektrischer Einrichtung versehenen Zimmer zugrunde, 
rechnet aber Nebenräume, wie Badezimmer, Hausgehilfen- 
stuben, Speicher, Waschküchen usw. nicht als Zimmer. In 
den genannten Grundgebühren sind die im allgemeinen 
IKleinabnehmertarif I der VIEW für die Zähler festgesetz- 
ten monatlichen Abgaben enthalten. Der neue Haushalts- 
tarif kann auf den Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Ilotels, Gastwirtschaften, Pensionen oder einzelnen mit 
Gcwerbebetrieben, Läden usw. zusammenhängenden Räu- 
men u. dgl. keine Anwendung finden. Die Abnehmer, 
die den Tarif wählen, müssen sich verpflichten, ihn wenig- 
stens ein Jahr lang zu benutzen. Drei Monate vor Ablauf 
dieses Jahres kann eine schriftliche Kündigung und dann 
nach diesem der Übergang zu einem anderen Tarif er- 
folgen, während die Verpflichtung ohne Kündigung je- 
weils ein Jahr weiter läuft. 


Ein „Wasserwirtschaftlicher Ausschuß“ beim Bayeri- 
schen Industriellen-Verband. — Wie wir der Zeitschrift 
Die bayerische Industrie! entnehmen, ist im Oktober v. J. 
im Rahmen des Bayerischen Industriellen-Verbandes ein 
„Wasserwirtschaftlicher Ausschuß“ ge- 
gründet worden, um den Ausbau und einen wirtschaft- 
lichen Betrieb der bayerischen Wasserkräfte zu fördern. 
Der Ausschuß soll die beteiligten Mitglieder in allen 
grundsätzlichen Fragen des Wasserrechts und der Wasser- 
nutzung beraten, sie vor allem in Konzessionsgebihren- 
fragen unterstützen und auf Wunsch vor den Behörden 
vertreten. Soweit es sich nicht um rein bayerische An- 
sclegenheiten handelt, wird der Ausschuß in enger Füh- 
lung mit dem Deutsehen Wasserwirtschafts- und Wasser- 
kraftverband, Berlin, arbeiten. Außerdem hat er den 
Aufgabenkreis übernommen, der bisher dem Ende 1927 
aufgelösten Verband Bayerischer Wasserkraftbesitzer in 
München oblag. Sein Vorsitzender ist G. Haindl (G. 
Ilaindl’sche Papierfabrik, Augsburg), Geschäftsführer der 
Syndikus des Bayerischen Industriellen-Verbandes, Dr. 
M. Grasmann, München Welche überragende Stel- 
lung Bayern im Rahmen der deutschen Wasserkraftwirt- 
schaft einnimmt, zeigt Ing. C. Reindl, München, der 
dem neuen Ausschuß als Vertrauensmann des Deutschen 
\Wasserwirtschafts- und Woasserkraftverbandes angehört, 
in der oben genannten Zeitschrift an einigen markanten 
Zahlen. So entfallen von den im Reich aus Wasserkraft 
gewonnenen 14% der Gesamtproduktion aller Kraft- 
quelen auf bayerische Wasserkräfte fast 56 &%. Von den 
34 deutschen Großwasserkraftwerken über 5000 kW liegen 
40 % der Anzahl mit 65% der Gesamtleistung in Bayern, 
das von den jährlich aus allen ausgebauten und ausbau- 
würdigen Wasserkräften des Reichs gewinnbaren etwa 
28 Milliarden kWh allein 43 % liefern könnte. 


ı Bd. 21, 1927, Nr. 9%. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Mitgliedsbeitrag für persönliche Mitglieder. 


Der Mitgliedsbeitrag für das Jahr 1928 be- 
trägt einschl. kostenfreier Zustellung der Vereinszeit- 
schrift, der „Elektroteehnischen Zeitschrift“, für die per- 


sönlichen Mitzlieder wie im Vorjahr 30.— RM. Diejenigen 
Mitglieder, die den Beitrag noch nicht entrichtet haben, 
werden im eigenen Interesse um recht baldige Be- 
zahlung gebeten, damit der ununterbrochene Fortbezus 
der ETZ gesichert ist (Postseheekkonto: Berlin Nr. 13302). 
Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


2. Februar 1928 


Einladung 
zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVIE) am 
Dienstag, dem 7. II. 1928, 7% Uhr abends, in der Tech- 
nischen Hochschule zu a NER DHSLDNTE: E.B. Hörsaal 
r. $ 


Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Betriebsdirektors Dr. Kohl- 
rauschüber:,Umschaltungeninden Vertei- 
lungsnetzen der Berliner Städtischen 
Elektrizitätswerke Akt-Ges. (BEWAG)“. 


Inhaltsangabe: 


I. Gründe der Umschaltungen. 
II. Durchführung der Umschaltungen. 
a) von Gleichstrom 2 X 110 V auf Gleichstrom 
2 X 220 V. | 
b) von Drehstrom 3 X 120 V auf Drehstrom 
3 X 220 V. 
c) von Gleichstrom 2 X 220 V auf Drehstrom 
3 X 380/220 V. 
Verteilung der Kosten auf BEWAG und Abnehmer. 
IV. Installationstechnische Erfahrungen. 
V. Zusammenstellung der am häufigsten vorgefundenen 
Motoren und elektrischen Geräte. 


Der Vorsitzende 
des Fachaussehusses für Installationstechnik. 
Baumann. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an TPostscheckkonto Nr. 213 12. 


Betr. XXXIII. Jahresversammlung des VDE. 


Die diesjährige Jahresversammlung, die nach Be- 
schluß der Kieler Versammlung als Arbeitstagung 
eilt, findet gemäß Beschluß des Vorstandes in Berlin 
statt, wie folgt: 

Sonntag, den 17. Juni 

11 Uhr: Vorstandsitzung. 

15 Uhr: Ausschußsitzung. 
Montag, den 18. Juni 

9 Uhr: I. Verbandsversammlung. 

14 Uhr: Fachberichte und Besichtigungen. 
Dienstag, den 19. Juni 

9 Uhr: I. Verbandsversammlung. 

14 Uhr: Fachberiehte und Besichtigungen. 

Anmeldungen von Fachberichten sind der Geschäft- 
stelle, von der auch Richtlinien für Fachberichterstatter 
kostenlos erhältlich sind, bis zum 29. Februar 1928 
einzusenden. 

Einzelheiten über die Vorträge werden demnächst be- 
kanntgzegeben. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Nachstehend wird ein neu aufgestellter Entwurf zu 


„Vorschriften für die elektrische Ausrüstung von Be- 
leuchtungskörpern für Spannungen bis 250 V“ 


bekanntgegeben. Der Entwurf soll der Jahresversamm- 
lung 1928 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 

Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
1. April 1923 an die Geschäftstelle zu richten. 


Vorwort. 


Die weitere Entwieklung der VDE-Vorschriften hat 
in Ergänzung der im Jahre 1925 geschaffenen Vorschriften 
für die elektrische Ausrüstung von Stehlampen jetzt zur 
Aufstellung von Vorschriften für alle übrigen Beleuch- 
tungskörper, wie Kronen, Zugrlampen, Deckenbeleuchtun- 
zen, Wandarme u. del. geführt. An den Arbeiten 
waren in erweitertem Umfange alle interessierten Kreise, 
insbesondere Beleuchtungskörperindustrie, Groß- und 
Einzelhandel neben Vertretern der Installateure und Elek- 
trizitätswerke beteiligt. 

Die Verhandlungen gestalteten sich, da ja inzwischen 
Erfahrungen mit den Vorschriften für Stehleuchter vor- 
lagen, nur in einigen Punkten schwieriger, nämlich dort, 
wo die inzwischen schärfer gefaßten bzw. in Vorbereitung 
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befindlichen neuen Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial sowie die Errich- 
tungsvorschriften berücksichtigt werden mußten. So wird 
Jetzt eine ganz bestimmte Befestigungsart der Fassungen am 
L.ampenkörper gefordert, deren Notwendigkeit allerdings 
allseitix anerkannt wurde, jedoch bestanden Zweifel über 
die Durcehführbarkeit. Da aber auch im vorliegenden Falle 
lange Übergangsfristen vorgesehen sind, steht zu erwarten, 
daß sich keine allzu großen Schwierigkeiten entgegen- 
stellen werden. 

Ein weiterer wichtiger Punkt war die Frage der in 
den neuen Frrichtungsvorschriften vorgesehenen Erhöhung 
des geringsten Querschnittes für Fassungsadern von 
0,5 mm? auf 0,75 mm? Der für das Einziehen dieser Lei- 
tungen zuerst in Aussicht genommene Mindestdurchmesser 
aller Bohrungen von 8 mm erschien besonders mit Rück- 
sicht auf die moderneren kunstgewerblichen Beleuchtungs- 
körper nicht tragbar. Die Beratungen führten nach ein- 
schenden Vergleichen schließlich zu einer Verständigung, 
wie sie im Wortlaut des § 4 des nachstehend aufgeführten 
Entwurfs niedergelegt ist. 

Endlich konnten auch die von den Herstellern der soge- 
nannten Schnurzüge geäußerten Wünsche Berücksich- 
tigung finden, die dahin gingen, keine allzu großen Rollen- 
durchmesser vorzuschreiben und dadurch die Tragkörper 
hierfür zu armförmig zu machen. Es wurde auf die in 
den Vorschriften für isolierte Leitungen bei der Prüfunz 
von Pendelsehnüren niedergelegten Durchmesser zurück- 
gegriffen. 

Durch die der nächsten Jahresversammlung vorzu- 
legende Arbeit ist zweifellos einem seit langem bestehen- 
den Bedürfnis abgeholfen. Es sind die bisher an allen 
möglichen Stellen der VDE- Vorschriften aufgeführten 
Forderungen, die bei der Herstellung elektrischer Beleuch- 
tungskörper in bezug auf elektrische Betriebsicherheit zu 
beachten sind, zusammengefaßt. 

Wesentliche Änderungen wird der Entwurf, an dem, 
wie oben erwähnt, alle Interessenten mitgearbeitet haben 
und ihre Wünsche ausgiebig zur Geltung bringen konnten, 
nicht mehr erfahren. 


Entwurf 1. 


Vorschriften für die elektrische Ausrüstung von 
Beleuchtungskörpern für Spannungen bis 250 V. 
Gültig ab 1. Juli 1930. 


Bis zum 30. Juni 1932 dürfen noch Beleuchtungskörper 
in den Handel gebracht werden, die diesen Vorschriften 
nicht entsprechen. 

§ 1 


Die Vorschriften gelten für Beleuchtungskörper aller 
Art für Spannungen bis 250 V, soweit nicht für bestimmte 
Verwendungszwecke weitergehende Bestimmungen aufge- 
stellt sind. Insbesondere gelten für Stehleuchter besondere 
Vorschriften. 


Die elektrische Ausrüstung der Beleuchtungskörper 
umfaßt folgende Bestandteile: 
Fassung, 

Vorrichtung zur Befestigung 
leuchtungskörper, 
Schalenhalter, Schirme und Schalen, 
Leitungen, 

Anschlußklemme (Listerklemme), 
Aufhängevorrichtung. 


m 


der Fassung am Be- 


Rom 


Fassungen müssen den „Vorschriften für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installationsmaterial” ent- 
sprechen und das VDE-Prüfzeichen tragen. 


Alle Fassungen müssen an dem Lampenkörper vom 


Innern des Fassungsbodens aus derart befestigt sein, daß 


heim Ein- oder Aussehrauben der Lampen ein Verdrehen 
der Fassung gegen den Nippel nicht stattfinden kann. Eine 
Befestizung durch Madenschrauben ist unzulässig. Die 
zur Aufnahme von Drähten bestimmten Hohlräume der 
Beleuehtungskörper müssen so beschaffen sein, daß die 
einzulührenden Drähte sicher und ohne Verletzung durch- 
gezogen werden können. 

Alle Bohrungen, durch die mehr als zwei Fassungs- 
adern geführt werden, müssen einen Durchmesser von min- 
destens 8 mm, Bohrungen für nur zwei Fassungsadern 
einen Durchmesser von mindestens 6 mm haben; Rohre für 
Spiraldrahtzüge müssen eine lichte Weite von mindestens 
15 mm besitzen. 


Wenn besondere Schalter an Beleuchtungskörpern ver- 
wendet werden, so müssen sie so eingebaut sein, daß sie 
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mechanischen Beschädigungen nicht ausgesetzt sind. Die 
Schalter müssen den „Vorschriften für Ilandgeräte-Ein- 
bauschalter” entsprechen und das VDE-Prüfzeichen tra- 
gen. Die Nennstromstärke der Einbauschalter muß min- 
destens 2 A sein; für mehr als zwei Fassungen ist für jede 
Fassung 1 A zugrundezulegen. 


8 6. 

In allen Fällen, in denen innerhalb des Belcuchtungs- 
körpers eine Aufteilung der Leitungen auf mehrere Brenn- 
stellen stattfindet, sind die Leitungen zuverlässig zu ver- 
löten und gegeneinander und gegen den Beleuchtungs- 
körper zu isolieren. Abzweigstellen müssen Zentralisiert 
sowie in zugänglichen Hohlräumen verlegt werden. 


87. 


Zum Einziehen in den Lampenkörper dienen Fas- 
sungsadern (NFA). 

Für Posamentenleitungen ist die Verwendung einer 
Fassungsader von 0,75 mm? zulässig, wenn die Adern der 
Schnüre nicht auf Zug beansprucht werden und der Be- 
leuchtungskörper von besonderen Vorrichtungen getragen 
wird. Dienen die Adern als Traxorgane, so muß ein 
Querschnitt von 0,75 mm? in der Bauart der Pendelschnüre, 
also mit Baumwollbespinnung über der Litze, verwendet 
werden. Für Zuegpendel sind Pendelschnüre zu ver- 
wenden. 

Alle Leitungen müssen den Vorschriften des VDE für 
isolierte Leitungen entsprechen und einen von der Prüf- 
stelle zugewiesenen Kennfaden haben. 

Litzenenden sind zu verlöten. 


§ 8. 


Wird die Leitung an der Außenseite des Beleuchtungs- 
körpers geführt, so muß sie so befestigt sein, daß sie nicht 
verschoben und durch scharfe Kanten nicht verletzt wer- 
den kann. 

§ 9. 


Beleuchtungskörper müssen so angebracht werden, 
daß die Zuführungsdrähte nicht durch Bewegen des Kör- 
pers verletzt werden können. Die Aufhängevorrichtung 
muß das 4-fache Gewicht des Beleuchtungskörpers, minde- 
stens aber 5 kg, tragen können, ohne ihre Form zu ver- 
ändern. 

§ 10. R 


Werden die Zuleitungen als Träger des Beleuchtungs- 
körpers verwendet, z. B. Schnurpendel, so müssen die An- 
schlußstellen an beiden Enden von Zug entlastet sein. 

Rollen für Zugpendel u. dgl. müssen einen Mindest- 
durchmesser von 25 mm für einfache Schnüre und von 
35 mm für doppelte Schnüre haben. Der Flanschendurch- 
messer muß 35 bzw. 45 mm sein. 


§ 11. 


Beleuchtungskörper müssen einen Isolationswider- 
stand von 1 Megohm haben. Die Isolationsprüfung ist mit 
einem Kurbelinduktor von 500 V Spannung vorzunehmen. 

Die Prüfung ist durchzuführen: 

Zwischen den Leitern gegeneinander und 


zwischen den Leitern und den Mctallteilen des Be- 
leuchtungskörpers. i 


Bei der Prüfung sind Schaltfassungen einzuschalten und 
die Lampen herauszunehmen. 


Ausschuß für Handgeräte. 


In den „Vorschriften für Handgeräte-Einbauschalter“ 
haben die SS 6 und 7 zu Unklarheiten bei der Herstellung 
und Prüfung von Handgeräte-Einbauschaltern geführt. 
Der Unterausschuß für Handgeräte-Einbauschalter legt 


die Paragraphen folgendermaßen aus. Diese Klarstellung . 


soll auch später in den Wortlaut der „Vorschriften für 
Handgeräte-Einbauschalter“ aufgenommen werden: 


„Alle Teile des Mechanismus müssen gegen die 
spannungführenden Teile sowie gegen die zur Befesti- 
gung des Sehalters und zu seiner Betätigung dienenden 
Teile isoliert sein. Die kürzeste Kriechstrecke zwischen 
spannungführenden Teilen verschiedener Polarität oder 
zwischen solchen und einer metallenen Umhüllung, darf 
3 mm nicht unterschreiten.“ 

Erklärung. Bei den bisher üblichen Handgeräte- 
Einbauschaltern standen die Teile des Mechanismus in 
leitender Verbindung mit den Teilen, die zur Befesti- 
gung des Einbauschalters am llandgerät dienten. Hier- 
durch bestand bei der Verwendung derartiger Schalter 
die Gefahr, daß, falls die Träger spannungführender 
Teile mit den Teilen des Mechanismus durch irgend 
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einen Zufall Berührung erhielten, auch das ganze 
Handgerät und seine der Berührung zugänglichen Me- 
tallteile spannungfuhrend wurden. Um diese Gefahr zu 
beseitigen, war in den §§ 6 und 7 bisheriger Form eine 
zweite Isolation gefordert gegen die Metallteile des 
Handzerätes. Eine derartige Isolation ließ sich jedoch 
beim Einbau in das Handserät sehr schwer erreichen. 
Es wurde also bisher schon verlangt, wird durch die 
neue Fassung des § 6 noch klarer zum Ausdruck ge- 
bracht, daß der Mechanismus des Einbauschalters gegen 
die Befestigungsteile bereits eine Isolation aufweisen 
muß, die ja auch von jedem anderen Schalter nach den 
K. P. I. gefordert wird. 

Da außerdem die zur Bedienung dienenden Teile 
(Griffe, Knebel) gegen den Mechanismus isoliert sein 
sollen, sind in Zukunft Konstruktionen, bei denen Me- 
tallteile des Mechanismus außerhalb des Schalters 
einer Berührung zugänglich sind, nicht mehr zulässig. 
Derartige Teile müssen in Zukunft mindestens mit 
einer Isolation umhüllt sein. Diese Forderung ist mit 
Rücksicht auf die Sicherheit bei der Verwendung von 
Handgeräten zu fordern, da sonst der Berührung zu- 
gängliche Metallteile des Handgerätes für den Bedienen- 
den eine Gefahrenquelle sind. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


In Heft 51 der ETZ 1927, Seite 1895, sind die 
„Vorschriften für Bleikabel in Starkstromanlagen 
V. S. K./1928“ 
veröffentlicht worden. | 
In Tafel 1 „Einleiter-Gleichstrombleikabel bis 1 kV” 
Spalte 5, Bedeckung des Bleimantels, müssen die letzten 
4 Zahlen nicht 2,5, sondern 2 mm lauten. 


Betr. Sonderdrucke der Berichte über die Tagung in 
Bellagio (September 27) der Internationalen Elektro- 
technischen Kommission (BEE). 


Sonderdrucke der sceben in der ETZ erschienenen 
Referate über die obige Tagung sind beim Deutschen Kom- 
mittee der 1EC (Verband Deutscher Elektrotechniker), 
Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, zum Preise von 0,80 M 
zu beziehen. 


Bekanntmachung. 
Württembergischer Elektrotechnischer Verein. 


In der Hauptversammlung am 11. Januar wurden gc- 
wählt: . 
I. Vorsitzender: Obering. Heinrich Büggeln: 
stellvertr. Vorsitzender: Tel.-Dir. Otto Streich; 
I. Schriftführer: Dipl.-Ing. Waldemar Strube: 
II. Sehriftführer: Dr.-Ing. Hans Fein: 
Rechner: Obering. Erwin Mayer. 


Betr. Gebührenordnung für Ingenieure. 


Hierdurch geben wir unseren Mitgliedern bekannt, 
daß vom Ausschuß „Gebührenordnung für Architekten 
und Ingenieure” eine neue Gebührenordnung der Inge- 
nieure vom 1, Juli 1927 herausgegeben worden und vom 
Verlage Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 2324, zu 
beziehen ist. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsckretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16 


Betrifft: Kennfäden für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen. 


Der Firma: Ateliers de Constructions Electriques de 
Charleroi ist ein weiß-violetter Faden (2 Fäden verdrillt) 


2. Februar 1928 


als Firmenkennfaden für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen zugewiesen worden; gleichzeitig wurde ihr 
das Recht verliehen, den gesetzlich geschützten schwarz- 
roten Verbandskennfaden in den von ihr hergestellten 
und den VDE-Vorschriften entsprechenden isolierten Lei- 
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tungen zu führen und diese Leitungen als „Codex-Lei- 
tungen“ zu bezeichnen. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 8. II. 1928, abds. 
8% h, Saal d. Neumarktschützenhauses, Harz 41: Vortrag G. 
Rodegg „Max Eyth“. 


PERSÖNLICHES. 


G. Roessler ¢. Wie wir soeben aus Danzig erfahren, 
ist dort Herr Prof. Dr. Gustav Roessler, Vorstandsmit- 
glied des VDE, an einer Blinddarmentzündung gestorben. 
Diese Nachricht versetzt alle Kreise der deutschen Elektro- 
technik in tiefe Trauer. Mit Prof. Roessler ist eine fülırende 
Persönlichkeit der elektrotechnischen Wissenschaft und 
ein wahrhaft guter Mensch dahingegangen. Wir werden 
die Verdienste des Verstorbenen in einem besonderen 
Nachruf würdigen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Die Entwicklung von Steinzeug als elektrischer 
Isolierstoff. 
In der ETZ 1927, S. 1626, wird erwähnt: „Im Jahre 
1921 hat die Elektrotechnik zum ersten Male Stein- 
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Abb.2. 130 kV-Durchführung aus 

Steinzeug, geliefert an La Cata- 

lana de Gaz y Electricidad, S. A. 
Barcelona, am 20. IV. 1920. 


Abb.3 Durchführung aus Stein- 

zeug, im Jahre 1920 geprüft mit 

470 kV. Totale Länge 28 m. 

Dient seit 1920 als Ausführungs- 

isolator der Hochspannungsprüf- 

station der Maschinenfabrik Oer- 
likon. 


zeug für Hochspannungsisolatoren verwendet. Die 
Firma Dr. Paul Meyer, Berlin, benötigte Durchführungen 
aus einem Stück von 2050 mm usw.” Dazu möchten wir 
folgendes feststellen: l 

Bereits im Jahre 1919 hatten. wir für die Kraft- und 


Unterwerke der Schweiz. Bundesbahnen eine größere An- 
zahl Durchführungen und Stützisolatoren aus Steinzeug 
für die 60 kV-Anlagen geliefert (s. Abb.5 und 10 in Bul- 
letin Nr. 2, 1921, der Maschinenfabrik Oerlikon). Sie sind 
heute noch im Betrieb und haben 
sich tadellos bewährt. In demselben 
Jahr führten wir außerdem eine 
Durchführung für unsere Hoch- 
spannungs-Prüfstation aus, deren 
totale Länge 2300 mm mißt. Die 
Durchführung wurde im Jahre 1920 
mit 470 kV trocken geprüft und 
dient seither als Ausführungs- 
isolator von der Prüfstation ins 
Freie. Die Steinzeugkörper wurden 
von der Schweiz Steinzeugfabrik in 
Embrach geliefert. 


Oerlikon, 23. XII. 1927. 
MaschinenfabrikOerlikon. 


Erwiderung: 


Es war mir nicht bekannt, daß 
die Maschinenfabrik Oerlikon be- 
reits im Jahre 1919 Steinzeug für 
a Done en an 
at. nderseits besteht kein Zwei- 
Abb. 1. 60 kV-Durchfüh- fel], daß die deutsche elektro- 
rung aus Steinzeug, ge- technische Industrie erst durch die 
liefert im Jahre 191920 für Aufnahme der Fabrikation von 
die SBB-Anlagen Ritom, Hochspannungsisolatoren aus Stein- 

Göschenen, Giornico. zeug (DTS-Sillimanit-Masse) durch 
die Firma Deutsche Ton- & Stein- 
zeug-Werke Aktiengesellschaft in Charlottenburg im 
Jahre 1921 Kenntnis dieses neuen Isolier-Werkstoffs er- 
halten hat. In dem Bericht der Maschinenfabrik Oerlikon 
ist die Tatsache besonders wertvoll und interessant, daß 
nun eine um zwei Jahre längere günstige Beobachtungs- 
zeit für Steinzeug als Konstruktionsmaterial für Hoch- 
spannungs-Isolatoren vorliegt. 


Charlottenburg, 18. I. 1928. 
Dr. Felix Singer. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Wetterfunk, Bildfunk, Television (Draht!. 
Fernsehen). Von Dr. G. Eichhorn. Mit 36 Textabh., 
VI u. 82 S. in 8. Verlag von B. G. Teubner, Leipzig- 
Berlin 1926. Preis kart. 3,20 RM. 


Dieses Buch gibt in leichtverständlicher und flüssiger 
Darstellung eine Übersicht über das Gebiet der drahtlosen 
Übertragung von Bildern und behandelt besonders die- 
jenigen Verfahren, mit denen bereits praktische Erfolge 
erzielt worden sind. Besonders berücksichtigt sind die 
Methoden von Dieckmann, Korn und Karolus- 
Telefunken; das letzte Kapitel behandelt das Problem des 
Fernschens. Das Buch kann allen empfohlen werden, die 
einen Überblick über den Stand des Bildfunks gewinnen 
wollen. Banneitz. 


Transport de !l’ölectricite&e Von Ing R. Couf- 
fon. Mit 45 Textabb. u. 219 S. in 8°. Verlag von Ar- 
mand Colin, Paris 1926. Preis geh. 840 Fr, geb. 
10,20 Fr. 

Das Büchlein will in 5 Kapiteln einen Überblick über 
die für Entwurf und Berechnung von Hochspannungs- 
freileitungen und -kabeln benötigten Grundlagen geben. 
Naturgemäß ist auf so engem Raum eine oft nur andeu- 
tungsweise Behandlung des umfangreichen Stoffes mög- 
lich, der zur Erfassung aller auf diesem Gebiet inter- 
essierenden Fragen nötig ist. Zur Berechnung der elek- 
trischen Verhältnisse auf einer Fernleitung wird lediglich 
das exakte Verfahren für gleichmäßig verteilte Selbst- 
induktion, Kapazität usw. in nicht sehr übersichtlicher 
Form gebracht, ohne einfachere, für Leitungen bis 200 km 
ausreichende Rechenverfahren zu erwähnen. Der Be- 
rechnung und Prüfung des mechanischen Teils von Frei- 
leitungen und Kabeln ist ein etwas breiterer Raum ge- 
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widmet. Die Grundlagen des Schutzes der Leitungen 
gegen Überspannungen und Überströme sind kurz be- 
schrieben und hinsichtlich ihrer Wirkung kritisch be- 
trachtet. Den Abschluß des Buches bildet ein Kapitel über 
die Inbetriebsetzung von Leitungen mit kurzer Beschrei- 
bung der zur Kontrolle der Leitungskonstanten nötigen 
Messungen sowie Andeutungen über die Mittel zur Auf- 
findunz von Fehlern. Als Anhang wurden die behörd- 
lichen französischen Vorschriften über die Errichtung 
von Kraftübertragungsanlagen aufgeführt. Das Buch hat 
cinen gewissen Wert für diejenigen, die sich über das 
darin behandelte Gebiet einen allgemeinen Überblick ver- 
schaffen wollen. Abgesehen von einer auf die Berechnung 
der elektrischen Eigenschaften der Leitungen bezüglichen 
Literatursammlung fehlt für das ganze übrige Gebiet eine 
zusammenhängende Übersicht der Literaturstellen, so daß 
sein Wert als orientierendes Werk, den es haben könnte, 
nicht erreicht wird. W.Koch. 


Alternating eurrent rectificationandal- 
liedproblems. A mathemat. and pract. treatment 
from the engineering view-point. Von L. B. W. Jolley. 
2., verb. u. erw. Aufl. Mit 340 Textabb., XXII u. 47285. 
in 8°. Verlag von Chapmann & Hall, Ltd., London 1926. 
Preis geb. 30 Sh. 


Der dem Forschungslaboratorium der General Electric 
Co. angchörende Verfasser hat sich nach dem Vorwort 
das Ziel gesteckt, das Buch so vollständig auszugestalten, 
daß die Heranziehung anderer Werke zum Verständnis 
der Wirkungsweise der verschiedenen Gleichrichtertypen 
im allgemeinen nicht nötig ist. Er war sich dabei dessen 
bewußt, daß es bei der außerordentlichen Vielseitigkeit 
der Gleichrichtertypen unmöglich ist, sowohl alle die theo- 
retischen, physikalischen wie technischen Grundlagen als 
auch die einzelnen Ausführungsformen der Gleichrichter 
in einem einzigen Buche erschöpfend zu behandeln. Er 
hat deshalb sein Ziel erreicht, indem er sich auf die Dar- 
stellung desCharakteristischen und Typischen beschränkte, 
ohne die Vollständigkeit außer acht zu lassen. Daß er 
dabei vorwiegend die englische Auffassung und die eng- 
lischen Gleichrichtertypen behandelt, macht das Buch für 
den deutschen Gleichrichterkonstrukteur wegen des da- 
durch ermöglichten Vergleichs mit den deutschen Kon- 
struktionen besonders interessant. 

Das Buch beginnt mit einem einführenden Kapitel 
über die Kurvenformen von Wechselströmen und pulsic- 
renden Gleichströmen, in welchem auch das Verfahren 
der harmonischen Kurvenanalyse besprochen wird. 

Das eigentliche Thema ist in die 7 Kapitel: Mechani- 
sche Gleichrichter, Leitung in Gasen, Leitung in Flüssig- 
keiten, Gleichrichter der drahtlosen Telegraphie, Um- 
wandlung von Gleichstrom in Wechselstrom eingeteilt. 
Win Abschnitt über die so leicht fehlerhaft ausgeführten 
Messungen an Gleichrichtern und über die allgemeine An- 
wendung der Gleichrichter bildet den Schluß. In das erste 
Kapitel über mechanische Gleichrichter sind auch die 
rotierenden Umformer und Kommutatoren aufgenommen, 
die im allgemeinen nicht zu den Gleichrichtern gerechnet 
werden. Sehr ausführlich sind in diesem Teil die mechani- 
schen Gleichrichter für schr hohe Spannungen (Röntgen- 
technik) behandelt. Den größten Teil des Kapitels über 
Gasentladungen nehmen naturgemäß die Quecksilber- 
dampfgleichrichter ein. Bei den Gasgleichrichtern sind 
ausschließlich englische Typen besprochen. Der in 
Deutschland ausgebildete, für viele Zwecke wertvolle 
Argonalgleichrichter fehlt völlig. Bei den Großgleichriclhh- 
tern mit Eisengefäß, die bisher in England kaum gebaut 
und wenig angewandt sind, ist auf deutsche Typen zurück- 
gegriffen. Ebenso ist es für die englische Einstellung 
typisch, daß bei den Glühkathodengleichrichtern nicht nur 
der bekannte Wehnelt-Gleichrichter fehlt, sondern daß 
ınan sogar den Namen Wehnelt im Register vergeblich 
sucht. 

Am Schluß jedes Kapitels findet sich ein ausführliches 
und recht vollständiges Literaturverzeichnis. Die äußere 
Ausstattung des Buches ist vorzüglich. 

Gerade wegen des Vergleichs mit den englischen. Er- 
zceugnissen wird seine Anschaffung allen denen, die mit 
der Konstruktion von Gleichrichtern zu tun haben, be- 
sonders empfohlen. Güntherschulze. 


Die Abstimmschärfe beim Rundfunkenpfang und 
die Befreiung von Störsendern. Von Dipl.-Ing. A. Eu- 
lenhöfer (Die Radio-Reihe, herausgegch. v. Dr. 
Il. Reichenbach, Bd. 11.) Mit 43 Textabb. u. 91 5. 
in 8%. Verlag von Richard Carl Schmidt & Co., Berlin 
1926. Preis geb. 3 RM. 

Der Einfluß von Induktivität und Kapazität auf die 

Dämpfung von Sehwingungskreisen wird eingehend dis- 


kutiert. Als weitere Mittel zur Erhöhung der Selektivität 
eines Empfängers werden Sperr-, Sieb- und Saugkreise so- 
wie ihre Kombinationen angegeben, und zwar in Formen, 
daß ihre Anbringung an jeder Empfängertype ohne weite- 
res möglich ist. Für Fernempfang unter Ausschaltung des 
Örtsenders wird der Funkfreund brauchbare Ratschläge 
in dem Buche finden. Lübcke. 


Die Sicherungs-Einrichtungen für den 
Zugverkehr auf den deutschen Bahnen. 
Von Öberbaurat a. D. Prof. H. Möllering Mit 
1 Vorwort, 376 Textabb., XII u. 554 S. in 8%. Verlag 
von S. Hirzel, Leipzig 1927. Preis kart. 32 RM. 


Wenn jemand fragen wollte, ob für dieses neue Buch 
angesichts so mancher vorhandener Bücher über dasselbe 
Fachgebiet ein Bedürfnis vorgelegen habe, so hätte die 
Antwort zu lauten: Es würde aufrichtig zu beklagen sein, 
wenn das, was ein so hervorragender Fachmann auf dem 
Gebiete des Eisenbahnsicherungswesens seinen Fachge- 
nossen zu sagen hat, ungesagt geblieben wäre. Und diese 
von vornherein gegebene Einstellung findet durch dic 
Kenntnisnahme des Buches selbst ihre Bestätigung. Möl- 
lerings Buch wendet sich nicht an Anfänger, sondern setzt 
die Bekanntschaft mit den Sicherungseinrichtungen im 
allgemeinen voraus. So werden die betrieblichen Anfor- 
derungen nur knapp besprochen, die Einrichtungen der 
Verschlußtafeln nur gestreift, die mechanischen Stell- 
werke nur kurz erörtert. Das Entwerfen von Sicherungs- 
einrichtungen ist überhaupt nicht behandelt. Aber auf 
den Gebieten, auf denen Möllering führender Fachmann 
ist, namentlich in der elektrotechnischen Durchbildung 
der Sicherungseinrichtungen, gibt das Buch auch dem 
kundigen Leser durch tiefes Eindringen in den Stoff wert- 
volle Belehrung. So ist namentlich für die Blockeinrich- 
tungen der Bauweise Siemens & Halske die verschieden- 
artige Durchbildung bei den einzelnen früheren deutschen 
und den österreichischen Bahnen eingehend vorgeführt. 
Die vormaligen sächsischen Staatsbahnen sind ja hier, 
zum Teil unter Führung Möllerings, eigene Wege ge- 
gangen. Möllering vergleicht nun diese und die sonstigen 
Blockeinrichtungen miteinander und weist so z.B. nach, 
welche Vorteile die nur in Sachsen eingeführte Trennunz 
des Vor- und Rückblockens bei der Streckenblockung hat. 
Der Motorblock der AEG wird hier wohl zum ersten Male 
behandelt. In manchen Bezichungen, so in bezug auf die 
Gruppenblockung und auf die Belegtabhängigkeiten bei 
der Bahnhofsblockung, auf die Durchbildung der ein- 
gleisigen Streckenblockung usw., sind bekanntlich die An- 
sichten der Fachmänner geteilt. Aber auch, wer an andere 
Einrichtungen gewöhnt ist und wer in einzelnem nicht zu- 
stimmen sollte, erhält durch die Mölleringsche Darstellung 
Gelegenheit, sich ein sichereres Urteil zu verschaffen, als 
es ohne die genaue Kenntnis abweichender Einrichtungen 
möglich ist. Besonders wertvoll ist die überall gegebene 
Darstellung der Blockschaltungen in Kurzzeichnungen. 
Eine ausführliche Beschreibung der hauptsächlich in 
Deutschland eingeführten Kraftstellwerke und ihrer Ver- 
knüpfung, eine kurze Einführung in die selbsttätige 
Streekenblockung und eine Besprechung der Mittel gegen 
das Überfahren der Haltsignale bilden den Abschluß des 
Werkes. Ein alphabetisches Sachverzeichnis, das die Be- 
nutzung des wertvollen Buchinhaltes wesentlich erleich- 
tern würde, fehlt leider. Vielleicht entschließen sich Ver- 
fasser und Verlag dazu, ein solches noch nachträglich her- 
zustellen und nachzuliefern bzw. den noch auszugebenden 
Exemplaren beizufügen. Im ganzen bildet das Möllering- 
sche Buch, wie zu erwarten war, eine wertvolle Ergän- 
zung des bisherigen Schrifttumes; es wird dazu beitragen, 
den Vorsprung der deutschen Bahnen auf dem Gebiete des 
Sieherungswesens gegenüber ausländischen Bahnen auf- 
rechtzuerhalten und zu fördern. W.Cauer. 


Der Lufisehiffbau Schütte-Lanz 1909—1925. 
Von Geh. Rat Prof. Dr.-Ing. E.h. J. Schütte. Mit zahl- 
reich. Abb. im Text u. auf Taf. u. 152 S. in Folio. Verlag 
von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1926. Preis geh. 
15 RM, geb. 18 RM. 


Das deutsche Starrluftischiff wird im Auslande meist 
als „Zeppelim“ bezeichnet, und auch bei uns weiß nur 
der Eingzeweihte, wann er es mit einem „Schütte- 
Lanz“ zu tun hat, einer Schöpfung des jungen Danziger 
Schiffbauprofessors Johannes Schütte, der vor rund 
zwanzig Jahren auf den Plan trat und mit dem Holzgerippe 
seines Luftschiffes neben das Leichtmetallfachwerk des 
Grafen Zeppelin eine andere, im Flugzeugbau bis heute 
noch wertvolle Form des Leichtbaues stellte. Wenn 
er diese Bauweise auch später zugunsten des Metalles auf- 
gab, so schenkte er dafür dem Zeppelinluftschiff eine Reihe 
von Merkmalen. Über die Einzelheiten des edlen Wett- 
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streites zwischen den beiden Firmen wird wohl erst die 
nächste Generation die Akten schließen können. 


Trotzdem oder gerade deshalb ist es zu begrüßen, daß 
der Luftschiffbau Schütte-Lanz in einem vortrefflich aus- 
gestatteten Werke Rechenschaft ablegt über seine Ent- 
stehung, Entwicklung und Tätigkeit, daß seine Mitarbeiter 
ihre Forschungen über die wirtschaftliche Geschwindig- 
keit, die statische Berechnung, die günstigsten Leichtbau- 
formen und anderes mehr darlegen, daß über Hüllen- und 
Gaszellenstoffe, über Luftschiffmotoren und über die 
Großflugzeuge, die ebenso wie bei Zeppelin wäh- 
rend des Krieges gebaut wurden, berichtet wird. Auch 
die elektrischen Anlaxen für Stromerzeugung 
und -verteilung, für Maschinentelegraphen, Lichtsignale, 
Beleuchtung, Fernsprecher und Funk sowie für den 
Bombenabwurf, an den besonders verwickelte Anforde- 
rungen gestellt waren, sind auf S. 94 bis 108 eingehend 
beschrieben, womit sich das Werk den Lesern dieser Zeit- 
schrift auch unmittelbar empfiehlt. Everling. 


Die praktische Nutzanwendung der Prü- 
fung des Eisens dureh Ätzverfahren und 
mit Hilfe des Mikroskopes. Für Ingenieure, 
insbesondere Betriebsbeamte. Von E. Preuss. Be- 
arbeitet von Prof. Dr. G. Berndt und Prof. Dr.-Ing. 
M. v. Schwarz, Privatdozent an der T.I. München. 
3. verm. u. verb. Aufl. Mit 204 Abb. im Text u. auf 
1 Taf. VITI u. 198S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1927. Preis kart. 7,80 RM, geb. 9,20 RM. 

Das bekannte kleine Buch von E. Preuss erscheint 
bereits in dritter Auflage, ein Beweis, wie schnell es in- 
gang in die Praxis gefunden. Von den Bearbeitern der 
zweiten Auflage ist an Stelle von A. Cochius nicht zum 
Schaden des Buches M. v. Schwarz getreten. Die Stoff- 
anordnung ist auch in der 3. Auflage die gleiche ge- 
blieben, die Zahl der Abbildungen ist wesentlich vermehrt 
und der Text überall dem heutigen Stand der metallo- 
graphischen Erkenntnis anzepaßt. Auch die 3. Auflage 
wird schnell Eingang in die Praxis finden. 

O. Bauer. 


Grundlagen der Algebra. Von Dipl.-Ing. 
A. Meyer. (Techn. Fachbücher, Bd. 7a, herausgegeben 
von Dipl.-Ing. A. Meyer.) Mit 17 Textabb., 222 Aufg. 
nebst Lösungen, IV u. 139 S. in 8°, Verlag von C. W. 
Kreidel, München 1926. Preis geh. 2,25 RM. 

Das vorliegende Buch behandelt die vier Grundopera- 
tionen (Addition, Subtraktion, Multiplikation und Di- 
vision), das Rechnen mit Brüchen, Potenzen und Wurzeln. 
Es setzt nur die Kenntnis des gewöhnlichen Zahlenreeh- 
nens voraus und kann jedem, der sich durch eigenes Stu- 
dium die Grundregeln der Algebra aneignen will, warm 
empfohlen werden. Jeder neue Gedanke wird ausführlich 
dargestellt und anschaulich erläutert. Besonders wertvoll 
ind die 222 Aufgaben, denen Lösungen mit erklärenden 
Worten beigegeben sind. Dr. K. Lachmann. 


Tragödie der Verschwendung. Gemeinwirtsch. 
Gedanken in Amerika. Von St. Chase, in Verbindung 
mit dem Labor Bureau. Mit 245 S. in 8%. Verlag von R. 
Oldenbourg, München u. Berlin 1927. Preis geh. 6,40 RM, 
geb. 7,40 RM. 


An Hand eines reichen, sorgfältig belegten Zahlen- 
materials werden strukturelle Eigentümlichkeiten der 
amerikanischen Wirtschaft gezeigt. Nach einer Verrangen- 
heit, die den Hunger und die Not europäischen Lebens nicht 
kannte, stehen die Vereinigten Staaten vor schweren so- 
zialen Problemen in dem Augenblick, da sie das reichste 
Land der Welt geworden sind. Eine dünne Oberschicht 
erntet Riesengewinne aus der Vergeuduneg der natürlichen 
Reichtümer des Landes, während beträchtliche Teile des 
Volkes im Dienste an der Verschwendung darben: unter 
je 100 Bewohnern oder 40 Werktätigen steht ein Kind von 
10 bis 15 Jahren im Daseinskampf. Es fehlt beständig an 
Leuten, die geringwertige Arbeit verrichten mögen, weil 
hohe Arbeitsverdienste die Abwanderunz besser Befühigter 
in höhere Erwerbsschichten fördern. Die daraus erwach- 
sende Mechanisierung bewirkt zwar Riesenleistungen in 
der Veredelungsindustrie, aber gleichzeitig maßlose V er- 
geudung bei der Gewinnung der Bodenschätze; so 
gehen 750 Mill. t Kohle, 1 Milliarde Fässer Öl, 5 Milliarden 
Kubikfuß Holz, 600 Milliarden Kubikfuß Naturgas usw. 
jährlich verloren. Dieses Ergebnis der freien Wirt- 
schaft wird mit dem hohen Nutzeffekt der Planwirt- 
schaft während der Kriegsjahre verglichen, und daraus 
wird abgeleitet, daß eine geführte Wirtschaft 
mit rationelleren Methoden allgemeine Wohlfahrt bei 


wesentlich geringerer Anstrengung des einzelnen erreichen 
könnte. 

Der Verfasser beschränkt sich darauf, die Probleme 
aufzudecken, olıne Lösungen vorzuschlagen. Für uns ist 
das Buch eine außerordentlich interessante wirtschaftliche 
Studie. Leider ist das Lesen infolge des kleinen Druckes 
schr anstrengend. Mäckbach. 


DIN-Formate und -Vordrucke. Im Auftrage 
des Deutschen Normenausschusses auf Grundlage von 
DIN-Buch 1. Von R. Kiencke u. O. Frank. Mit 
39 Textabb. u. 101 S. in 8%. Beuth-Verlag G. m.b. H., 
Berlin 1926. Preis geh. 1,25 RM. 


Das anregende Büchlein will zu der großen Zahł von 
Anhängern des Normungsgedankens noch weitere werben. 
Es wäre für manchen Leser erwünscht, zu erfahren, wo der Göt- 
tinger Mathematiker und Philosoph Lichtenberg seine 
Vorschläge für die Formate von Büchern ausgesprochen hat. 
Vor der jetzigen Normung waren gewisse Ansätze bei der 
Postkarte, den Eisenbahnfahrkarten und — den ‚„internatio- 
nalen” Karten der Bibliotheken vorhanden (75 - 125 mm). 
Die deutsche Normungsarbeit bezann doch bereits 1917 
(s. S. 7). Es kann nie genügend hervorgehoben werden, 
daß innerhalb schr kurzer Zeit nach Festlegung des 
Formates bereits verschiedene Vordrucke genormt 
worden sind. Es sollte nach meiner Auffassung dem Brief- 
bogen und der Postkarte auch die Besuchskarte, in An- 
Ichnung an die Postkarte, folgen. Es hätte wohl auch die 
DIN-Bestellkartei erwähnt werden müssen, auch wenn 
über diese Einrichtung vielleicht noch nicht das letzte 
Wort gesprochen ist. Unter den Staaten, die genormt 
haben, vermisse ich unser engeres Vaterland, Preußen. 
Die Ersparnis an Papier durch Normung (S. 78, auch 
später) würde ich gern durch Prozente, nicht durch die 
absolute Zahl angegeben sehen. Ganz ausgezeichnet finde 
ich die Mitteilungen aus der täglichen Praxis eines Buch- 
druckers, eines Papierwarenhändlers und eines Brief- 
umschlagfabrikanten sowie eines Zeichenbedarfshänd- 
lers. Auch die Wiedergabe des polnischen Normenblattes 
für Papierformate wirkt recht anschaulich: zeigt sie doch, 
wie allenthalben die Früchte deutscher Arbeit gern be- 
nutzt werden. Das kleine Buch wird seinen Zweck natür- 
lich um so besser erfüllen, je mehr Leute es lesen und 
heherzigen. Dr. J. Hanauer. 


Eingegangene Doktoridissertationen. 


Paul Bernett, Die Bekämpfung des Erd- und Kurz- 
schlusses in Höchstspannungsnetzen. T. H. Darmstadt 1927. 


[Die aus den Erfahrungen des Verfassers in seiner 
Stellung als Zentralverteilungs-Ingenieur der Bayernwerk 
A.-G. entstandene Dissertation behandelt den Kurzschluß- 
und Erdschlußschutz sowie die Fehlerortsbestimmung auf 
Höchstspannungs-Freileitungen und stützt sich auf Ver- 
suche, die im Bayernwerknetz vorgenommen wurden. Die 
Relaisfrage nach ihrem gegenwärtigen Stand und die be- 
triebsmäßigen Messungen an Leitungen werden ausführlich 
und klar behandelt. Unter den Versuchen sind solehe über 
die Löschfähigkeit von 100 kV-Lichtbogen besonders er- 
wiähnenswert.) nkl 
Gerhard Ludwig, Kritische Darstellung der Selbst- 

kostenberechnung eines Bergwerks- u. Hüttenbetriebes d. 
Metallindustrie an Hand d. Organisation d. Mansfeld’schen 
Berg- und Hüttenwerke. T. H. Berlin 1927. Verlag von 
Wilhelm Knapp, Halle a. S. 


Bruno Geier, Beiträge zur Frage der Entstehung der 
bolivianischen Kupfererzlagerstätten vom Typus Corocoro. 
T. H. Berlin 1927. E. Schweizerbart'sche Verlagsbuch- 
handlung G. m. b. H., Stuttgart 1927. 

NorbertBewerunge, Der Aufbau der Hochspannung- 

schaltanlagen. T. H. Darmstadt 1927. (Auszug.) 


Willi Binswanger, Ein Beitrag zur Frage der Ver- 
besserung der Wirtschaftlichkeit von Elektrizititswerken 
durch Akkumulierung. T. H. Darmstadt 1927. 


Hans Freund und Ernst Wüstehube, Beitrag 
zur Frage der Zeitermittlung und zur planmäßig-wissen- 
schaftlichen Arbeitszuweisung bzw. Gruppenzusammen- 
setzung bei reinen Handarbeiten auf Grund arbeitswissen- 
schaftlicher Untersuchungen besonders an Schlosserarbei- 
ten. T. H. Darmstadt 1926, Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1927. 

Hans Grünholz, Graphisches Verfahren zur Berech- 
nung und Betriebskontrolle von Wechselstrom-Fernleitun- 
gen. T. H. Darmstadt 1924, Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1927. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Frankfurter Elektroindustrie im Jahr 1927. — 
Nach einem kurzen Hinweis auf die Besserung, die das ab- 
gelaufene Jahr dem Stromlieferungsgeschäft gebracht hat, 
bemerkt die Industrie- und Handelskammer 
Frankfurt a.M.-Hanau zur Entwicklung des im 
Frankfurter Bezirk arbeitenden sehr wichtigen Teils der 
deutschen Elektroindustrie folgendes: „Die Ab- 
satzverhältnisse konnten als gut bezeichnet werden, da der 
Auftragsbestand teilweise bis zu 70% über dem des Vor- 
jahres lag. Allerdings ließ sich bei der Unübersichtlichkeit 
der gegenwärtigen Konjunkturverhältnisse nicht vorausbe- 
stimmen, wie lange die jeweilige Besserung anhalten würde; 
so war in den letzten Monaten des Jahres ein leichter Rück- 
gang in den Aufträgen zu beobachten, der vorübergehender 
Natur sein kann, ohne daß eine Sicherheit dafür besteht. 
Hierdurch wurde es erschwert, in weitsichtiger Weise Vor- 
bereitungen zu treffen, die verhindern, daß bei einem Rück- 
gang der Konjunktur die Bestände allzu sehr anschwellen. 
Der Höchstgrad der Leistungsfähigkeit wurde noch nicht er- 
reicht. Der verbesserten Beschäftigung entsprechend hat 
sich die Kopfzahl der Belegschaften erheblich erhöht. Der 
Prozentsatz der Akkordarbeiter ist auf der im Vorjahres- 
bericht genannten Höhe von 60 % geblieben. Daß in der Zeit 
der starken Konjunktur in weitgehendem Maße mit Über- 
stunden gearbeitet werden mußte, die im Rahmen der Ar- 
beitszeitverordnung durchgeführt wurden, erwies sich als 
eine starke Mehrbelastung. Die endgültige Festlegung der 
achtstündigen Arbeitszeit dürfte nur im Einklang mit den 
Arbeitsbedingungen der Hauptindustrieländer stattfinden. 

Die Ausfuhr nach dem Auslande war auch in der elek- 
trotechnischen Industrie durchaus ungenügend. Die Zoll- 
mauern sind nur in geringem Unfange, und zwar durch den 
Handelsvertrag mit Frankreich, abgebaut worden. Hinzu 
kommt die noch nicht genigend gewürdigte Bewegung der 
Auslandstaaten zur Bevorzugung nationaler Erzeugnisse, die 
trotz aller Handelsvertragsbestimmungen einem Boykott 
gleichkommt. In erster Linie ist hier Italien, dann aber auch 
England, Australien und Neuseeland zu nennen. Als ein- 
ziger positiver Erfolg der Handelsvertragspolitik war der 
Abschluß des Handelsvertrages mit Frankreich anzusehen, 
der die Möglichkeit einer Ausfuhr eröffnete. Allerdings ist 
die französische Industrie seit dem Kriege erstarkt, und die 
Preisstellung muß unter Berücksichtigung der Währungs- 
verhältnisse noch eine sehr nielrige sein. Die sonstigen 
Vertragsabschlisse, die Deutschland die allgemeine Meist- 
bepünstigung brachten, hatten hinsichtlich der Zölle für 
elektrotechnische Erzeugnisse keine unmittelbaren Ermäßi- 
gungen zur Folge; dies gilt z. B. für die Verträge mit Jugo- 
slawien, der Türkei und Japan. Mit der Tschechoslowakei 
werden seit Mai vorigen Jahres Verhandlungen gepflogen, 
ohne daß bis jetzt ein Ergebnis erzielt worden wäre. Die 
Zollsätze der Tschechoslowakei für elektrotechnische Appa- 
rate sind die höchsten in ganz Europa. Gerade hier müßte 
deshalb nachdrücklichst die Forderung nach starkem Abbau 
der Zölle erhoben werden. Das polnische Geschäft hatte 
unter dem vertragslosen Zustand und den sich daraus er- 
gebenden Maximal-Zollsätzen zu leiden. Die Schwierig- 
keiten würden sich vermehren, wenn die 100 ige Erhöhung 
der Zölle, die für Ende des Jahres beschlossen ist, in Kraft 
treten sollte. Der neue rumänische Zolltarif brachte starke 
Zollerhöhungen; die elektrotechnische Industrie wurde zu- 
nächst nicht davon betroffen, da die neuen Sätze z.T. noch 
nicht voll zur Erhebung gelangten. Einige norwegische 
Zollveränderungen haben zu Verschlechterungen geführt. 
Immerhin sind die norwegischen Zölle als tragbar anzu- 
sprechen. In England sind Bestrebungen im Gange, unter 
dem Schutze des Merchandise Marks Act 1926 die Einfuhr 
durch erweiterte Anwendung des Zwanges der Herkunfts- 
bezeichnung zu erschweren. In bezug auf elektrotechnische 
Erzeugnisse sind diese Bestrebungen allerdings vorläufig 
ohne Erfolg geblieben. 

Die Beschaffung von Produktionsmitteln stieß in ver- 
schiedener Richtung auf Schwierigkeiten. Die Lieferfähig- 
keit wurde durch die günstigere Wirtschaftslage beeinträch- 
tigt. Besonders wurden hierdurch Halbfabrikate, wie Schrau- 
ben und Porzellanteile, betroffen. Die Überbeschäftigung der 
Lieferwerke gab außerdem Anlaß zu zahlreichen Beanstan- 
dungen infolge ungenauer Ausführung. Gleichzeitig er- 
fuhren die Preise für Rohstoffe und Halbfabrikate vom An- 
fang des Jahres an eine zunehmende Steigerung. 

Auch in der Industrie der elektrotechnischen Meßinstrn- 
mente hatten sich die Absatzverhältnisse bis Ende September 
günstig entwickelt. Wenn auch im ersten Vierteljahr eine 
Abflauung zu verzeichnen war, so wurde der Bestellungs- 
eingang in den späteren Monaten langsam besser und nahm 
in den letzten zwei Monaten eine rapide Aufwärtsbewegung 


an; der Monat Oktober zeigte wieder einen Rückgang. Die 
Bestellungen hatten bis Ende September bereits den Wert 
des vergangenen Jahres erreicht. 

Der Inlandsabsatz war mit etwa 70 bis 75%, der Aus- 
lundsabsatz mit etwa 25 bis 30 % am Gesamtumsatz beteiligt. 
Im Laufe der zweiten Hälfte des Jahres mußten die Preise 
allgemein um 5 % erhöht werden, um einen ungefähren Aus- 
gleich für die bereits im Frühjahr erfolgten Lohn- und Ge- 
haltserhöhungen, die teilweise wieder Materialpreiserhöhun- 
gen zur Folge hatten, zu schaffen. Die steuerliche Belastung 
wurde wieder als außerordentlich hart empfunden“. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!. — Die in 
der Zahlentafel zusammengestellten Angaben des Electrician? 
zeigen, daß im Dezember 1927 die Einfuhr wertlich 
gegen den Vormonat (602 980 £) um 10855 £ oder nahezu 
2% gesunken, im Vergleich zum Dezember 1926 jedoch um 
51 256 £ bzw. 9% gestiegen ist. Die Zunahme betraf im 
wesentlichen isoliertes Leitungsmaterial für Starkstron, 
Glühlampen, Akkumulatoren und Batterien sowie Meß- 
instrumente. Geringere Werte ergab der Import von künst- 
lichen Kohlen, Bogenlampen und Starkstromschalttafeln. Die 
Ausfuhr hat gegen den Vormonat (1770978 £) un 
299179 £ oder 17% abgenommen und weist auch im Ver- 
gleich zum Dezember 1926 eine Verringerung, u.zw. um 
62598 € bzw. 4% auf. Letztere erstreckte sich besonders 
auf Bahnmotoren, isoliertes Leitungsmaterial, elektrotech- 
nische Kohlen, Akkumulatoren und Batterien. Andererseits 
ist u.a. der Wert des Exports von Schwachstromapparaten, 
Meßinstrumenten, Glüh- und Bogenlampen gewachsen. Für 
das ganze Jahr 1927 ergibt sich gegen 1926 eine Er- 
höhung der Einfuhr um 907 527 £ bzw. 18% und eine Ver- 
ringerung der Ausfuhr um 591 664 £,d.h.3%. Erstere wrr 
erheblich bei nicht mit Gummi isoliertem Leitungsmaterial 
für Starkstrom, Glühlampen, Akkurinulatoren, Batterien und 
MeßBinstrumentenm, letztere bei isolierten Starkstromleitungen, 
Unterseekabeln (— 1,453 Mill. £). Schwachstrom- und Meß- 
instrumenten. Der Überschuß des Exports ist gegen 1926 von 
14,237 auf 12,738 Mill. £ gefallen. 


Einfuhrin £ Ausfuhr in £ 


Erzeugnisse Se HE FE VE SIE Fe 
19277 | 19% 1977 | 19% 
Dezember 
Maschinen 146 900 | 145790 | 488248] 511 691 


Waren u. Apparate . | 445225 | 395079 | 983551 | 1022706 
592125 | 540869 | 1471 799 | 1 534 397 
Januar. Dezember 
1 597 345 


1158647| 6 710817| 5 817 461 
4 256 119 | 3 787 290 11 880 874 13 365 894 


5 853 454 | 4 945 937 |18 591 691|19 183 355 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika’. 
— Die Ausfuhr elektrischer Maschinen, Apparate und Zu- 
behörteile betrug nach EI. World? im Oktober 1927 dem 
Wert nach 7 964 974 $, d. s. 268 563 $ oder 3% weniger als im 
Vormonat (8 233 537 $) und 144 214 $ bzw. rd. 2 % weniger als 
im Oktober 1926 (8 109 188 $). Letzterein gegenüber ist der Ex- 
portwert besonders bei Krafttransformatoren, größeren Schal- 
tern und Sicherungen, Blitzableitern, Drosselspulen usw., sta- 
tionären Motoren über 200 PS und Eisenbahnmotoren, elek- 
trischen Lokomotiven, gewissen Teilen des Funkgeräts, Fern- 
sprechschalttafeln, nicht näher bezeichneten elektrischen 
Apparaten, Kohlefabrikaten und isoliertem Leitungsmaterial 
ans Kupfer zurückgegangen. Anderseits zeigen u. a. Akku- 
mulatoren und Patterien, kleinste und kleine Motoren bis 
200 PS, Motorzubehörteile, Taschenlampen, elektromedizi- 
nische Apparate, Eisenbahnsignale sowie Zündsysteme eine 
merkliche Zunahme der Ausfuhr gegen Oktober 1926. Der 
Wert der Lieferungen nach Europa betrug im Berichtsmonat 
1348 707 $ (wovon 510586 $ auf England entfielen), an die 
westliche Halbkugel 4649894 $ (2262555 $ für Kanada) 
und nach Asien, Afrika und Ozeanien 1 966 373 $ (670 793$ 
für Australien). 

Inzwischen hat El. World auch bereits den Gesamtwert 
des Exports während der ersten zehn Monate von 1927 
mitgeteilt. Er beträgt 81101289 $, während er in dem gleichen 
Zeitabschnitt von 1926 80 579258 $ ausmachte, so daß sich 
eine Steigerung um 522 031 $ oder noch nicht 1% ergibt. 


Maschinen E 
Waren u. Apparate . 


ı Vgl. ETZ 1927. S. 1928. 
2 Bd. poo, 1928, N. o6. 
3 Bd. 99, 1927, S. 1381. 
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Der fast gleich bleibende Verbrauch 
(Versuch Geh.RPrfRomberg 
on 4 Cyl. VM 350P5) 
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Leipziger Technische Messe 
Haus der Elektrotechnik, Erdgeschoß, Stand 178 
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TRANSFORMATOREN 


für alle Leistungen 


Generatoren, Elektromotoren, Umformer 
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Abbildung = 7500 kVA Transformator, 
Spannung 60000 Volt auf 19850—20650—21450 Volt 
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Bekanntmachung. 


Betr. Fachberichte zur VDE- Jahresversammlung Berlin 1928. 


An den Nachmittagen der 


Berliner Arbeitstagung des VDE Montag, 


den. 18. VI. und 


Dienstag, den 19. VI. 1928 finden, wie in den Vorjahren, Fachberichte statt. | 
Anmeldungen von Fachberichten sind der Geschäftstelle,. von der auch Richtlinien für Fach- 
berichterstatter kostenlos erhältlich sind, bis zum 29. Il. 1928 einzusenden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


P. Schirp. 


UMSCHAU. 


Entwicklung der Turbogeneratoren im Jahre 1927. 


Das Tempo des technischen Fortschrittes steht auf 
jedem Gebiete des Maschinenbaues in einem natürlichen 
Zusammenhange mit der notwendigen Herstellungszeit 
einer Maschine der betrachteten Gattung. Es ist demnach 
am allerwenigsten bei den großen Turboreneratoren zu 
erwarten, daß sich innerhalb der Spanne eines Jahres eine 
starke Entwicklung konstatieren lassen wird. Trotzdem 
verlohnt es sich, einen Überblick über den Fortschritt des 
Jahres 1927 zu geben, denn es kann als ein außerzewöhn- 
liches gelten, insbesondere, wenn man die amerikanische 
Praxis und Literatur mit in den Kreis der Betrachtung 
zieht. Die Ausdehnung der Kraftwerke, vor allen Dinzen 
in den V.S. Amerika, aber auch in Deutschland, hat zur 
Aufstellung einer Reihe besonders bemerkenswerter Ma- 
schinensätze geführt. 

In einem zu Beginn des Jahres veröffentlichten Über- 
blick über den Stand des Turboxeneratorenbaues (LETZ 
1927, S. 161) wurde vom Verfasser dargelegt, daß die 
Grenzleistung der zweipoligen Turbogeneratoren für 
50 Hz gegenwärtig bei etwa 40000 kVA liegen muß, die 
der vierpoligen Maschine bei etwa 100000 kVA. Dabei 
wurde angenommen, daß die kritische Drehzahl der zwei- 
poligen Maschinen für 3000 Umdr/min zwar unter der Nenn- 
drehzall liegt, aber nicht unter 1800 fallen soll, während sie bei 
den vierpoligen um mindestens 20 % über der Nenndrehzahl 
bleibt, also ebenfalls 1800 nicht untersehreitet. Würde 
m&n aber dazu übergehen, auch bei den vierpoligen Ma- 
schinen die steife Welle zu verlassen, d.h. mit der kriti- 
schen unter die Nenndrehzahl zu gehen, so ließen sich 
roch ganz bedeutend größere Leistungen erzielen. Die 
während des Jahres in Betrieb gekommenen bzw. in Auf- 
trag gegebenen Generatoren zeigen nun, daß die darge- 
legten Grenzen tatsächlich erreicht bzw. auf dem ange- 
deuteten Wege übersehritten wurden. In Deutschland 
kam der größte zweipolize Turbinensatz erfolgreich in 
Betrieb, eine von der ALG für das Gemeinschaftswerk 
Hattingen gebaute Maschine, deren Generator bei cos ọ = 
0,8 eine Leistung von 40000 kVA, bei cosp=0,7 eine 
solehe von etwa 36 000 KVA abzugeben vermag. Die größ- 
ten in Deutschland in Betrieb gesetzten vierpolisen Ein- 
heiten sind die sechs AEG-Generäatoren des Großkraftwerkes 
Rummelshurg, deren zweiwellige Maschinensätze eine 


Leistung von 80000 kW besitzen, was einer Nennleistung 
von je 44500 kVA für die Generatoren entspricht. Ihre 
Kinzelheiten wurden in der ETZ 1928, S. 12, ausführlich 
beschrieben. Die Zweiwellenanordnung der Turbinen 
hatte hier zur Folge, daß die Generatoren von der bei 
dieser Drehzahl erreichbaren UGrenzleistung noch weit 
ent/fernt sind. 

Während wir den Amerikanern im Bau großer zwei- 
poliger Maschinen weit vorausgceeilt sind, denn man geht 
dort bei 36) Umdr/min kaum über 12000 kVA, kommen 
in den V.S. Amerika wesentlich größere Generatorenein- 
heiten der vier- und sechspoligen Bauart zur Aufstellung. 
Hier ist zunächst ein der amerikanischen Brown Boveri-Ge- 
sellschaft für das Hell-Gate Kraftwerk in New York in Auf- 
trag gegebener zweiwelliger Maschinensatz für eine Gesamt- 
leistung von 160000 kW zu nennen (siehe ETZ 1927, 
S.873). Von den beiden 6Ü0periodigen Generatoren wird 
der eine 8500 kVA bei 1800 Umdrehungen leisten, der 
andere ist sechspolig gebaut für 100000 kKVA bei 1200 
Umdrehungen. Für dasselbe Kraftwerk baut die Westing- 
house Co. einen weiteren Satz gleicher Leistung, jedoch 
mit zwei 80000 kW -Generatoren für cos = 0,85, 
94100 kKVA, 1800 Umdr./min. Noch größere Einheiten sind 
bei der amerikanischen General Electric Co. im Bau, 
nämlich ein zweiwelliger 165 000 kW-Satz für die Philo- 
Power Station der Ohio Power Co. und ein 208 000 kW- 
Satz für die State Line Generating Co. Indiana. Der 
letztere ist ein Dreiwellensatz mit einem Generator von 
T6000 und zweien von je 66000 kW bei 1800 Umdr/min. 
Die Turbine arbeitet mit 40 atü und 400 ° C Fintrittstem- 
pcratur, und beim Übergang vom Hochdruck- auf den 
Niederdruckteil findet eine Zwischenüberhitzung mittels 
Frischdampf auf 260°C statt. Am bemerkenswertesten 
als Generatoren sind aber eine jüngst von der New York 
Edison Co. bei der GEC in Auftrag gegebene einwellige 
Maschine für 160000 kW bei cos ọ = 1,25 Hz und 1500 
Umdr/min sowie eine in der gleichen Werkstatt im Bau be- 
findliche 100 00 kV A-Maschine für 50 Hz, 1500 Umdr/min. 
Sie werden die weitaus größten Generatoreinheiten dar- 
stellen. Bei mehreren der genannten Maschinen ist der 
Schritt zur elastischen Welle bereits verwirklicht, und man 
kann nach der Eröffnung dieses Arbeitsgzebietes damit 
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rechnen, daß noch riesenhaftere Leistungen erfolgreich in 
einer Einheit erzeugt werden können. Bei manchen der 
großen amerikanischen Dampfturbinen ist übrigens zu be- 
rücksichtigen, daß die Nennleistung mit der überhaupt er- 
reichbaren Höchstleistung zusammenfällt, wohingegen bei 
deutschen Turbinen eine erhebliche Überlastbarkeit vor- 
gesehen wird. Die Konstruktionen für vierpolige Gene- 
ratoren bis zu 100 000kVA sind auch in deutschen Werk- 
stätten durchgearbeitet, jedoch bot die Entwicklung der 
deutschen Kraftwerke bisher noch keine Möglichkeit ihrer 
Aufstellung. 


Die Wirkungsgrade der Generatoren sind im Verlauf 
des Jahres durch die Verbesserung der Eisenbleche und 
weitere Fortschritte in der Bekämpfung der Zusatzver- 
luste (s. Laffoonu. Calvert, J. Am. Inst. El. Engs. 
Bd. 46, S. 573 u. 623) gestiegen, bei den großen vier- und sechs- 
poligen Maschinen aber auch durch den Übergang von Eigen- 
auf Fremdbelüftung. Statt der an den Enden der Induktoren 
befestigten Ventilatoren, deren Wirkungsgrad wegen ihrer 
hohen Umfangsgeschwindigkeit bekanntlich nur etwa 30% be- 
trägt, lohnt es sich bei den größten Maschinen, getrennte 
Gebläse zu verwenden, die entweder von einem besonderen 
Elektromotor oder bei Aufstellung zwischen Generator 
und Erregermaschine von der Gencratorwelle selbst an- 
getrieben werden. Gebläse dieser Art besitzen einen Wir- 
kungsgrad von etwa 70%, so daß mehr als die Hälfte 
der sonst verbrauchten Belüftungsarbeit erspart wird. — 
Als ein weiterer Vorteil für die Kühlung des Generators 
ist dabei anzusehen, daß die Kühlluft durch die Ventilator- 
arbeit nicht mehr vorgewärmt wird. Denn man ordnet das 
Gebläse vorzugsweise in dem Warmluftkanal zwischen 
Generator und Kühler an. 


Die Anwendung der Kreislaufbelüftung unter Be- 
nutzung von Luftkühlern hat sich im Laufe des Jahres 
weiter verbreitet und sich überall so bewährt, daß man 
diese Anordnung jetzt für Neuanlagen als die allgemein 
gültige bezeichnen kann. Nur in seltenen Fällen besonders 
günstiger atmosphärischer Verhältnisse kommt die Durch- 
zugsbelüftung noch zur Anwendung. Alte Anlagen wer- 
den vielfach auf Kreislaufkühlung umgestellt, um die 
Verschmutzung zu beseitigen. Demgzemäß kommen auch 
die Konstruktionen, die einen organischen Zusammenbau 
von Generator und Kühler darstellen, mehr und mehr zur 
Anwendung. Generatoren mit nach dem Vorschlage des 
Verfassers seitlich an das Gehäuse angebauten Kühlern 
(s. ETZ 1927, S. 320) sind mit bestem Erfolg zur 
Aufstellung gelangt. Sie haben den Vorteil des Fortfalls 
aller Luftkanäle in dem bereits recht beengt:n Konden- 
satorkeller, der leichteren Zugänglichkeit und Über- 
wuchung sowie einer Verringerung des im Kreislauf ein- 
geschlossenen, einen etwa entstehenden Generatorbrand 
unterhaltenden Luftvolumens. 


Für die Fortbildung der Generatoren sowohl bezüg- 
lich ihrer Höchstleistung als auch ihres Wirkungsgrades 
ist eine amerikanische Veröffentlichung über Konstruk- 
tionen zur Abdichtung von Generatoren mit Wasserstoff- 
kühlung von besonderem Interesse (Chester W. Rice, 
Gen. El. Rev. Bd. 30, S. 516). Wenngleich die Verwen- 
dung des Wasserstoffes an Stelle der Luft für die 
Kühlung der Maschinen sich auch jetzt noch im Ver- 
suchstadium befindet, so kann doch die Abdichtung der 
Gehäuse und die Beseitigung der Explosionsgefahr als 
gelungen angesehen werden, und es ist damit zu rechnen, 
daß Maschinen mit Wasserstoffatmosphäre in nicht allzu- 
ferner Zeit auch in den praktischen Betricb gelangen wer- 


den. Allerdings ist die Ersparnis, welehe durch Beseiti-' 


gung der Luftreibung erzielt wird, nicht als voller Ge- 
winn einzusetzen, denn die Ölabdichtung der Wellen be- 
dingt einen nicht zu vernachlässisenden Verlust. Auch 
ist die Leistungserhöhung einer Maschine gegebener Ab- 
messungen um rd. 30 % durch eine der Wartung bedürf- 
tize Zusatzapparatur erkauft. 


Was die Betriebsicherheit der Turbozeneratoren an- 
langt, so läßt die Statistik der Betriebschäden, soweit sie 
dem Verfasser zugänglich ist, eine höchst erfreuliche Ver- 
minderung der schweren Schäden erkennen. Es ist anzu- 
nehmen, daß sich dieses günstige Ergebnis auf die Erzeug- 
nisse aller herstellenden Firmen erstreckt, weil es vor- 
wiegend auf die Verbesserung und alleemeinere Anwen- 
dung der Schutzeinrichtungen zurückzuführen ist. Zweifel- 
los wird sowohl den vorbeugenden als auch den Schaden be- 
grenzenden Schutzeinrichtungen von seiten der Kraft- 
werke weit crößere Bedeutung zuerkannt, als es noch vor 
wenigen Jahren der Fall war. Insbesondere gehören län- 


ger dauernde Generatorbrände, die häufig den Induktor 
in Mitleidenschaft zogen, jetzt beinahe der Vergangenheit 
an, dank der Einführung momentan wirksamer Löschein- 
richtungen. Auch scheinen die Schäden durch Über- 
spannungen bereits bedeutend zurückgegangen zu sein. 
Die Ausbildung des Klydonographen (Müller und 
Müller-Hillebrand, Fachbericht-Sonderheft der 
Kieler Jahresversammlung 1927, Seite 119 und 121), 
welcher gestattet, alle im Netz und an den Generator- 
klemmen auftretenden, noch so kurzzeitigen Uber- 
spannungen mittels Lichtenbergscher Figuren zu ver- 
folgen, wird weiterhin viel dazu beitragen, die Ursache 
bisher rätselhafter Schäden aufzudecken und ihre Wieder- 
kehr zu verhindern. Auch die mit dem neuen Hilfsmittel 
des Kathodenstrahl-Öszilloxzraphen erforschte Wirkungs- 
weise der verschiedenen Überspannungsableiter hat die 
zweckdienliche Anwendung solcher Einrichtungen wesent- 
lich gefördert. Hinzu kommt, daß man mit der Erhöhung 
der Netzspannungen häufiger dazu übergeht, aus je einem 
Generator und Transformator eine Betriebseinheit zu 
schaffen, die ungleich robuster gegenüber Überspannun- 
gen und Kurzschlüssen ist als ein unmittelbar auf das 
Netz arbeitender Generator, und sich durch Relais weit 
einfacher und vollkommener schützen läßt. Insbesondere 
gilt dies für den Erdsehlußschutz, der sich in dieser An- 
ordnung auf die gesamte Generatorwicklung einschließlich 
des Nullpunktes, d. h. des letzten Reflexionspunktes von 
Wanderwellen, ausdehnen läßt. In diesem Zusammen- 
hange sei wiederum auf die große Bedeutung hingewiesen, 
die der selbsttätigen Schnellentregung für die Begren- 
zung beginnender Gencratorschäden zukommt. Sie kommt 
bei Neuanlaxen jetzt allgemein zur Anwendung und sollte 
auch zur Erhöhung der Sicherheit bestehender Anlagen 
überall eingebaut werden. 


Eine Reihe von Veröffentlichungen des Jahres be- 
schäftigte sich mit dem Generatorbrandschutz. Bemer- 
kenswert sind darunter die Mitteilungen der Sächsischen 
Werke über die guten Erfahrungen bei der Anwendung 
der Frischdampflöschung, sodann die verschiedenen For- 
men des Kohlensäurelöschverfahrens. Hier bürgert sich 
die Anordnung einer Zentral-Kohlensäure-Batterie, wie 
sie für dasGroßkraftwerk Klingenberg beschrieben wurde, 
um so schneller ein, als die Gestehungskosten einer solchen 
Einrichtung im Vergleich mit den Gesamtkosten der zu 
schützenden Maschinen und Transformatoren von der 
Größenordnung 1% sind. 


Was die Eigenschaften der Generatoren selbst an- 
langt, so verdient die im Laufe des Jahres erreichte Er- 
höhung ihrer unsymmetrischen Belastbarkeit besonders 
erwähnt zu werden. In Kraftwerken, welche auf große 
Netze arbeiten, hat es sich mehrfach herausgestellt, daß 
durch Freileitungsbrüche, Erdschlüsse oder dergleichen 
starke und länger dauernde Unsymmetrien in der Be- 
lastung der drei Phasen entstanden, deren Wirkungen 
durch besonders gute Durchbildung der Rotordämpfung 
begegnet werden muß. Daß dieses möglich ist, zeigt die 
erfolgreiche Ausbildung von Einphasen-Turbogeneratoren 
für Bahnzwecke, die in Einheiten bis zu 10 000kW unter 
den schwierigsten Betriebsbedingungen arbeiten. In Ver- 
bindung mit der Einführung unmagnetischer Drahtbanda- 
gen ergab sich die Möglichkeit der Anwendung ähnlicher 
Konstruktionen auf die normalen Drehstromgeneratoren, 
die hierdurch eine außerordentlich hohe einphasige oder 
unsymmetrische Belastbarkeit erhalten. 

Schließlich sei noch auf eine Veröffentlichung von 
C.T. Pearce (The Electric Journ. Bd. 24, S. 372) über 
Ursache und Bekämpfung von Lagerströmen hingewiesen, 
die auf eine grundlegende Arbeit von Fleischmann 
(AEG-Ze. 1909, S. 291) zurückgeht. 

Zu den Turbogeneratoren sind auch die schnell- 
laufenden Synehronmotoren zu rechnen, die in den V. 
S. Amerika zur Phasenkompensation von Kraftüber- 
tragungen verwendet werden. Hier sind drei 50 000 kVA 
Maschinen für 600 Umdr/min bei 60 Hz zu nennen, welche die 
Southern California Kdison Co. aufstellt. 


Der Bau kleiner und mittlerer Turbogeneratoren für 
industrielle Anlagen stand auch im abgelaufenen Jahre 
unter dem Zeichen der Rationalisierung der Wärmewirt- 
schaft. Es handelte sich hier meist um Gegendruck- und 
Anzapf-Gegendruck-Turbinen mit bisweilen auch zur 
Phasenkompensation heranzezogenen Turbogeneratoren, 
ein Anwendungsgebiet, das noch auf lange Zeit ausbau- 
fähig bleiben wird. 


Robert Pohl. 
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Die Erzeugung sehr hoher Gleichspannungen. 


Von Erwin Marx, Braunschweig. 


Übersicht. ‘Durch Schaltungen zur Spannungsverviel- 
fachung lassen sich leicht Gleichspannungstöße von sehr 
großer Höhe erzeugen. Es wird gezeigt, daß diese Span- 
nungstöße unter Zuhilfenahme von Glühventilen zur Ge- 
winnung von hohen ruhenden Gleichspannungen dienen 
können. Dieser Weg zur Gleichspannungserzeugung besitzt 
gegenüber den bisher bekannten Verfahren erhebliche Vor- 
züge. 


1. Erzeugung von Spannungstößen. 


Hohe Gleichspannungstöße lassen sich nach den An- 
gaben des Verfassers! dadurch erzeugen, daß Konden- 
satoren über hohe Widerstände in Parallelschaltung auf- 
geladen und dann selbsttätig durch Funkenstrecken in 
Reihe geschaltet werden. Anordnungen, die nach diesem 
Prinzip arbeiten, sind von Siemens & Halske? sowie Koch 
& Sterzel? bereits vielfach gebaut worden. Auch die 
Westinghouse Electrice & Mfg. Co. hat große Anordnungen 
dieser Art zum Arbeiten in ilıren eigenen Versuchsfeldern 
errichtet*. Die mit diesen Anordnungen erzeugten Span- 
nungstöße werden zur laufenden Prüfung von Hochspan- 
nungsmaterialien oder Hochspannungsapparaten sowie zu 
Forschungen über die elektrische Festigkeit bei Spannung- 
stößen benutzt. 


J’ ð 
Go 


Abb. 1. Vervielfachungschaltung zur Erzeugung hoher Srannungstöße 


Abb. 1 zeigt eine solche Vervielfachungschaltung?. 
V, und V, sind Glühkathodengleichrichter (Ventile). Die 
Spitze stellt die Kathode dar, die elektrisch geheizt wer- 
den muß. Die Heizschaltung ist nicht mit dargestellt. 
Durch das Ventil V, wird der Kondensator °C,, der über 
den Widerstand R, einpolig geerdet ist, aufgeladen, wenn 
der Transformator die negative Halbwelle der Spannung 
erzeugt. Zugleich wird über den Widerstand R, der Kon- 
densator C, aufgeladen. Während der positiven Halbwelle 
der Transformatorspannung werden in entsprechender 
Weise die Kondensatoren C, und Ca geladen. Bezeichnen 
wir den Scheitelwert der Transformatorspannung mit U, 
so werden die Punkte a und d auf das Gleichspannungs- 
Potential — U und die Punkte b und c auf das Gleichspan- 
nungs-Potential +U gegen Erde aufgeladen. Die Spannungs- 
differenz zwischen a und b beträgt also 2U Kilovolt. Ist 
diese Spannung so hoch geworden, daß an der Zündfunken- 
strecke ZF ein Überschlag eintritt, so muß der Spannungs- 
unterschied zwischen a und b in sehr kurzer Zeit ver- 
schwinden. Die beiden Kondensatorengruppen werden da- 
durch in Reihe geschaltet. Da sich die auf ihnen befind- 
lichen Elektrizitätsmengen nur allmählich ausgleichen 
können, werden diese Kondensatoren im ersten Augenblick 
auch die vollen Spannungen zwischen ihren Belegen be- 
halten müssen. Zwischen den Punkten e und d entsteht 
dadurch ein Spannungstoß von der Höhe 4 U. Das Wieder- 
abfallen dieses Spannungstoßes von seinem Scheitelwert 
ergibt sich durch die Entladung der Kondensatoren über 
die Widerstände A, bis R, sowie durch das Verschwinden 
des an der Zündfunkenstrecke ZF bestelienden Überschlag- 


Mitt. Hermsd. Schomb. H. 10, S. 525; ETZ 1924, S. 652. 
Vgl. Siemens-Z. 1927, H. 8. 

Vgl. Mitt. d. Koch & Sterzel A. G. H. 11. 

Vgl. The Electrie Journ. Bd. 23, S. 596; Bd. 24, S. 287. 
Vgl. auch Marx, ETZ 1925, S. 1298. 
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funkens®. Der Scheitelwert des Spannungstoßes kann 
durch die Meßfunkenstrecke MF bestimmt werden. 

In manchen Fällen ist es günstiger, an Stelle der 
Schaltung nach Abb.1 die Schaltung nach Abb. 2 zu ver- 
wenden. ' Es ist hier parallel zur Zündfunkenstrecke die 
Reihenschaltung der Kondensatoren Ca und Cò vorhanden. 
Die Verbindung zwischen diesen beiden Kondensatoren ist 
geerdet. Durch diese beiden Hilfskondensatoren werden 
die Potentiale der Punkte a und b festgelegt, und es wird 
außerdem der Überschlagsfunke an der Zündfunkenstrecke 
verstärkt. Die zwischen den Punkten a und c sowie zwi- 
schen b und d liegenden Kondensatoren C, und C, brauchen nun 
nicht mehr geteilt zu werden, da die Erdung des Mittelpoten- 
tials dieser Kondensatoren nicht mehr nötig ist. Der nach 
Schaltung Abb. 2 entstehende Spannungstoß zwischen c 


Abb. 2. Verwendnng von Hilfskapazitäten C, und Cù in einer 
Vervielfachungschaltung. 


und d bleibt länger auf annähernd konstanter Höhe als bei 
der Schaltung nach Abb. 1, weil die Kondensatoren C, und 
C, nach Abb. 2 nur durch die Widerstände R, und R, ent- 
laden werden. Die Kondensatoren Ca und Cò sind auf den 
Spannungstoß praktisch ohne Einfluß, da sie durch das 
Ansprechen der Zündfunkenstrecke kurz geschlossen wer- 
den. Es kann notwendig sein, im Anschluß an Ca und Cp 
noch die in Abb. 2 eingezeichneten Widerstände Ra und Rẹ 
einzuschalten. Es lassen sich durch diese Widerstände 
Schwingungen im Zündfunkenstreckenkreise vermeiden, 
die Heizung der Zündfunkenstrecke verlängern sowie die 
Aufladegeschwindigkeit und damit der Zeitraum zwischen 
zwei Zündungen verändern. l 

Die Schaltungen Abb.1 und 2 gestatten, wie bereits 
angegeben wurde, die Verdoppelung der Aufladespan- 
nung. Diese Schaltungen lassen sich bekanntlich beliebig 
erweitern, so daß beliebig hohe Spannungstöße erzeugt 
werden können. 


2. Erzeugung einer ruhenden Gleich- 
spannung. 

Aus den Spannungstößen läßt sich mit einer Schaltung 
nach Abb. 3 eine ruhende Gleichspannung erzeugen. Die 
Spannungstöße laden hier über Ventile V, und V, die 
Kapazität Cg auf. Die auf diesem Kondensator ent- 
stehende Gleichspannung kann auch beim Abschalten des 
Transformators keinen zurückfließenden Strom erzeugen, 
weil die Ventile dies verhindern. Die Schaltung Abb. 3 
gestattet eine Gleichspannung von.der Höhe 4U Kilovolt 
zu erzeugen, wenn U die Transformatorspannung in 
kV max ist. 


MF 


G A 


Abb. 8 Schaltung zur Erzeugung einer ruhenden Gleichspannung. 


Die Abb. 4 stellt den Spannungsverlauf der in Abb. 3 
bezeichneten Leiterstücke bei dem ersten nach der Auf- 
ladung eintretenden Spannungstoß dar. Es ist hierbei an- 
genommen, daß die Schaltung und der Aufbau völlig sym- 
metrisch ausgeführt sind. Es wurde bereits angegeben, 
daß nach Aufladung der Kondensatoren die Punkte a und d 


e Vgl. aueh M. Toepler, Mitt. Hermsd. Schomb. H. 9, S. 45. 
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die Spannung — U und die Punkte b und c die Spannung 
+ U gegen Erde besitzen. Durch die Ventile Vą und V, 
wird erreicht, daß schon vor einem Überschlag an der 
Zündfunkenstrecke ZF der Punkt e auf die Spannung + U 
und der Punkt f auf — U gegen Erde aufgeladen werden. 
Die Kapazität Cə wird dementsprechend unmittelbar 
durch die Stromquelle auf die Spannung 2U aufgeladen. 
Abb. 4 zeigt links diesen Zustand vor der Zündung. Die 
Aufladegeschwindigkeit der fünf Kondensatoren und hier- 


durch der Zeitraum 
zwischen den Zündun- 
gen wird bestimmt 


durch die Spannungs- 
höhe und die Leistung 
des Transformators, 
durch die Emission- 
stromstärke der Ven- 
tile sowie durch die 
Größe der vorhandenen 
Widerstände und Kon- 
densatoren. Die Auf- 
ladezeiten lassen sich 
leicht für alle Teile be- 
rechnen und so wählen, 
daß die in jedem Falle 
erwünschten Verhält- 
nisse hervorgerufen 
werden. Beachtet wer- 
den muß vor allem, daß 
die Kapazitäten C, und 
C3 bei dem Überschlax 
an der Zündfunken- 
strecke bereits voll aufgeladen sind. Der Zeitraum zwi- 
schen zwei Zündfunken läßt sich bei fertig aufgebauter 
au leicht durch die Spannungshöhe am Transformator 
regeln. 

Der Zeitpunkt, in dem die Zündung von ZF einectzi, 
ist in Abb. 4 mit tọ bezeichnet. Der Widerstand der Zünd- 
funkenstrecke wird bekanntlich nicht sofort zu Null. Der 
Zeitpunkt, in dem dieser Widerstand seinen kleinsten Wert 
erreicht, ist mit t, bezeichnet”. Bei t, ist die Spannungs- 
differenz zwischen a und b annähernd gleich Null. Die 
Spannungsdifferenzen zwischen a und c sowie zwischen b 
und d würden, wenn an Stelle der Ventile V, und V, Unter- 
hrechungen vorhanden wären, während der Zeit tı — bo 
etwa konstant bleiben. Der Spannungsverlauf der Punkte 
c und d ist unter dieser Annahme mit der Bezeichnung c 
und d’ in die Abbildung eingezeichnet. (Die Spannungen 
auf den Kondensatoren C, und C} würden in diesem Falle 
nur durch die Entladung dieser Kondensatoren über die 
Widerstände R, und R, absinken.) Durch das Ventil Va 
fließt jedoch sofort ein Strom, wenn die Spannung bei e 
um einen gewissen Betrag höher ist als die bei e. Dieser 
Emissionstrom ist nach Erreichen der Sättigungspannung 
konstant. Dementsprechend tritt eine der Zeit proportio- 
nale Spannungserhöhung des Punktes e auf. Das Potential 
von e muß sich in entsprechender Weise um einen der 
Zeit proportionalen Betrag vermindern. Die Kurve c ist 
durch eine solche Verminderung aus c’ erhalten. Der Strom 
durch das Ventil hört auf, wenn c und e etwa die gleiche 
Spannung besitzen. In Abb. 4 ist das zu der Zeit tą der Fall. 
Das Potential von e bleibt von dieser Zeit an praktisch 
konstant, die Spannung von c sinkt weiter nach einer Ex- 
ponentialkurve, bis der Funke an der Zündfunkenstrecke 
verlischt und die Aufladung der Kondensatoren Ca, Ce, C, 
und C, von neuem beginnt. Bei dem nächsten Überschlag 
der Zündfunkenstrecke besitzt e bereits eine höhere Span- 
nung. Ein Strom durch das Ventil Va fließt erst dann, 
wenn c eine höhere Spannung besitzt als e. Der Betrag, 
um den die Spannung von e durch den zweiten Spannung- 
stoß erhöht wird, ist also geringer als bei dem ersten Stoß. 
Da die Schaltung symmetrisch ist, gilt das entsprechend 
für die Potentiale der Punkte d und f. Der Kondensator 
wird also allmählich auf eine immer höhere Spannung auf- 
geladen. Der höchste Wert der erreichbaren Spannung 
ist der Scheitelwert der Spannungstöße. 

Für ein rasches Aufladen von Cg und für eine Ver- 
meidung größerer Verluste ist es günstig, daß der durch 
die Widerstände R, und R, fließende Entladestrom klein 
ist gegenüber dem Emissionstrom der Ventile. 

3. Berechnung der Spannungshöhe®. 

Die Höhe der auf Cg erreichbaren Gleichspannung 
läßt sich leicht allgemein für alle Vervielfachungschaltun- 
gen berechnen. Die in den Widerständen und Ventilen 

sh ei berscehlag herbeigeführ!en Span- 
nun er TTS enlie A Ma DINED Bd. 43. S. 917; Arch, 
El. Ba 17, S. 61. Harald Müller, Arch. El. Bd. 18, 8. 32W. f 

* Bei der Erörterung der Verhältnisse und der Ausführung der 

Versuche hat Herr Dipl.-Ing. Ernstberg wer:volle Mitarbeit geleistet. 


Abb. 4. Spannungsverlauf bei der 
Schaltung nach Abb. 3. 


auftretenden Spannungsabfälle und Verluste werden bei 
der Rechnung vernachlässigt. 

Es sei Us die Spannung, auf die der Spannungstoß an- 
wachsen würde, wenn die Gleichspannungskapazität C; 
nicht angeschlossen wäre. Ua sei die Spannung, auf die 
Cg bereits vor dem ersten Spannungstoß aufgeladen ist 
(Bei der Schaltung Abb. 3 ist Us = 2 Ua.) Die Spannung 
Up = Us — Uo ist dann der Wert, um deif U, nach unend. 
lich vielen Spannungstößen erhöht werden würde. Die 
Spannungserhöhungen von Cg mögen betragen 

durch den ersten Spannungstob . . . . 2... Ui 

durch die ersten beiden Spannungstöße . . . . U, 

durch die ersten n Spannungstöße Re; 
Die Kapazität, die die Reihenschaltung der Stoßkonden- 
satoren besitzt, sei Ca. (In der Schaltung Abb. 3 ist 


— “l — x 
OPTA e 2 .) 
Bei jedem Spannungstoß gibt die Kapazität Cs soviel 


Elektrizitätsmenge an Cg ab, daß die dazu gehörigen Span- 


nungen gleich groß werden. Die Elektrizitätsmenge auf 
einem Kondensator ist gleich dem Produkt aus Spannung 
und Kapazität. Die bei dem ersten Spannungstoß von dem 
Kondensator Cs abgegebene Elektrizitätsmenge ist dem- 


entsprechend Qs = Ce (UD — U,), die von Cgaufgenommene 
Elektrizitätsmenge ist Qg = Cg U}. Es muß also die Glei. 


chung bestehen: 
's (UD — U) = Cy Ui . 


Daraus ergibt sich 


Ba ` E G 
; T Cst Cg ? 
Wir setzen: 
Cs 
S n a 
Cs + Co 
Daraus ergibt sich: i 
UI =a Up . 


Für den zweiten Spannungstoß erhalten wir in cenl- 
sprechender Weise: 
C,(UD - U») = Co Mz- U) 
C C 
U., 2s 2 U = ` p = U . 
T Ci + Co 2 T Cs + Co ! 


Wir setzen: 


Es wird dann: 

U=aUľp+rU, 

I,zalp+tarlp. 
Auf gleichem Wege finden wir: 

U, =a Up+arUp+ar Up 

und Un =a Up (14r +424... +"). 
Der Ausdruck in der Klammer ist eine geometrische Reihe. 
Sie konvergiert stets, da immer r<1. Die Summe der 
geometrischen Reihe ist: 


an 1” -- 1 
e — r — 1 
Für die Spanuung erhalten wir damit: 
n 
: . 7”—1 
Un=aUp 
i r—| 


a läßt sieh durch r ausdrücken: 
a (C a 
—ı 2%; Te 2 ‚es =a; WzlrT: 
? Co a + r ( 8 + Co 
Berücksichtigt man dies, so wird: 
Un = Up (1 —?”). 
Bei n:= co ist Un = Up, wie bereits gesagt wurde. Die 
Gleichung für Un zeigt, daß für das Ansteigen der Ya 
r I 
nung am Kondensator besonders der Wert r= F} l 
Cs + g 


maßgebend ist. Je kleiner r ist, um so weniger Spannung- 
stöße sind notwendig, um Cg annähernd auf die Spannung 
Us aufzuladen. Um die Spannung Un auf etwa 97% von 
Up zu erhöhen, sind notwendig: 


bei (,=2(,. 3 Spannungstöße, 
bei Cs = Co 5 Spannungstöße, 
bei C, =% Co. . 12 Spannungstöße. 


4. Versuche. 


Es sollen kurz einige Versuche mit der Schaltung 
Abb. 3 beschrieben werden. Zu den Versuchen wurden 
benutzt: Ein Transformator für 100 kV.p mit einer Lei- 
stung von 10 kVA, vier Glühventile für eine abzudros 
eclnde Spannung von 200 kV und eine Emission von 
etwa 300 mA, die Kondensatoren Ca = Co = 0,0033 uF: 
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C, = C, = 0,006 uF; Cg = 0,009 uF (Reihenschaltung zweier 
Kondensatoren von je 0,018uF, Mitte geerdet). Es war 


also Cs = 0,003 uF ; Cs = s Cg und r= ?/⁄} Die Wider- 


stände waren R = 50000 Q; Ra = Rè =0. R, und R; sind 
in der Zablentafel angegeben. 

Die zeitlichen Abstände zwischen den Zündfunken 
wurden groß gemacht, um exakt messen zu können. Wenn 
es sich um die Erzeugung einer möglichst konstanten 
Gleichspannung bei großer Stromentnahme handelt, so 
wird man die Zahl der Zündfunken in der Sekunde so 
grob wie möglich machen. Die Versuchsergebnisse sind 
in der Zahlentafel eingetragen. Die ersten Versuchs- 


Trans- | s Zeit- BA Mit MF Berech- 
pan- Wider- . 
Ven o EE EOT fea ande ‚gemessene nete 
hg- | Tetor- -| Sto Gleich- Gleich- 
suehs- | span- |an ZF i zahl n en, Ri R ' 
gruppe) nung |ky zwei Oh spannung spannung 
y Max Stößen m kV kV 
eff S i i max max 
{ 
| 9 | 20,5 ; | 35 35 
1 14 | 6 4 l 10° 6l 6l 
22 54 91 9 
7 ı 14,2 | 27 28 
2 11 ' 248 | 0° k 10° 52 | 50 
16 | 38 | 77 | 76 
14 35 l 52 i 60 
3 24 | 8 77 0397 
29 | re | i 97 | 121 
8 | 184 | | ' 26 31 
ı 1 | 34 4! 1 16 | 90 057 
‚20 50 | | |l W 82 


gruppen ergeben Übereinstimmung zwischen den gemessc- 
nen und den berechneten Werten. Die gemessene Span- 
nung ist zum Teil sogar höher als die berechnete. Der 
Grund hierfür werden Schwingungen in dem Stoßkreise 
sein. Die Übereinstimmung zwischen Rechnung und Ver- 
„uch zeigt, daß die Ventile genügend Strom hindurchflie- 
ben lassen, und daß die Widerstände R, und R, nicht 
wesentlich stören. Bei der Versuchsgruppe 3 fällt infolge 
des eroßen Abstandes zwischen den Zündfunken die Span- 
nung des Kondensators Cg etwas ab, so daß die berechnete 
Glleiehspannung nicht erreicht wird. Bei der Gruppe 4 
sind die Widerstände R, und R, zehnmal kleiner gemacht; 
auch dadureh tritt, wie der Versuch zeigt, eine Erniedri- 
ung der Gleiechspannung ein. 


Abb. 5. Erzeugung einer Gleiehspannung von 600 kV gegen Erde. 


Es ist noch eine große Zahl anderer Versuche mit 
anderen Schaltungen angestellt worden. Bei den Ver- 
suchen wurden grundsätzlich die gleichen Ergebnisse er- 
zielt. Zur Erzeugung einer Gleichspannung ist jede Schal- 
tung zur Spannungsvervielfachung verwendbar. 

Mit der Schaltung Abb.3 läßt sich eine Gleichspan- 

nung von 400 kV erzeugen, da jedes Ventilrohr 200 kV 
abzudrosseln vermag. Es ist zweckmäßig, an Stelle von Cg 
„wei Kondensatoren zu verwenden, die in der Mitte geerdet 
sind, da sich sonst infolge von kleinen Unterschieden in 
der Heizung der Ventile verschiedene Gleichspannungen 
gegen Erde ergeben können. Bei hohen Gleichspannungen 
treten sehr große Sprühverluste auf. Die Anordnung muß 
dann, wie das in Abschn. 5 näher beschrieben ist, so getrof- 
fen werden, daß eine große Leistung erzeugt werden kann. 
Sollen höhere Spannungen als 400 kV erreicht werden, so 
müssen mehrere Ventile in Reihe geschaltet werden. Um 
eine gleiche Spannungsverteilung auf diesen Ventilen zu 
erreichen, kann man Kapazitäten parallel schalten und 
ferner zur Sicherheit Funkenstrecken parallel zu den Ven- 
tilen anordnen, 
‚ Abb.5 zeigt als weiteres Beispiel eine Schaltung zur 
Erreichung einer Gleichspannung von 600 kV gegen Erde. 
Man wird hier, um auftretende Verluste zu decken, einen 
Transformator für etwa 100 kV.g benutzen. Der Konden- 
sator C, wird eine Spannung von etwa 100 kV, die Kon- 
densatoren Ca, Ca und C, eine Spannung von je 200 kV 
vertragen müssen. 


An Stelie der Glühventile lassen sich in vielen Fällen 
rotierende Gleichrichter verwenden. Es muß dann die 
Jündfunkenstrecke mit gesteuert werden. 

Es lassen sich noch beliebig viele andere Schaltungen 
angeben, die für einzelne Zwecke besonders brauchbar 
sind und bei denen der angegebene Weg, ruhende Gleich- 
spannungen aus Spannungstößen zu erzeugen, benutzt wird. 


5. Anwendungen. 


Für die praktische Anwendung der beschriebenen 
Schaltungen ist es besonders wesentlich, zu wissen, welche 


leistung auf der Gleichstromseite erzeugt werden kann. 


Diese Gleichstromleistung hängt ab von der Leistungs- 
fähigkeit der Glühventile. Die mittlere in diesen Ventilen 
verbrauchte Leistung darf nicht über einen gewissen Be- 
trag wachsen, da sonst die erzeugte Wärme nicht abgeführt 
werden kann. (Die bei den beschriebenen Versuchen be- 
nutzten Ventile vertragen Verluste bis zu etwa 1 kW.) 
Ob diese Verluste im Ventil dauernd einen festen Betrag 
darstellen, oder ob sie um denselben Betrag als Mittelwert 
schwanken, ist gleichgültig. Es läßt sich demnach mit der 
gleichen Zahl von Ventilen die gleiche Gleichstromleistung 
durch Spannungstöße erzielen, wie unmittelbar durch 
Gleichriehtung einer Wechselspannunge. Da alle wesent- 
lichen Vorgänge bei der Gleichrichtung von Spannung- 
stößen leicht rechnerisch zu erfassen sind, lassen sich die 
Verhältnisse im voraus so bestimmen, daß die Gleichstrom- 
leistung einen Höchstwert erreicht. Im Bedarfsfalle können 
auch hier mehrere Ventile parallel geschaltet werden, um 
eine größere Leistung zu erreichen. 

Die Schwankungen der Gleichspannung sind von der 
Leistungsentnahme abhängig, ebenso wie das bei der 
Gleichriehtung einer sinusförmigen Wechselspannung der 
Fall ist. Je rascher sich die Zündfunken folgen, um so 
kleiner werden die Spannungschwankungen sein. Mit einer 
Wechselspannung von 50 Hz lassen sich höchstens 50 Zün- 
dungen in der Sekunde erreichen. Es kann bei so rascher 
Folge der Zündfunken notwendig werden, die Zündfunken- 
strecke anzublasen, um den Zündfunken jedesmal rasch 
wieder zum Verlöschen zu bringen. Die Widerstände R: 
und R, (Abb. 3) dürfen ferner hier nicht zu groß sein, um 
eine rasche Aufladung der Kondensatoren C, und C, zu 
ermöglichen. Es kann dadurch bei großen Kapazitäten 
und bei sehr hohen Spannungen der Fall eintreten, daß sich 
nach dem Ansprechen der Zündfunkenstrecke C, und C} 
zu rasch über die Widerstände entladen, so daß keine aus- 
reichende Aufladung von Cg erreicht wird. Es empfiehlt 
sich dann, die Widerstände R, und R, durch Glühventile 
zu ersetzen. Es kann dadurch leicht ein genügend rasches 
Aufladen der Stoßkapazität erreicht und ein Zurückfließen 
der Elektrizitätsmenge völlig verhindert werden. Dieser 
Einbau von zwei weiteren Glühventilen in Abb. 3 dürfte 
aber nur dann notwendig sein, wenn große Gleichstrom- 
leistungen bei geringsten Spannungschwankungen erzeugt 
werden sollen. 

Der hier angegebene Weg, ruhende Gleichepannungen 
aus Spannungstößen zu erzeugen, ist also überall verwend- 
bar, wo bisher hohe Gleichspannungen durch Glühventile 
oder durch mechanische Gleichrichter aus Wechselspan- 
nungen erzeugt wurden. Dieser Weg besitzt den großen 
Vorzug vor den bisherigen Schaltungen®?, daß man mit 
niedrigen Transformatorenspannungen auskommen kann. 
Es ist beispielsweise ohne weiteres möglich, mit einer 
Transformatorenspannung von 100 kV,g eine ruhende 


Gleiehspannung von 1 Mill. V zu erzeugen. 

Hohe Gleichspannungen werden bekanntlich benötigt 
für das Braunsche Rohr, für den Kathodenstrahl-Oszillo- 
graphen, zur Prüfung von Hochspannungskabeln, zur elek- 
trischen Gasreinigung, zur Erzeugung von Röntgenstrah- 
len, für grundsätzliche Untersuchungen über dic elek- 
trische Festigkeit bei Gleichspannung usw. Solche Unter- 
suchungen über die elektrische Festigkeit bei Gleich- 
spannung haben in der letzten Zeit sehr an Bedeutung 
gewonnen, weil sich hierbei viele Verhältnisse klarer er- 
kennen lassen als bei Wechselspannung. Diejenigen Labo- 
ratorien, die bereits Stoßprüfungen für hohe Spannungen 
besitzen, können sich auf dem beschriebenen Wege leicht 
konstante Gleichspannungen erzeugen, die dieselbe Höhe 
besitzen wie die Spannungstöße. 

Die Versuche sind in der Hauptsache mit Apparaten 
ausgeführt worden, die aus den Mitteln der Notgemein- 
schaft der Deutschen Wissenschaft beschafft werden 
konnten. Der Notgemeinschaft sei hierfür auch an dicser 
Stelle herzlichst gedankt. 

® Vgl. z. B. Günthersehulze, Gleichriehter und Ventile, 
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Die französischen Systeme neuzeitlicher elektrischer Uhren im Vergleich zu den deutschen. 


Von ÖOberingenieur I. Wiligut, Berlin. 


Übersicht. Es werden die französischen und deutschen 
Systeme moderner elektrischer Uhrenanlagen miteinander ver- 
glichen. Die Entwicklung der elektrischen Uhrenindustrie in 
Frankreich und Deutschland, zunächst die gleiche, hat sich in 
den letzten Jahrzehnten bedeutend geändert. Während Frank- 
reich einzelne Uhren mit elektrischem Pendelantrieb und Re- 
gelung in Verbindung mit kleinen Uhrenanlagen bevorzugte, 
entwickelte Deutschland das Uhrengebiet so, daß von einer Zen- 
. tralstelle aus umfangreiche Uhrenanlagen gesteuert werden, ein 
System, welches auch in Frankreich als das richtigste anerkannt 
wird. Die bisher in beiden Ländern herausgebrachten Neben- 
uhrarten und die dafür in Frage kommenden Haupt- oder Mutter- 
uhren sowie die zum Betrieb erforderlichen Stromquellen wer- 
den kurz geschildert. Zum Schluß wird das von General 
Ferrié und M. Jouaust entwickelte System besprochen, 
das auf Verwendung photoelektrischer Zellen für Beobach- 
tung und Betrieb von Pendeluhren beruht, wobei jedoch ge- 
zeigt wird, daß dieses System außerordentlich kompliziert ist. 


In der Zeitschrift „Bulletin de la Société Française 
des Electriciens“ vom Oktober 1927 erschien eine inter- 
essante Arbeit des Ingenieurs M. Gosselin mit der 
Überschrift: „Les systèmes francais modernes d’horlogerie 
Glecetrique”, welche allgemeine Beachtung verdient. Mit 
dem Verfasser stimmt auch die deutsche Elektrotechnik 
dahingehend überein, daß alle neuzeitlichen, in der Praxis 
bewährten elektrischen Uhren polarisierte Elektromagnete 
besitzen müssen, weil ein neuzeitliches System eine leichte 
und sichere Zeiteinstellung aller Nebenuhren von der Zen- 
tralstelle aus erlauben muß. Ebenso ist das Prinzip, 
mechanische Uhrwerke lediglich durch elektrische Auf- 
zugsysteme zu ergänzen, unhaltbar, weil damit keine ein- 
heitliche Zeitanzeige erzielt wird. Die Anwendung der 
Elektrizität auf den Betrieb von Uhrenanlagen ist nur 
dann gerechtfertigt, wenn sie die höchstmögliche Verein- 
fachung des Zeitdienstes zum Ziele hat: daneben können 
andere Vorteile angestrebt werden. Entsprechend dieser 
Erkenntnis zeigt der Verfasser den Weg, welcher auch in 
Frankreich gegangen werden muß, um zu einem einheit- 
lichen Uhrenverteilungsystem zu gelangen, der aber bis- 
her in Frankreich nur in geringem Ausmaße beschritten 
ist. Um zu zeigen, welches Ziel die deutsche Uhrentechnik 
auf diesem Wege erreicht hat, ist es deshalb angebracht, 
einen Vergleich zwischen den französischen und den deut- 
schen Systemen neuzeitlicher elektrischer Uhrenanlagen 
zu ziehen. 

Die Entwicklung, welche die elektrische Uhrenindu- 
strie in Frankreich und in Deutschland in den ersten An- 
fängen genommen hat, war zunächst ungefähr die gleiche. 
In den letzten beiden Jahrzehnten trat jedoch eine Ändec- 
rung ein. Während in Frankreich die Einzeluhren mit 
elektrischem Pendelantrieb und Regelung in Verbin- 
dung mit kleinen Uhrenanlagen bevorzugt wurden, ist das 
Gebiet der elektrischen Uhren in Deutschland so ent- 
wickelt und aufgebaut worden, daß von einer Zentralstelle 
aus umfangreiche Uhrenanlagen gesteuert und geregelt 
werden können. Dabei wurde der größte Wert auf die 
ständige Betriebsicherheit solcher Anlagen gelegt unter 
Zuhilfenahme von selbsttätigen Umschaltungen und Kon- 
trolleinrichtungen, die bei Störungen wirksam werden. 
Die Firma Siemens & Halske war es, welche als erste um- 
fangreiche Anlagen dieser Art baute. Daß dieser Weg 
der richtige gewesen ist, ergibt sich daraus, daß fast sämt- 
liche anderen Firmen in Deutschland dazu übergingen, die 
von genannter Firma gegebene Richtung ebenfalls einzu- 
schlagen. 

Die Idee, durch Anwendung der Elektrizität den Zeit- 
dienst sicherer und wirtschaftlicher zu gestalten, ist fast 
100 Jahre alt, jedoch machte die praktische Auswertung 
anfänglich große Schwierigkeiten. Erst der neueren Zeit 
blieb es vorbehalten, elektrische Uhrenanlagen praktisch 
so auszuführen, daß dieselben als ein wichtiger Bestand- 


teil jedes neuzeitlichen Unternehmens angesehen werden.. 


Die ersten Konstruktionen elektrischer Uhren sind 
alle nach dem Fernschaltsystem entwickelt worden. Ein 
einfacher Elektromagnet, dessen Anker cine Schaltklinke 
trug, bewegte ein Schriftschaltwerk vorwärts. Die Nach- 
teile dieser Uhren sind bekannt. Durch die dauernde ein- 
seitige Magnetisierung nimmt schließlich auch das wei- 
cheste Eisen einen gewissen Grad von Magnetismus auf, 
welcher zu Störungen der elektrischen Uhren führt. Um 
diesen Fehler zu beseitigen, wurden starke Gegenfedern 


verwendet. Sie haben den Nachteil, daß eine zu große 
Strommenge notwendig ist, um das Schaltwerk sicher ın 
Betrieb zu halten. Eine weitere Folge davon ist die 
große Abnutzung wichtiger Teile. Ferner wurden durch 
unsichere Kontakte ungewollt oft mehrere Impulse in das 
Leitungsnetz gesandt, wodurch die Uhren falsch gingen, 
weil ein neutraler Eiektromagnet auf jeden Stromimpuls 
reagiert. Des weiteren hatten alle diese Uhrenanlagen 
den Nachteil, daß die Leitungen zwischen Zentrale und 
Nebenuhren im Ruhezustand nicht kurzgeschlossen waren. 
Dadurch konnten die Uhren z.B. infolge atmosphärischer 
Elektrizität usw. ungewollt verstellt werden. Vorsteehende 
Nachteile waren die Ursache, daß die ersten elektrischen 
Uhren sich in der Praxis nie bewähren konnten. Erst 
nachdem man dazu überging, elektrische Nebenuhren nach 
dem polarisierten System zu bauen, wurde dies anders. 


Abb. 1. Nebenuhrwerk mit Z-Anker (Siemens & Halske). 


Es gibt mehrere Arten elektrischer Nebenulhren., 
welche mit einem permanenten Magneten ausgerüstet sind. 
Eine der ersten wirklich zuverlässigen war die nach dem 
Patent „Grau“, deren Fabrikation die Firma Wagner 
übernahm. Für Bureau- und Wohnräume wird in den 
meisten Fällen ein geräuschloses Werk gewünscht. Von 
den Werken, welche diesem Anspruch gerecht werden, 
steht an erster Stelle das Uhrwerk der Firma Siemens & 
Halske (Abb. 1). Statt der direkten Radübersetzung zum 
Zeigerwerk, wie sie von den meisten Firmen ausgeführt 
wird, ist hier eine Schneckenübersetzung gewählt. Der 
größte Vorteil der Schnecken- gegenüber der Radüber- 
setzung ist die Selbsthemmung des Systems. Der Zeiger 
kann durch seine Fliehkraft und die mit der Zeit sich ein- 
stellenden veränderlichen Reibungsverhältnisse nicht vor- 
geschleudert werden. Ferner können solche Uhren aus 
Versehen nicht verstellt werden, wie dies bei dem System 
mit Radübersetzung ohne weiteres möglich ist. Um das 
Vorschleudern aus ebengenannien Gründen zu vermeiden, 
verwendet die Firma Favarger ein Nebenuhrwerk mit 


Il 


Abb. 22 Nebenuhrwerk mit Sperreinriehtung (Favarger\. 


Sperreinrichtung (Abb.2). Die Wirkung derselben be- 
ruht darauf, daß das Beharrungsvermögen des Sperr- 
hebels e größer ist als die Beschleunigung, welche dem 
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Rad a erteilt wird, so daß die Stifte des Rades a gegen den 
Sperrhebel anschlagen, ehe derselbe in seine Ruhestellung 
gelangt. Der Nachteil dieser Einrichtung ist der, daß das 
Werk nicht mehr geräuschlos arbeitet und daß ein weiteres 
mechanisches Glied verwendet wird, welches zu Störun- 
gen Anlaß geben kann. 
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Abb. 3. Nebenuhrwerk mit Klinkenfortschaltung (Favarger). 


Eine weitere Serie von Nebenuhren sind die Werke 
mit Klinkenfortschaltung. Abb.3 zeigt ein Werk der 
Firma Favarger und Abb. 4 ein Werk der Firma Siemens 
& Halske. Es sind in beiden Fällen gleichartige Trans- 


Abb. 4 Nebenuhrwerk mit Schwinganker (Siemens & Halske). 


portklinken vorgesehen, durch welehe bei der Bewegung 
des Ankers die Zeiger fortgeschaltet werden. Favarger 
hat diese Konstruktion erst in neuerer Zeit aufgenommen, 
während Siemens & Halske ihre Werke schon jahrzchnte- 
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Abb. 5 Turmuhr mit selbsttätigem Nachlauf 
(Siemens & Halske). 


lang bauen. Der Unterschied zwischen den beiden Systemen 
ist aus den Zeichnungen ersichtlich. Beide Werke arbeiten 
nicht mehr geräuschlos. Das Drehmoment der Werke von 
Siemens & Halske ist aber bedeutend größer als dasjenige 
der anderen Werke, wie sich das schon aus der Größe der 
Spulen von selbst ergibt. 
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Eine weitere Abart der polarisierten Nebenuhren ist 
die Uhr der AEG. Hier bewegen sich eisenlose, flache Spu- 
len zwischen den Polenden eines permanenten Magneten, 
wodurch die Zeiger durch Zwischenglieder bei der Hin- 
und Herbewegung des Spulenträgere weiter geschaltet 
werden. Das Drehmoment dieser Werke ist gegenüber 
den bisher genannten gering. 

Die weitere Entwicklung der elektrischen Nebenuhren 
führte dazu, auch elektrische Turmuhren zu bauen. Zu- 
erst wurden die bereits bestehenden mechanischen Uhren 
mit einem Motor ausgerüstet, durch welchen von Zeit zu 
Zeit die Gewichte der mechanischen Turmuhr aufgezogen 
wurden. Die Firma Siemens & Halske war es, welche hier 
wieder einen neuen Weg zeigte, um elektrische Turm- 
uhren anzutreiben. Abb.5 gibt ein Turmuhrwerk wieder, 
welches direkt durch einen Motor angetrieben wird. 

Abb. 6 zeigt ein Turmuhrschlagwerk der ebengenann- 
ten Firma. Abb. 7 stellt ein Turmuhrwerk neuerer Zeit 
dar, welches von der Receptrice-Societ@ Magnéta in 
Frankreich gebaut wird. Dieses Werk ist nach gleichen 
Prinzipien wie die Turmuhr von Siemens & Halske ent- 
Der Unterschied zwischen den beiden 
Systemen liegt im Differentialgetriebe. Siemens & Halske 
benutzen ein Stirnräder-Differentialgetriebe mit einem um- 
laufenden Kontakthebel, während die französische Firma 
Kegelräder im Differentialwerk verwendet. Der Nachteii 
des zweiten Systems ist der, daß zum Bewegen des ver- 
wendeten großen Differentiales, welches gleichzeitig zum 
Antrieb der Zeiger dient, größere Antriebswerke auf der 
Schwachstromseite notwendig sind, während bei dem 
System von Siemens & Halske nur kleine Kontaktscheiben 
durch ein normales Nebenuhrwerk bewegt werden. Zum 
Einschalten des Motors verwendet die französische Firma 
Quecksilberschalter, wovon einer in Abb. 8 besonders ge- 
zeigt wird. Die Funktion der beiden Turmuhrwerke ist 
folgende: 

Von einer Zentrale aus wird ein Schaltwerk 6 
(Abb. 7) angetrieben. Dasselbe bewegt beim französischen 
Werk ein Rad 5 und damit die beiden seitlichen Räder, 
welche wiederum in das Rad 4 eingreifen. Da das Rad 4 
mit der Schneckenradachse 2 und dem Schneckenrad fest 


verbunden ist, letzteres aber im Eingriff mit der Schnecke 
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Abb. 6. Schaltung des Turmuhr-Schlagwerkes 
(Siemens & Halske). 


steht, so kann das Rad 4 sich durch den Antrieb des Schalt- 
werkes 6 nicht mitbewegen. Dagegen wird das Differen- 
tialrad 7, in welchem die seitlichen Kegelräder gelagert 
sind, beim Antrieb mitbewegt und damit der Schalter 12 
des Motors eingeschaltet und letzterer in Bewegung ge- 
setzt. Mittels der Schnecke bewegt der Motor das Rad 4 
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und damit das Differentialrad 7 soweit, bis der Schalter 12 
durch den Stift 10 wieder geöffnet wird. Die Drehrichtung 
des Rades 4 ist dabei derjenigen des Rades 5 entgegen- 
gesetzt. Ist der Starkstrom aus irgendeinem Grunde unter- 
brochen, so bleibt der Schalter 12 geschlossen, und das 
Differentialrad 5 bewegt sich von einem Steuerimpuls zum 
anderen weiter fort. Dabei wird durch den Trieb 8 das 
Rad 9 und durch den Stift 11 der zweite Schalter 13 ge- 
schlossen. Nimmt der Anker des Motors wieder seinc 
Drehbewegung auf, so wird das Differentialrad mit dem 
Hilfsrad 9 zurückgeführt, und zwar so lange, bis der 
Stift 11 den Kontakt 13 und der Stift 10 den Kontakt 12 
unterbricht. 


Abb. 7. Turmuhrwerk (Receptrice-Soeiets Magneta). 


8 
Abb. 8. Quecksilberschalter (Receptrice-Société Magnéta). 


Bei der von Siemens & Halske hergestellten Turmuhır, 
deren Bauart seit Jahren der Firma patentiert ist, wird die 
Turmuhr vom Schaltwerk (s. Abb. 5) gesteuert. Auf der ver- 
längerten Achse des als Schaltwerk dienenden Nebenuhrwerkes 
ist ein Zahnrad a leicht drehbar angebracht und ihm eine 
Scheibe b vorgelagert, die mit der Achse fest verbunden 
ist. Die Scheibe hat eine Ausnehmung mit schräger 
Fläche x. In die Ausnehmung ragt ein mit einer Nase aus- 
gerüsteter Hebel c, der auf der Fläche des Zahnrades a 
um eine Achse d drehbar gelagert ist. Auf dieser Achse ist 
ferner ein einfacher flacher Hebel e befestigt, der parallel 
zu dem mit Nase ausgcrüsteten Hebel e bis etwas über die 
Mitte der Achse reicht. Auf einem Winkel, der mit dem 
Nebenuhrgestell verschraubt ist, ist ein Kontaktfeder- 
satz f so angebracht, daß er in den Bereich des Hebels e 
gelangt. Erhält das Nebenuhrwerk einen Stromstoß von 
der Hauptuhr, so legt der Anker um und bewegt die Achse 
les Nebenuhrwerkes und die Scheibe mit der Ausnehmung. 
Die Fortbewegung der Scheibe hat zur Folge, daß die 
schräge Fläche der Ausnehmung z die Nase des Hebels c 
‘und damit den Hebel selbst anhebt. Dieser Vorgang ver- 
ursacht den Schluß der Kontakte, da auch der vorerwähnte 
zweite Hebel e, der mit im Bereich der Kontaktfedern 
liegt, auf derselben Achse wie der Hebel ce sitzt. Durch 
den Kontaktschluß wird der Motor eingeschaltet, damit 
die Hauptzeigerachse des Werkes fortbewegt und gleich- 
zeitig ein auf ihr befestigtes Zahnrad, das mit dem vor- 
erwähnten, lose auf der Achse des Nebenwerkes S sitzen- 
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den Rad a in Eingriff steht. Ferner wird der auf der 
Fläche dieses Zahnrades befestigte Hebel fortbewegt, und 
„war so, daß er mit seiner Nase wieder in die Ausneh- 
mung gelangt. Hierdurch wird sofort wieder der Kontakt 
geöffnet und der Motor ausgeschaltet. Der ganze Vor- 
gang spielt sich so ab, daß der Minutenzeiger in dieser 
Zeit nur !/eo Umdrehung ausführen kann. 


Bleibt infolge irgendwelcher Störung der Starkstrom 
aus, so unterbleibt die Fortbewegung der Hauptachse Za 
des Turmuhrwerkes; dagegen arbeitet das Nebenuhrwerk 
in bekannter Weise minutlich weiter. Da der Hebel ce 
mit der Nase nicht mehr abfallen kann, weil das Zahnrad 
nicht in Drehung versetzt wird, bewegt sich die Scheibe 
unter der Nase weiter fort, d. h. die Nase ruht auf der 
Fläche der Scheibe und hält damit den Kontakt dauernd 
geschlossen. Setzt die Stromzuführung wieder ein, so er- 
hält der Motor über den Kontakt f Strom und bewirkt die 
kontinuierliche Fortbewegung der Zeigerachse so lange, 
bis die Nase wieder in die Anfangstellung, d. h. in die 
Ausnehmung der Scheibe fällt. Nunmehr zeigt die Uhr 
wieder richtige Zeit, und es beginnt das normale Spiel 
von Kontaktschluß und -unterbrechung. Es wird also 
sinngemäß das gleiche mit einfachsten Mitteln erreicht, 
wie mit Hilfe zweier Kontakte bei dem vorbeschriebenen 
französischen System. 


Auf diese Weise stellt sich die Turmuhr nach Störun- 
een im Starkstromnetz ganz von selbst wieder richtig 
ein. Dauert die Störung über eine Stunde, so hat dies 
nichts zu bedeuten, da eine Zahnradübersetzung auch bis 
zu 12 Stunden betragende Störungen ebenso sicher korri- 
ae wie Störungen, die innerhalb einer Stunde behoben 
sind. 

Derart ausgerüsiete Turmuhren bieten in vieler Be- 
zichung Vorteile gegenüber den bisher üblichen Turm- 
uhren mit Gewichtswerken. Der Stromverbrauch des 
Motors ist kaum nennenswert. Die Abmessungen des 
Turmulhrwerkes sind so außerordentlich gering, daß man 
es auch da verwenden kann, wo man früher infolge 
Raummangels kein Turmuhrwerk aufstellen konnte. 
Schließlich kommt noch in Betracht, daß der Gewichtsab- 
lauf wegfällt.e Eine Wartung ist so gut wie gar nicht 
nötle. Es ist so dem Architekten viel leichter als bisher 
möglich, Turmuhren anzuwenden. 


Steuerungseinrichtungen zum Antrieb 
der Nebenuhren. 


Zum Antrieb der Nebenuhren wurden schon immer 
sogenannte Haupt- oder Mutteruhren verwendet. Auch 
bier versuchte man, die Uhren elektrisch aufzuziehen. 
Diese Uhren mußten natürlich wiederum geregelt werden, 
und das erste System, welches hier Verwendung fand, 
war die elektrische Pendel-Synchronisierung (Abb. 9). 
Nach diesem Prinzip werden die Uhren ständig und gleich- 
zeitig geregelt. Zur Vergrößerung des Kraftlinien- 
feldes wurden die Form des permanenten Magneten mehr- 
fach geändert und andere Spulenanordnungen vorgese- 
hen. So haben sich verschiedene Bauarten entwickelt, die 
unter den Namen Favarger, Cornu und anderen bekannt 
geworden sind. Aus dem System der Pendel-Synchroni- 
sierung entwickelte sich das des elektrischen Pendel- 
antriebes. Das in Frankreich am meisten verwendete 
System dieser Art benutzt eine Kontaktgabe für den 
Pendelantrieb bei jeder Doppelschwingung, und demzufolge 
ist die Strommenge, welche fir eine Einzeluhr beansprucht 
wird, schr gering. Dabei wurde die Amplitude des Pendels 
so gewählt, daß der sogenannte Kreisfehler und der Fehler, 
welcher sich beim Pendel durch die Beschleunigung des 
Antriebs durch den Tlekircmagneten bemerkbar machte, 
einigermaßen ausgeglichen wird, die Zeit, in welcher eine 
Schwingung zurückgelegt wird, also praktisch immer die 
gleiche bleibt. Andere Firmen brachten zur Erreichung 
des gleichen Zweckes eine Dämpfung in das Antrieb- 
system dadurch hinein, daß sie die Spule, welche zum An- 
trieb des Pendels diente und an einem Ende des Gehäuses 
befestigt wurde (Abb.9), mit einem Kupferrohr aus- 
rüsteten. Dieses System wirkt derart, daß bei zu großern 
Ausschlagwinkel des Pendels demselben eine Dämpfung 
erteilt wird. Die Kontaktgabe erfolgt, wie schon angedeu- 
tet, bei jeder vollen Pendelschwingsung einmal. Die Kon- 
taktvorrichtungen hierfür sind verschiedener Art. Eine 
Ausführungsform ist in Abb. 10 wiedergegeben. Während 
einer Pendel-Halbschwinzung wird durch den Stößer A 
die Schaltscheibe B um einen Zahn weiterbewegt. Gegen 
die Zähne des Rades liegt eine Kontaktfeder C. Dieselbe 
besitzt ein Kontaktstück, auf welchem die Anlauf- und 
Abgleitflächen isoliert sind. Nur die Mitte des Kontakt- 
stückes ist leitend, so daß der Kontaktschluß nur dann 
erfolgt, wenn die Zahınspitze die Feder schon zurückge- 
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drückt hat und sich an der leitenden Stelle vorbei bewegt. 
Der Antrieb für das Pendel ist daher sehr kurz, eine 
Störung oder Ilemmung der Pendelschwingung findet also 
kanm statt. Einen weiteren Kontakt zeigt Abb. 11. Die 


Zum Antrieb ebengenannter elektrischer Pendeluhren 
werden in Frankreich meistens Primärelemente verwen- 
det, welche 1—2 Jahre den Betrieb aufrecht erhalten 
sollen. Es ist bekannt, daß namentlich bei Trockenele- 
menten die Spannung allmählich sinkt. Die Folge davon 


D 
A C 
8 
Jsolierstück K 
Abb. 10. Kontaktvorriehtung Abb. 11. Kontaktvorrichtung 
Abb. 9. Pendel-Synehronisierung (Cornu). für ‚Uhrenregelung. für Uhrenregelung. 


Wirkung dieser Kontaktanordnung ist später bei der Be- 
schreibung der Uhr nach dem System Bulle-Clock näher 
erläutert. 


+ Hr 
SUN II DD 
A 8 8 8 
Abb. 12. Anordnung nach Moulin-Favre-Bulle. 


Wenn es sich darum handelt, eine Anzahl von Uhren 
auf beschränktem Raume so anzutreiben, daß sämtliche 
Uhren gleiche Zeit anzeigen, so genügt es, wenn eine 
Uhr den Kontakt erhält, der dann auf die Antriebsysteme 
mehrerer Uhren gleichzeitig wirkt. Voraussetzung für 
ein störungsfreies Arbeiten ist es, daß die Pendel vorher 

auf möglichst genaue Schwingungs- 
dauer eingestellt sind und keine Un- 
x terbrechung in den Verbindungs- 
leitungen möglich ist. Abb. 12 zeigt 
eine solche Anordnung nach dem 
dem System Moulin-Favre-Bulle. 


A 
Abb. 13. Pendelantrieb (Hipp). Abb. 14. Pendelantrieb (Gosselin). Abb. 15. Pendelantrieb (M. A. Guilliet). 


ist ein Falschgehen der Uhr. Besser bewährt haben sich 
für diesen Zweck die nassen Elemente. Im allgemeinen 
stellen sich überall da, wo Elemente zum Pendelantrieb 
benutzt werden, Gangdifferenzen ein, weil die Spannung 
nie konstant und daher die Amplitude des Pendels nie 
gleich ist. Die Konstruktion „Hipp“ stellt einen Pendel- 
antrieb dar, bei welchem die Weite der Pendelschwingun- 
ven innerhalb enger Grenzen gleich bleibt, auch bei Nach- 
lassen der Batteriespannung. Abb. 13 zeigt das Hippsche 
Prinzip. Hier erhält das Pendel stets dann einen Antrieb, 
wenn die Amplitude einen bestimmten geringsten Grad 
erreicht hat. Die Bewegungen des Pendels werden da- 
her immer in engen Grenzen gehalten, und Fehler, die 
sich durch die verschiedene Schwingungsweite des Pen- 
dels ergeben, werden vermindert. Zum Antrieb des 
Pendels wird eine Wippe e verwendet. Dieselbe wird 
durch das Rastenstück f angehoben, sobald die Amplitude 
des Pendels einen bestimmten Wert unterschreitet. Die 
Wippe e ist beweglich an der Feder gelagert, durch 
welche der Kontakt d geschlossen wird. Die Kontakt- 
bildung erfolgt zwangsläufig derart, daß dem Elektro- 
magneten b ein Stromimpuls im richtigen Augenblick 
so zugeführt wird, daß das Pendel einen neuen An- 
stoß erhält. Dasselbe schwingt nun bis zur neuen Kon- 
taktgabe nahezu frei. Die Amplitude des Pendels wird 
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zwar immer geringer, aber das freie Spiel zwischen der 
größten und kleinsten Amplitude wiederholt sich ständig, 
so daß die Mittelzeitwerte der einzelnen Schwingungen 
immer gleich und die Abweichungen sehr gering sind. 
Stellt sich bei einer solchen Uhr ein Spannungsabfall ein, 
so erfolgt die Kontaktgabe nach einer geringeren Anzahl 
von freien Schwingungen als bisher. Die Amplituden des 
Pendels unterschreiten jedoch niemals den Mindestwert. 
Das System von Hipp wurde von Siemens & Halske 
übernommen und weiter ausgebaut, und zwar nach der 
Richtung, daß nach diesem System angetriebene elektri- 
sche Uhren von einer anderen maßgebenden Uhr geregelt 
werden können. Ferner werden durch diese Uhren wei- 
tere Nebenuhren angetricben. Die Ferneinstellung dieser 
Uhren erfolgt nicht durch Pendelbeeinflussung, sondern 
durch Einstellung der Zeiger, wobei es ganz gleich ist, 
ob diese Uhren vorgehen oder zurückbleiben; sie werden 
in jedem Falle richtig eingestellt. Im allgemeinen erfolgt 
die Einstellung sofort nach Feststellung einer Differenz 
oder in bestimmten Zeitintervallen (z. B. morgens 8h 
durch das allgemeine M.E.Z.-Zeichen). Beide Ausführun- 
gen beruhen darauf, daß ein kiektromagnet mittels eines 
Hebels gegen eine Kurvenscheibe drückt, wodurch ein 
Vor- bzw. Zurückstellen der Uhr bis zum Plus- oder 
Minusbetrag von 15s erreicht wird. Durch Zwischen- 
schaltung derartiger Uhren lassen sich praktisch un- 
begrenzt viel elektrische Nebenuhren an eine gemeinsame 
Zentrale anschließen. Weiter ist man in der Lage, durch 
ein solches System Unterzentralen zu steuern, so daß ein 
eroßes Netz von Uhrenanlagen in jedem beliebigen Um- 


fang gebaut werden kann. 


Abb. 17. Elektr. Pendel- 
uhr (Siemens & Halske). 


Abb. 16 Uhr nach Bulle-Cloeck. 


Die Übertragung der Pendelbewegungen auf das 
Zeigerwerk ist ganz verschieden. Abb. 14 zeigt einen 
Antrieb nach dem System Gosselin (Frankreich). Mit 
dem oberen Teil des Pendels ist ein Arm B verbunden, 
durch welchen beim Durchgang des Pendels durch die 
Senkrechte ein Kontakt BR geschlossen wird. Dadurch 
werden die zwei Elektromagneten M und E erregt. Hier- 
durch erhält erstens durch den Magneten M das Pendel 
seinen Antrieb, und zweitens wird durch den Elektroma- 
eneten E das zu steuernde Zeigerwerk schrittweise weiter- 
geschaltet. In dem Stromkreis des Antriebsmagneten liegt 
ein Kontakt I, welcher von dem Anker des Elektromaene- 
ten E sofort bei der Betätigung desselben unterbrochen 
wird. Die Folge davon ist, daß der Impuls für den An- 
triebs-Elektromagneten M nur sehr kurz ist, da beide 
Systeme zu gleicher Zeit Strom erhalten. Die äußere 
Beeinflussung des Pendels ist daher nur sehr gering. 

Abb. 15 stellt ein freies Pendel mit Antrieb nach dem 
System von M. A. Guilliet dar, bei welchem ein Queck- 
silberkontakt Verwendung findet. Der Antrieb des 
Pendels erfolgt in der Mitte der Pendelmasse zwischen 
den beiden Pendelkörpern E und D. Weiter erfolgt die 
Stromzuführung zu den Spulen nicht direkt, sondern über 
Transformatoren. Das Zeigerwerk wird, wie es bei den 
meisten französischen Systemen üblich ist, durch ein 


Schrittschaltwerk, welches zu gleicher Zeit mit der Kon- 
taktgabe für den Pendelantrieb erregt wird, weiter ge- 
schaltet. Die Stromschließung erfolgt durch Quecksilber. 
kontakte ähnlich denjenigen nach Abb. 8. 

Ein weiteres viel verbreitetes System französischen 
Ursprungs ist eine Uhr nach Bulle-Clock (Abb. 16). Der 
Antrieb zum Zeigerwerk crfolgt hier mittels zweier 
Stößer R und W, genau so, wie es bei den elektrischen 
Pendeluhren nach dem Siemens-System (Abb. 17) schon 
seit etwa zwei Jahrzehnten eingeführt ist. Durch das 
Pendel wird die Wippe F in hin- und hergehende Be- 
wegung versetzt, wobei die beiden Stößer R und W die 
Sperrzähne eines Kronrades S weiterschalten. Der Kon- 
takt kommt durch Berührung des Kontaktstiftes D mit 
der Wippe zustande, jedoch nur in der einen Bewegungs- 
richtung, weil die eine Hälfte des Einschnittes durch das 
lsolierstück H nichtleitend gemacht ist. Das Pendel er- 


- hält etwa in der Mittellage auf diese Weise seinen An- 


trieb. Den Schalter des Systems zeigt Abb. 11 noch be- 
sonders. Ähnlich diesem Prinzip erfolgt der Antrieb des 
Zeeigerwerkes bei den elektrischen Pendeluhren nach dem 
System von Siemens & Halske (Abb. 17). Zwei Klinken 
schalten genau nach der eben geschilderten Art ein 'Sperr- 
rad weiter, jedoch ist die Kontaktgabe für den Pendel- 
antrieb hier vollständig unabhängig von dem Fortschalten 
des Zeigerwerkes. Ein Pendel, welches vollständig frei 
ohne jede äußere Beeinflussung schwingt, ist das nach dem 
System von General Ferrie und M. Jouaust (Abb. 18). 
Herr Gosselin schreibt in seinem Aufsatz über dieses 
System folgendes: 


Abh. 18. Schematische Darstellung des Systems Ferrie-Jouaust. 


„Die in der neusten Zeit von General Ferrie und M. 
Jouaust eingeführte Vorrichtung stellt das Vollkom- 
menste dar, welches bisher auf diesem Gebiete erdacht 
worden ist.“ 

Die nachfolgende Beschreibung läßt jedoch erkennen, 
daß cs sich um einen schr komplizierten Aufbau handelt: 

Das Pendel ist außer der Berührung mit der Luft 
keiner anderen Einwirkung der äußeren Umgebung aus- 
gesetzt; diese Einwirkung kann man bekanntlich nach ) 
dadurch reduzieren, daß man das Pendel mit einem dicht 
abgeschlossenen luftleeren Gehäuse umgibt, ein Ver; 
fahren, das besonders von der deutschen Firma „Riefler 
für feinste astronomische Uhren stets angewendet wird. 

Das Pendel nach dem System Ferrie-Jouaust ist mit 
cinem Spiegel M versehen, auf welchen ein von der 
Lampe L ausgehendes Lichtbündel fällt. Dieses Bündel 
wird auf einen Lichtschirm E reflektiert, der eine feine, 
zur Ebene des Bildes senkrechte Spalte freiläßt, hinter 
welcher sich eine photoelektrische Zelle @ befindet. 

Wenn das Pendel schwingt, verschiebt sich der von 
der Lampe L ausgesandte Lichtstreifen auf dem Licht- 
schirm und durchdringt die Spalte bei jedem Durchgang 
des Pendels durch die Senkrechte. Da der Abstand zwi- 
schen M und G verhältnismäßig groß ist, ist die Dauer 
des Durchgangs des Lichtstreifens durch die Spalte sehr 
kurz. Es entsteht hierdurch ein fast augenblicklicher 
Stromstoß in der photoelektrischen Zelle, der nach er- 
folgter Verstärkung den Antrieb des Pendels bewirkt und 
so die Inganghaltung der Pendelschwingungen veranlaßt. 
Ein zweites Pendel R erhält gleichzeitig die Impulse, wird 
so synchronisiert und übernimmt mit besonderen Kon- 
takten die Steuerung von KNebenuhren. Gleichzeitig 
wird von diesem Pendel eine Vorrichtung J betätigt, 
welche sich jedesmal verdeckend vor die Spalte schiebt, 
wenn der Lichtstrahl die Bewegung von unten nach oben 
macht, dagegen die Spalte freiläßt, wenn die Bewegung 10 
entgegengesetztem Sinne erfolgt. Dies ist notwendig, da- 
mit der Pendelantrieb immer nur in gleichem Sinne 8$ atl- 
findet, der Antrieb des Pendels also nur nach der linken 
Seite wirksam ist. | 
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Gegenwärtig werden nach den Angaben des fran- 
zösischen Berichterstatters Versuche vorgenommen, wel- 
che auf die genaueste und gegen Störungen unempfind- 
liche Synehronisierung von zwei drahtlos verbundenen 
Baudot-Anlagen hinzielen, unter Verwendung von Uhren 
nach dem vorgenannten System. Da in einem Vielfach- 
Baudot die Kontaktdauer !/ıoo s beträgt, begreift man, daß 
die sonst üblichen Uhren für die Sicherstellung des Syn- 
chronismus von zwei Anlagen ungenügend sein mußten. 
Mit Hilfe des neuen Pendels, welches soeben beschrieben 
wurde, wird es wahrscheinlich möglich sein, die not- 
wendige Präzision zu erzielen. 

(Bei den Einrichtungen für Bildtelesrapliie, wie sie 
zur Zeit im Verkehr zwischen Berlin und Wien in Ge- 
brauch genommen wurden, sind dio Ansprüche an die Ge- 
nauigkeit des Gleichlaufes noch größer; der Gleichlauf 
wird hierbei — ohne eine ständige Überwachung — in 
durchaus befriedigender Weise mittels einer auf konstan- 
ter Temperatur gehaltenen Stimmgabel bewirkt. Der 
durchschnittliche Fehler dieser Methode beträgt etwa 
10; er kann jedoch im Bedarfsfalle noch kleiner gehal. 
ten werden.) 

M. Jouaust hat bei guten Uhren, deren tägliche Zeit- 
schwankung eine Sekunde betrug, d. h. einen relativen 
Durchschnittsfehler von 10-3 ergab, festgestellt, 
daß die durch Räderwerk und Hemmungen hervorgerufe- 
nen Unregelmäbßbigkeiten laufend Differenzen von 
© /100o s zwischen 2 Schwingungen von 0,5 s Dauer ergeben 
konnten. In diesem Talle würde die tatsächliche Präzi- 
sion nur !/ıooo betragen, während der Durchschnittsgang 
im Verlauf eines Tages !/ıoooooo ergeben würde. 


Die Kontakteinrichtungen zum Weiterschalten der 
Nebenuhren sind in neuerer Zeit fast überall die gleichen. 
Beim Siemens-System sind, wie aus der Abbildung 19 her- 
vorgeht, alle angeschlossenen Nebenuhren im Ruhezu- 
stand kurz geschlossen, so daß äußere Beeinflussungen 
ausgeschlossen sind. Erfolgt das Fortschalten der Neben- 
uhren, so wird eine der Kontaktfedern F, bzw. F, gegen 
die Kontaktfedern M, bzw. M, gedrückt, wodurch ein 
Stromfluß nach den Nebenuhren zustande kommt. Das 
wechselweise Umlegen der Kontakte geschieht durch den 
Exzenter E, welcher durch ein besonderes Laufwerk an- 
getrieben wird. Die Auslösung des Kontaktwerkes zur 
Zeit der Kontaktgabe erfolgt minutlich oder %-minutlich 
durch den vom Gehwerk der Uhr bewegten Stern T. 
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Wird z.B. die Feder F, gegen den Kontakt M, ge- 
drückt, so kommt folgender Stromfluß zustande: Vom 
Pluspol der Stromquelle verläuft der Strom über die Kon- 
taktfeder P,, Kontaktfeder F, von rechts nach links 
durch die Spulen der Nebenuhren über die Kontaktfedern 
F, und M, nach dem Minuspol. Wird dagegen die Feder 
F, nach der Kontaktfeder M, umgelegt, so verläuft der 
Uhrenstrom vom Pluspol aus von der linken nach der 
rechten Seite, über die Spulen der Neben- 
uhrwerke. Diese Einrichtung ist in ver- 
schiedenen Ausführungen bei fast allen 
Firmen in Gebrauch. Die Firma Siemens 
& Halske hat es als erste unternommen, 
die Kontaktgabe für die Nebenuhren so 
zu gestalten, daß zu gleicher Zeit mehrere 
hundert Nebenuhren gesteuert werden 
können. Zu diesem Zweck verwendete sie 
Zwischenrelais mit stufenweiser Ein- und 
Abschaltung des Stromes. 

Zwecks selbsttätiger Regelung und 
Übertragung der Zeit werden jetzt 
vielfach Versuche unternommen, sowohl 
in Frankreich wie in Deutschland, dies 
unter Zuhilfenahme der drahtlosen Tele- 
graphie zu bewerkstelligen. Die prakti- 
sche Durchführung solcher Einrichtun- 
gen ist ohne weiteres möglich, jedoch 
scheitert die allgemeine Einführung sol- 
cher Anlagen erstens an den zu hohen 
Preisen und zweitens an der schwer zu 
beseitigenden Unsicherheit der völlig 
selbsttätigen drahtlosen Zeichenübermitt- 
lung, zumal sie an bestimmte Zeiten ge- 
bunden ist. Im günstigsten Falle wird 
Abb. 19% Haupt- man erreichen, daß im Gebiete eines Lan- 
uhrkontakt Sie- des von einer Zentralstelle aus die Haupt- 
mens & Halske). uhren in verschiedenen Städten drahtlos 

geregelt werden, die dann ihrerseits die 
an diese Hauptuliren angeschlossenen Nebenuhren mittels 
Drabhtleitungen steuern. 

Ein weiterer Weg, elektrische Ulhrenanlagen zu be- 
treiben, ist ebenfalls in dem Aufsatz von M. Gosselin an- 
gegeben. Es sind dies Einrichtungen, um Uhren unter 
Benutzung vorhandener Fernsprechleitungen zu regeln 
oder zu steuern. Diese Arbeiten befinden sich jedoch 
noch in der Entwicklung. 


500 kV-Anlage für Lehrzwecke. 


Von Prof. Dipl.-Ing. Karl Poschenrieder, München. 


Übersicht. Es wird die Hochspannungsprüfanlage der 
Höheren Technischen Lehranstalt München beschrieben, in 
welcher die erste deutsche Ausführung eines Lufttransfor- 
mators für 500 kV zur Aufstellung karn. 


Als im Herbst 1924 anläßlich der Gründung des neuen 
städtischen Technikums in München der Verfasser mit der 
Projektierung der Einrichtungen für den elektrotech- 
nischen Unterricht beauftragt wurde, war die Entwick- 
lung der Hochspannungstechnik bereits so weit 
gediehen, daß eine entsprechende Berücksichtigung dic- 
ses Gebietes bei der Ausstattung der höheren technischen 
Lehranstalt mit Unterrichtsmitteln unbedingt notwendig 
erschien. War es somit von vornherein klar, daß neben 
cinem meßtechnischen Laboratorium, einem Elektro- 
maschinen- und Schwachstromlaboratorium sowie ent- 
sprechenden Lehrsälen auch ein Hochspannungs- 
prüfraum für Demonstrations- und Übungszwecke ge- 
schaffen werden mußte, so war doch die Frage zu klä- 
ren, wie weit bei den vorhandenen Mitteln mit der 
Spannung gegangen werden konnte, wenn neben dem 
Hochspannungstransfotfmator auch die nötigen Sehalt- 
und Meßeinrichtungen schon im ersten Ausbau zur 
Verfügung stehen sollten. Nachdem Betriebs- 
spannungen von 110kV längst keine Seltenheit melır 
sind und 220- bzw. 380 kV-Leitungen in Deutschland 
gebaut werden, hätte die Wahl einer Prüfspannung unter 
400 bis 500 kV nicht befriedigen können. Anderseits 
wäre jedoch die Beschaffung eines Öltransformators für 
die genannte Spannung trotz der großzügigen Einstel- 
lung der Münchener Stadtverwaltung wegen des hohen 
Preises unmöglich gewesen. Auch eine Anlage, in wel- 


cher, wie bisher vielfach ausgeführt, mehrere kleinere 
Öltransformatoren in entsprechender Schaltung vereinigt 
sind, kam aus dem gleichen Grunde nicht in Frage. So 
wurde das Angebot der Hlochspannungsgesellschaft in 
Köln, einen 500 kV-Lufttransformator nach Prof. Dr. 
Fischer zu liefern, angenommen; neben dem nicdrige- 
ren Preise ergab sich dabei als unbedingte Annelimlich- 
keit das Nichtvorhandensein von Öl mit seinen Nachtei- 
len und ferner die Möglichkeit, späterhin etwa nötige Re- 
paraturen an der Wicklung in der eigenen Werkstätte 
ausführen zu können. 

Der Aufbau der Lufttransformatoren mit Fischer- 
Schaltung ist bereits in der ETZ 1925, S. 186 beschrieben 
worden und im übrigen auch aus Abb. 1 gut zu er- 
kennen. Gewählt wurde ein 50kVA-Transformator für 
220/500 000 V, 50 Hz, mit einpoliger Erdung der Hochvolt- 
wicklung. Das Gesamtgewicht des Transformators be- 
trägt etwa 4000 kg, die Höhe 4,2 m, der Durchmesser eines 
der äußersten (kurzen) Hartpapierzylinder 1,7 m. Der 
lisenkern und die einzelnen Zylinder wurden getrennt 
geliefert, die Montage erfolgte an Ort und Stelle. 

Zur Unterbringung der ganzen Prüfanlage stand ein 
Raum im Kellergeschoß des Neubaues zur Verfügung mit 
den Abmessungen 12X7%X6Gm. In diesem Raume 
mußte alles untergebracht werden, mit Ausnahme des 
Umformersatzes (Einphasengenerator 50 kVA, 220 V, 
durch Schwungradkuppelung mit Antriebsmotor, 25 kW, 
verbunden), welcher schallisoliert in einem Nebenraum 
Platz finden konnte. In einer Höhe von 2% m über dem 
Boden des (nur künstlich beleuchteten) Prüfraumes 
wurde eine Empore errichtet, auf welcher neben dem 


Hauptschaltpult die Beobachter (maximal etwa 30) Platz. 
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finden. Ein kleiner Teil der Empore ist in der Abbildung 
links oben noch zu sehen. Die Empore hat einen eigenen 
Zugang, und der Prüfraum selbst kann von dort aus nicht 
erreicht werden. Um in denselben zu gelangen, muß eine 
besondere Tür passiert werden, welche derart elektrisch 
verriegelt iet, daß der Prüfraum nicht betreten werden 
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Abb. 1. Hochspannungsprüfraum mit Luftiransformator. 


kann, wenn der Transformator unter Spannung steht. 
Diese Einrichtung kann nur in Ausnahmefällen durch 
zwei Beobachter auf Verabredung umgangen werden. 
Im Prüffeld befindet sich außer dem Transformator, 
Aufhängevorrichtungen für Prüfobjekte und Kugelfun- 
kenstrecke, Senkrecht- und Schrägberegnungseinrichtung 
auch ein Spannungsteiler (Hartmann & Braun), bestehend 
aus einer Anzahl hintereinandergeschalteter Porzellan- 
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kondensatoren mit Schirm zur Erzielung gleichmäßiger 
Feldverteilung (Abb. 1 links). Am untersten Konden- 
sator wird eine Teilspannung abgenommen und mittels 
Multizellularvoltmeter (geeicht in kV) auf der Empore 
die jeweilige Spannung am Prüfobjekt abgelesen. Diese 
Einrichtung, bei welcher beste Übereinstimmung mit den 
Ergebnissen der Spannungsmes- 
sung durch Kugelfunkenstrecke 
konstatiert werden konnte, hat 
sieh als Mittel zu rascher und be- 
quemer Spannungsmessung sehr 
bewährt. 


Als Prüfobjekte wurden von 
den Firmen Hermsdorf Schonı- 
burg Isolatoren G. m. b. H., Por- 
zellanfabrik Ph. Rosenthal & Co. 
A. G., Steatit-Magnesia A. G. 
Durchführungen, Stütz- und 
Hängisolatoren aller Art (in 
ganzen etwa 1000 kg) völlig 
kostenlos zur Verfügung gestellt, 
wofür auch an dieser Stelle gezie- 
mender Dank ausgesprochen sei. 
Für die grundlegenden Versuche 
zur elektrischen Festigkeit der 
Luft stehen selbstverständlich 
Kupferkörper verschiedener Art 
(Kugeln, Spitzen, Ebenen, Zylin- 
der usf.) zur Verfügung. 

Da Luftiransformatoren eine 
gewisse Empfindlichkeit gegen 
Luftfeuchtigkeit besitzen, wurde 
ein Exhaustor installiert, wel- 
cher die feuchte Luft, insbeson- 
dere nach Beregnungsversuchen, 
abzusaugen gestattet. Außerdem 
ist beabsichtigt, gelegentlich des 
Ausbaues der unmittelbar an den 
Hochspannungsraum grenzenden 
Gleichrichterstation des Elektri- 
zitätswerks die von dort zur 
Verfügung stehende trockene und warme Abluft in den 
Prüfraum zu leiten. 

Die Vorführungen in dem seit etwa Jahresfrist in 
Betrieb befindlichen Hochspannungsprüfraum finden na- 
turgemäß größtes Interesse bei den Studierenden, so dab 
diese Einrichtung wesentlich zur Verlebendigung unid 
Vertiefung des Unterrichtes in Hochspannungstechnik 
beiträgt. 


Die Berechnung des Durchhangs und der Beanspruchung von Freileitungen 
an ungleich hohen Aufhängepunkten. 


(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsanıt.) 


Von Georg Schmidt, Berlin-Steglitz. 


Übersicht. Es wird dargelegt, weshalb die für die Be- 
rechnung der Zugspannung und des Durchhangs bei gleich 
hohen Aufhängepunkten im allgemeinen gebräuchlichen 
Gleichungen nur näherungsweise richtig sind. Daraus wer- 
den die Gesichtspunkte entwickelt, nach denen eine genaue 
Berechnung bei ungleich hohen Aufhängepunkten dure';rn- 
führen ist. Die für die Berechnung in Betracht kommenden 
Beziehungen der Kettenlinie werden dargestellt und unter 
ihrer Auwendung die Durchhangs- und die Zustandsglei- 
chung für ungleich hohe Aufhängepunkte abgeleitet. An 
Beispielen wird gezeigt, wie groß der Einfluß der genaue- 
ren Rechnung auf das Ergebnis wird und wie der Foruerung 
Rechnung getragen werden kann, daß die Zugspannung am 
-oberen Anufhängepunkt die angenommene Höchstzugspan- 
nung nicht überschreitet. Die Verwendbarkeit der Truxa- 
Tafeln für die entwickelten Gleichungen wird angedeutet. 
Zum Schluß wird dargetan, daß die nach den VDE-Vorschrif- 
ten berechneten Durchhänge für ungleich hohe Aufhänge- 
punkte der Korrektur bedürfen, wenn auf ein genaues Er- 
gebnis Wert zu legen ist. 


Über die Bereehnung des Durchhangs von Freileitun- 
gen an ungleich hohen Aufhängepunkten ist seit Ende des 
Kriegs eine so große Zahl von Abhandlungen veröffent- 


licht worden, daß es müßig erscheinen möchte, diese noch 
durch einen weiteren Beitrag zu vermehren. Aber trotz 
— oder vielleicht auch wegen — der Fülle der das Ge- 
biet behandelnden Arbeiten wird es für denjenigen, der 
nur gelegentlich vor eine einschlägige Aufgabe gestellt 
wird, durchaus nicht leicht sein, diejenigen Beziehungen 
herauszufinden, die für eine dem gegebenen Fall ge- 
nügende und dabei möglichst einfache Lösung in Betracht 
kommen. Schwer übersehbar werden die Verhältnisse da- 
durch, daß die Formeln für eine genauere Berechnung des 
Durchhanzs bei ungleich hohen Aufhängepunkten von 
jedem Bearbeiter in eigner und dabei nicht immer ganz 
einfacher Weise abgeleitet werden, daß die entwickelten 
Gleichungen teils im äußeren Aufbau, teils auch im End- 
ergebnis voneinander abweichen, und daß sowohl der Be- 
griff des Durchhangs als auch derjenige der Zugspannung 
nieht durchweg nach einheitlichen Gesichtspunkten in die 
Rechnung eingeführt wird. 

Im folgenden soll der Versuch gemacht werden, einen 
Überblick über das Aufgabengebiet zu geben und die Be- 
ziehungen für die genauere Berechnung des Durchhangs 
bei ungleich hohen Aufhängepunkten im Zusammenhanz 
so darzustellen, daß ein Urteil über die Genauigkeit, mit 
der man in einem gegebenen Fall die Rechnung durch- 
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führt, leicht gebildet werden kann, ohne auf frühere Ab- 
handlungen zurückgehen zu müssen. Da die Arbeit ein 
in sich geschlossenes Ganzes darstellen soll, das geeignet 
ist, über die hauptsächlichen Fragen Aufschluß zu geben 
und das Verständnis andrer Abhandlungen zu erleichtern, 
erschien es angebracht, auch für die bereits allgemeiner 
bekannten Formeln die Entwicklung zu bringen. 


Die Durchhangsberechnung verfolgt den Zweck, den 
Durchhang oder die Zugspannung der Leitung für die 
Temperatur, bei der 
sie auf die Maste auf- 
gebracht wird, so zu 
bestimmen, daß die 
Zugspannung unter 
bestimmten Voraus- 
setzungen — nach 
den VDE-Vorschrif- 
ten sowohl bei —20 ° 
C ohne Zusatzlast als 
auch bei —5°C und 
Zusatzlast — einen angenommenen Höchstwert, die 
Höchstzugspannung, nicht überschreitet. 

Bei gleich hohen Aufhängepunkten gründet sich die 
Durchhangsberechnung auf die beiden folgenden Glei- 
chungen: 


Abb. 1. 


ya? 
faa aea nia (D 
80, 
al y Yo ) = 
> = ap? = E WB (On In) a . ® 
Darin ist: 


a die Spannweite und f der Durchhang in cm (Abb. 1), 

tọ die Ausgangstemperatur (—5° bzw. —20 ° C), 

t die Temperatur, für die Zugspannung und Durch- 
hang ermittelt werden sollen, 

o,, die Höchstzugspannung bei — 5° C und Zusatzlast 
bzw. bei — 20°C ohne Zusatzlast in kg/cm?, 

co, die Zugspannung bei der Temperatur t in kg/em’, 


y das spezifische Gewicht der Leitung in kg/cm’, 
Yo ist gleich y zu setzen, wenn man vom Ausgangs- 
zustand — 20°C ohne Zusatzlast, und gleich 


180 Vd 
Ytowr’ wenn man vom Ausgangszustand 


— 5°C und Zusatzlast ausgeht (d = Durchmesser 
in mm, F = Querschnitt der Leitung in mm?), 

® die Wärmedehnungszahl für 1°C, 

@ die mechanische Dehnungszahl in em?/kg. 


GL (1) ist nur näherungsweise richtig, weil bei ihrer 
Entwicklung anstatt des Gewichts der Leitung ACB 
(Bogenlänge) das Gewicht der Leitung AB (Spannweite) 
eingesetzt worden ist. Da die Gl. (1) für jede Spannweite 
gilt, muß sie auch für die beliebige Spannweite 2x gelten, 
der wir den Durchhang y zuordnen wollen (Abb. 1). All- 
gemein lautet Gl. (1) also: 


y. Axr 


On 
er oder 2 =2-—y. 
80, y 


Das ist die Gleichung einer Parabel mit dem Para- 


o 
meter p = we Wird bei der Ableitung der Durchhangs- 


gleichung das genaue Gewicht der Leitung mit der Bogen- 
länge ACB eingesetzt, so kommt man zur Gleichung der 
Kettenlinie. 

Gl. (1) ist ferner aber auch deshalb nur näherungse- 
weise richtig, weil 0, nicht die wirkliche Zugspannung, 


sondern ihre wagerechte Teilkraft darstellt. Diese hat an 
allen Stellen der Leitung den gleichen Wert und ist gleich 
der Zugspannung am tiefsten Punkt C. Der Leitungszug 
ist, wie später für die Kettenlinie nachgewiesen werden 
wird, an einem höher liegenden Punkt größer als an einem 
tiefer liegenden, und zwar um einen Betrag, der gleich ist 
dem Gewicht eines Seilstücks von der Länge des Höhen- 
unterschiedes der betrachteten Punkte. 

Zur Aufstellung der Zustandsgleichung (2) benötigt 
man die Länge der Seilkurve. Sie sei la bei der Ausgangs- 
temperatur tọ und I bei der Temperatur t. Aus der Parabel- 
gleichung abgeleitet, und deshalb wiederum näherungs- 
weise, ergibt sich 


2 2 
I=a+ SE und prap i 


wenn f der Temperatur t und fo der Temperatur tọ ent- 
spricht. Der Unterschied zwischen l und lo muß gleich 
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der Längenänderung sein, die von der Wärmedehnung und 
der elastischen Dehnung herrührt, also 


2 8 A? 
a+ a Ed -tdt (0—0) aho 


8 OPS lo lo 
3a ID= t F (Oh — Oh) A - 
Setzt man in dieser Gleichung näherungsweise A =a 


und führt man aus Gl. (1) 


ya? 
iz 8o 
h 


a? 
und = 2° i 


ein, so kommt man zur Gl. (2). In diese sind also 
mit f und fọ die gleichen Ungenauigkeiten (Parabel 
statt Kettenlinie, wagerechte Teilkraft der Zugspannung 
statt Zugspannung selbst) eingegangen, die bei der Be- 
sprechung der Gl. (1) erwähnt wurden. Sie fallen u. U 
schon bei sehr großen Spannweiten mit gleich hohen Auf- 
hängepunkten ins Gewicht. Noch mehr ist dies der Fall 
bei großen Spannfeldern mit erheblichen Höhenunterschie- 
den der Aufhängepunkte, wenngleich auch hier der Kreis 
der Fälle, in denen eine genaue Berechnung notwendig 
wird; nicht so groß ist, als man vielfach anzunehmen 
scheint. 


B' 


Abb. 2. 


Hält man eine zwischen zwei Punkten B’ und B auf- 
gehängte Leitung B’CB an den Punkten A und B fest, 
so daß sie nicht durchgleiten kann, so kann man den Teil 
B’CA entfernen, ohne.daß sich an dem Zustand des Teils 
ADB etwas ändert. Dieser stellt aber eine Leitung an 
den ungleich hohen Aufhängepunkten A und B dar. Man 
kann sie also als einen Teil der vervollständigten Kurve 
B’CB (Parabel oder Kettenlinie) auffassen. Die Zug- 
spannung 9, am Aufhängepunkt B ist um den Betrag yf 


größer als die wagerechte Teilkraft der Zugspannung 0 


"bzw. als die Zugspannung am tiefsten Punkt C. Da die 


Leitung also am Punkt B am stärksten beansprucht wird, 
wäre es folgerichtig, o, in die Rechnung einzuführen. Da- 


durch wird diese aber sehr verwickelt. Zweckmäßig 
wählt man die Zugspannung om im Punkt D, der senkrecht 
unter der Mitte M der Verbindungslinie AB liegt, weil die 
Richtung von Om, wie später bewiesen werden soll, an- 
nähernd parallel AB ist und infolgedessen die einfache Be- 

Os 


a 
ziehung besteht -— =- , = cos ß. Vonomläßt sich auch 


Om u 
leicht auf 0, schließen, weil 0, = Om + Y (r+ >) ist und 


man mit dem so gefundenen 0, die Rechnung leicht ver- 
bessern kann. 


Im zweiten Glied auf der rechten Seite der Gl. (2) 
wäre, wenn man vollkommen genau rechnen wollte, die 
Zugspannung in dem Punkt der Leitung einzuführen, der 
mit M gleich hoch liegt; denn hier ist die Zugspannung 
gleich dem arithmetischen Mittel aus den Zugspannungen 
an den beiden Aufhängepunkten. Man begeht jedoch kei- 
nen ins Gewicht fallenden Fehler, wenn man auch hier auf 
Om zurückgreift, weil Om nur um yf vom Mittelwert ab- 
weicht und nur der Unterschied der Zugspannungen an 
demselben Punkt bei zwei verschiedenen Temperatur- 
zuständen in Betracht kommt. 


Als Durchhang wählen wir bei ungleich hohen Auf- 
hängepunkten den Abstand zwischen der Mitte der Ver- 
bindungslinie AB und dem senkrecht darunter liegenden 
Punkt der Leitung (f = MD in Abb. 2). Nur mit ihm läßt 
sich der Durchhang der Leitung durch Visieren über zwei 
an den Masten angebrachte Marken richtig regeln, sofern 
man nicht mit dem Dynamometer spannt. 
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Aus den bisherigen Erörterungen ergibt sich, daß 
wir bei einer genaueren Berechnung nicht von der Parabel 
ausgehen dürfen, sondern die tatsächliche Form der aus- 
gespanfhıten Leitung, d.i. die Kettenlinie, zugrunde legen 
müssen. 


I. Gleichung der Kettenliniet. 


Schneiden wir die Leitung (Abb. 3) im tiefsten 
Punkt C und in einem beliebigen Punkt (z, y), so müssen 
wir, um den Gleich- 
g6wichtszustand des y 
ausgeschnittenen Lei- 
tungstückes l zu er- 
halten, an dessen 
Ende die in den be- 
nachbarten Leitungs- 
querschnitten wir- 
kenden Leitungs- 
züge Za und 7z an- 
bringen. Zz zerlegen 
wir in die Teilkräfte 


H,„ und Vz. An je- 
dem kleinen Lei- 
tungstück dl wirkt 


Abb. 3 


sein Gewicht Gdl. 
Aus den Gleichge- 
wichtsbedingungen folgt: 


();r=0) Hz = Zo oder Zz 227. 

di 
Daraus ergibt sich, daß die wagerechte Teilkraft des 
Lieitungszugs an jeder Stelle gleich dem Leitungszug am 


tiefsten Punkt ist, also an allen Stellen der Leitung den 
gleichen Wert hat: Hz = Zo = 


l 
($ y=0) Pz = -= faa, 
0 


daraus: 
Ton 
oder mit Zz aus Zz T 2H: 
1 ay)=oan unit) 
a (H5 I)=Gaı; a(n $%)=Gaı. 
Nun ist: 
u=vasran= tait). 
dy 
also d| H =6a2)14(4} 
A 
o dx G 
,,fdy\% H 
y: +i 


Durch Integration erhält man: 


m (i syi (iE) )=# 


x+. 
dy 


Für z= Q ist 1. 0 (Tangente im tiefsten Punkt wage- 
recht): demnach C = 0 und 


da 
— G 
dy®_,#a*’_dy, 
oao +(e =S dg’ 
dy 2 Sl a Ai ] 
Y, HĒ yY (4°) 
Ei e ner 
G & Go een 
dy_e# —1 TH”, dy_et—eH 
dx- 2 i dæ 2 


Durch nochmalige Integration ergibt sieh: 
G 6 


OH ef te B" 
Y= g 5 


+c 


I Vg. W. Hauber, Statik IL Teil, Sammlung Gösehen. 
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und mit H=0, F und G=yF: 


7 
0, Pa 
u h 
y 2y (- 


Wählt man den Ursprung des Koordinatensystems so, daß 


E 
+e % )+c. 


o 
fürx=0 y= b wird, so ist C = 0 und 
y x 
o 8 = eg 
— Ah Op Oh er 
EN N; en A ; 
ya, +e ); (3) 
das ist die Gleichung einer Kettenlinie. Nach der 


l.ehre von den Hyperbelfunktionen kann man sie auch in 
folgender Form sehreiben: 


% 0.0.0. 
y=-* Cof- x 
Y 0, 


o 

Darin ist die Ordinate des tiefsten Punktes. Bezeich- 

nen wir sie mit h, so ist: 
h= * 4 
E a Karen ach de le a ) 

4 ( 
und 
x 

y =h Cofĵ ao e (5) 


H. Allgemeine Beziehungen der Ketten- 
linie. 
Mit Hilfe der Gl. (5) bilden wir 
Yy:--h: und erhalten 


den Ausdruck 


Yy”—R=zh Cof —1 


oder, da 


X r 
Sof -© = Sin? 
Cof À 1 + Sin À 
ist, 
V-M=hem-,. a re ae (6) 


Bezeichnet man mit t den Winkel, den die Tangente 
an einem beliebigen Punkt (x, y) der Leitungskurve mit 


u. 
Ja ` da 


dy =a (r 6o F) = Sin dx 


der Wagerechten bildet, so ist tg t = 


ist, wird 
oe 
tg t = Sin h 
Aus Gl. (6) folgt aber 


also 


Nun ist 


1 

O yipee (27 ' 
ap 
demnach 


TETELA (7) 
re 


d. h. das vom Schnittpunkt 
der Ordinate des Berüh- 
rungspunkts der Tangente 
mit der X-Achse auf die 
Tangente gefällte Lot hat 
in jedem Fall den Wert k 
(Abb. 4). 


An jedem Punkt der Leitung hat die Zugspannung 
die Richtung der Tangente an diesen Punkt. Für den hbe- 
liebizen Punkt (x, y), an dem die Zugspannung den Wert 

o 
Bezichung cost = a 


Abb. 4. 


o habe, besteht daher ferner die 


h O, 
also mit Gl. (G) -— = . 


o 
y -undyz=h on ‚mit Gl. (4): 
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Für zwei Punkte mit den Ordinaten y, und ya und den 
Zugspannungen co, und o, folgt daraus: 


o, =: Y y und 0, = Y, Y; 
folglich 
O, — 0, = Y (Yo — NY). -:: 220. (9) 
G1. (9) beweist die bereits erwähnte Beziehung, daß der 
Unterschied der Zugspannungen an zwei beliebigen 
Punkten gleich isi dem Gewicht eines Seilstücks von der 
Länge des Höhenunterschiedes der beiden Punkte. 


III. Durchhangsgleichung. 


Die Koordinaten der Aufhängepunkte A und B seien 
Tiu Yı und T3, Ya, diejenigen des Punktes D, der senkrecht 
unter der Mitte der Verbindungslinie AB liegt, £m Ym. 
Die Zugspannung im Punkt D sei Om. Aus Gl. (5) folgt 


= Tio y i 
Yı =h Coj- RCo i: 


Ym = h Coj m = h Cof EE, 


Əh 


Nach Abb. 5 ist 
fe les — Ym oder f = 2 EN + Cof - 2) — Ym 
Mit der Beziehung 

Goim+Gon=260 "I" 6 "5" 
ergibt sich: 

f=3 -a 2 Cof a Cof = e im 
da 

— x, =a und h Cof 2 A = Ym 
ist, folgt 
. a 
a $ =: PR 
f= um (60i 57, =) 

und mit Gl. (8) 


pa = m oig 2u -1) 


Durch Reihenentwicklung 


(sim=1+ 5, i r+% o! +. se) 


Om 
f= (rt J o D 


Die folgenden Glieder können in der Regel vernach- 
lässigt werden. In h steckt noch die wagerechte Teil- 


erhält man: 


d 
38 


o 
kraft der Seilspannung (h =. A |}, die wir durch Im aus- 


Y . 
drücken müssen. Es ist der Höhenunterschied der beiden 


Aufhängepunkte 
a 3 x 
b=y—-yı=h (Sof ie -- of h 
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oder mit Hilfe der Beziehung 


Cof m — Cof n = 2 Gin "rn Sin I 
+ X x 
b=2h Sin gr Sin DL on j 


Zo — X 
Nun kann man, weil ao eine kleine Zahl ist, nähe- 


rungsweise 
n Bo ma a 
Sin “oh Sh 5 
setzen. Damit wird 
To- +x a N L + Lı b * 
EAN an an Jh Tu’ 
also Sin Tm _ u i 
h a 
Wir setzen weiter 
e e a ——- 
Ym = h Coj I" -=h Yır eine =h Vit. 
also 
h 1 
Ym = z Ve +0; Ym =h. 
Nach Gl. (8) ist aber Ym = = demnach 
nr ud E EOE E (12) 
y a 
Om 0, í a 
(Aus —- = =-—, d.h. om ist, wie oben 


a a 
behauptet wurde, der Verbindungslinie AB parallel.) 


Mit Gl. (12) wird Gl. (11) 


. 08 oè èe ò ò +% 


= Bom 3HT om! 
(ungleich hohe Aufhängepunkte). 


Läßt man die beiden Aufhängepunkte A und B unter Bei- 
behaltung ihres wagerechten Abstandes a auf der Kurve 
B’CB (Abb.2) so weit nach links wandern, bis sie zu dem 
tiefsten Punkt C symmetrisch liegen, so erhalten wir ein 
Spannfeld mit gleich hohen Aufhängepunkten. Dabei 
geht a’ in a und Om in o, über. Aus Gl. (13) wird also 


(gleich hohe Aufhängepunkte). 
(il. (13a) unterscheidet sich von Gl. (1) durch das zweite 


Glied auf der rechten Seite. Dieses stellt also den Bei- 
trag der Kettenlinie gegenüber der Parabel zum Durch- 


hang dar. Von welcher Größenordmung der Unterschied 
ist, möge an zwei Beispielen gezeigt werden. 
Beispiel: 

1. Gleich hohe Aufhängepunkte. In 


einem Spannfeld von a= 500m sollen Bronzeseile von 
50 mm? Querschnitt so verlegt werden, daß die Höchst- 
zugspannung bei —5 ° C und Zusatzlast 12 kg/mm? beträgt. 
Um den Durchhang bei — 5° C und Zusatzlast zu bestim- 


men, müssen wir nach den VDE-Vorschriften mit 
9 
v = (865 HR ). 10-3=199.10 -3 kg’em? rechnen. 
Das erste Glied auf der rechten Seite der Gl. (13a) wird 
Ya _ 199.1073.50 000° _ 
8, 8.1200 ala em 
und das zweite 
rat _ 199.1079.50000° _ 
310,3 384 . 1200) Ren 


d.h. also, wenn man das zweite Glied vernachlässigt, wird 
der Durchhang bei —5°C und Zusatzlast um 1,45% zu 
klein. f = 5255 em. 


* Grünholz, El. u. Maschinenb. Bd. 41, S. 402. 
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2. Ungleich hohe Aufhängepunkte Zu Nach Nather? ermittelt man om, aus dem gegebenen 
dem Fall im Beispiel 1 komme ein Höhenunterschied b der o} mit Hilfe des Kräftedreiecks des Seilecks (Abb. 6). 
Aufhängepunkte von 300 m. Der Abstand a’ der Auf- Man bildet das Kräftedreieck ABC aus = 1200 kg/cm? 


hängepunkte ist 582 m. In Gl. (13) wird a'y 
Yoa? _ 19,9. 10-3. 58200? und -3 ° = 579 kg/cm? (B= Neigung der Verbindungs- 


om 3700 7 = 7000 cm linie a’ der Aufhängepunkte gegen die Wagerechte), zieht 

und j EC parallel AB, schlägt mit 0, um A einen Kreisbogen 
yat 19,% . 10-9 . 58 2004 und zieht durch dessen Schnittpunkt D mit EC eine Par- 

IE Om? = 344.108 135 cm. allele DF zu CB. AF ist das gesuchte Oom, Es ergibt sich 


zu 7% kg/cm?; also eine nicht unerhebliche Abweichung 
Der Unterschied beträgt also 193%. f=7135 cm. gegen den oben festgestellten Betrag von 621 kg/cm’. Die 
Abweichungen gegen die nach obigem Verfahren gefun- 

Die Höchstzugspannung am oberen Aufhängepunkt denen Werte werden um so geringer, je kleiner die Spann- 
wird im Fall 1: 1200 + 19,9: 10? - 5255 = 1304 kg/cm? und Weiten und Höhenunterschiede und je größer die Leitungs- 


uerschnitte sind. 
im Fall 2: 1200+ 19,9. 10~. (7135+ Ko) = Ze engen 


, l IV. Länge der Leitungskurve. 
3. Berücksichtigung der Zugspannung 
amoberenAufhängepunkt. Zu erheblich größe- Bei Ermittlung der Länge der Leitungskurve En 
ren Durchhängen kommt man u. U, wenn man der For- wir wieder von der Gleichung der Kettenlinie aus. 
derung Rechnung tragen will, daß on ru. O bilden sich aus dem Unterschied der Pogen CB und CA 3 
am oberen Aufhängepunkt bei — 5 und Zusatzlast die u 
angenommene Höchstzugspannung nicht übersteigt. Nach (Abb. 5). Aus Gl. (5) folgt d y = Sin $ dx. Demnach ist 


S. 209 besteht die Beziehung 0, = om + Yo f+3 . Gi. (13) die Länge des Bogenstückchens 


wird unter Vernachlässigung des zweiten Gliedes APER E En a x£ 
dl=yax F d ’=deı Sm aw azr 
Fz a . Aus diesen beiden Gleichungen ergibt sich: y Tey + h ' h 
Tı 
v2) + yil (on - p jian __ Yo? d dl =h Sin X 
o 1 (o Ta Kr Oia 2 Bi hy un = ım 
mo — bo bo ~ / h 


Angewendet auf den Fall unter 2. wird mit „= 1200 kg’cem? und die Länge des Bogens ADB 
y) = 199.103 kg/cm?, b = 30000 cm und a’ = 58200 cm: 


Om, = 639,19 kg/cm? und om, = 262,31 kg/cm?. 


Der Wert om, führt zu einem f von 321,5 m und ist des- Der Höhenunterschied b ist gleich dem Unterschied der 
halb offenbar nicht zu gebrauchen. Nun können wir noch Ordinaten der Punkte B und A, also mit GI. (5) 


den Einfluß des zweiten Gliedes der Gl. du, auf Om, be- 
rücksichtigen. Sein Beitrag zum Wert fist u S b=h (c f m 6-2) 


= 900 cm und sein Einfluß auf om: 900. 199. 10 


=18 kg/cm?. Der genauere Wert von Om, ist also Durch Quadrieren und Subtrahieren der Werte für l und 
639 — 18 = 621 kg/cm®. Demnach der endgültige Durch- $ ergibt sich unter Berücksichtigung der Beziehungen 


-9 
19,9.10-3.58200 | 19,9. 10-9. 58200 _ 19.359 + 990 


— Sin T _ @i a0) 
l =h (Sn h Sin R ; 


an 8.621 384.6213 Cof? m — Cin? m = 1 
= 14 500 cm, 
die Zugspannung am oberen Aufhängepunkt ist und Coj m Cof n — Sin m Cin n = Cof (m — n) 


op, = 621 + Yo - (14 E00 + 15 000) = 621 + 588 = 1209 ke, m?. 


Om, ist also mit 621 kg/cm? hinreichend genau ermittelt. 
e a ATEEN eine ee ee A 
ei — usatzlast) von annähern giem . . g a : 

zu bekommen, muß man demnach die Zugspannung und Nach der Reihenentwicklung von Gof h wird 

den Durchhang zur Zeit der Aufbringung der Leitung 

unter Zugrundelegung einer Höchstzugspannung von 9 r| 

Om, = 621 kg/cm? aus der Zustandsgleichung und der i Bes o +3 a. j + “re 

Durchhangsgleichung ermitteln. Dieses — allerdings 

ee SER en — an zeigt, daß die Be o, 

daß die vorgeschriebene Höchstzugspannung am oberen Wenn wir berücksichtigen, h=— ER 

Aufhängepunkt nicht überschritten wird, u. U. zu er- En ae mr Y And, 02 EDezI 

heblich größeren Durchhängen führt als die Zulassung 

der Höchstzugspan- 

nung unter der Mitte 

der Verbindungslinie 

der Aufhängepunkte. 

y a na Fall 

eträgt er nter- T E! 

schied 14500 — 7135 und mit a +b? =a? 

= 7365 cm, d. 8.103 % af 

des DBetrags von = Ye H-a a. 

7135 em. Der Ver- 12 h? 

proterani des Durch- 790hgjems l 
Om.“ em ; ` : u? y? 

a is MG Isait ge 

der Zugspannung 

von 16490 —1209= 4 


e -#=2m(-14 60). 


fische Gewicht des Baustoffs ist, können wir die Reihe 
Sn großen Fehler hinter dem dritten Glied abbrechen. 
80 


B-b =a t S oder = atot i 


Mit Hilfe des binomischen Lehrsatzes ergibt sich ange- 


431 kglcm?, d. s. 26 % Abb. 6 nähert: 
gegenüber. Für die ya? 
Berechnung der Maste, Querträger und Fundamente l=a (i + ag a: ne (14) 
kommt die _ wagerechte Teilkraft der Zugspannung ——— er | 
o, = 621. 55 7 533 kg/em? in Betracht. ? Techn. Mitt. schweiz. Tel. 1927, S. 9. 
3 ETZ 1925, S. 1489. 
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V. Zustandsgleichung. 


Mit Hilfe der Gl. (14) ergibt sich folgende Zustands- 
gleichung: 
_ wra 
24 Om, 


y? a'a? i 


daar = (t — t ð ly + (Om — Om) a ho 


und mit h =a: 


a? y? W l l l 
24 a) = 108 — iom — om a. (15) 


Diese Gleichung ist in der Form von der Zustandsglei- 
chung für gleich hohe Aufhängepunkte [G]l. (2)] nicht ver- 
schieden. Zu beachten ist lediglich, daß a der wagerechte 
Abstand der Maste ist, daß demnach bei ungleich hohen 
Aufhängepunkten nicht die Länge ihrer Verbindungslinie 
a’ eingeführt werden darf. 


VI. Ermittlung der Zugspannung und des 
Durchhangs für verschiedene Tempera- 
turen. 


Aus Gl. (15) läßt sich nach einer der üblichen Me- 
thoden om für die Temperatur t berechnen und mit ihm 
aus Gl. (13) der Durchhang f ermitteln. Es ist bekannt, 
daß dieser Weg ziemlich umständlich ist, weil Gl. (15) 
in bezug auf Om vom dritten Grad ist. Die gebräuchlichen 
Kurventafeln, deren Aufbau die einfachere Gl. (1) zugrunde 
liegt, lassen sich wegen des zweiten Gliedes der Gl. (13) 
für eine vollkommen genaue Ermittlung von f nicht ohne 
weiteres verwenden. Wie die Beispiele III, 1 und III,2 
zeigen, braucht das zweite Glied bei Ermittlung des Durch- 
hangs für die verschiedenen Temperaturen aber nur in 
wenigen Fällen berücksichtigt zu werden. Wird es ver- 

nachlässigt, so nimmt 
B die Gl. (13) die ein- 
: fachere Form an: 


Abb. 7 


Aber auch in dieser Form ist sie noch etwas unbequem, 
weil in ihr die Länge der Verbindungslinie a’ der Auf- 
hängepunkte, in der Zustandsgleichung (15) dagegen der 
wagerechte Abstand der Maste erscheint. Bei den in ihrer 
Anwendung sehr bequemen Truxaschen Kurventafeln® 
z.B. kann man sich aber in der Weise helfen, daß man 


ve — a _ w . i ) e ya- 
eo (Abb. 5) und demzemäß feo#ß = 8 op MIA 
T ruxa baut die Tafeln für den verhältnismäßigen Dureh- 


hang a 9 auf. Für ungleich hohe Aufhängepunkte 


ya 
TE Man 


liest also bei Ermittlung des verhältnismäßigen Durch- 

hangs diesen nicht unmittelbar ab, sondern den Wert 

Ptos B, d. h, man hat den abgelesenen Wert mit 
a 


würde die Beziehung also lauten ọ cos? ĝß = 


oe Va zu multiplizieren, um den verbältnismäßi- 
up 
l ) 100 
ergibt sich dann der wirkliche Durchhang. Will man mit 
dem Dynamometer spannen, so muß man aus Gl. (16) om 


gen Durchhang ọ zu erhalten. Nach der Beziehung f = 


berechnen und den errechneten Wert um Y FT Ver- 


b 
mehren oder um (5 7) vermindern, je nachdem man 


las Dynamometer an dem höheren oder an dem tieferen 
Aufhängepunkt ansetzt. Zu beachten ist, daß om, in der 
unter III,3 angedeuteten Weise vorher ermittelt werden 


* Vgl. die „Vorschriften für bruchsichere Führung von Hoch- 
spannungsleitungen über Postleitungen“, S. 36 u. 40. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 6 


Abb. 8. 


213 


muß, wenn man Wert darauf legt, daß die Zugspannung 
am oberen Aufhängepunkt die angenommene Höchstzug- 
spannung nicht überschreitet. 


VII. Ungleich hohe Aufhängepunkte und 
echwere Abspannketten. 


Ein Spannfeld mit gleich hohen Aufhängepunkten und 
Stützenisolatoren wollen wir in der Weise in ein Spann- 
feld mit ungleich hohen Aufhängepunkten umwandeln, 
daß wir die Verbindungslinie AB so um den Aufhänge- 
punkt A drehen, daß sie mit der Wagerechten den Winkel 
B einschließt (Abb. 7). Beziehen wir nun die für gleich 
hohe Aufhängepunkte maßgebend gewesenen Betrachtun- 
gen sämtlich auf die neue Verbindungslinie AB = a’ **, so 
müssen wir in die Gl. (1) und (2) einsetzen: als Spann- 
weite die Verbindungslinie (a’), als Durchhang das Lot 
von der Mitte der Verbindungslinie auf die Leitung (f), 
als Zugspannung die am Schnittpunkt des Lotes mit der 
Leitung wirkende Spannung (om) und für die senkrecht 
nach unten wirkenden Kräfte y (bzw. Ya) ihre senkrecht 
zu a’ wirkende Teilkräfte ycosß (bzw. yscosß). Gl. (1) 


geht demnach über in = yopa Mit f- feosß 
(Abb. 7) erhalten wir 
f= ya? 
— Bom’ 


d. i. die für ungleich hohe Aufhängepunkte geltende Durch- 
hangsgleichung (16). 


Aus Gl. (2) wird 


a? r cos? ß E Yo? cos? B 


3 a 
und mit a = -- -. 
cosß 


a? y? Yo? 


24 Om? 03% 


zl- ty) d — (Om — Om) Q. 


Abb. 9, 


Diese Gleichung entspricht genau der unter Berücksich- 
tigung der Kettenlinie gewonnenen Gl. (15). In den bei- 
den neuen Gleichungen hat Om gegenüber dem Om in dem 
Gl. (15) und (16) eine kaum ins Gewicht fallende Ver- 
schiebung längs der Leitung nach oben erfahren. Die 
Zugepannung am oberen Aufhängepunkt ergibt sich hier- 


bei zu 0, = Om +Y (z + 9 (Abb. 7) oder, da z = f’ cos È 


und f = f cosa ist, 


o, = om + Y (fc028 + 2). 


Wir wollen dieses Näherungsverfahren anwenden auf 
die von Robitschek® angegebenen Gleichungen zur Berech- 
nung des Durchhangs von Spannfeldern mit schweren Ab- 
spannketten, und zwar gehen wir, um die Auswertung mit 
Hilfe von Kurventafeln zu ermöglichen, von der Form der 
Gleichungen aus, die ihnen in ETZ 1925, S. 1664 gegeben 
worden ist. Dort lauten die Gleichungen mit den in 
dieser Abhandlung angewendeten Bezeichnungen (Abb. 8) 
folgendermaßen: 


SE 
an; (4gıl+y9:0); 


a2 >, u nn =(t— f)? — (op —0,)0; 


“ 


”* Truxa, El. u. Maschinenb. Bd.42.H.3; Nather, Techn. Mitt. 
schweiz. Tel. Nr. 3, 8. 88. 


5 El. u. Maschinenb. Bd. 42, H. 38. 
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Y=YVm+I; %=nVmrl; 
— 6 |. m 
m=6(2 +1 a’ 


Mo = (I ei) = 


Im weiteren bedeuten: 
l Länge der Kette, a} =a — 2l; 
, Y 


J = nn Jio = i das Gewicht einer Isolatorenkette, 
bezogen auf 1 cm? des tragenden Leitungsquer- 
schnitts, im normalen bzw. vereisten Zustand; 

I:=Y03 999 = W0 das Gewicht der Leitung, bezogen 
auf 1 em? des tragenden Querschnitts, im norma- 
len bzw. vereisten Zustand. 


Gehen wir zu ungleich hohen Aufhängepunkten 


(Abb. 9) über, so müssen wir nach obigen Erörterungen 
die Durehhangsgleichung folgendermaßen schreiben: 


oder mit f = fcosß: 
= 


i (ig cosßl+g.cosßa‘), 
Om 


SETAE TAGI (17) 
m 


„as 4a) : 
m H 


vzycosßYnm-+1. 


Ferner wird 


m=6 (240s 1) - 


(> Cos B t 
und 
Damit ergibt sich die Zustandsgleichung 


? cos? B Yy e m + 132 ow Vína +1) ") 
Om 


= (t — h) Ò — (Om, — Om) Q ; 
oder, wenn wir wieder 


YV m+1=y und YVmg+! = Yo und a/ = an 


setzen, 


a, yi E 
24 a = ) = 0—4) 8 — (om — Om)a@a. (l>) 
Darin sind also 
v=zyVYm+l;m =6( h +1 er 
21 
Yo = = yVYın+1: m=6(," +1) an 
lau a; 


Die Gl. (17) und (18) sind den oben für gleich hohe Auf- 
hängepunkte angegebenen Gleichungen vollkommen ana- 
log; man hat lediglich auf die Bedeutung der Bezeichnun- 
gen «a, Ag und az zemäß Abb. 9 zu achten. Für die Er- 
mittlung der Zugspannung und des Durcehhangs mit Hilfe 
von Truxa-Tafeln sind beide Gleich hung zen schr bequem. 
Man hat lediglich die Werte m, Mo, Y und Ya auszurechnen 
und mit Hilfe der Produkte as Yo und asy die den einzel- 
nen Temperaturen entsprechenden Zugspannungen aus der 
dem Baustoff zugehörigen Truxa-Tafel zu entnehmen (Ab- 
lesen der Oom-Werte auf der unteren wagerecehten Teilung). 
Mit Ihlfe der Om-Werte werden aus (Gl. (17) die zuge- 
hörigren Durehhangswerte erreehnet. 


Die Zugespannung am oberen Aufhängepunkt beträgt 


AA E a. b 
=o,+rrl.) + [7 3 +a] a 


Anschlußpunkt der 
dieser Wert, und 


Leitung an die 
„war liegt der 


Pie Zugespannungz am 
Kette ist kleiner als 


Unterschied zwischen yil und yl a 


VII. Anwendung auf dic Vorschriften 


des VDE. 


Wenn die Aufhängepunkte nicht auf gleicher Höhe 
liegen, wird nach den Vorschriften des VDE für Stark- 
stromfreileitungen® unter Spannweite die Entfernung der 
Maste, wagerecht gemessen, und unter Durchhang der Ab- 
stand zwischen der Verbindungslinie der Maste und der 
dazu parallelen Tangente an die Durchhangslinie, senk- 
recht gemessen, verstanden. Die Vorschrift besagt, dab 
bei ungleich hohen Aufhängepunkten (Abb. 5) die folzer- 
den Gleichungen anzuwenden sind: 


= (19, 
f 80 
a? y= o W ;) 

l ( - =(t — tł ð —io -ola (20) 

ur TE P FR o D l 
Gl. (20) wird identisch Gl. (15), wenn man O = Om und 
Oo - Om, Setzt. Verwendet man Gl. (20), so rechnet 
man in Wirklichkeit mit den Zugspannungen an dem 


Punkt der Leitung, der senkrecht unter der Mitte der Ver- 
bindungslinie AB liegt (Abb. 5). 


Gl. (19) läßt sich leicht von der Parabel ableiten. 
Nach Ahb.5 ist f= nn Y? — Ym. Aus der Parabelglei- 
chung z? =? py folgt: 

x? o re _ m _ wtr 
Y= 2p ` H= 2p ` Ym 2p T 8p ` 


Mit diesen Werten wird 
= E .? > er +” | 
f= 4p Zan + I, 2 


oder nach einigen Umformungen 


1 . > A 
= --— (ry„- QË; 1 =.» 
f 8p ( J l f 8 p 
o . 
5 L . A ru aha u h ER a ya 
Nach Seite 209 ist aber p = ge also f= 80, ` 


In GI. (19) ist also ø identisch mit der wagerechten Teil- 
kraft der Zugspannung, die gleich ist der Zugspannung am 
tiefsten Punkt der Kurve. Dieser kann aber u. U. auber- 
halb der eigentlichen Leitungskurve liegen (Abb.5). 
Will man die Zugspannung am oberen Aufhängepunkt er- 
mitteln, so muß man o, um yf! vermehren, wobei /” der 


Durchhang der zur vollständigen Parabel ergänzten Kurve 
: Vs. s . - . 
ist. Für ff besteht, nebenbei bemerkt, die Beziehung 


20, b 2 
= «+ u 
TS ay 


Gl. (19) und (20) können nach dieser Darlegung nicht 
für dieselbe Durehhangsermittlung verwendet werden, 
weil die erstere für O, die letztere für Om aufgebaut ist. 


a 


Serzt man in Gl. (19) 0% = Om 


yea 


[= ; oder 
S Om“ 


EN. R A 3 
fcosß= E (21) 


Man müßte also, um den genaueren Durchhang zu erhal- 


1 = ‘ 
cosh au 
Ohne diese Verbesserung werden die Durchhänge zu klein 
und die Zugespannungen am oberen Aufhängepunkt u. U. 


ten, den errechneten Wert mit multiplizieren. 


selbst dann noch zu groß, wenn man Om vorher in der 
unter 111,3 angedeuteten Weise festgestellt hat. Dabei 


ist zu berücksichtigen, daß Gl. (21) von der Parabel abge- 
leitet wurde. Genauer ist die unter VI angegebene, von 
der Kettenlinie abgeleitete Gleichung 


fost B = i 


Folgerichtig müßten die nach den  VDE-Vorgehriften mit 
Gl. (19) (Abb. 5) 


multipliziert werden. 


ermittelten Durcehhangswerte mit 


€ Gültig ab 1. X. 1923. 


9. Februar 1928 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 6 


216 


Prüfung des Zeitschrifteneingangs. 


Zur Überwachung des lückenlosen und pünktlichen Ein- 
gangs der von einem Werk gehaltenen Zeitschriften kann mit 
Vorteil eine sls Pause hergestellte Übersichtsiafel entsprechend 
Abb.1 gewählt werden. 


In der Senkrechten stehen die 


der ae ner T, aaa 
west [a | 121 Tal Tal Ist Tel Ir Tel T 
salszlaaluulasiasauelasisolsulszlıl 2131215 
EEE EEE ED ER ED U 
ua a e m 


e a a 


NREN ENERATEAE 
atens a T T LIE 


Abb. 1. 


Titel der bezogenen -Zeitschriften, die Wagerechte ist in 
Wochen eingeteilt und beispielsweise für ein halbes Jahr 
berechnet. In den Feldern wird die Erscheinungsweise 
der betr. Zeitschrift durch die zu erwartenden Heftnum- 
mern von vornherein gekennzeichnet, also mitgepaust. 
Der Eingang des Heftes -wird z.B. dureh einen roten 
Strich unter der betr. Nummer vermerkt: bei ununter- 
brochenem Eintreffen der Hefte muß auch diese rote 
Linie durchlaufen. .Man sieht aus der Tafel mit einem 
Blick, daß z. B. „Braunkohle“, H.2, fehlt und daß die 
„Feuerungstechnik“ überfällig ist, also angemahnt werden 
muß. Die Zahl der erwünschten Registrierungen ließe sich 
noch ohne Umstände erweitern. (H. Grässler, Werks- 
leiter 1927, S. 406.) nkl. X an 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter!. 


Nr. 251. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgen- 
den Formen von Elektrizitätszüählern zur Beglaubigung 
durch die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche 
zugelassen und ihnen die beigesetzten Systemzeichen zu. 
erteilt worden: 


I. System 147|..die Formen DZ5, bZ5Z, DZ5SZN und 


DZ5ZU, Induktionszähler für mehrphasigen Wechsel- 
strom, 


II. Zusatz zu System 147]. Form DZ5W, Induktions- 
zähler für mehrphasigen Wechselstrom, 

TIT. Zusatz zu System EBI die Formen WZ5’° uni 
WZ5°, Induktionszähler 
strom, RAR 

IV. Zusatz zu den Systemen 3] und 117]. die For- 


men WZS°T, WZ5HFT, DZT und DZ5EWT, Zähler 
mit Doppeltarifzählwerk, 
sämtlich hergestellt von der Körting & Mathiesen Aktien- 
gesellschaft in Leipzig-Leutzseh. 


Charlottenburg, den 14. XI. 1927. 


für einphasigen Wechse!- 


Der Präsident der Physikalisch-Teehnischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


! Reichsministerialblatt 1977. S. 571. 


Beschreibung, 


L System 177) j 


die Formen DZ5, DZ5Z, DZ5ZN und DZ5ZU, Induktions- 

zähler für mehrphasigen Wechselstrom, hergestellt von 

der Körting & Mathiesen: m ongeseleehnit in Leipzig- 
Leutzseh. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Formen DZ5, DZ5Z, DZ5ZN und 
DZ5ZU sind für solche Mehrphasen-Wechselstromanlagen 
bestimmt, in denen zwei messende Systeme zur Messung 
der verbrauchten elektrischen Arbeit bei beliebig verteil- 
ter Belastung und bei beliebigen Phasenverschiebungen 
genügen. Die Zähler können ohne Zusatzapparate für 
Spannungen bis 410 V, für Stromstärken von 1,5 bis 30 A 
und für Frequenzen von 40 — 60 Hz beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb. 1) bestehen aus zwei übereinander 
angeordneten Induktionsmotoren, die sich in ihrem Auf- 
bau von dem Triebsystem der Induktionszähler für ein- 


phasigen Wechselstrom der Form WZ25° des Systems i83] 


(vgl. Bekanntmachung Nr. 234, ETZ 1927 H.22, S. 770) 
nur dadurch unterscheiden, daß an jedem der beiden 


-æ 


YUD 


Abb. 1. 


Spannungreisen zwei verschiebbare magnetische Brücken ii 
über den Drosselspalten anzebracht sind, durch welche die 
Stärke der wirksamen Spannungsfelder zwecks Ab- 
sleichung beider Systeme auf gleiche Zugkraft verändert 
werden kann. Die obere der beiden auf einer gemein- 
samen Achse sitzenden Triebscheiben aus Aluminium wird 
durch einen Dauermagneten gebremst. 


3. Schaltung. 


Die Zähler haben je nach ihrer Schaltung verschie- 
dene Bezeichnungen, nämlich bei Verwendung in Dreh- 
stromnetzen ohne Nulleiter die Bezeichnung DZ5, bei 
Verwendung in Drehstromnetzen mit Nulleiter, wenn nur 
zwei Leiter und der Nulleiter in die Anlage eingeführt 
sind, die Bezeichnung DZ5ZN, bei Verwendung in zwet- 
phasigen \Wechselstromnetzen die Bezeichnung DZ5Z für 
verketteten und die Bezeichnung DZ5ZU für unverkette- 
ten Zweiphasenstrom. 
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4. Eichung. 


Nach halbstündiger Belastung der Spannungspulen 
mit der Nennspannung werden der Reihe nach folgende 
Einstellungen vorgenommen: 


a) Bei jedem der beiden Systeme wird durch seit- 
liche Verschiebung des Kurzschlußringes g am mittleren 
Schenkel des Nebenschlußtriebkernes etwaiger Leerlauf 
beseitigt, wobei jedesmal nur die Spannungspule desjeni- 
gen Systems zu erregen ist, für das die Einstellung vor- 
genommen wird. : 


b) Bei jedem der beiden Systeme wird die Phasen- 
verschiebung zwischen dem wirksamen Strom- und Span- 
nungsfeld geregelt, indem die Hauptstromspule des be- 
treffenden Systems mit Nennstrom belastet und der Strom 
um 90° induktiv gegen die zugeordnete Spannung ver- 
schoben wird. Durch Verschieben des Kurzschlußringes h 
auf dem mittleren Schenkel des Stromeisens wird der 
Zähler zum Stillstand gebracht. Der Hauptstrom des 
zweiten Systems ist dabei unterbrochen, jedoch müssen 
beide Spannungspulen eingeschaltet sein. 


c) Die beiden Systeme werden auf gleiche Zugkraft 
eingestellt, indem die Umdrehungszahl des Zählers bei 
induktionsloser Belastung des einen Systems mit der 
Nennstromstärke festgestellt und der Zähler bei gleicher 
Belastung des anderen Systems durch Verschieben der 
magnetischen Brücken i an dessen Spannungseisen auf 
die gleiche Umdrehungszahl eingeregelt wird. Sodann 
wird durch Verstellen des Bremsmagneten bei induk- 
tionsloser Drehstrombelastung beider Systeme mit der 
Nennstromstärke der Zähler so eingestellt, daß er rich- 
tig zeigt. 

d) An jedem System wird zur Kompensation der Rei- 
bung der Kurzschlußring g am mittleren Schenkel des 
Nebenschlußkernes seitlich so verschoben, daß der Zähler 
bei einseitiger induktionsloser Belastung mit *!/ıo der 
Nennlast einen Fehler von etwa +1% hat. 

e) Mit Drehstrombelastung von !/s der Nennstrom- 
stärke und bei einem Leistungsfaktor cos ọ = 0,5 werden 
gegebenenfalls die Zählerangaben durch geringes Ver- 
stellen des Kurzschlußringes h am mittleren Schenkel des 
Stromeisens berichtigt, und zwar in dem System, in wel- 
chem bei der angegebenen Belastung die Phasenverschie- 
bung zwischen Strom und zugeordneter Spannung 90 ° be- 
trägt. 


f) Etwa vorhandener Leerlauf bei Steigerung der 
Spannung um 20% wird durch Biegen des Bremsdräht- 
chens berichtigt, sodann der Anlauf -nachgeprüft. 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug be: 
Nennbelastung durchschnittlich 8,7 cmg. Sie liefen bei 
induktionsloser Belastung mit etwa 0,3 bis 04% des 
Nennstromes an. Das Ankergewicht wurde bei einem 
Zähler zu 69g, die Drehzahl der Zähler bei Nenn- 
belastung zu 46 bis 51 Umdr./min ermittelt. Der Eigen- 
verbrauch in den Spannungspulen betrug bei 220 V und 
der Frequenz 50 Hz etwa 2X 0,47 W. Der Eigenver- 
brauch eines Hauptstromspulenpaares belief sich bei der 
Nennstromstärke von 1,5 A im Mittel auf etwa 0,69 W bei 
der Frequenz 50 Hz und bei der Nennstromstärke von 
30 A im Mittel auf etwa 2,18 W bei der Frequenz 4N Hz. 


IHI. Zusatz zu System 117). 


die Form DZ5W, Induktionszähler für melhrphasigen 
Wechselstrom, hergestellt von der Körting & Mathiesen 
Aktiengesellschaft in Leipzig-Leutzsch. 


Die unter I dieser Bekanntmachung zugelassenen In- 
duktionszähler für mehrphasigen Wechselstrom der Form 
DZ5 werden für die Meßbereiche 5 A, 100 V und 5A, 110 V 
auch in einer Sonderausführung unter der Formbezeich- 
nung DZ5W hergestellt und können in dieser Ausfüh- 
rung für den Frequenzbereich 40 60 Hz beglaubigt 
werden. Die Zähler der Form DZ5W unterscheiden sich 
von den Zählern der Form DZ5 für 5A, 100 bzw. 110 V 
durch eine andere Wicklung der Strom- und Spannunz- 
spulen. 

Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei 
Nennbelastung und der Frequenz 50 Hz durchschnitt- 
lich etwa 7,7 cmg. Sie liefen bei induktionsloser Be- 
lastung mit etwa 0,2% des Nennstromes an. Das Anker- 
gewicht wurde bei einem Zähler zu 72g, die Drehzahl 
der Zähler bei Nennbelastung zu 38 bis 42 Umdr./min er- 
niittelt. Der Eigenverbrauceh in den Spannungspulen betrug 


etwa 2 X 0,67 W bei 100 V Nennspannung und der Fre- 
aquenz 50 Hz. Der Eigenverbrauch eines Hauptstron- 
spulenpaares belief sich bei der Nennstromstärke im Mit- 
tel auf etwa 0,53 W bei der Frequenz 50 Hz. 


III. Zusatz zu System j33 |, 


die Formen WZ5° und WZ5°f, Induktionszähler für ein- 
phasigen Wechselstrom, hergestellt von der Körting 
& Mathiesen Aktiengesellschaft in Leipzig-Leutzsch. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 234 vom 99. März 
1927 (ETZ 197 H. 22, S. 770) zur Beglaubigung 
zugelassenen Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom der Form WZ5° besitzen in neuerer Ausfüh- 
rung ein etwas höheres Drehmoment als die bisher 
zugelassenen Zähler. Sie können in dieser neueren Aus- 
führung für die gleichen Meßbereiche wie diese beglau- 
bigt werden. 

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung 
ein Drehmoment von etwa 5,3 cmg, Im übrigen waren 
die Eigenschaften etwa die gleichen wie die der bisher 
zur Beglaubigung zugelassenen Zähler der Form WZH. 


„.. ragen 


Ca aaa 


} 


Abh. 2. 


. Ferner werden die Zähler der Form WZ5* für die 
Nennstromstärke 10 A unter der Formbezeichnung WZ5f 
noch in einer Sonderausführung hergestellt und können 
in dieser Ausführung für Spannungen bis 410 V und Fre- 
quenzen von 40 bis 60 Hz beglaubigt werden. Die Zäb- 
ler der Form WZ5°f unterscheiden sich von denen der 
Form WZ5° für 10 A Nennstromstärke durch eine andere 
Wicklung der Strom- und Spannungspulen. 


„Das Drehmoment der untersuchten Zähler der Forw 
WZ5° betrug bei Nennbelastung durchschnittlich etwa 
7,9 cmg. Sie liefen bei induktionsloser Belastung mit etwa 
0,2% des Nennstromes an. Das Ankergewicht wurde bei 
einem Zähler zu 30 g, die Drehzahl der Zähler bei Nenn- 
belastung zu 59 bis 65 Umdr./min ermittelt. Der Eigenver- 
brauch in der Spannungspule betrug etwa 0,93 W bei 110 
und 380 V Nennspannung und der Frequenz 50 Hz. Der 
Eigenverbrauch des Stromspulenpaares belief sich auf 
a 1,65 W bei der Nennstromstärke und der Frequenz 
50 Hz. 


p= 
IV. Zusatz zu den Systemen 133] und 147]: 


die Formen WZ5°T, WZ5HT, DZ5T und DZ5WT, Zähler 
mit Doppeltarifzählwerk, hergestellt von der Körting 
& Mathiesen Aktiengesellschaft in Leipzig-Leutzsch. 


Die unter I bis III dieser Bekanntmachung ZU 
gelassenen Zähler der Formen DZ5, DZ5W, WZ5 und 
WZ5°f können auch dann beglaubigt werden, wenn sie 
statt eines Einfachzählwerks ein Doppeltarifzählwerk 
nebst einem Umschaltelektromagneten besitzen. Den 
Formbezeichnungen wird bei den Zählern mit Doppel- 
tarifeinrichtung ein T angefügt. Die Zulassung der Dop- 
peltarifzähler zur Beglaubigung erstreckt sich auf die 
gleichen Meßbereiche, für die die Zähler mit Einfachzäbl- 
werk beglaubigt werden können. Der Aufbau der Dor- 
peltarifeinrichtung ist aus der Abb.2 zu ersehen. 


| 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Kraftwerk Lappin!'. — Die politisch eng einge- 
grenzte Freie Stadt Danzig ist in ihrer Kohlenbeschaf- 
fung naturgemäß nicht so unabhängig, wie dies ein neu- 
zeitliches elektrisches Dampfkraftwerk vom Betriebstand- 


Abb. 1. Kraftwerk Lappin, Außenansicht. 


punkte aus wünschen muß. Der steigende Bedarf an elek- 
trischer Energie für Industrie, Landwirtschaft und für die 
neuerdings angeschlossene Stadt Zoppot ließ eine wesent- 
liche Erweiterung der bestehenden Anlagen notwendig 
werden. Die Wirtschaftsverhältnisse der Nachkriegszeit, 
der Kohlenmangel und die Verteuerung der Kohle ver- 


Abb. 2. 


wiesen gebieterisch auf die Ausnutzung der noch vorhan- 
denen Wasserkräfte. Diese Wasserkräfte boten sich im 
Gefälle des Radauneflusses, der aus den etwa 160 m hoch 
liegenden großen kassubischen Seen kommt und mit einer 
Höhe von etwa 100 m über N.N. in das Freistaatgebiet 


1 Vgl. ETZ 1925, S. 1371 u. 1468. 


Bliek in das Maschinenhaus. 


nk Seine Wasserführung ist durchschnittlich 5 bis 
i m?/s. 

Die im Jahre 1910 in Betrieb genommene Überland- 
zentrale Straschin-Prangschin, die den Stau des Flusses 
zwischen 41 m Ober- und 27 m Niederwasser ausnutzt, und 
das städtische Dampfkraftwerk Danzig versorgten bisher 
das Freistaatgebiet mit Strom. Die notwendige Erweite- 
rung wurde nun in der Weise vorgenommen, daß die Ge- 
fällstrecke zwischen der Grenze und dem Stausee, eine 
Wasserspiegeldifferenz von 100 — 41 m, d. h. 59 m, für 


4 6 8 D AR WWE WW 20 
Sekunden 


Abb. 3 Tachogramm bei Entlastung. 


die Elektrizitätsverscrgung restlos herangezogen wurde. 
Es ergab sich ein Ausbau in zwei Stufen, der Staustufe 
Bölkau mit 45 m Rohgefälle und der anschließenden 
oberen Staustufe Lappin mit den restlichen 14 m. Beide 
Werke sollten zusammenarbeiten und erhielten deshalb 
den gemeinsamen Namen „Radaune-Werk”. Während 
Bölkau schon im September 1925 in Betrieb kam, wurde 
Lappin Mitte 1927 dem Betrieb übergeben. 


Der Oberwasserspiegel des Kraftwerks Lappin 
(Abb.1) wird im Staubetriebe Änderungen von + 100,1 m 
bis +983 m erfahren. Der Unterwasserspiegel ist im 
wesentlichen vom Stande des Stausees der unterhalb 
liegenden Anlage Böl- 
kau abhängig und än- 
dert sich in den Grenzen 
von + 86 m bis + 84 m. 
Das höchste vorkom- 
mende Gefälle beträgt 
also 16,1 m, das kleinste 
123 m, das mittlere 
142 m. Bei allen diesen 
verschiedenen Gefällen 
muß die Drehzahl der 

Maschinensätze die 
gleiche bleiben. Da das 
Werk zur Spitzendek- 
kung befähigt sein soll 
und verlangt wird, daß 
innerhalb der Voll- 
leistung bis herab zu '/7 
der Gesamtleistung des 
Werkes die Wirkungs- 
erade der Turbinen 
sehr wirtschaftliche sein 
sollen, wurden zwei 
Zweifach-Spiralturbinen 
vorgesehen, so daß je- 
der Maschinensatz auch 
mit einer einzelnen Tur- 
bine betrieben und selbst 


bei t/s der Gesamt- 
leistung noch ein hoher 
Wirkungsgrad erzielt 
werden kann. Die von 


der Firma F. Schichau, 
Elbing und Danzig, ge- 
lieferten Turbinen ha- 
ben Außenregelung, die 
durch selbsttätige Reg- 
ler bedient werden, von 
denen einer rechts vor 
der Schalttafel (Abb. 2) 
Die Regler arbeiten mit nachgiebiger 
Rückführung! Die Zusammenarbeit zwischen dem neuen 
Kraftwerk, dem vorhandenen Wasserkraftwerk Bölkau 
und dem städtischen Dampfwerk ist einwandfrei. Abb.3 
zeigt ein Tachogramm, das bei der Abnahme gewonnen 


zu sehen ist. 


ı DRP. 310 847. 
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wurde. Der Ungleichförmigkeitsgrad der Regler kann gilt wie bei Einphasen-Leistungsmessungen. (G.Hauffe, 
nach Belieben zwischen 0,5 und 10% verstellt werden Arch. El. Bd. 19, H.1, S. 10.) 


und ist z. Z. entsprechend den Bedingungen der Zusam- 
menarbeit mit den übrigen Kraftwerken und der Bedin- 
gung der Spitzenübernalime eingestellt. Als besonders be- 
merkenswert hat sich die schwingunesdämpfende Wirkung 
der Regelung erwiesen. Das turmartige Wasserschloß 
des Bölkauer Kraftwerkes bringt gewisse Spiegelschwin- 
gungen mit sich, die allmählich abklingen, und es bestand 
die Gefahr, daß die neue Anlage von diesen Schwingungen 
in Mitleidenschaft gezogen und womöglich in Resonanz- 
schwingungen versetzt wurde. Die erzielte Dämpfung ent- 
spricht den günstigsten Erwartungen. Das gemeinsame 


Zuflußrohr zu den Turbinen von 3,60 m 1. Dmr. kann 
durch eine Einlaßschütze mit elektrisch auszulösendem 


Freifall abgesperrt werden. Dieser Freifall wird selbst- 
tätig ausgelöst, wenn die Drehzahl der Anlage aus irgend- 
welchen unvorherzesehenen Gründen um einen einstellbaren 
Prozentsatz über die normale Drehzahl steigt. Die Fall- 
bewegung wird dureh ein Bremswerk in unschädlicher Ge- 
schwindiekeit gehalten. 

Die beiden AEG-Drehstromgeneratoren für je 1230 kW, 
6300 V arbeiten auf Transformatoren mit 6300:35 000 V. 
Mit dieser Spannung wird die Energie über zwei Frei- 
leitungen von Lappin nach Bölkau geleitet, von hier aus 
mit der von Bölkau gelieferten vereinigt zum EBlektri- 
zitätswerk Danzig geführt und dort auf 3000 Y umgeefornit. 
Zur Abgabe nach Zoppot, Neufahrwasser, der Danziger 
Höhe und zur Danziger Niederung ist eine Spannung von 
15000 V gewählt worden. Mit dem bestehenden Werk 
Straschin-Prangschin, das den Kreis Danziger Höhe be- 
reits versorgt hatte, wurde ein Abkommen zu gegen- 
seitiger Stromabgabe im Bedarfsfalle getroffen. fi 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Fortschritte im Oszillographieren von Wanderwellen. 
— D.Gäbor gibt eine kurze Darstellung der von ihm ge- 
leisteten Weıterentwicklung! des Kathodenoszillorraphen. 
Der erste Fortschritt bestand in der Befreiung der Zeit- 
ablenkung des Kathodenstrahles von den Fehlern, die ihr 
bisher anhafteten. Hiermit war die fehlerfreie Aufnahme 
einer groben Klasse von Vorgängen ermöglicht, immer 
unter Benutzung des Prinzips der gleichzeiti- 
een Ablenkung. Dieses Prinzip besteht darin, ‚dab 
die Zeitablenkungz und der untersuchte Vorgang durch 
denselben Schalter ausgelöst werden. Diese Methode ist 
pur begrenzt anwendbar. In allen Fällen kann dagegen 
das Verfahren Anwendung finden, bei welchem die Zeii- 
ablenkunz von der aufgenommenen Welle selber ausge- 
löst wird. Das zu diesem Zweck vom Verfasser ent- 
wickelte Kipprelais wird beschrieben. Es ist dies 
eine Schaltung von HKlektronenröhren und Widerständen, 
welche zwei stabile elektrische Gleichzewichtslazen be- 
sitzt. Dreh einen Spannungstoß beliebiger Form, der 
nur einesbestimmte Höhe überschreiten muß, wird das 
System aus der einen Lage in die andere zekippt. Hier- 
durch wird der Ausgleichvorgang eingeleitet, welcher die 
eleichmäßige Zeitablenkungz bewirkt. Das Kipprelais ist 
in außberst hohem Maße trärheitsfrei und verbürgt die 
Unabhängigkeit der Zeitablenkung yom untersuchten 
Vorgang, somit eine fehlerfreie Registrierung. 

Ferner wird eine Spannungsteilungsvorrichtung be- 
schrieben, welche die unverzerrte Aufnahme beliebig 
hoher Spannungen mit dem Kathodenoszillographen er- 
mözlieht. Diese Spannunesteilunz kann ohne Gefährdung 
des Betriebes an llochspannungsleitunzen während des 


Betriebes angeschlossen werden und ermöglicht in Ver- 
bindung mit dem Kipprelais aueh die Aufnahme sehr 


schneller Giewittervorränge. Die erste derartige Anlage 
wurde von der Studienzre-ellsehaft für WNöchstspannungs- 
anlagen erbaut vnd befindet sieh im Betriebe in der Schalt- 
station Friedrichsfelde der Din erke A.-G. (DP. 
Gábor, Arch. El. Bd. 18, H. 1, R.) 


Drehstrom-Leistungsmessung in "Aronschaltung mit 
Meßwandlern. — C. Hauffe untersucht den Einfluß 
der Übersetzungsfehler und Fehlwinkel von Wandlern in 
der Aronsehaltungz hei symmetrischer East "In Einphasen- 
systemen sind die Fehlwinkel auf die Leistungemessung 
ohne Einfluß, solange die Phasenverschiebunz zwischen 


Strom und Spannung U” beträgt. Es zeigt sich nun, dab 
in der Aronschaltung, bei der bekanntlich bei cos@ = Lin 


den beiden Wattmetern Phasenverschiebunzen von 30 

zwischen Strom und Spannung auftreten, die Winkelfehler 
auch ohne Finfluß sind, und daß bei symmetrischer Last 
die gleiche Formel für den Fehler der Leistunzsmessung 


1 Vgl. a. Arch. EL Bi. 16, S. 290. 


Beleuchtung. 


Tragbares Universal-Photometer. — Ein tragbares 
Photometer mit großem Anwendungsbereich ist aus einem 
bereits im Jahre 1913 von Blondel beschriebenen ein- 
fachen Photometer entwickelt worden. Bei jenem Apparat 
beleuchtete die zu messende Lichtquelle eine Opalglas- 
scheibe, deren Helligkeit mittels eines Lummer-Brodhun- 
Würfels mit der Helligkeit einer Mattzlasscheibe ver- 
lichen wurde, welche ihrerseits dureh eine elektrische 
Kinfadengluhlampe beleuchtet wurde. Die Beleuchtung 
der Mattscheibe konnte meßbar durch teilweise Abdeckung 
des Glühfadens verändert werden, 

Über ein Zwischenmodell im Jahre 1923 ist das Modell 
von 1925 entwickelt worden, bei welchem die Vergleichs- 
lichtquelle prinzipiell geändert und durch Einführung 
einer Hilfspupille «die Anwendung der Lord Rayleigh- 


sehen Mebmethode ermöglicht wurde Die Wirkunes- 
weise des Photometers zeigt Abb. 4. Die Vergleichs- 


lichtquelle wird durch die Opalzlasscheibe E von.30 mm 
Pmr. gebildet, welche durch die kleine Glühlampe S von 
4V beleuchtet wird. Batterie, Vorschaltwiderstand und 

Voltmeter sind in einem 


8 ezna kleinen Kasten unterge- 
jess bracht. Die Größe der 


gleichmäßig Jeuchtenden 
Fläche E und damit die 
Helligkeit der von die- 
ser bestrahlten Matt- 
scheibe M kann durch 
die Blende D mebbar 
verändert werden. Bei 
der Messung wird diese 
Pa 7 Blende so lange verstellt, 
bis für das bei 4 befind- 
liche Auge des Beobach- 
ters die Helligkeit der 
an dem versilberten 
Streifen des Doppel- 
prismas P gespiezelten 
Mattscheibe M ebenso 

- groß erscheint wie die 
Helligkeit der von der 
zu untersuchenden Licht- 
quelle beleuchteten Opal- 
glasseheibe B. Das Zu- 
satzokular R dient zum 
Einstellen des Tubus L 
auf die richtige Entfer- 
nung bei der Photo- 

A metrie entfernter Licht- 
quellen. Zwei geeichte 

gestatten eine a a 


ld d dd h dd a dh dh h hd 


R l O Abb.4 


Rauchläser N und N’ 
im Verhältnis 1: 1009. 

Pie Messungen mit dem Apparat können nun sowohl 
mit als auch ohne Opalscheibe B ausgeführt werden. Mit 
Verwendung der Scheibe werden die gewöhnlichen Mes- 
sungen von Lichtstärken und Beleuchtungstärken ausge- 
führt, wobei die Scheibe B auch vom Apparat getrennt 
aufgestellt werden kann und somit die Möglichkeit giht 
auch Leucehtdichten beleuchteter Flächen. zu ıne.n. 
Genaue Angaben über die Messungen, Eichungen und die 
verschiedensten Einflüsse auf die Meßgenauigkeit werier 
beschrieben. Für die Messung entfernter Lichtuuellen 
kann die Opalscheibe B entfernt werden: in diesem Falle. 
wirkt die Linse Q als gleiehmäßiz leuchtende *Se ‚heihe, 
welche bei der Messung mit der Helligkeit des versil- 
berten Streifens im Doppelprisma P verglichen wird. Die 
Anwendung dieser: Rayleishschen Methode wird durch 
Kinführunz einer künstlichen Pupille vor dem Auge er- 
mögliebt. Dient das Photometer zu Messungen mit der 
Photometerkurel, so Kann es ebenfalls mit oder ohne 
Opalscheibe Verwendung finden. Im ersten Falle bildet 
das Oralgzlas B einen Teil der Kugelwandung, deren Hel- 
liekeit gemessen wird, während bei entferntem Opalglas 
bei der Messung sehr geringer Hellirkeiten das Licht von 
der gegenüberliegenden Kugelwandung direkt in den 
Apparat gelangt. Einzehende Erklärungen der Wirkung®- 
weise der „esalzpunnl]® werden gegeben. (Rev. Gen. de 
FEL Bd. 22, 8.7.) Schb. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Einträger-Hängebahnen mit 
unterscheidet man 
Während erstere 


Schwenkweichen für 
Flektrozügen. — Bei Hänzebahnen 
Schiebeweichen und Sehwenkweichen. 


E sn. 
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ein ziemlich umfangreiches Gerüst zur Aufhängung oder 
Unterstützung erfordern, wird bei den Schwenkweichen, 
wie sie von der Demag, Duisburg, ausgeführt werden, die 
Abzweigung durch ein gerades Trägerstück (Abb. 5 
und 6) vorgenommen, das an einem Ende durch ein Ge- 
lenukstück an den Zufahrtsträger angeschlossen wird und 
am anderen Ende einen Stahlguß-Rollenkopf trägt, der 
auf einem die beiden festen Abzweigträger verbindenden 


Abb. 5. Schwenkweiche für Ein:räger-Elekirohängebahn. 


Abb. 6 Sehwenkweiche mit Trägerstück. 

Boxenstück ruht. Die Weiche stützt sich also nur auf 
die Enden der drei durch sie verbundenen Laufbahn- 
träger. Alle drei zu der Weiche führenden Laufbahn- 
stränge müssen kurz vor der Weiche gut aufgehängt 
werden. Sind die Schleifleitungen neben dem Laufbahn- 
triger angebracht, so sind am Drehipunkt der Weiche aus- 
ziehbare Gelenk- 
stücke einzubauen, 
um entsprechend der 
Drehung der Wei- 
chenzunge ein Ver- 
lingern oder Ver- 
kürzen der Leitun- 
ven zu ermöglichen. 
Am anderen Ende 
bleibt zwischen den 
Leitungen auf der 
Weiche und denen 
der Anschlußbahnen 
ein geringer Spiel- 
raum, weshalb alle 
l.eitungen vor und 
hinter der Weiche 
Anschluß an die 
Stromquelle erhalten 
müssen. Durch die 

Schleifleitungen 

wird auch die Anord- 
nung der Weiche be- 
einflußt, so daß z. D. Sp 
die Anordnung eines Scene. FT er 
geschlossenen Krei- 
ses mit einem Zufüh- 
rungstrane, wie sie 
in Abb. 7 dargestellt ist, unmöglich ist, da sich nach Durel- 
fahren der Schleife und Rückkehr des Zuges auf den Zu- 
führungstrang die Stromabnehmer auf der Seite der Fahr- 
bahn befinden, die den Schleifleitungen gegenüberliegt. 
Die Anordnung der Weiche hat also nach Abb. 8 zu er- 


Abb. 7. Falsche Weichenanordnung. 


Abb. 8 Riehtige Weichenanordnung. 
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folgen, bei der die Stromabnehmer der Katze bei Rück- 
kehr auf den Zuführungstrang wieder auf die gleiche 
Seite der Laufbahn gelangen. Ebensowenig können drei 
Weichen in einem Dreieck Verwendung finden (Abb. 9a), 
cs muß vielmehr eine der drei in Abb. 9b, c und d an- 
gegebenen Anordnungen gewählt werden, die allerdings 
einen kleinen Umweg bei mancher Fahrt der Katze er- 
fordern. Wenn Stromzuführungsleitungen längs der 
Laufbahn nicht vorhanden sind, so sind alle Weichen- 
anordnungen möglich: ebenso wenn bei Gleichstrom die 
Stromzuführunz zur Katze durch einen unter Laufbahn- 
trärermitte liegenden Schleifdraht erfolgt. Diese Anord- 
nung ergibt jedoch eine größere Bauhöhe der Katze, weil 
innerhalb derselben genügend Platz für die auf Isola- 


15640- 168 - 1016 
D c d 


Abb. 9. Dreieckweichen. 


toren verlegte Schleifleitung bleiben muß. Die Bedienung 
der Weiche erfolgt vom Fußboden aus. Die Endstellun- 
gen werden durch Anschläge begrenzt, wobei das beweg- 
liche Trägerstück mit dem entsprechenden festen An- 
schlußträger verriegelt wird. Beim Ziehen an einem Be- 
dienungseil wird zunächst die bestehende Verriegelung 
gelöst, dann die Weichenzunge in die neue Anschlußstel- 
lung bewegt und beim Loslassen des Zugseiles selbsttätig 
verriegelt. Da das Umstellen der Weiche unbelastet ge- 
schieht, ist kein erheblicher Kraftaufwand hierfür er- 
forderlich. Ein Abstürzen des Hebezeuges von der Bahn, 
falls die Weiche falsch eingestellt sein sollte, wird durch 
kräftige Anschläge verhindert. Bei Verwendung einer 
Laufkatze mit Führersitz ist auch die Anbringung von 
Blockschaltern möglich, die bei unrichtiger Stellung das 
Hebezeug vor der Weiche selbsttätig anhalten. Ein An- 
schluß von mehr als zwei Laufbahnsträngen mittels einer 
Schwenkweiche an eine Zufuhrschiene ist im allgemeinen 
nicht vorteilhaft, da hierbei der Ausschlag und damit dict 
erforderliche Länge der Weichenzunge zu groß ausfällt, 
und auch die Einrichtungen für den Anschlag und die 
Verriegelung der Mittelstränge zu kompliziert und teuer 
wären. (Demag-Nachrichten 1928, S. 21.) Ka. 


Bergbau und Hütte. 


Leitsätze für Fahrtregler und Bremsen von Förder- 
maschinen. — Die Betriebsicherheit der Fördermaschinen 
hängt im wesentlichen von dem einwandfreien Arbeiten 
des Fahrtreglers und der Bremsen ab, die bei Unregel- 
mäßigkeiten oder Unglücksfällen die Fördermasehine 
sicher und rechtzeitig stillsetzen sollen. Bei der elektri- 
schen Fördermaschine mit Gleichstrommotor und Steuer- 
dynamo (Leonardschaltung) war die Durchbildung eines 
idealen Fahrtreglers infolge des Wesens der Leonard- 
schaltung sehr einfach, bei der jeder Steuerhebelauslare 
eindeutig eine bestimmte Geschwindigkeit, unabhängig 
von der Größe und Richtung der Nutzlast, entspricht. 
Hier ist man durch den Fahrtregler in der Lage, über 
den ganzen Hub den Geschwindigkeitsverlauf ein für alle- 
mal festzulegen. Fine Kinwirkung der Bremse kommt 
nur in Gefahrfällen in Frage. Anders verhält es sich 
mit den Fahrtreglern für Dampffördermaschinen, da bei 
diesen die Geschwindigkeit nicht eindeutig durch die 
Steuerhebelauslage festgelegt ist. Außerdem werden an 
die Fahrtregler höhere Ansprücke gestellt als an nor- 
male Fliehkraftregler, da sie zwischen 2 m/s und der je- 
weiligen Höchstgeschwindigkeit einwandfrei mit genügen- 
der Verstellkraft zu arbeiten haben. Die Maschinen- 
fabriken haben sich mit der Lösung der Fahrtreglerfrage 
viel beschäftigt, so daß eine ganze Anzahl Fahrtregler- 
konstruktionen vorhanden ist, die mehr oder weniger den 
Anforderungen entsprechen. Infolge der in der letzten 
Zeit wiederholt vorgekommenen Unglücksfälle durch 
Übertreiben der Fördermaschinen usw. hat sich die 
Preußische Seilfahrtkommission veranlaßt gesehen, für 
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Fahrtregler und Bremsen eine Anzahl Leitsätze! aufzu- 
stellen, denen diese genügen müssen, wenn eine Seilfahrt- 
geschwindigkeit von mehr als 6 m/s zugelassen werden 
soll. Für Fahrtregler gelten folgende Leitsätze: 


1. „Bei der Anfahrt darf der Steuerhebel in verkehrter 
Richtung nur gegen eine vorgespannte Feder oder eine 
entsprechende Hemmung ausgelegt werden können unü 
nur so weit, wie es für das Manövrieren nötig ist.” 

2. „Der Fahrtregler muß beim Übertreiben eine un- 
mittelbar auf die Trommel oder Treibscheibe wirkende 
Bremse vell auslösen.” 

Dieser Leitsatz besagt, daß bei Maschinen mit An- 
trieb über ein Zahnradvorgelege die Sicherheitsbremse 
nur auf die Hauptwelle wirken darf. 

3. „Der Fahrtregler muß durch stetige Einwirkung auf 
die Energiezufuhr und nötigenfalls auf die Schleifbremse 
beim Einhängen größter Seilfahrtlast die Überschreitung 
der vorgeschriebenen Höchstgeschwindigkeit um mehr ais 
2 m/s und das Durchfahren der Hängebank mit mehr als 
3 m/s Geschwindigkeit verhindern. Bei Fahrtreglern, 
deren Geschwindigkeitsregler bei Seilfahrt durch ge- 
änderte Übersetzung schneller angetrieben wird als bei 
Lastförderung, gilt die Bestimmung, daß die Hängebank 
nicht mit mehr als 3 m/s durchfahren werden darf, auch 
für Lastförderung.” 

Den Forderungen dieser Leitsätze haben die meisten 
bisher üblichen Reglerarten nicht entsprochen. Astatische 
Fahrtregler sind daher nicht mehr zulässig, da diese eine 
stetige Einwirkung auf die Dampfzufuhr und die Bremse 
nicht gewährleisten. 

Da im Steuergestänge eine Feder vorgesehen ist, so 
könnte der Maschinist durch Zusammenpressen dieser 
Feder eine höhere Geschwindigkeit beim Durchfahren der 
Hängebank als 3 m/s erreichen. Die Bergbehörde wird 
jedenfalls verlangen, daß durch Zusammenpressen dieser 
Feder die sichere Wirkung des Fahrtreglers in der 
Hängebank nicht aufgehoben werden kann. 

4. „Der Maschinist muß nach dem Anfahren während 
der ganzen Fahrt in ausreichendem Maße Gegenkraft 
geben können.” 

Auch dieser Forderung hat eine große Anzahl von 
Fahrtreglerbauarten bisher nicht entsprochen. Bei der 
elektrischen Fördermaschine in Leonardschaltung kommt 
ein Gegenkraftgeben wie bei Dampffördermaschinen nicht 
in Frage, da lediglich durch geringes Zurückziehen des 
Steuerhebels eine kräftige Bremsung bzw. Verminderung 
.der Geschwindigkeit erreicht wird. 

5. „Teufenzeiger, Regelmechanimus und Endauslösung 
müssen bei allen Fahrtreglern in zwangläufigem Zu- 
sammenhang stehen, derart, daß bei Verstellung des einen 
Teiles der andere mitverstellt wird. Die beiden Teufen- 
zeigerspindeln bzw. Zeiger müssen unabhängig vonein- 
ander eingestellt werden können. Bei Treibscheiben- 
maschinen muß die Neueinstellung nach eingetretenem 
Sceilrutsch rasch und sicher erfolgen können. Bei Trom- 
melmaschinen mit häufigem oder regelmäßigem Sohlen- 
wechsel muß jede Teufenzeigerspindel von der zugehöri- 
gen Trommelnabe aus angetrieben werden.” 


6. „Die Einstellung des Fahrtreglers auf Seilfahırt- 
geschwindigkeit muß sichtbar sein.” 

7. „Der Fahrtregler muß sowohl bei der Produkten- 
förderung als auch bei der Seilfahrt eingeschaltet sein. 
Im Falle einer zeitlichen Gebrauchsunfähigkeit des Fahrt- 
reglers darf die Seilfahrt nur mit 6 m/s llöchstgeschwin- 
digkeit erfolgen; ebenso darf bei der Produktenförderung 
nur mit entsprechend verminderter Geschwindigkeit ge- 
fahren werden. Es empfichlt sich, die Einstellung des 
Fahrtreglers vom Führerstande aus vorzunehmen.“ 


8. „Bei allen Treibscheibenmaschinen erscheint eine End- 
auslösung, die vom Förderkorbe im Fördergerüst be- 
tätigt wird, wünschenswert. Bei elektrischen Gleich- 
T ist diese Einrichtung vorzuschrei- 
en. 


Sämtliche elektrischen Fördermaschinen besitzen eine 
derartige Einrichtung, durch die ein Bremsmagnet be- 
tätigt wird, der die Sicherheitsbremse auflegt und gleich- 
zeitig die Energiezufuhr abschaltet. Diese Einrichtung 
ist vor allem bei Treibscheibenmaschinen wichtig, bei 
denen bei Seilrutsch die Teufenzeigerauslösung zu spät 
wirken würde. 

Die für die 
lauten: 

„Bei allen Fördermaschinen muß eine Fahrtbremse 
(Manövrierbremse) und eine Sicherheitsbremse vorhan- 
den sein. Alle neuen und bestehenden Fördermaschinen, 
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! Dr. H. Hoffmann, Glückauf Bd. 61. S. 1913 u. 1045. 


Bremsen aufgestellten Leitsätze 
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bei denen die Seilfahrtgeschwindigkeit mehr als 4 m/s be- 
trägt, müssen eine regelbare Fahrtbremse (Schleif- 
bremse) besitzen. Die Bremsdruckregler sind mit einem 
Manometer und, sofern der Bremsdruckregler zu einer 
Dampfbremse gehört, mit einer Entwässerungseinrichtunz 
auszurüsten. Die Sicherheitsbremse muß vom Treib- 
mittel der Fördermaschine unabhängig sein. Als Sicher - 
heitsbremsen werden durch Druckluft oder durch Dampf 
angehobene Gewichtsbremsen empfohlen. Die Manövrier- 
bremse sowohl wie die Sicherheitsbremse sind so zu be- 
rechnen, daß das größte bei Lastförderung vorkommende 
Übergewicht der einen Förderseite über die andere mit 
wenigstens dreifacher Sicherheit gehalten wird; außerdem 
soll die Manövrierbremse imstande sein, beim Einhängen 
größter Last wenigstens 2 m/s? Verzögerung zu ver- 
ursachen. Die mechanische Festigkeit der Gestänge muß 
für größte Druckbeanspruchung (gleichzeitiges Wirken 
aller Bremskräfte) wenigstens fünffache Sicherheit auf- 
weisen.” 

Die Vorschrift einer regelbaren Bremse läßt sich 
auch bei älteren Fördermaschinen leicht durch Einbau 
eines Bremsdruckreglers an den Manövrierbremszylinder 
erfüllen. Jedenfalls müssen zwei voneinander unabhängig 
wirkende Bremsen, die allerdings auf dieselben Brems- 
backen arbeiten können, vorgesehen sein. Die Manövrier- 
bremse wird in der Regel mit Dampf oder Druckluft be- 
trieben. Die Sicherheitsbremse wird meistens als Fall- 
gewichtsbremse ausgebildet, wobei das Fallgewicht zweck- 
mäßig durch einen Dampf- oder Druckluftzylinder in der 
Schwebe gehalten wird. 

Der in den Ausführungen von Hoffmann zum Aus- 
druck gebrachten Ansicht, daß es unter Umständen wün- 
schenswert sein könnte, durch Aufwerfen beider Bremsen 
einen größeren Bremsdruck zu erzielen, kann nicht ohne 
weiteres beigepflichtet werden, da dadurch unter Um- 
ständen viel zu scharfe Verzögerungen, die bei Treib- 
scheibenmaschinen zu Seilrutsch führen könnten, hervor- 
gerufen werden. 

Bei der Berechnung der Brensen findet man Werte 
für die Reibungszahl zwischen Holz und Eisen von 0,3 
bis 0,5. Voraussichtlich soll als Reibungszahl 0,3 vor- 
geschrieben werden, welche Zahl nach Ansicht von Hoff- 
mann die richtige sein soll. Es liegen jedoch Erfahrungen 
vor, daß 0,3 etwas niedrig gegriffen ist und vielleicht 0,4 
zweckmäßiger sein würde. 

Zur Sicherung des Fördermaschinenbetriebes ist außer 
den angegebenen Leitsätzen in Zukunft noch die Verwen- 
dung von selbstschreibenden Geschwindigkeitsmessern bei 
Seilfahrtgeschwindigkeiten über 4m/s vorgeschrieben. 
Überwachungsvorschriften, nach denen die Maschinen 
jährlich bzw. halbjährlich zu prüfen sind, sind in Arbeit. 


N. 
Fernmeldetechnik. 
Das Fernamt Berlin und seine Bedeutung für den 
Weitverkehr. — Im Fernamt Berlin werden 875 Fernlei- 


tungen betrieben, von denen 480 eine Länge von über 
200 km haben: der von Berlin vermittelte Fernverkehr ist 
also Weitverkehr. In den sieben in Berlin mündenden 
Fernkabellinien betreibt das Fernamt 260 Zweidrahtlei- 
tungen, 117 Kabelvierer und 56 Vierdrahtleitungen. Die 
Vierdrahtleitungen dienen hauptsächlich dem Auslandver- 
kehr. Von den im Deutschen Reichspostgebiet vorhande- 
nen 190 Inland- und 94 Auslandleitungen über 500 km 
Länge betreibt Berlin 168 Inland- und 52 Auslandleitun- 
sen. Der Verkehrsumfang des Meldeamts ist rd. 26 000 
Gesprächsanmeldungen und Anfragen. Im Fernamt wer- 
den täglich rd. 23000 abzchende, 27000 ankommende Ge- 
sprächsverbindungen und 5000 Durchgangsverbindungen 
vermittelt. 

Die 875 Fernleitungen werden an Fernschränken be- 
trieben, die z. T. noch aus den Jahren 1905 und 1908 stam- 
men und Einschnurbetrieb haben; die neueren Fernsäle 
aus den Jahren 1922/23 haben Fernschränke M1910. An 
jedem Arbeitsplatz werden gewöhnlich zwei Leitungen be- 
trieben. Sammelschränke sind nieht vorhanden. Für den 
Nachtverkehr sind besondere Plätze im Auslandfernsaal 
vorgesehen, wobei die Leitungen zu je fünf auf einem 
Fernplatz liegen. Ein neues Fernamt in der Winterfeldt- 
straße ist im Bau begriffen. Der Betrieb mit der neuen 
Einrichtung wird voraussichtlich 1929 aufgenommen wer- 
den. Die Zahl der Gespräche in den langen Leitungen 
(über 200 km) überwiegt die Zahl der auf den kurzen 
Leitungen abgewickelten Gespräche (29 000 zu 20 000 Ge- 
sprächen täglich); auch sind die Gespräche im Weitver- 
kehr im Durchschnitt von länzerer Dauer als die im 
Nahverkehr. An dem Weitverkehr ist naturgemäß der 
Auslandverkehr stark beteiligt. Die z. Z. vorhandenen 
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Auslandverkehrsleitungen sind in der folgenden Zusam- 
menstellung aufgeführt. 


Vom Fernamt Berlin betriebene Auslandleitungen. 
Ent- Ent- 


fernung || Zahl Endamt fernung 


Zahl | Endamt 
km km 


4 London | 1383 1 Brüssel 5 
6 Paris ..... i 1263 2 Basel ..... 907 
6 Wien ..... %?2 2 Rotterdam . . 918 
2 | Budapest 1219 l Straßburg. . . 7 

ı į Genf. ..... 1230 2 Warschau. .. 750 
5 Amsterdam . 1024 3 Kopenhagen . 627 
1 slo.. .... | 1039 5 Prag,..... 591 
2 Stockholm . . 1086 4 | Danzig, 

2 ‘Zürich ....| 102 1 | Kattowitz. . . 585 
1 | Antwerpen .. i 1006 1 Malmd .... 467 


Der Auslandverkehr beträgt rd. 20% des Weitver- 
kehrs (1900 abgehende und 2000 ankommende Ausland- 
gespräche). An dem Verkehr sind be’ iiligt: Großbritan- 
nien mit 6%, Frankreich mit 7,5%, dio Schweiz „mit 
10,9 %, die Niederlande mit 12,5 %, die Tschechoslowakei 
mit 14 %, Polen mit 7 %, Danzig mit 7,2%. Der zwischen- 
staatliche Durchgangsverkehr, der in der Hauptsache über 
Berlin abgewickelt wird, ist ständig im Wachsen be- 
griffen, er umfaßt namentlich den Verkehr zwischen der 
Tschechoslowakei und den Niederlanden, Frankreich und 
Schweden, Österreich und Dänemark, Belgien und Schwe- 
den. Dieser Verkehr wird in Vierdrahtleitungen, die im 
Verstärkeramt des neuen Fernamts (in der Winter- 
feldtstraße) enden, über den dort aufgestellten Vierdraht- 
verstärker-Schrank ausgeführt, wobei die Platzbeamtin 
im alten Fernamt in Mithörleitung die Verbindung über- 
wacht. Die Durchganggespräche zwischen Zweidrabhltlei- 
tungen werden über die Verstärkeraulage im alten 
Fernamt ausgeführt, bei der über 20 Schnurverstärker die 
Leitungen aller Verkehrsbeziehungen zusammengeschal- 
tet werden können. Die Schnurverstärkeranlage wird zZ. Z. 
um 20 weitere Verstärker vergrößert. Auch der Durch- 
gangsverkehr über Schnurverstärker ist ständig im Wach- 
sen begriffen, wie überhaupt die bessere Verständigungs- 
möglichkeit im Weitverkehr eine Verkehrszunahme her- 
beiführt. 

Das Fernamt Berlin, das für alle von Berlin aus- 
gehenden zwischenstaatlichen Leitungen Voramt ist, be- 
sitzt zur Prüfung und Überwachung der Kabelleitungen 
„wei Pegel- und Restdämpfungs-Meßeinrichtungen, die in 
kurzer Zeit um drei weitere vermehrt werden sollen. 
(Helmdach, Europ. Fernspr. 1927, H. 7.) 


Ein neues Übertragungskabel München— Nürnberg. — 
Nach Eröffnung des Nürnberger Senders wurden zur 
Übertragung von München zunächst die oberirdischen Lei- 
tungen benutzt. Auf Grund verschiedener Klagen, die 
sich über das Mithören fremder Ferngespräche beschwer- 
ten, ging man zum Kabelbetrieb über und benutzte einen 
Vierer des Fernsprechkabels. Daraus ergab sich eine 
dumpfe Klangfarbe der Darbietungen, da in dem nur ge- 
ring pupinisierten Kabel alle Frequenzen über 3600 Hz 
ausfielen, die Frequenzen unter 300 dagegen unverhält- 
nismäßig stark hervortraten. Es galt also, die obere 
Grenzfrequenz durch besondere Pupinisierung so zu cr- 
höhen, daß auch alle für die Klangfarbe von Sprache und 
Musik charakteristischen Obertöne übertragen werden. 


Zur Rundfunkübertragung eignet sich besonders der 
durch einen Bleimantel von den übrigen Kabeladern ge- 
trennte und dadurch gegen Nebensprecherscheinungen be- 
sonders geschützte sogenannte „Kernvierer” der Fern- 
kabel, dessen Pupinisierung jedoch den besonderen Be- 
dürfnissen der Musikübertragung angepaßt werden muß. 
Diese „Umpupinisierung” ist im ganzen Reich im Gange, 
und im Laufe des nächsten Jahres hofft man, sämtliche 
deutsche Sender durch rundfunkgeeignete Fernkabel mit- 
einander verbunden zu haben. 


Ende Dezember v. J. sind diese Arbeiten am Kabel 
München—Nürnberg beendet worden, und jetzt ist es auf 
eine Grenzfrequenz von 10000 Hz pupinisiert; außerdem 
sind in München, Pfaffenhofen, Greding und Nürnberg 
Verstärker besonderer Bauart eingefügt, die überdies die 
bei den verschiedenen Frequenzen verschiedene Kabel- 
dämpfung ausgleichen, so daß in dem Frequenzbereich von 
50 bis 8000 Hz vollkommene Frequenzunabhängigkeit ge- 
währleistet scheint, und es ist nunmehr mösglich, die Dar- 
bietungen des einen Senders in gleicher Güte und Klang- 
reinheit über den anderen Sender zu empfangen, was 
hoffentlich der Zusammenarbeit zwischen München und 
Nürnberg förderlich sein wird. (Funk 1928, S. 20.) 
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Netzanschlußgeräte von Philipe. — Die Firma Phi- 
lips’ Gloeilampenfabrieken A.-G., Eindhoven (Niederland), 
hat, den verschiedenen Bedürfnissen entsprechend, vier 
verschiedene Netzanschlußgerättypen herausgebracht, die 
sich, abgesehen vom inneren Aufbau, in ihren Leistungen 
unterscheiden. Bei der einfachsten Type kann lediglich 


d Kondensator 
J Festkondensatoren 
l höherohmige Widerstände 


Abb. 10. Schaltung des Netzanschlußgerätes von Philips. 


a eisengefüllter Transformator 
db Glleichrichterröhre 
c eisengefüllte Drosselspule 


eine Anodenspannung zwischen 130 und 250 V entnommen 
werden. Bei den hochwertigen Ausführungen, die im 
nachstehenden an Hand von drei Bildern wiedergegeben 
sind, können verschiedene stufenweise abgreifbare 
Anodenspannungen, bei der höchstwertigen Ausführung 
drei verschieden regelbare Gitterspannungsbeträge ent- 


Abb. 11. 


Abb. 12. 


nommen werden. Für die Heizung muß bei den Philips- 
Netzanschlußgeräten in gewöhnlicher Weise ein Heiz- 
akkumulator benutzt werden, der mittels eines besonderen 
Glühkathodengleichrichters bzw. mittels eines Kleinladers, 
der mit „Tröpfchenladung“ arbeitet, aufgeladen wird. 
Die Schaltung des Netzanschlußgerätes, aus welchem 
sechs verschiedene Anodenspannungsbeträge, jedoch keine 
Gitterspannung, entnommen werden können, gibt Abb. 10 
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wieder. An den Netzklemmen ist der Spannungstransfor- 
mator angeschlossen, der sekundärseits zwei Wicklungen 
trägt, von denen die eine für die Heizung der Vollweg- 
gleichrichterröhre, die andere für die Anoden der Gleich- 
richterröhre dienen. Hierdurch wird eine Umformung 
des Netzwechselstromes in gleichgerichtete Stromimpulse 
bewirkt, der durch sehr hochwertig aufgebaute Reini- 
gungskreise, die aus Drosselspulen und Kondensatoren 
bestehen, praktisch so gut gesäubert wird, daß merkliche 
Variationen in den an das Netzanschlußgerät angeschlos- 
senen Empfänger nicht hineingelangen. Als Spannungs- 
teiler werden bei den Philips-Geräten fünf bzw. noch mehr 
sorgfältig hergestellte Drahtwiderstände benutzt. Die 
Überbrückung der Enden der Spannungsteilerwiderstände 
ist durch Festkondensatoren bewirkt. Es können bei die- 
ser Ausführung, wie gesagt, sechs verschiedene Anoden- 
spannungsbeträge entnommen werden, wobei die Dimensio- 
nierung des Gerätes so reichlich bemessen ist, daß auch 
bei größeren Stromentnahmen, also etwa solchen im Be- 
reich zwischen 10 — 30 mA, ein allzu erhebliches Absacken 
der Spannung nicht eintritt, wie dies bei billigen Geräten 
gewöhnlich der Fall ist. Man kann beispielsweise bei 
einem Anodenstrom von 14 mA dem Gerät 160 V ent- 
nehmen. Bei 25 mA liegt die Anodenspannungsentnahme 
noch über 100 V, selbst wenn die Netzspannung bis auf 
200 V herabgegangen sein sollte. 


Innenansichten, die am besten den Aufbau der Philips- 
Geräte zeigen, sind in den Abb. 11 und 12 wiedergegeben. 
Bemerkenswert ist die reichliche Dimensionierung des 
Spannungstransformators, der Spannungsteilerwiderstände 
und der Reinigungskreise. E. Nesper. 


Verschiedenes. 


Ein Umrechnungschieber für Maße. — In Verbindung 
mit der wissenschaftlichen Abteilung der AEG-Fabriken- 
OÖberleitung hat Dr.-Ing. Seehase (Berlin SO 36, Elsen- 
straße 1) einen Rechenschieber geschaffen, der miteiner 
einfachen Einstellung die wechselseitige Umrechnung 
deutscher und angelsächsischer Maße ge- 
stattet. Er ist nur etwa 14 cm lang, biegsam und ermög- 
licht die Umrechnung von 2 X 34 Maßen, bei deren Aus- 
wahl elektrotechnische Interessen weitgehend berücksich- 
tigt worden sind. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Technische Messe Leipzig. — Vom Sonntag, dem 
4. März, bis Mittwoch, den 14. März, wird auf der dies- 
jährigen Frühjahrsmesse in Leipzig das Haus der Elektro- 
technik geöffnet sein, d. h. eine halbe Woche länger als 
es bisher üblich war. Wenn auch die Ausstellung in erster 
Linie Meßartikeln dient, so pflegen namentlich die größe- 
ren Firmen die Gelegenheit zu benutzen, um größere 
interessante Neuerungen zu zeigen. Damit hängt es zu- 
sammen, daß, nachdem der erste Ansturm der Messe- 
besucher vorüber ist, die Fachleute sich in Leipzig ein 
Stelldichein zu geben pflegen. 


Besondere wissenschaftlich-technische Vorträge wer- 
den vom Vorstand des Hauses in diesem Jahre nicht ver- 
anlaßt; es hat sich gezeigt, daß das, was auf Kongressen 
geschieht und geschehen muß, für die Atmosphäre einer 
Messe weniger geeignet ist. Auch die Hochschulen wollen 
wieder auf der Messe erscheinen, finden sie doch hier ein 
Anschauungsmaterial in einer Vollständigkeit und Voll- 
kommenheit, wie es in den Hochschulstädten kaum anzu- 
treffen sein dürfte. Zu empfehlen ist, daß der Hochschul- 
“a. in die zweite Hälfte der Ausstellungszeit gelegt 
wird. 

Mag der Erfolg die Anstrengungen, die für die Messe- 
ausstellung gemacht werden, reichlich lohnen. E.O. 


Ausstellungen, deren Beschickung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnisechen Industrie nicht empfiehlt. 
— Von der Ausstellungs- und Messekommission des Zen- 
tralverbandes wird die Beschiekunz folgender für 1928 
vorgesehener Veranstaltungen: Kochkunst- und Nahrungs- 
mittel-Ausstellung, Hildesheim, Ausstellung des 
Reichsverbandes der deutschen Färbereien und chemischen 
Waschanstalten, Hamburg, Kunstgewerbliehe Ausstel- 
lung, Boston, Ausstellung „Le Décor de la Vie“, Kairo, 
sowie der Weltausstellung Barcelona 1929 den Mit- 
eliedern nicht empfohlen. 


Sonderveranstaltungen der Leipziger Großen Tech- 
nischen Frühjahrsmesse 1928. — Mit der Leipziger Großen 
Technischen Messe und Baumesse (4. bis 14.111.) wird 
eine Anzahl Sonderveranstaltungen verbunden sein, so 
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eine von dem AwF und der Arbeitsgemeinschaft Deutscher 
Betriebsingenieure vorbereitete Betriebstechnische 
Tagung,eineEisenbahntechnische Tagune, 
die die Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft plant, 
und manche andere. 


16. Deutsche Ostmesse. — Nach Mitteilung des Meß- 
amtes Königsberg i. Pr. will man 1928 alle Kräfte auf die 
Ausgestaltung einer großen Jahresmesse kon- 
zentrieren. Demzufolge soll die voraussichtlich im Spät- 
sommer stattfindende 16. Deutsche Ostmesse ein besonders 
umfangreiches Progranım bieten. 


Ausstellung „Kunst und Technik“, Essen 1928. — Zu 
Ehren der im Juni in Essen stattfindenden diesjährigen 
Hauptversammlung des \dI wird die Stadt Essen zu 
sammen mit letzterem im städtischen Folkwang-Museum 
eine Ausstellung „Kunstund Technik“ veranstalten, 
in der auf Industrie und Technik bezügliche Kunst- 
werke gezeigt werden sollen. Nach dem Programm um- 
faßt eine 1. Abteilung Technik und Industrie, geschen 
durch das Auge des Künstlers (Darstellungen aus Ver- 
gangenheit und Gegenwart), Abteilung 2 hervorragende 
Bildnisse bedeutender Männer der beiden Gebiete und Ab- 
teilung 3 Urkunden, Medaillen zu den Ehrentagen der 
Technik, von Meisterhand gemalt, geschrieben oder ge- 
prägt. Der vom Ruhr-Bezirksverein gebildete Ausstel- 
lungzsausschuß (Essen, Moltkestraße 2a) ist bemüht, aus 
dem gesamten deutschen Sprachgebiet Kunstwerke für 
dieses Unternehmen zu beschaffen — Werke ausländischer 
Meister sind ebenfalls willkommen — und bittet alle die- 
jenigen, die sich für die Ausstellung interessieren, um 
ihre Beihilfe. 


Ausstellung „Heim und Technik“, München 1928. — 
In der Leitung des Unternehmens! ist dadurch eine Ände- 
rung eingetreten, daß Geheimrat Dr. O. v. Miller aus 
Gründen, die hier nicht weiter erörtert zu werden 
brauchen, das Präsidium niedergelegt hat. An seine Stelle 
it Geh. Hofrat Prof. Ch. Prinz getreten. Für den tech- 
nisch-baulichen Teil hat Oberbaurat Höchtl den Ge- 
samtvorsitz übernommen. Nach den neuen Bestimmungen 
findet die Ausstellung, die insgesamt über rd. 43 000 m? 
Fläche verfügt, vom Juni bis Oktober auf der The- 
resienhöhe statt. Die Platzmiete ist von 100 auf 75 RMim? 
Wand- oder Bodenfläche herabgesetzt worden. Elektrizi- 
tät, Gas und Wasser werden für alle im Betrieb vorge- 
führten Objekte kostenlos geliefert. Die Ausstellung um- 
faßt 19 Gruppen, von denen ein beträchtlicher Teil für 
eine Beteiligung der Elektroindustrie mit 
Haushaltgerät in Betracht kommt. Spätester Anmelde- 
termin ist der 20. 11. 


Energiewirtschaftsausstellung Graz 198. — Wie hier 
schon kurz gesagt wurde, plant man aus Anlaß der 
8U0-Jahrfeier der Stadt Graz dort eine österreichi- 
sche Energiewirtschaftsausstellung, für 
die sich nach Mitteilung des Deutschen Ausstellungs- und 
Messe-Amtes der Hauptverband der Industrie Steiermarks, 
der Verband der steierischen Elektrizitätswerke und der 
Öbersteierische Stahl- und Metallhüttenverband interes- 
sieren. Es ist beabsichtigt, vor allem Kohle, Wasser- 
kräfte und Klektrizitätswerke, aber auch 


energiesparende Maschinen usw. zur Darstellunz zu 
bringen. 
Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?. — Nach 
ciner amtlichen Mitteilung sind zwischen den Elektro- 
werken A.G. und der Preußischen Elektrizi- 
täts-A.G. seit längerer Zeit zepflorene Verhandlungen 
nunmehr soweit gediehen, daß ein Übereinkommen abge- 
schlossen werden soll, welehes eine Gemeinschafts- 
arbeit zwischen beiden Unternehmungen bei der Braun- 
schweigischen Kohlenbergzwerks-A.G. (BKB) sowie in 
(irenzgebieten vorsieht und eine Verständigung 
über die beiderseitigen Versorgungs- 
gebiete enthält. Die Zustimmung der Aufsichtsräte 
steht noch aus. Wie die Frankf. Zg. zu dieser Vereinba- 
rung, die das vom preußischen Handelsminister 1927 mit 
dem RWE getroffene Abkommen? wirkungsvoll ergänzt, 
näher ausführt, gibt die Preußische Elektrizitäts-A. G. ihre 
Beteiligung an der PBraunkohlen-Industrie-A.G. „Zu- 
kunft“, Weisweiler (etwa 7,8 von jetzt 16 Mill. RM) an 
das RWE ab und erhält dafür dessen 37, Sprozentigze Be- 


1 Vgl. ETZ 1927, S. 1987. 
? Vgl. ETZ 19%, S. 112. 
3 Vgl. ETZ 1927, 8.778. 
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teiligung bei der BKB in Helmstedt, also bei 12,74 Mill. RM 
Kapital nom. 4,78 Mill. RM. Dieser Tausch war ohne Zu- 
stimmung der Elektrowerke nicht möglich, weil diese s. 2. 
zusammen mit dem RWE zu gleichen Teilen von der Rhein- 
Elbe-Union die 75prozentige Beteiligung bei der BKB 
übernommen und gepoolt hatten. Schon damals war Preu- 
ßen der nachher den Elektrowerken zugefallene Anteil 
anzeboten, von ihm aber ebenso wie später noch einmal 
eine Dreiteilung dieses Majoritätspakets, z. T. wegen Un- 
möglichkeit der Finanzierung, abgelehnt worden. Zwi- 
sehenzeitlich hatten die Elektrowerke ihren Besitz an BKB- 
Aktien auf etwa 53 % erhöht, so daß Preußen nicht paritä- 
tisch beteiligt gewesen wäre. Der jetzige Ausgleich sieht 
nun vor, daß die gesamten etwa 91 % des Kapitals mit je 
50% Anteil zwischen Preußen und dem Reich zusammen- 
geschmolzen werden, aber mit der Maßgabe, daß bei einer 
Auflösung der Verbindung der über 37,5 % hinausgehend: 
Besitz der Elektrowerke wieder an diese zurückfällt. Ihnen 
gewährt Preußen als Gegenleistung eine Option auf die 
noch unverritzten Kohlenfelder von Forst Hoyerswerda. 
Im übrigen behalten die Elektrowerke den Vorsitz im Auf- 
sichtsrat der BKB, während die preußischen Delegierten 
an die Stelle der RWE-Vertreter treten. Den Vorsitz in 
Aufsichtsrat der Überlandzentrale Helmstedt übernimmt 
Preußen. Bezüglich der Demarkation fehlen noch Einzel- 
heiten. Nach Ansicht der Frankf. Zg. werden das RWE den 
zanzen Westen, Preußen durch seine Stützpunkte in Han- 
nover und Schleswig-Holstein die Mitte bis nach Thürin- 
gen und die Elektrowerke den Osten beherrschen. In Thü- 
ringen soll auch eine Abgrenzung zwischen der mit Preu- 
ben zusammen arbeitenden Elektrieitäts-Lieferungs-Ge- 
sellschaft und der mit den Elektrowerken gehenden „Esag“ 
erfolst sein. Dagegen werde über die Aufteilung in der 
Provinz Sachsen noch verhandelt. Analog dem Austausch 
von Aufsichtsratsmitgliedern zwischen der Preußischen 
Elektrizitäts-A. G. und dem RWE soll jetzt ein solcher auch 
mit den Elektrowerken statfinden. Damit ist, wie das gce- 
nannte Blatt zum Schluß bemerkt, für die Blektrizitäts- 
wirtschaft in Norddeutschland ein Zustand des 
Gleichgewichts der drei Großunternehmungen er- 
reicht, die nach eindeutiger Festlegung ihrer Versorgungs- 
zcebiete und nach der Regelung ihrer Gemeinschaftsarbeit 
nunmehr ungestört die Stromversorgung der in Frage 
kommenden Gebiete wirtschaftlich entwickeln können. 


In der ersten Dezembernummer des Elektro-Journ be- 
richtet Dr.-Ing. H. Vogt über die Entwicklung der Elek- 
trizitätswirtschaft in bayerischen Städ- 
ten seit dem Jahr 1913 und ihren Ende 1926 erreichten 
Stand. Die Untersuchung umfaßt nahezu sämtliche baye- 
rischen Städte mit mehr wie 10000 Einwohnern und eige- 
ner Flektrizitätswerksverwaltung. Besonders bemerkenswert 
ist die Steigerung des Fremdstrombezugs dieser Städte, 
der von 27 % im Jahr 1913 auf 54 % in 1926 angewachsen 
ist, während die Stromerzeugung in eigenen Werken in 
den letzten Jahren eine Zunahme nicht mehr aufweist. 
Die Benutzungsdauer der Höchstleistung hat sich gegen- 
über dem Jahr 1913 nicht nennenswert verändert, wenn 
auch Ansätze zu einer Steigerung unverkennbar sind. Der 
Prozentsatz der angeschlossenen Haushaltungen ist in den 
letzten Jahren in raschem Steigen begriffen und wird sich 
gegenwärtig auf etwa 60 bis 65% belaufen. Besonders 
stark hat die nutzbare Stromabgzabe je Einwohner zuge- 
nommen, wenn auch der Reichsdurchschnitt noch nicht 
erreicht wurde. Während der Verbrauch elektrischer Ar- 
heit im Jahr 1913 erst 49 kWh/Einwohner betragen hat, 
belief er sich 1926 bereits auf 142 kWh. Die Steigerung 
der letzten Jahre ist dabei nicht nur auf die erhöhte Strom- 
abgabe an industrielle Abnehmer, sondern mindestens in 
gleichem Maß auf den wachsenden Bedarf der Kleinab- 
nehmer zurückzuführen. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Die vom Statistischen Reichsamt? berück- 
sichtigten 122 Tlektrizitätswerke haben im November 
1927 (26 Arbeitstaze) 1218,9 Mill. kWh selbst erzeugt, 
d.s. 54,7 Mill. kWh mehr als im Vormonat (11642 Mill. 
kWh), 222,6 Mill. kWh mehr als im gleichen Monat von 
1926 (996,3 Mill. kWh) und je Arbeitstag 46,882 Mill. kWh 
(44,778 i. Vm., 39,853 i. V.). Die arbeitstägliche Meßziffer 
ist gegen den Monatsdurchschnitt 1925 auf 138,86 gestiegen, 
gegen den gleichen Monat des Vorjahres aber auf 117,64 
gefallen. Der Anschlußwert der von 103 Werken 
unmittelbar belieferten industriellen und gewerblichen Ah- 


ı Vgl. ETZ 1928, 8.70. 
? Wirtsch. u. Stat. Bd. 8, 1928, S. 17. 


nehmer stellte sich im Oktober (26 Arbeitstage) auf 
3,813 Mill. kW (3,777 i. Vm., 3,555 i. V.) und der Ver- 
brauch dieser Konsumenten im ganzen auf 451,1 Mill. 
kWh (436,8 i. Vm., 354,8 i. V.), also auf 17,349 Mill. kWh 
je Arbeitstag (16,801 i. Vm., 13,646 i. V.). Auf 1kW An- 
schlußwert entfielen arbeitstäglich 4,55 kWh (4,45 i. Vm., 
3,84 i. V.). Als Meßziffer ergeben sich gegen den Monats- 
durchschnitt von 1925 117,95, gegen den gleichen Monat 
des Vorjahres 118,54. : 


Fortschritte in der Elektrisierung Ungarns. — Bezüg- 
lich der Versorgung Transdanubiens und der ungarischen 
Staatsbahnstrecke Budapest—Wien mit elektrischer Ar- 
beit ist nach langwierigen, vom Handelsminister wesent- 
lich geförderten Verhandlungen nunmehr der Vertrag mit 
der englischen Talbotgruppe unterzeichnet worden. Das 
Kraftwerk wird in Bánhida, nahe den Kohlengruben 
der Ungar. Allg. Kohlenbergbau A.G. errichtet. Für die 
Finanzierung gewährt die Londoner Whitehall Trust Co. 
eine rd. 2,7 Mill. £ ausmachende Anleihe, von der das eng- 
lische Schatzamt etwa ein Drittel garantiert. Zwecks Aus- 
führung des Werkes, das den nördlichen Teil Wesi- 
ungarns, vor allem (neben der Kelenfölder Zentrale) die 
Hauptstadt Budapest und die von dieser nach Wien füh- 
rende Staatsbahnstrecke (bis Hegyeshalom 190 km) mit 
Strom beliefern soll, ist, wie hier schon erwähnt wurde‘, 
die Ungarische Transdanubische Elektri- 
zitäts-A.G. mit 1 Mill. Pengö Kapital gegründet wor- 
den. Am Bau und der Einrichtung der Zentrale sowie an 
der Bahnelektrisierung wird vor allem der Ganz-Danubius- 
Konzern beteiligt sein, daneben aber auch eine Anzahl 
englischer Unternehmungen. 

Was weitere elektrizitätswirtschaftliche Maßnahmen 
und Projekte betrifft, so wird im Esztergomer 
Kohlenbecken demnächst eine Zentrale errichtet 
werden, um der Staatsbahnlinie Budapest— Esztergom— 
Füzitö Elektrizität zuzuführen. Die Ajkaer Kohlen- 
grube baut ihr Kraftwerk aus, um die Gegend des 
Plattensees mit Strom zu versehen; die erweiterte Anlage 
soll jährlich 8 Mill. kWh erzeugen. Die alte Zentrale in 
Tata wird unabhängig von dem eingangs genannten 
Talbotwerk vergrößert, um die Komitate Esztergom und 
Komárom ihrem Leitungsnetz anschließen zu können. Die 
Vaterländische Bank hat eine Gesellschaft gegründet, 
welche 200 Gemeinden elektrische Arbeit liefern soll; dazu 
wird eine 150 km lange 30 kV-Fernleitung errichtet, deren 
Ausgangspunkt die Pceesujhelyer- Zentrale der 
Donau-Dampfschiffahrtsgzesellschaft bildet. Die Elektrizi- 
tätswerke der Stadt Debreczen arbeiten lebhaft an der 
Einbeziehung der umliegenden Ortschaften in ihr Versor- 
gungsnetz. Das Komitat Zemplén verhandelt wegen 
seiner Flektrisierung und das Komitat Zala wegen Auf- 
nahme einer Anleihe für den Ausbau des Elcktrizitäts- 
werks seiner Hauptstadt Zalacgerszeg. Zemplén und das 
Komitat Borsod haben gemeinschaftlich mit 1,8 Mill. 
Penzö die Sajo-Hermander ETlektrizitäts-A.G. gerründet. 
Von der Ungarischen Eskompte- und Wechselbank ist mit 
1 Mill. Pengö die Elektrizitäts-Lieferungs-Gesellschaft für 
die ungarische Tiefebene errichtet worden, an der außer 
amerikanischen Interessenten auch die Berliner Flektri- 
eitäts-Lieferungs-Gesellschaft beteiligt ist. Ihre Zentrale 
wird den Lignit der Mätraxzezend verwerten. Das Kraft- 
werk der Salgotarianer Kohlengrube hat be- 
reits eine Fernleitung bis Hatvan ausgebaut und verhan- 
delt zur Zeit über die Tlektrisierung der Städte Karczag, 
Kisujszallas und Püspökladány. Die Bieskeer Elek- 
trizitäts-A.G. wird die Fernleitung Tata-Bieske 
(22 kV) verlängern, um weitere Gemeinden mit Strom ver- 
sehen zu können. Ähnlichem Zweck wird eine 60 km lange 
Leitung dienen, die die Zentrale der Komloer staat- 
lichen Kohlengrube baut Ferner sollen alle Ort- 
schaften in der Umgebung der von Szeged bis Magyaresa- 
nad führenden Leitung Klektrizität erhalten. Die Elektri- 
zitätsgenossenschaft des Komitats Veszprém wird 164 
Gemeinden celektrisieren, und die Elektrizitätsgenossen- 
schaft von Nagykunsäg projektiert mit Hilfe einer 
110 km langen Hauptleitung ebenfalls die Stromversorgung 
einer großen Anzahl von Gemeinden. Man erkennt die Be- 
strebungen, die überall auf Elektrisierung des Landes gc- 
richtet sind. Um in diese aber System zu bringen und un- 
nütze Konkurrenz zu verhüten, bereitet das Handelsmini- 
sterium ein Gesetz vor, nach dem Komitate, Städte und 
Gemeinden elektrische Anlagen künftig nur mit seiner 
Genehmigung errichten dürfen. P.P. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschăft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Mitgliedsbeitrag für persönliche Mitglieder. 


Der Mitgliedsbeitrag fürdasJahr 1928 be- 
trägt einschl. kostenfreier Zustellung der Vereinszeit- 
schrift, der „Elektrotechnischen Zeitschrift”, für die per- 
sönlichen Mitglieder wie im Vorjahr 30 RM. Diejenigen 
Mitglieder, die den Beitrag noch nicht entrichtet haben, 
werden im eigenen Interesse um recht baldige Be- 
zahlung gebeten, damit der ununterbrochene Fortbezug 
der ETZ gesichert ist (Postscheckkonto: Berlin Nr. 13302). 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen 

(EVN) am Dienstag, dem 14. Februar 1928, 7% Uhr 

abends, in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
E. B. Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Erich Schulze (Hannover) 
über: „Eineinfaches Verfahren zum Magne- 
tisieren von permanenten Magneten”. 


Inhaltsangabe: 


Das Magnetisieren von permanenten Magneten durch 
einen Induktionstromstoß, der in einem Kurzschlußring 
eines mit Gleichstrom erregten Transformators beim Ab- 
schalten oder Einschalten induziert wird (D.R.-P. Nr. 
241 705). 


1. Das Maenetisieren beim Abschalten. Der Ab- 
schaltvorgang eines Gleichstrommagneten mit Dämpfer- 
wicklung. Die Überspannungen und der Verlauf des 
Induktionstromstoßes unter dem Einfluß der zu magneti- 
sierenden Magnete als sekundäre Streuinduktivität. Die 
„Stoßmagnetisierung“. Die erzielbare Remanenz der 
Magnete in Abhängigkeit vom primären Erregerstrom 
und der Zahl der Magnete. Der Einfluß des Eisen- 
schlusses der Magnete und des Ohmschen Widerstandes 
(Querschnittes) des Kurzschlußringes. Die schädliche 
Vormagnetisierung im entgegengesetzten Sinne beim Ein- 
schalten. Die Verteilung der beim Abschalten freiwer- 
denden magnetischen Energie. 

2. Das Magnetisieren beim Einschalten. Der Ein- 
schaltvorgang eines Gleichstrommagneten mit Dämpfer- 
wicklung und der Einfluß der zu magnetisierenden 
Magnete. Die erzielbare Remanenz der Magnete in Ab- 
hängigkeit vom primären Errcgerstrom und vom primären 
Vorwiderstand (von der primären Zeitkonstanten). 

Vergleich der beiden Verfahren. Das Altern der 
Magnete. Die Anwendung des Verfahrens in der Praxis. 


Der Vorsitzende des Fachausschusses 


für elektrisches Nachrichtenwesen. 
Arendt. 


Bekanntmachung. 
Betr. Vortragsreihe Elektrothermie. 


Am 13.und 20. Februar 1928 finden die Vorträge 
der in Gemeinschaft mit dem Außeninstitut der Techni- 
schen Hochschule veranstalteten Vortragsreihe „Elektro- 
thermie” nicht im Hörsaal È B. Nr. 301, sondern 


im Elektrotechniscehen Institut der Technischen Hoch- 


schule, Hörsaal Nr. 141, 
statt. 


Rückblick auf die wichtigsten Arbeiten 
auf dem Gebiete der Elektrotechnik im Jahre 1927. 


Das Jahr 1927 brachte den deutschen elektrische 
Energie erzeugenden Werken eine erhebliche Steigerung 
ihres Absatzes, hervorgerufen durch eine gute Beschäf- 
tigung der Industrie und durch die zunehmende Verwen- 
dung der Elektrizität, besonders elektrisch-betrievener 
Einrichtungen für den Haushalt. 

Dem erhöhten Bedarf entsprechend hat eine Erwei- 
terung der Erzeusungsanlagen z.T. in erheblichem Um- 
fange stattgefunden. Von Neubauten, die im Be- 
richtsjahre in Betrieb genommen worden sind, seien das 
Großkraftwerk Klingenberg in Berlin-Rummelsburg, das 
Kraftwerk Neuhof bei Hamburg, das Werk Böhlen bei 
Leipzig und das Wasserkraftwerk der Rhein-Main-Donau 
Aktiengesellschaft in Kachlet bei Passau besonders ge- 
nannt. Von Interesse ist auch die Neugründung der Ey- 
burg-Schwörstadt A.-G., die die Wasserkräfte des Rheins 
im Umfange von etwa 90 000kW in vier Turbinen aus- 
nutzen soil. In zahlreichen anderen Werken sind erheb- 
liche Erweiterungen des Maschinenparks und der Schalt- 
anlagen vorgenommen worden und noch im Bau. 

Die neu errichteten Dampfkraftwerke sind fast 
durchweg für Dampfdrücke zwischen 30 und 40 atü 
eingerichtet. Es ist indessen anzunehmen, daß der Über- 
ganz zu höheren Drucken unmittelbar bevorsteht. Für 
die Erweiterung des Kraftwerkes Mannheim ist bereits ein 
Druck von 1Wat vorgesehen. Der Bensonkessel ist in- 
zwischen soweit in seiner Entwicklung vorgeschritten, 
daß mit seiner demnächstigen praktischen Anwendung in 
Kraftwerken gerechnet werden kann. Das bedeutet eine 
Steigerung der Kesselspannung auf etwa 200 at. 

Neben dem reinen Elektrizitätsvertrieb wird dem Ab- 
satz von Wärme aus den Kesselanlagen der Elektrizitäts- 
werke steigende Aufmerksamkeit zugewendet. Nach dem 
Vorgchen von Hamburg sind derartige Umstellungen in 
Berlin, Elberfeld und Zeitz im Gange, während das Elek- 
trizitätswerk Schwerin die Abwärme der Dieselmotoren zu 
Heizzwecken verwenden will. 

Das Hauptproblem für den Kraftwerkbau, das noch 
zu keiner vollkommen befriedigenden Lösung geführt hat, 
ist de Deckung des Spitzenbedarfes. Eine in 
aussichtsvoller Entwicklung begriffene Lösung der Auf- 
gabe ist die Ausbildung vonGroßdieselmaschinen 
als Spitzenmaschinen. Nachdem im Kraftwerk Hamburg- 
Neuhof eine solche Maschine für eine Leistung von 
10000 kW schon zu Anfang des Berichtsjahres in Betrieb 
gekommen ist, sind nun auch von dem MEW für dessen 
Umspannwerk Hennigsdorf zwei Dieselmotoren von je 
8000 kW und 215 Umdr./min in Auftrag gegeben worden: 
sie dürften im Jahre 1928 zur Spitzendeckung und als 
Reservemaschinen dem Betrieb übergeben werden. 

Auch Wasserkraftanlagen werden als Speicher- 
werke zur Spitzendeckung herangezogen; hierzu sei auf 
den Bau der Speicheranlage des R. W. E. bei Herdecke und 
das gemeinsam von den sächsischen Staatswerken und der 
Stadt Dresden geplante Speicherwerk bei Niederwartha 
(Elbe) hingewiesen. Wesentlich den Zwecken der Spitzen- 
deckung dienen auch die aus dem Achenseewerk nach 
Bayern eingeführten Elcktrizitätsmengen; erheblich grö- 
Bere Leistungen werden noch zur Verfügung stehen, wenn 
die jetzt begonnenen Arbeiten an den Wasserkräften des 
Vorarlberies vollendet und durch Fernleitungen deren Lei- 
stung den deutschen Verbrauchseebieten zugeführt wird. 

Die Grenze der Wirtschaftlichkeit der Spitzendeekung 
durch Ruths-Speicher ist von der Zeitbasis und der 
Leistungshöhe abhängig. In Deutschland sind bisher drei 
cera iee Anlagen ausgeführt: 

‘ür 

1. E. W. Leipzig-Nord mit einer Speicherkapazität von 
6500 kWh und einer Leistung von 14000 kW; 

2. B.W. Pforzheim mit einer Speicherkapazität von 
4500 kWh und einer Leistung von 3000 KW; 

3. %.W.Ober-Lungwitz mit einer Speicherkapazität von 
9600 kWh und einer Leistung von 6000 kW. 
Schließlich wäre in diesem Zusammenhange zu er- 

wähnen, daß die Akkumulatorenbatterie beson- 

ders in Großstädten zur Spitzendeekung herangezogen 
wird. Einige Kraftwerke haben ihre Batterieanlagen ver- 
größert. 


I (Gehört zum Bericht über die Jahresversammlung, der in H. 7? 
zum Abdruck gelangt. 
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Ein zweites Problem bildet die Frage der Netz- 
kuppelungen, besonders zwischen Prehstrom- und 
Binphasennetzen. Die größte Maschine dieser Art in 
Deutschland wurde für das Kraftwerk Pfrombach der 
Mittleren Isar A.-G. in Auftrag gegeben. Ein Drelstrom- 
motor von 15000 kW treibt eine Finphasenmaschine für 
2000 kKVA an. Der Maschinensatz wurde außerdem noch 
mit Turbinen zekuppelt. Gleichzeitig arbeitet der Dreh- 
strommotor auch als Generator. 

Auf dem Gebiete der Turbomaschinen herrsch- 
ten die großen Leistungen vor. Maschinen für Leistungen 
bis zu 5D50WKVA wurden bestellt. An die mechanische 
Sicherheit der Turboläufer für 3000 Umdrehungen wurden 
verschärfte Anforderuneen hinsichtlich des Materials, der 
Schleuderdrehzahlen und der Schleuderdauer gestellt. 

Im Bau der Schaltanlaeen sind Fortschritte ins- 
besondere auf dem Gebiete der Freiluftstationen zu ver- 
zeichnen. Die Schaltanlaren in Tschechnitz bei Breslau, 
Hennigsdorf bei Berlin, Neuruppin, Strausberg und andere 
für 50 bis 100 kV sind fertiggestellt worden bzw. noch im 
Bau. Eine allgemeine Entscheidung zwischen Freiluft- 
stationen und geschlossenen Anlagen ist noch nicht gc- 
treffen. Zur Zeit werden noch überwiegend [Iunenraum- 
anlagen gebaut. 

Derllocehspannunersapparatebau hat durch 
die Neufassung seiner VDE-Bestimmungen einen neuen 
Anstoß erhalten. Insbesondere sind auch in letzter Zeit 
neue Ölschäalterkonstruktionen entstanden. 

Zur Verbesserung des Leistunesfaktors gc- 
lanzten an verschiedenen Stellen grobe Blindleistunes- 
maschinen zur Aufstellung; auch Blindleistunzskonden- 
satoren haben zu diesem Zwecke Verwendung gefunden. 


Großeleichricehteranlarzsen — vorwiegend 
für Straßenbahnzwecke — sind in größerer Zahl entstan- 
den. Für die Berliner Stadtbahn sind ausschließlich 
(rleichriehteranlagen von größter Leistung (2000 A) vor- 
gesehen. Unverkennbar ist das Bestreben, diese Anlagen 
vollselbsttätiz herzuriechten. 

Die Freileitunzen für Hochspannung befinden 
sich in ruhiger aber stetirer Weiterentwieklung; insbeson- 
dere im Hinblick auf die Erhöhung der Betriebsicherheit. 
Die Umstellung auf kittlose Kappenisolatoren ist nahezu 
zum Abschluß gekommen. Die weniger betriebsieheren 
Schlinzenisolatoren haben weiter an Bedeutung verloren. 
Pie Forderung der unbedinzten Durchschlagsicherheit hat 
den Vollkernisolator und ähnliche, im llinbliek auf dieses 
Ziel entstandene Typen in ihrer Entwicklung gefördert. 
An die mechanische Festigkeit der Isolatorenketten wer- 
den weiterhin die schärfsten Anforderungen gestellt: selbst 
Kleinhänzer werden in Ausführungen mit besonderer 
mechanischer Verstärkung geliefert. 

Als Leitungsmaterial für Freileitungen haben die in 
den letzten Jahren entwickelten hochleitfähigen, vergüt- 
baren Aluminiumlegierungen die Konkurrenz mit dem 
Kupfer verschärft aufgenommen. Versuehe über die Kor- 
rosionsbeständirkeit dieser Seile sind im Gange. 

Das deutsche Fernleitungsnetz, vor allem die Höchst: 
spannungsleitungen, für die als Normalspannung 100 KV 
sich einbürgert, hat umfangreiche Erweiterungen erfahren. 
Die grobe Fernleitungstrecke für 220 kV, die von dem 
Goldenberewerk des RWE nach Süddeutschland aus- 
geführt wurde, ist bis Stuttgart ausgedehnt worden. Die 
Verbindung dieser Leitung mit den Landesversorrunes- 
netzen in Baden, Württemberg und Bayern ist nunmehr 
vollendet: auch die preufßsischen Kraftwerke sind mit dem 
bayerischen Landesnetz zusammenreschlossen. 

Von besonderem Interesse ist die Verwendung von 
Hochspannungskabeln für die Fernübertragung. 
Zu den mit G0KkV betriebenen Drehstronkabeln zur Ver- 
sorgung von Kassel und Magdeburg ist die Versorgung 
Nurnbergs mittels dreier Einleiterkabel für 100 kV hinzu- 
getreten, die das Großkraftwerk Franken bei Nürnberg 
bzw. das dortige Umspannwerk der bayerischen L.andee- 
versorzung mit den Speisepunkten innerhalb Nürnbergs 
verbindet. Gegenüber diesen Fortscehritten in der Ver- 
wendung von Kabeln für besonders hohe Spannungen be- 
deutet für den Ausbau der Mittelspannungsnetze der Er- 
satz des gesamten 15 KV-Freileitungesnetzes des EFlektri- 
zuätsverbandes Werßenfels-Zeitz vielleicht einen bedeut- 
sumen Wendepunkt. 

Die Zunahme des Flektrizitätsahsatzes in Nieder- 
sepannungsnetzen zwingt zu einem tiefereifenden Ausbau 
der Verteilungsysteme, der auf dem Were des Übergangs 
von Gleichstrom zu Drehstirom von 220 V sich in großem 
Umfange vollzieht. Fine Anzahl deutscher Großstädte 
wie Berlin, Hannover, Kassel u. a. sind auf diesem Wege 
bereits weit vorgeschritten, währ>nd Nürnberg, Frank- 
furt a. M., Dresden und andere Städte Einphasen-Wechsel- 
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stromnetze in Drehstromnetze höherer Betriebspannung 
allmählich umeestaiten. 


Die Bedeutung der Schutzsysteme gegen Fehler 
in Netzen wird mehr und mehr erkannt. Besondere Bc- 
achtung wird dem Erdsehlußsechutz für Generatoren und 
Leitungsne'ze beigelegt. Auch die Schwierigkeiten der 
Kurzschlußabsehaltung sind durch großzügige Versuche 
weiter geklärt worden. 

Auf dem Gebiete des Relaisschutzes von Trans- 
formatoren, Generatoren und Leitungen hat eieh im Laufe 
der Jahre herausgestellt, daß die einfachen Ausführungen 
insbesondere für vermaschte Netze nieht ausreichen. Man 
hat dafür Relais geschaffen, deren Ausschlag proportional 
der Impedanz oder der Reaktanz der geschützten Lei- 
tungstrecke ist, und hat die Auslösung als Funktion der 
l.eitungslänes von dem Relaisaufstellungsort bis zur 
Fehlerstello abhängig gemacht. Auf diesem Gebiete ist 
von allen Fırmen eine rege Entwieklungstätigkeit ent- 
faltet worden. 

Auf dem Gebiete der Isolierstoffe war das 
eroße Ereignis des Jahres die Workstoffschau, deren eine 
lfaupieruppe die elektrotechnischen Isolierstoffe umfaßte. 
Der Stand der Technik hinsichtlich Stoff, Verarbeitung 
und Prüfung wurde hier in umfassender Weise vorge- 
führt. Eine besondere Isolierstofftagung diente mit 
’achberiehten aus allen Einzelgebieten zur Ergänzung der 
Schau. 

Auf dem Gebiete der Akkumulatoren sind 
neenfällige, die Allgemeinheit interessierende Verände- 
rungen aus dem letzten Jahre kaum zu berichten. Kleine 
ortefeste Batterien werden in steigendem Maße für Fern- 
spreeh-, Signal- und Betätieunzseinrichtungen gewählt. 
Akkumulatoren für Eisenbahntriebwagen sind mehrfach 
in Deutschen Reiche wieder zur Anschaffung gekommen. 
Für Grubenbetriebe sind Akkumulatoren-Lokomotiven in 
größerer Zahl bestellt worden. Die Verwendung orts- 
beweglicher Batterien für Klektrokarren, Fabrikschlepper 
und ähnliche Fahrzeuge nahm wesentlich zu. 

Grundlezende Neuerungen auf dem Gebiete der Zei- 
ger- und Präzisionsinstrumente sind nicht 
herauszekommen. Fs gewinnen indessen die Fernmessun- 
ven von Strömen, Spannungen und Leistungen auf große 
Entfernungen an Interesse, und zwar wird die Über- 
tragung sowohl auf Leitungen als auch auf drahtlosem 
Wege erfolgen. Für die Anlagen von Zentralkommando- 
stellen scheint dies eine unentbehrliche Ergänzung zu 
werden. : 

Die Lichttechnik hat eine rasch fortschreitende 
Entwicklung genommen. Die Sehaufenster sind schon 
recht gut beleuchtet; daneben verbreitet sich mehr und 
mehr das beleuehiete Firmenschild in den verschieden- 
artigesten Ausführungsformen. Auf dem Gebiete der 
L,ichtreklame eıfröuen sich u. a. die Neon-Leuchtröhrei 
besonderer Beliebtheit. Die Flutlichtbeleuchtung ist 
pieht nur zum Erhellen von Gobäudefronten, sondern auch 
für die Anleuehtung großer Reklameflächen herangezogen 
worden. Die Innenheleuchtung entwickelt sich nach den 


Gesichtspunkten heutiger Beleuchtungskunst, die der 
lÜrscheinunz des neuzeitlichen Innenraumes ihr Gc- 


prige gibt. 

Anf dem Gebiete der Luftfahrt finden elektrische 
Scheinwerfer hauptsächlieh für Glühlampenbetrieb sowie 
Neon-Leuchtröhren zur Beleuchtung des Flughafens und 
für die Markierung der Flugstrecke Verwendung. In der 
Kinoprojektion hat sieh als Liehtquelle für kleine und 
mittelgroße Apparate die Glühlampe durchgesetzt. 

Die Hauptarbeitsgemeinschaft für Überwachung der 
Starkstromanlagen auf dem Lande entwickelte eine rege 
Tatigkeit in der Revision älterer landwirtsehaftlicher An- 
lagen, indem sie nieht nur vorhandene Mängel feststellte, 
sondern vor allem das Verständnis der Landwirte für die 
Bedeutung einer technisch einwandfreien Installation zu 
weeken suelite Das Bestreben nach Verbilligung nor- 
maler Hausinstallationen hat zu der Entwick- 
lung eines Systems von Rleinsicherungen geführt, das den 
neuzeitlichen Forderungen entspricht, überflüssigen Auf- 
wand an Gewicht und Material zu vermeiden und bei zweck- 
dienlicher Bauart kleine Abmessungen zu erzielen. Die 
elektrischen lauszeräte führen sich rasch in 
den Städten und auf dem Lande ein. Konnte schon lange 
ein Haushalt ohne elektrischen Staubsauger und elek- 
trisches Bügeleisen nicht mehr als zeitgemäß gelten, so 
haben sich neuerdings der elektrische Bohner, die Haar- 
schneidemaschine, Haardusche und der Küchenmotor in 
starkem Maße eingeführt. Aber auch für den elektrischen 
Küchenherd und den Heißwasserspeicher zeigt sich etei- 
gendes Interesse, nachdem die Elcktrizitätswerke ihre 
Kinführung durch Sondertarife unterstützen. 


226 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 6 


9. Februar 1928 


Auf dem Gebicte der Elektromedizin und der 
Röntgentechnik sind beträchtliche Fortschrittə ge- 
macht worden. Es wurden Einrichtungen zum Hörbar- 
machen und Aufzeichnen von Herztönen und anderen 
Körpergoräuschen geschaffen. Die Röntgenapparute für 
Therapie und Diagnostik wurden weiter vervollkommnet. 
Für die Dentalelektromodizin sind Univerealeinrichtun- 
gen herauszebrachi worden, die die gesamten für den 
modernen Zahnarzt erforderlichen elektrischen Geräte in 
cinem einzigen Aufbau vereinigen. 


Die im Bericht für das Jahr 1926 erwälnton Arbeiten 
für Umstellung des Dampfbetriebes auf elektrischen Bc- 
tricb auf den Berliner Stadt-, Ring- und Vorort- 
hahnen sind im Berichtsjahre stark gefördert worden, 
so daß mit Aufnahme des elektrischen Betriebes in der 
ereten Hälfte des Jahres 1923 gerechnet werden kann. 
Für die mit Wechselstrom von 16?/s Hz und 16 kV ver- 
sorgten Streckengebiete der Deutschen Reichsbalın sind 
umfassende Nceubeschaffungen in Auftrag gegeben wor- 
den, darunter Schnellzugslokomotiven für 
110 km/h Höchstgeschwindigkeit und Güterzugslokomo- 
tiven für die schlesischen Gebirgstrecken. Die Ein- 
führung der elektrischen Zugförderung auf der Berliner 
Stadtbahn hat für Deutschland erstmalig die Möglichkeit 
geschaffen, in größerem Umfange bedienungslose Unter- 
werke einzuführen. 


Die Mechanisierunss- und Rationalisierungsbestre- 
hungen im Bergbau haben zu Fortschritten auf dem 
Gebiete der Untertagemaschinen, wie Schrämmaschinen, 
Schüttelrutschen u. dgl., und zur Steigerung der Schacht- 
leıstung geführt. Die Drehstromfördermaschinen wurden 
besonders im Hinblick auf Sicherheit und Wirtschaftlich- 
keit weiterentwickelt. Die im Voriahre in Betrieb ge- 
rommene, bisher größte Gestellförderung im Steinkohlen- 
bergbau wurde in diesem Jahre durch besondere Maß- 
nahmen zur größten Gestellförderleistung der Welt ge- 
bracht. 

Für dreErdölindustrie hat die Elektroindustrie 
besonders kombinierte Senkpumpenagesregate entwickelt, 
die sich auch für Wasserförderung aller Art eingeführt 
haben. 

In der Eisen- und Stahlindustrie wurde 
neben anderen Großantrieben ein Umkcehrblockwalzmotor 
wit der größten Motorleistung der Welt in Betrieb ge- 
nommen. Einrichtungen zum Belastungsausgleich von 
Walzwerksantrieben wurden durch die Anwendung neuer 
verschiedenartiger Regelsätze verbessert. 

Inder Textil- undKunstseidenindustrie 
ist man mit dem FEinzeiantrieb besonders vorwärts ge- 
kommen, so daß dort zum Teil sogar die einzelne Spindel 
mit jə 1 Motor verschen wird. 

In der Papiorindustrie ist bemerkenswert, daß 
Papiermaschinen bis zu den größten Leistungen mit Viel- 
motorenantrieben ausgerüstet wurden. Die Anwendung 
des Einzelantriebes ist sehr viel schneller vorwärts gce- 
kommen als in der vorausgegangenen Entwicklungszeit, 
sə daß es heute im großen und ganzen nicht mehr erfor- 
aerlich ist, den Einzelantrieb besonders zu vertreten. 

Die von der chemischen Industrie gestellten 
Lesonderen Anforderungen an die elektrischen Ausrüstun- 
gen aller Art haben häufig Sonderkonstruktionen ergeben, 
dio zu einer weitgehenden Lösung der Probleme führten. 
Vor allem ergaben sich durch die Forderung der che- 
nischen Industrie neue Grenzleistungen für Gleichstrom- 
maschinen, Transformatoren und Blindleistungsmaschinen. 

Die elektrotechnische Industrie hat auf der ganzen 
Linie im Elektromaschinenbau, insbesondere auf dem Ge- 
hiet der Serienmotoren, neue besser ausgenutzte Motoren 
geschaffen, die auch zum Teil in ihrer mechanischen 
Ausführung, insbesondere in bezug auf die Lagerung der 
Läufer, einen wesentlichen Fortschritt bedeuten. 

Auf dem Hebezceuggebiet, insbesondere auf 
dem Gebiete der Bagger, sind besondere Anforderungen 
in bezug auf die Leistungen gestellt worden. Diese An- 
forderungen führen zu wesentlicher Vergrößerung der 
Leistung der Antriebsmotoren, für die ebenfalls neue Kon- 
struktionen geschaffen wurden, die besonders den starken 
mechanischen Anforderungen Rechnung tragen. 


Für die Bagger- und Abraumbetriebe in der Braun- 
kohlenindustrie bedingten die großen Leistungen und die 
großen fahrbaren Längen die Anwendung wesentlich 
höherer Betriebspannungen als bisher. So wurden für 
Drehstrom Spannungen bis zu 6000 V, bei Gleichstrom 
Spannungen bis 1200 V angewendet. Auch für Wasser- 
bauwerko wurden umfangreiche elektrische Antriebe aus- 
geführt. 

Das Gebiet der elektrischen Schweißung 
machte im abgelaufenen Geschäfteiahre hinsichtlich tech- 
nischer Entwicklung und Anwendung wesentliche Fort- 


schritte; insbesondere wurde die elektrische Schweißuns 
umfangreich für Eisenbahnoberbau und für den Schiffbau 
„ur Anwendung gebracht. 

Die elektrische industrielle Heizung für 
Glühen, Blankglühen, Trocknen und Schmelzen hat zu ver- 
schiedenen neuen Anwendungen und zu nennenswerten 
Ofenbauten geführt. 

Auf dem Gebiete der elektrischen Gasrei- 
nigung hat sich die Anzahl der Anwendungsgebiete sehr 
erhöht. Im letzten Jahre wurde auch bereits eine größere 
Anzahl von Elektrofiltern für Gichtgasreinigung bestellt. 


Dio Weiterentwicklung der elektrischen Schiffs- 
hilfsmaschinen hat Anerkennung gefunden und zu 
neuen Anwendungen geführt. 

Der Ausbau des internationalen europäischen 
Fernsprechnetzes über die Fernkabel hat 1927 
weitere Fortschritte gemacht. So erhielt das deutsche 
L’ernkabelnetz, das mit zur Zeit 7600 km Gesamtlänge in 
luropa nach Ausdehnung und Dichte weitaus an erster 
Stelle steht, Anschluß an die Fernkabelnetze in Öster- 
reich, Frankreich, Dänemark, Belgien, Ungarn und in 
der Tschechoslowakei. Der Anschluß Italiens an das 
deutsche Netz über Kufstein—Innsbruck steht bevor. 


Dia für die Fernsprechweitverbindungen erforder- 
lichen Verstärker wurden durch eine neue Art des 
Dämpfungsausgleichs vervollkommnet. Hervorzuheben 
ist die Schaffung eines Einheitsverstärkers. Die 
Vierdrahtleitungen für den Weltverkehr wurden im 
geioßen Umfanga mit Kchosperrern ausgerüstet. 

Die im C©.C.I. vereinigten staatlichen Fernsprech- 
verwaltungen haben an den zahlreichen Aufgaben des 
zwischenstaatliehen Fernsprechverkehrs intensiv weiter- 
erarbeitet; wichtige Beschlüsse sind in der Vollsitzung in 
Como im vergangenen Herbst gefaßt worden. 

Inder Fabrikation von Kabeln und Pu- 
pinspulen sind bedeutende Erfolge zu verzeichnen, 
u. a. wurde die Gleichmäßigkeit der elektrischen Eigen- 
schaften der Kabel verbessert. Unter den im Jahre 1927 
ausgelerten Fernsprechseekabeln ist das von der Felten 
& Guilleaume, Carlswerk A.-G. hergestellte Kabel zwi- 
schen Deutschland und Schweden hervorzuheben. 

Inder Fernsprech-Selbstanschlußtech- 
nik hat die Ersetzung des Handanıtsbetriebs durch den 
Selbstanschlußbetrieb erhebliche Fortschritte gemacht. 
Es konnte eine groe Zahl von S. A.-Ämtern, Fernsprech- 
ämtern, Schnellverkehrsämtern, festen und Schnurver- 
stärkerämtern dem Betrieb übergeben werden. 

Parallel zu der schaltungstechniscehen Entwicklung 
der Systeme liefen die Rationalisierungsbe- 
strebunzen. In der Fabrikation sind durch stark 
vermehrte Einführung der Fließfertigung, umfangreichere 
Verwendung maschineller Vorrichtungen usw. außeror- 
dentliche Fortschritte erzielt worden. 

Auf dem Gebiete der Telegraphie ist die leb- 
hafte technische Entwicklungsarbeit von dem Bestreben 
genährt worden, durch technische Fortschritte und Ratio- 
nalisierung des Betriebes die z. Zt. in allen europäischen 
Ländern nicht befriedigende Wirtschaftlichkeit des Tele- 
graphenbetriebs zu verbessern. 

Die Unterlagerungstelegraphie, bei der 
auf der gleichen Kabelader telegraphiert und gesprochen 
wird, ist nunmehr in das Stadium praktischer Betriebser- 
probung getreten. 

Am 1. Dezember wurde die Bildtelegraphie 
auf dem Fernkabel Berlin—Wien dem öffentlichen Ver- 
kehr übergeben; die Apparate arbeiten nach dem System 
Karolus-Siemens-Telefunken. 

Hinsichtlich der Seekabeltelegraphie ist das 
neue Kabel Emden-—Azoren der Kabelverbindung 
mit Amerika am 4. März 1927 in Betrieb genommen wor- 
den, so daß Telegramme zwischen New York und Emden 
unmittelbar ausgetauscht werden können. 

Auf dem Gebiete des Funkwesens eind an Neu- 
bauten von Großstationen für den Verkehr auf lan- 
gen Wellen zu erwähnen die Großstation Rom 
(400 kW) und eine in Angriff genommene 600 kW -Station 
für Japan. 

Die Hauptfortschritte zeigten sich auch im vergangc- 
nen Jahre wieder auf dem Gebiete der Kurzwel- 
lentechnik und in der damit aufs engste verknüpften 
drahtlosen Telephonie und Biidtelegraphie, u. a. nimmt 
die Konstruktion der Kurzwellensender feste Formen an. 
Der drahtlose Überscecedienst, den die Trans- 
rodio A.-G. für drahtlosen Übersceverkehr versieht, hat 
im Jahre 1927 weitere Fortschritte gemacht. Von Deutsch- 
land aus wurden Überseelinien nach New York, Buenos 
Aires, Rio da Janeiro, Abu Zabal, Malabar, Mukden, Osaka 
und den Philippinen betrieben. 
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Für die Zwecke der Armee und Polizei wurden für 
bewegliche Stationen Kleinsender mit Leistungen 
zwischen etwa 1/1 und 10 W entwickelt. Auch hier hat 
sich die Quarzsteuerung als wertvoll erwiesen. 


Bedeutende Fortschritte sind auf dem Gebicte der 
drahtlosen Telephonie zu verzeichnen Dank 
der mit der Kristallsteuerunxge erreichten voll- 
kommenen Konstanz der Welle konnten — vorläufig nur 
einscitiz — während mehrerer Versuchstage einwandfreie 
drahtlose Gespräche von Berlin aus nach Buenos Aires 
und Rio de Janeiro geführt werden. Die Versuche zum 
Anschluß des deutschen Fernsprecehnetzes an die funk- 
telephonische Verbindung England—Nordamerika waren 
erfolgreich, so daß der unmittelbare Fernsprechverkehr 
zwischen Deutschland und Nordamerika demnächst auf- 
genommen werden kann. 


R Beim Bildfunk wurde durch eine wesentliche 
Verbesserung der Optik in den Apparaten erreicht, die 
kleinste Buchstabenschrift sauber zu überiragen. 


Als unentbehrliches Hilfsmittel der Navigation für 
alle wertvolleren Schiffe wird der Funkpeiler melır 
und mehr anerkannt. 


Auf dem Gebiete des Rundfunks hat in Deutsch- 
land die Zahl der Teilnehmer die zweite Million über- 
echritten. as Rundfunksendernetz umfaßt Ende 1927 
11 Haupt- und 12 Nebensender sowie den Deutschland- 
sender in Königswusterhausen. 

Der vom Weltrundfunkvere'n auseearbeitete und 
Ende 1926 in Kraft gesetzte Verteilungsplan der Rund- 
funkwellen ist im Jahre 1927 weiter vervollkommnet wor- 
den. Die Ergebnisse der kürzlich abgeschlossenen Funk- 
konferenz in Washington werden eine Neuregelung der 
Rundfunkwellenverteilung erfordern. In enger Verbin- 
dung mit der Regelung der \Wellenfrage eteht die Frage 
des Gleichwellen-Rundfunks, das Bestraben, 
cino Reihe verschiedener Sender auf derselben Welle zu 
betreiben. 

Die bisher geübte rein empirische Entwicklung der 
TRundfunk-Empfangssceräte beginnt einer wissenschaft- 
lichen Durchbildung Platz zu machen, wozu die Vervoil- 
kommnung der Hochfrequenzmeßgeräte wesentlich beige- 
tragen hat. 


Die Untersuchungen zur Beseitirung 
von Rundflunkstörungen haben zu weiteren 
praktisch wertvollen Erkenntnissen geführt. Die Ur- 
sachen der durch den Straßenhahnbetrieb hervorgerufenen 
Störungen sind geklärt, die Mittel zur Abhilfe sind be- 
kannt. 

Auf dem Gebiete der technischen Akustik sind die 
Meßmethoden im Berichtsiahre wesentlich ausge- 
baut und dabei vereinfacht worden. 

Beim Bau von Lautsprechern hat man sich von 
den Trichterformen immer mehr ab- und den Flächen- 
lautsprechern zugewandt. Im Fernmeldewesen 
macht die Anwendung der Telephonielängsllioch- 
spannunzsleitungen beträchtliche Fortechritte. 
Die Hochfrequenztelephonie wird heute ganz 
allzemein als das betriebsicherste Verkehrsmittel für 
Hochspannungsnetze angesehen. 


Außerordentliche Sitzung 


am 3. Mai 1927 in der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg. 


Vortrag 
des Herrn Prof. Dr.-Ing. W.Rogowski, Aachen, über 


„Neue Wanderwellenaufnahmen mit einer neuen Bau- 
art des Kathodenoszillographen“ 


(nach gemeinsamen Versuchen mit Dipl.-Ing. Flegler 
und Dipl.-Ing. Tamm) und Besprechung des Vortrags. 


Vorsitz: Herr Dr.-Ing E. h. Köttgen. 


Nach Begrüßung der sehr zahlreichen Versammlung 
durch den Vorsitzenden hält llerr Prof. Dr.-Ing. W. Ro- 
gowski den bezeichneten Vortragr!. Zunächst wird die 
vor zwei Jahren von Rogowski und Flegler aufgenom- 
mene erste Wanderwelle gezeigt. Diese Aufnahme ist 
die erste Kunde von der Form der Wanderwelle und von 
der Geschwindigkeit des Zusammenbruchs der Spannung 
am Funken. Mit einer verbesserten Bauart des Katho- 
denoszillographen werden nun neue Wanderwellenauf- 


ı Der Inhalt des Vortrages ist im Arch. El. Bd. 18, S.”479 und 513 
veröffentlicht. 
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nahmen vorgeführt. Schaltspannung: 5000 V. Länge der 
Leitung nur 60 m. Die ncuen Oszillogramme sind außer- 
ordentlich klar und deutlich. Sie lassen Feinheiten er- 
kennen, die in Zeiten von einmilliardstel Sekunde und 
weniger vor sich gehen. Die Strichlänge, die in einmil- 
liardstel Sekunde geschrieben ist, beträgt bis zu 1 em, dis 
dafür erforderliche Schreibgeschwindigkeit des Kathoden- 
strahls bis zu 10° km/s. Der Elektronenklex, der bei den 
früheren Aufnahmen (1925) den ersten Anstieg bis auf 
kleine Spuren verdeckte, ist bei den neuen Aufnahmen 
verschwunden. 


Die neuen Aufnahmen sollen dazu beitragen, unsere 
Vorstellungen über Wanderwellen auf eine sichere 
Grundlage zu stellen und unsere Kenntnis vom Durch- 
sehlag zu bereichern. 


Die Untersuchung erstreckt sich zunächst auf die Be- 
einflussung der Wanderwellenvorgänge durch Konden- 
satoren und Widerstände, die an verschiedenen Stellen 
der Versuchsdoppelleitung eingebaut wurden. Die Oszil- 
logramme bestätigen hier durchaus die Theorie. Wesent- 
lich verwickelter liegen die Verhältnisse, wenn bei Spu- 
len auch die Vorgänge innerhalb der Wicklung in Be- 
tracht gezogen werden. Hier hat die Theorie zu keinem 
einheitlichen Ergebnis kommen können. Wir stehen aber 
jetzt am Vorabend der endgültigen Klärung durch den 
Versuch. Die an Spulen aufgenommenen ÖOszillogramme 
beleuchten schlagartig die kommende Entwicklung des 
Problems. Bei der untersuchten einlagigen Spule bildet 
sich bei dem ersten Spannungstoß die Spannungsvertei- 
lung so aus, daß die ersten und letzten \Windungen den 
Hauptteil des Stoßes auffangen, während die mittleren 
Windungen vollkommen geschützt sind. Allmählich bil- 
den sieh dann auch in der Mitte Spannungen aus, die bei 
periodischer Spannungsbeanspruchung im Resonanzfalle 
außerordentliche Höhen annehmen können. Hierdurch 
kann eine starke Gefährdung der Spulenisolation eintre- 
ten. Der Versuch gibt hier eine volle Bestätigung der 
von Rogowski vor etwa zehn Jahren durchgeführten theo- 
retischen Behandlung des Spulenproblems. 


Auch die Untersuchungen der Wanderwellenvorgänge 
in Kabeln und in der Anordnung Kabel-Freileitung und 
Freileitung-Kabel stimmen mit der Theorie gut überein. 

Durch eine besondere Meßanordnung ist es möglich, 
die viel umstrittene Wanderwellenstirn bis auf Bruch- 
teile eines Meters genau auszumessen. Es können sich 
bei den Einschaltspannungen der benutzten Versuchs- 
anordnung für 5000 V noch Stirnsteilheiten von 1— 1,5 m 
ergeben. Genau die gleichen Angaben waren von Rogow- 
ski und Flegler bereits vor zwei Jahren für 1000 V 
Schaltspannung gemacht. Auch noch ein gut Stück ober- 
halh 5000 V muß mit ähnlich hohen Steilheiten gerechnet 
werden. | 

Die Untersuchungen des Spannungszusammenbruches 
am Funken erstrecken sich auf den elektrischen Durch- 
schlag in Luft, Öl und Glimmer. Es zeigt sich, daß in 
allen drei Fällen beim Beginn des Durchschlags die Span- 
nung sehr rasch absinkt, der Übergang vom guten Isola- 
tor in einen vollkommenen Leiter außerordentlich rasch 
vor sich geht. Ist die stoßweise an die Funkenstrecke 
angelegte Spannung gerade in Höhe der statischen Anm- 
sprechspannung, so ergibt sich bei Luft und homogenem 
Feld in vielen Fällen ein stufenweiser Zusammenbruch 
Die Funkenverzögerung ist im allgemeinen um so kleiner, 
je höher die Überspannung ist. Ein Randüberschlag bei 
Glimmer zeigt ein sehr viel sanfteres Absinken der Span- 
nung als beim Glimmerdurchschlag. 


Bei der Beschreibung der benutzten Apparatur wer- 
den folgende Neuerungen mitgeteilt: Beseitigung der 
Wandladungen durch Metall, Beseitigung von Überstrah- 
lung durch weite Abmessungen unter Wegfall jeglicher 
Elektronenreflexion, dauerndes Einschalten der Katho- 
denspannung unter Wegfall des früheren schlagartigen 
Einschaltens; die Beseitigung der Plattenschwärzung 
durch eine Schiceberblende oder durch elektrostatische und 
magnetische Ablenkung und Totlaufen des Elektronen- 
strahls in einer besonderen Kammer; Einstellen der 
Vakuen mit zwei Pumpen, von denen die eine nur auf das 
Entladungsrohr, die andere auf das Ablenkrohr arbeitet: 
die Beseitigung des Flackerns der Röhre durch hoch- 
ohmige, nicht veränderliche und sprühende metallische 
Widerstände unter Wegfall der früher benutzten Wasser- 
und Silitwiderstände; Ersatz dieses Metallwiderstandes 
durch ein Glühventil. Nicht erwähnt wird die im Arch. El. 
Bd. 18, S. 515 beschriebene Vorkonzentrierung des Elek- 
tronenstrahls. 


Hieran schließt sich dic BesprechungdesVor- 
trages. i 
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Herr Orlich: M. H., wenn ich als erster nach den 
ausgezeichneten Ausführungen des Herrn Prof. Re- 
gowski das Wort ergreife, so tue ich das, weil, wie viel- 
leicht manche von Ihnen wissen, ähnliche Versuche bei 
uns im Elektrolaboratorium der Technischen Hochschule 
Berlin im Gang gewesen sind. Wir haben etwa gleichzei- 
tig mit Rogowski angefangen, ohne daß wir voneinander 
gewußt haben, und sind auch einigermaßen gleichzeitig 
mit ihm fertig geworden. Die Arbeiten sind dann von 
beiden Seiten unabhängig weitergeführt worden. Ich 
weiß also vielleicht besser als viele von Ihnen die un- 
geheure Arbeit zu schätzen, die Herr Prof. Rogowski in 
seine Arbeiten hat hineinstecken müssen, kenne die 
Mühen und Sorgen, die diese Arbeiten gemacht haben, 
und weiß auch den glänzenden Erfolg zu werten, den Sie 
ja alle hier gesehen haben. 

Die Arbeiten an dem hiesigen Laboratorium sind von 
Herrn Dr. Gabor ausgeführt worden, der darüber bereits 
bei mehreren Gelegenheiten vorgetragen hat. Wir sind 
natürlich auch nicht müßig gewesen und haben inzwi- 
schen den Kathodenoszillographen angewandt, allerdings 
nicht auf so schöne systematische Art, wie es uns Herr 
Prof. Rogowski gezeigt hat, die das Herz eines jeden, der 
an dieser Sache herumgercchnet hat, höher schlagen läßt; 
sondern der Öszillograph ist hauptsächlich benutzt wor- 
den, um einmal direkt in die Praxis zu gehen. Mit Hilfe 
der Studiengesellschaft für Höclhstspannungsanlaren unter 
Leitung von Herrn Prof. Matthias sind von Herrn 
Gabör in einer besonderen Versuchsanlage neue inter- 
essante Aufnahmen gemacht worden: um Ihnen den Ge- 
schmack an der Sache womöglich noch weiter zu stärken, 
möchte ich den Herrn Vorsitzenden bitten, zu erlauben, 
daß auch Herr Dr. Gabör über die neuen Arbeiten, die er 
durchgeführt hat, kurz berichtet. (Zustimmung.) Bevor 
das aber geschieht, möchte ich noch zum Ausdruck brin- 
gen, daß wir hier merkwürdigerweise einen Fall haben, 
bei dem zunächst die Theorie außcerordentliches ge- 
leistet und uns jahrelang allein den \Veg gewiesen hat. 
Aber, auch Herr Prof. Rogowski sagte es schon, die Theo- 
retiker haben zwar Hervorragendes geleistet, haben sich 
aber wohl jetzt genug die Köpfe wund gerechnet, und wir 
können froh sein, daß wir jetzt endlich so weit sind, daß 
wir auch praktisch sehen und durch das Experiment prit- 
fen können, was da eigentlich los ist. Das wird natürlich 
auch manche schmerzliche Enttäuschung geben; das kann 
man bereits heute aussprechen. Es sind z.B. mit viel 
Gehirnschmalz und Phantasie allerlei Schutzvorrichtun- 
gen in Hochspannungsanlagen ersonnen worden. Aber die 
Erklärung ihrer Wirkungsweise war eigentlich immer 
nur durch die Theorie gestützt, und kein Mensch wußte, 
wie die Sache eigentlich wirklich aussah. Wenn wir nun 
jetzt diese Einrichtungen durch das Experiment prüfen, 
so wird mancher vielleicht enttäuscht sein. Aber die 
Bilder, die man jetzt aufnehmen kann, werden uns natür- 
lich auch den Weg weisen, wie wir die Geschichte besser 
en, onen und das ist die Hauptsache. (Lebhafter 

eifall. 


Herr Gabör: Ich möchte zunächst Herrn Prof. Ro- 
gowski zu den glänzenden Erfolgen seiner schönen Un- 
tersuchungen beglückwünschen. 

Die Entwicklung des Kathodenoszillographen für 
Wanderwellenaufnahmen habe ich, ungefähr gleichzeitig 
mit llerrn Prof. Rogowski, vor drei Jahren im Elektro- 
technischen Laboratorium der Technischen Hochschule 
Berlin unter Leitung von Herrn Geheimrat Orlich begon- 
nen und später als Mitarbeiter der Studiengesellsehaft von 
Höchstspannungsanlagen unter Leitung von Herrn Prof. 
Matthias fortgesetzt. Diese Arbeiten sind unabhängig 
von den Aachener Untersuchungen geführt worden, cin 
Erfahrungsaustausch mit ‘Aachen erfolgte nun auf dem 
Wege der Veröffentlichungen. Wir haben uns in diesen 
Arbeiten teilweise andere Ziele gesteckt als Herr Prof. 
Rogowski, die entwickelten Methoden sind auch z. T. 
grundsätzlich verschieden. Bevor ich auf unsere Metho- 
den eingehe, möchte ich einige Probleme erwähnen, die 
el und Berlin sehr ähnliche Lösungen gefunden 
aben. 

Ein von Herrn Prof. Rogowski erwähnter sehr wich- 
tiger Kunstgriff ist die Verwendung des geteilten Va- 
kuums. Um in der Entladungsröhre eine kräftige Ent- 
ladung aufrechtzucrhalten, zwischen den Ablenkungs- 
platten dagegen jede Entladung auch bei höheren Span- 
nungen zu vermeiden, muß man in der Entladungsröhe 
einen Druck von 5 = 10 - 10”? mm GS aufrechterhalten, im 
übrigen Apparat einen 50-100mal tieferen Druck. Dies 
erreiche ich seit zwei Jahren in der Weise, daß ich bei 
dauernd laufender Pumpe durch ein Ventil Luft in div 
sntladungsröhre eintreten lasse, die nur durch Öffnungen 
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mit hohem Strömungswiderstand mit dem Ablenkung=- 
teil kommuniziert. Bei den hohen Saugleitungen der mo- 
dernen Pumpen erreicht man mit Leichtigkeit einen 
Druckabfall 100 : 1. 

Eine wichtige Neuerung in der neuen Bauart der von 
Herrn Prof. Rogowski verwendeten Oszillographen ist die 
möglichst weitgehende Vermeidung von Glas. Auch wir 
arbeiten jetzt mit einem nahezu vollständig metallischen 
OÖszillographen. Die Verwendung von Metall beseitigt 
einerseits die schr störenden Wandladungen, anderseits 
schützt es den Kathodenstrahl vor der direkten Einwir- 
kung der — beson- 
ders bei llochspan- 
nungsversuchen —. 
sehr intensiven, elek- 
trischen und magne- 
tischen Felder. Wie 
die Abb. 1 zeigt, ha- 
ben wir an unserem 

Kathodenoszillogra- 
phen sogar die Ab- 
lenkungsröhre durch 
einen metallischen 

Trichter abge- 
schirmt. Ich möchte 
noch erwähnen, dab 
auch wir hohe 

Erregerspannungen 
von 60 — 70 kV sehr 
vorteilhaft zur Auf- 
nahme besonders 
hochfrequenter Vor- 
gänge gefunden ha- 
ben. 

Ich möchte jetzt 
auf die von uns ver- 
wendeten Methoden 
etwas eingehen. Wir 
haben vom Kathoden- 
oszilloeraphen vor 
allem die Brauchbar- 
keit zur Lösung von 
praktischen Übar- 
spannungschutzpro- 
blemen verlangt und 
die Methoden zur 

Wanderwellenauf- 
nahme so auseehbil- 
det, daß sie nicht nur 
im Laboratorium, 
sondern auch in elek- 


— 
‚ trischen Anlagen, so- 

y ür ntersu- 

Abb. 1. Kathodenoszillograph. ni san 
des Betriebes ver- 


wendbar sind. Zwei wichtige Vorrichtungen haben uns 
dies vor allem ermöglicht: Das Kipprelais und eine be- 
sondere Spanungsteilerschaltung. 


Das eigentliche Problem des Wanderwellenoszillogra- 
phierens ist das Herstellen einer Zeitablenkungsbewegung 
des Kathodenstrahles. Diese Bewegung muß etwas früher 
einsetzen als der oszillographierte Vorgang. Sie wird 
hergestellt durch einen wohlbekannten elektrischen Aus- 
gleichvorgang. Die Gleichzeitigkeit mit der untersuch- 
ten Erscheinung kann auf verschiedene Weisen bewerk- 
stelligt werden. MeEachron bei der General Klcetrie Co 
synchronisiert mit mechanischen Schaltern. Auf diese 
Weise kann man aber nur eine Gleichzeitigkeit bis auf 
etwa tioo s sicher erzielen. Besser ist die Synehroni- 
sierung auf rein elektrischem Wege. Hier sind zwei 
hauptsächliche Möglichkeiten vorhanden. Der eine Weeg 
ist im wesentlichen der, daß man durch einen Schalter 
zwei Stromkreise schaltet. In dem einen spielt sich der 
zu untersuchende Vorgang ab, im anderen der wohl- 
bekannte Ausgleichvorgang, der zur Zeitablenkung bce- 
nutzt wird. Diese Methode wird, soweit ich sehen kann, 
bei den Rogowskischen Aufnahmen benutzt, sie wurdc 
früher auch von mir verwandt. Der zweite, grundsätz- 
lich verschiedene Weg ist der, daß man den untersuchten 
Vorgang selber zur Auslösung der Zeitablenkungsbewe- 
gung benutzt, wobei aber letztere, wenn sie überhaupt 
einsetzt, vom auslösenden Vorgang gänzlich unabhängig 
verlaufen muß. Dies wird erreicht durch das von mir 
entwickelte Kipprelais, das ich jetzt für die Aufnahmen 
ausschließlich benutze. 

Das Kipprelais (Abb.2) ist eine Schaltung von Elek- 
tronenröhren und Widerständen. Es ist ein Relais ohno 
Spulen und ohne mechanisch bewegte Teile. Das Prin- 
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zipielle daran ist, daß die Schaltung zwei elektrische 
Gleichgewichtszustände besitzt. Durch einen Spannung- 
stoß, der einen gewissen Schwellenwert überschreitet, 
kippt das System aus dem einen Gleichgewichtszustand in 
den anderen hinüber, wodurch die Zeitablenkung in Be- 
wegung gesetzt wird. Mit anderen Worten: Das Kipp- 
relais ist eine Schaltung, bei der man auf der einen Seite 
einen beliebigen zeitlichen Spannungsverlauf hineinsteckt 
und bei der auf der anderen Seite immer derselbe Vor- 


Abb. 2. Kipprelais. 


gang herauskommt. Letzteren benutzt man dann zur 
Zeitablenkung. Man hat noch den Vorteil, daß die Zeit- 
bewegung völlig gleichförmig ist. (Eine Schaltung zur 
Erzeugung einer gleichförmigen Zeitbewegung ist zuerst 
von Prof. Rogowski angegeben worden, sie hat aber bei 
den von ihm heute gezeigten Aufnahmen keine Verwen- 
dung gefunden.) 

Wie gesagt, sind wir darauf aus- 
gegangen, Aufnahmen in Hoclspan- 
nungsanlagen zu machen. Hier hat das 
Kipprelais ausgezeichnete Dienste ge- 
leistet. Es macht den Betrieb fast selbst- 
tätig. Sobald im Gebäude irgendein 
Hochspannungsvorgang vor sich geht, 
setzt das Relais die Zeitablenkung des 
Oszillographen in Bewegung. Schon 
die elektromagnetischen Wellen, die 
von jedem Hochspannungsvorgang aus- 
gehen, genügen zur Auslösung. 

Nun müssen wir, um in einer 
Schaltanlage arbeiten zu können, eine 
Spannungsteilung anwenden. Kein 
Elektrizitätswerk kann gestatten, daß 
man einen Laboratoriumsapparat an 
die Betriebspannung anschließt. Die 
Abb. 3 zeigt eine Spannungsteilerschal- 
tung, die ungesehwächte Sicherheit für 
die Anlage gewährleistet. Mit Hilfe 
dieser Schaltung wird die Spannung 
gegen Erde an einem Punkt der An- 
lage in beliebigem Verhältnis geteilt 
dem Öszillographen zugeführt, der 
auch einige hundert Meter vom unter- 
suchten Punkt entfernt aufgestellt wer- 
den kann. Das ist besonders bei Hoch- 
spannungsversuchen ein großer Vor- 
teil, weil die elektrischen, besonders 
aber die starken magnetischen Felder 
außerordentliche Störungen erzeugen, 
die sich in Fehlzeiehnungen in den Os- 
zillogrammen äußern. Sich allein durch Abschirmung da- 
gegen zu schützen, ist oft kaum durchführbar. 

Die Spannungsteilerschaltung arbeitet in ihrer gegen- 
wärtigen Schaltung verzerrungsfrei bis zu Frequenzen 
von etwa 10 m Wellenlänge (Eine Ausführung, bei der 
diese Grenze noch höher liegt, ist in Arbeit.) — Ich 
möchte bei dieser Gelegenheit einige Worte über die 
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Grenzen des Öszillographierens mit dem Kathodenozsillo- 
graphen sagen. 


Die photographische Wirksamkeit des Kathodenstrah- 
les gestattet die Aufnahme von Frequenzen bis zu etwa 
einer Milliarde Hertz, es ist durchaus denkbar, daß diese 
Grenze noch erhöht werden kann. Bei einer Milliarde 
Hertz liegt aber ungefähr die Frequenzgrenze, bis zu 
welcher der Kathodenstrahl: die Spannung zwischen den 
Ablenkungsplatten noch verzerrungsfrei aufzeichnet. Man 
muß sich aber darüber klar sein, daß man den Kathoden- 
oszillographen praktisch kaum bis zu dieser Grenze aus- 
nutzen kann. Denn wenn man „Spannungen“ zwischen 
zwei Punkten messen will, so muß man sich daran er- 
innern, daß ja Spannung ein elektrostatischer Begriff ist. 


Hochspannungsleitung 
K 


AK=rl=T, Uo= nn 


Kabel Z 


Ablenkungs- 
ploften 


F 


Abb. 3. 


Bei zeitlich veränderlichen Vorgängen hängt die „Span- 
nung“ zwischen zwei Punkten vom Wege ab, auf welchem 
diese gemessen wird, also von der Lage der Meßschleife. 
Nur bei Planwellen besteht eine teilweise Unabhängigkeit 
der Spannung (d. h. des Integrales der elektrischen Feld- 
stärke zwischen zwei Punkten) vom Integrationsweg, da 
bekanntlich in jeder Querschnittsebene des Parallelleiter- 
systems eine Potentialfunktion besteht. Die Gültigkeit 
der Planwellentheorie hört aber auf bei Frequenzen, 
deren Wellenlänge in die Größenordnung der Leiter- 
abstände fällt. Man hat also bei solchen Frequenzen unter 
allen Umständen eine außerordentliche Abhängigkeit der 
Angaben von der Anordnung der Meßleitungen, außerdem 
aber auch eine sehr starke Empfindlichkeit gegen mini- 
male Änderungen der Versuchsanordnung. Darum sind 
Angaben über die höchsten Frequenzen und über die kür- 
zesten Zeiten von einem Fall auf den anderen kaum 


Abb. 4. 


übertragbar: es ist hier sehr große Vorsicht in den 
Scehlußfolzerungen geboten. Besonders gilt dies bei Span- 
nungsmessungen gegen Erde, da doch „Erde“ bei schnell 
veränderlichen Vorgängen durchaus nicht einen Punkt be- 
deutet. Aus diesen Gründen haben wir uns bei unseren 
bisherigen Messungen mit Angaben bis etwa zur zehn- 
ten Millionstel Sekunde begnügt. 
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Die Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen 
hat einen Kathodenoszillographen mit Kipprelais und 
Spannungsteilung in der Schaltstation Friedrichsfelde der 
Elektrowerke A.G. aufgestellt. Die Elektrowerke A.G. 
haben uns für unsere Untersuchungen eine Versuchs- 
leitung von 1 km Länge mit normaler 100 kV-Ausrüstung 
errichtet (Abb. 4). An diese Versuchsleitung haben wir 


gerade eine größere Untersuchungserie abgeschlossen, die 
Uberspannungschutzapparate zum Gegenstand hatte, Wir 
haben ziemlich sämtliche Typen der heute gebräuchlichen 
Überspannungsableiter einer Prüfung unterzogen. Ich habe 
darüber auf der Nürnberger Tagung der Studiengesell- 
schaft für Höchstspannungsanlagen am 3. April einen Be- 
richt erstattet. 


Abb. 5a. 


| 10/° sek 


Abb. 5b. 


= Ka 


Ich möchte hier nur ein Beispiel zeigen, wie man mit 
dem Kathodenoszillographen Überspannungechutzapparate 
prüfen kann. Wir haben zur Prüfung lange Rechteckwellen 
verwendet. Wegen der unvermeidlichen Komplikationen 
der Leitungsführung in einer Schaltanlage erhält man aller- 
dings nur in groben Umrissen eine Rechteckwelle (Abb. 5). 
Nimmt man die Welle einmal ohne und einmal mit Schutz- 
apparat auf, so kann man beide Aufnahmen übereinander 
kopieren und erhält so ein unmittelbar anschauliches Bild 
der Schutzwirkung. Abb.5b zeigt als Beispiel das Ver- 
halten eines Oxydfilmableiters der General Electrice Co. 
von 35 Zellen bei einer Wanderwelle von 100kV. Dies 
entspricht ungefähr einer Beanspruchung mit der 15fachen 
Betriebspannung. — Wegen der weiteren Resultate dieser 
Untersuchung verweise ich auf eine demnächst erschei- 
nende Veröffentlichung. 


Ich möchte mir nun noch gestatten, bei dieser Gelegen- 
heit einige Worte über den Schutz von Transformatoren- 
wicklungen gegen steile Wanderwellen durch Drossel- 
spulen zu sagen. Einige Ergebnisse von Untersuchungen 
hierüber habe ich auf der Düsseldorfer Tagung der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke im Juni v. J. mitgeteilt. 
Die oszillographische Aufnahme hatte ergeben, daß beim 
Auftreffen einer langen Wanderwelle auf einen durch eine 
Drosselspule geschützten Transformator eine hochfre- 
quente Schwingung entsteht, deren Spannung gegen Erde 
nahezu doppelt so hoch ansteigt, als wenn die Drosselspule 
nicht vorhanden wäre (Abbhb.6). Aus diesen Aufnahmen 


wurde vielfach der Schluß gezogen, daß man die gefähr- 
dende Drosselspule aus den Anlagen entfernen müsse. Es 
ist aber durchaus nicht nötig, wegen dieser Erscheinung 
auf die steilheitsvermindernde Wirkung der Drosselspule 
zu verzichten. Ich möchte darum hier auf die Anordnungen 
aufmerksam machen, welche die Eingangschwingung des 


Eingangsehwingung bei unüberbrückter Drosselspule. 


C = Eingangskapazität 
Abb. 6. 


Transformators ausdämpfen und doch nur abgeflachte 
Wellen in den Transformator eindringen lassen (Abb.7). 
Die erste Anordnung ist die wohlbekannte Überbrückung 
der Drosselspule durch einen Ohmschen Widerstand, die 
zweite eine Erhöhung der ‚Eingangskapazität” des Trans- 
formators durch Kondensatoren. Man kann an der Größe 
der Kondensatoren sparen, wenn man diesen passende 
Widerstände vorschaltet (Anordnung 1V). 


itan 


I II FLK 


I Überbrückte Drosselspule J Vergrößerung der Eingangskapazität 
III Kondensatoren mit Vorwiderstand 


Abb. 7. Drei Anordnungen zur Ausdämpfung der Eingangssehwingung. 


Diese Untersuchung war die erste, bei der der Katho- 
denoszillograph mitgeholfen hat, praktische Überspan- 
nungsfragen zu klären.“ (Beifall.) 


Herr Flegler: Mein Vorredner, Herr Dr. Gabör, hat 
Ihnen soeben Mitteilung gemacht über Untersuchungen an 
Überspannungschutzapparaten. Auch ich hatte Gelegen- 
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heit, auf der Nürnberger Tagung der Studiengesellschaft 
für Tlöchstspannungsanlagen zu berichten. Meine Unter- 
suchungen erstreckten sich wie die der Studiengesellschaft 
auf die hauptsächlichen zur Zeit in der Praxis im Gebrauch 
befindlichen Apparate, wie Hörnerableiter, Schutzdrossel- 
spulen und -kondensatoren, Glimmschutz, Blitzventil der 
Westinghouse Electrice Company und Apparate verschie- 
dener anderer Firmen. Meine Versuche sollten nicht nur 
den allzemeinen Spannungsverlauf an den Apparaten beim 
Auftreffen von Wanderwellen ermitteln, sondern auch die 
physikalische Grundlage der Wirkungsweise der verschice- 
denen Apparate zu klären suchen. Es wurde deshalb Wert 
darauf gelegt, die Vorgänge, die sich in der ersten mil- 
lionstel Sekunde beim Auftreffen von Rechteck wellen ab- 
spielen, genau und einwandfrei festzustellen. Wir können 
uns im allgemeinen auf die Untersuchung in dieser Zeit- 
spanne und auf diese Wellenform beschränken, da sich 
hieraus trotz dieser Beschränkung für alle Betriebsfälle 
die Folgerungen über die Wirkungsweise der verschie- 
denen Schutzvorrichtungen ziehen lassen. Wegen der 
Kürze der Zeit will ich auf meine Untersuchungen hier 
nicht näher eingehen, ich bin aber bereit, Interessenten 
meine Originaloszillogranıme nach Schluß der Sitzung vor- 


zuführen und die einzelnen Erläuterungen dazu zu geben. 
í Beifall.) 


Herr Harald Müller: Meine Herren! In dem sehr 
interessanten Vortrag ist u.a. auch die Frage der Steilheit 
angeschnitten worden. lch darf hierbei an ältere Arbeiten 
erinnern, die sich mit dieser Frage beschäftigt haben. Die 
damals gemessenen Steilheiten stimmen recht gut mit den 
hier sich ergebenden Werten überein, wie ich an Hand 
eines der vorgezeieten und nochmals projizierten Oszillo- 
gramme dartun möchte. 


Die vorgeführten Wanderwellen-Öszillogramme be- 
treffen Wanderwellen auf Freileitungen, die also mit etwa 
l.ichtgzeschwiudigkeit laufen. Für den Maßstab besteht 
also der Zusammenhang: 107 s gleich einer Länge von 
etwa 30 m. 


Ich muß als Laie eine für die Ablesegenauigkeit ge- 
nüzend gewahrte Proportionalität in der Zeitablenkung 
voraussetzen und messe deshalb aus dem vorliegenden 
Oszillogramm für die auf die Stirn entfallende Länge 10 m 
heraus. Dieser Wert stimmt mit dem von L. Binder 
mittels der Schleifenmethode und auch von mir auf dem 
ganz anderen Were der direkten Wellenmessung mittels 
eines Lochersystems gefundenen Wert in der Größenord- 
nung recht gut überein. 


Allerdings haben wir uns im wesentlichen mit Span- 
nungen von 10kV aufwärts befaßt, während hier nur 
hauptsächlich Wellenspannungen von 5kV untersucht wor- 
den sind, so daß ein weiterer Vergleich von Ergebnissen 
nicht möglich ist. 


Wichig ist mir die Feststellung, daß Rechteck- 
wellen in mathematischem Sinne auch mil 
dem Kathodenstrahloszillographen nicht gefunden worden 
sind. Auch vom praktischen Standpunkt aus kann man nicht 
von Rechteckwellen sprechen, insbesondere nicht bei den 
höheren, gewöhnlich vorliegenden Zündspannungen, wobei 
die Wellenlängen, wie auch die oszillographischen Auf- 
nahmen von Gabör zeigen, ein Mehrfaches des hier gc- 
nannten Wertes von 10 m betragen. (Beifall.) 


Vortragender: Herr Dr. Müller befindet sich in einem 
Irrtum. Die Rechteckwellen, die wir eben gesehen haben, 
haben eine Steılheit von 1 = 2 m und nicht von 10 m Länge. 
Um dies mit Sicherheit festzustellen, habe ich eben eine 
Reihe von Aufnahmen gezeigt, bei denen auf der Draht- 
leitung bestimmte Marken abgesteckt wurden, die sich im 
Oszillogeramm deutlich verraten? Wir haben mit sehr 
groben Zeitablenkungen gearbeitet, so daß rd. 4 mm Länge 
der Abszisse im ÖOszillogramm einer hundertmillionstel 
Sekunde entsprachen. Es zeigt sich mit aller Sicherheit, 
daß wir bei 5900 V Schalterspannung eine Steilheit von 
rd. 1,5 und nicht von 10 m haben. 


Herr Matthias: Wenn auch ich das Wort ergreife, so 
möchte ich es vom Standpunkt der elektrischen lHochspan- 
nungspraxis aus tun, und zwar soll es ein Wort des wärm- 
sten Dankes sein an die Herren Wissenschaftler, die eine 
so außerordentlich imposante Arbeit geleistet haben: sie 
haben uns in dem Kathodenstrahloszillographen ein Hilfs- 
mittel geschaffen, das in hervorragender Weise geeignet 
ist, endlich in der Überspannungschutzfrage, die die Praxis 
seit Jahrzehnten beunruhigt, Klarheit zu schaffen. Als ich 
vor einigen Jahren den deutschen Elcektrizitätswerken den 


2 Vgl. die inzwischen erschienene Arbeit:Rogowski,Flegler, 
Tamm, Areh. El. Bd. 18, S. 502. Es sind dort die Oszillogramme 39, 
4, 41 gemeint vgl. auch S. 521 Abb. 6. 


Vorschlag machte, sich der Erforschung des Gewitterpro- 
blems energisch anzunchmen und große Mittel für diesen 
Zweck zur Verfügung zu stellen, habe ich das mit gutem 
Gewissen tun können, da ich einen Einblick in die Arbeiten 
Latte, die an den beiden genannten Stellen in der Entwick- 
lung waren. Es war nicht schwer für mich, zu überschen, 
daß uns mit diesen Hilfsmitteln tatsächlich Wege geebnei 
worden sind, die auch zum Ziele führen mußten, und die 
von vornherein die Gewähr gaben, daß die Mittel nicht 
vergeblich anzewandt werden. Herr Prof. Rogowski hat 
uns in der ersten Entwicklung einen Öszillographen seiner 
Bauart überlassen und damit seine Erfahrungen, die er 
bis dahin gemacht hatte. Herr Geheimrat Orlich hat uns, 
was ich mit ganz besonderem Dank anerkennen muß, nicht 
nur seine bisherigen Erfahrungen zur Verfügung gestellt, 
sondern auch seinen besten Mitarbeiter, llerrn Dr. Gabör. 
So waren wir in der Lage, die damals von beiden Seiten 
uns zuteil gewordenen Erfahrungen auszunutzen. Wir 
haben, wie Herr Dr. Gabör schon entwickelt hat, die Sache 
vom Standpunkt der Praxis aus angefaßt und wollten recht 
bald in die praktischen Probleme eindringen. Wir können 
daher nicht ein so feines und wissenschaftlich interessantes 
Material aufweisen, wie Herr Prof. Rogowski jetzt zum 
Entzücken aller, die sich mit diesen Problemen bisher rein 
spekulativ befaßt haben, vorlegen konnte. Aber wir haben 
doch recht tief schon in die Praxis hineingeschaut und 
haben etwas geschaffen, was den Elektrizitätswerken sehr 
wertvoll ist. Wir haben auch an der Entwicklung des 
Öszillographen weiter gearbeitet. Herr Gabör hat dar- 
über schon einiges berichtet. Wir haben auch für unsere 
Gewitterbeobachtungstation jetzt einen vervollkommneten 
Oszillographen kurz vor der Fertigstellung, der wiederum 
andere Kennzeichen hat, die hier noch nicht bekannt- 
gegeben worden sind und die wir sehr bald in die Öffent- 
lichkeit bringen werden. 


Ich möchte nicht schließen, ohne noch einen Namen 
zu nennen, der leider heute noch nicht genannt worden ist 
und der in dieser Entwicklung auch eine große Rolle spielt, 
der Name Norinder. Dieser schwedische Forscher, der 
auch auf dem Gebiete der Gewittererforschung bahnbrechend 
vorgegangen und für uns vorbildlich geworden ist, hat 
ebenfalls mit dem Katlıodenoszillographen gearbeitet und 
Gewitteraufnahmen mit diesem Apparat gemacht. Er hat 
auch schon den bis zur Anode metallisch geschlossenen 
Aufnahmeraum angewandt. (Lebhafter Beifall.) 


Vortragender: Zunächst möchte ich Herrn Geheim- 
at Orlich und Herrn Prof. Matthias in meinem und 
meiner Mitarbeiter Namen den verbindlichsten Dank für 
die Worte der Anerkennung aussprechen, die sie uns ge- 
zollt haben. Ich stimme mit Herrn Geheimrat Orlich da- 
rin überein, daß die vorgeführten Aufnahmen einen 
Triumph der Theorie bedeuten Man muß staunen, wie- 
viel Feinheiten das geistige Auge bereits gesehen hat 
von Vorgängen, die in einmilliontel Sekunde, ja in dem 
hundertsten und tausendsten Teil hiervon, kommen und 
gehen. Der Versuch wird jetzt unser Wissen bereichern. 
Das leibliche Auge wird in bisher ungeahnte Feinheiten 
blicken können. Die Theorie wird damit nicht abgesetzt 
werden, sondern bei der Deutung der oszillographischen 
Aufnahmen eine erhöhte Rolle als Führerin übernehmen 
können. 


Das, was Herr Gabör uns vortrug, ist zum größten 
Teil bereits veröffentlicht. 

Der Metallschutz war seinerzeit bei ihm nicht auf die 
Ablenkplatten ausgedehnt. Es ist erfreulich, daß auch er 
dazu übergegangen ist, reichlich Metall anzuwenden. Herr 
(rabör hat olme Frage zuerst mit zwei Vakuen gearbeitet. 
Aber die feinen Abstufungen bei ihm sind bei uns ins 
Grobe gesteigert. Herr Gabor arbeitet mit einer einzigen 
Pumpe. Wir arbeiten mit zwei Pumpen. Entladungs- 
und Ablenkrohr erhalten ihr besonderes Vakuum von 
je einer Pumpe, was Vorteile mit sich bringt. Aber in 
Metall und Pumpen steckt nicht der wesentliche Fort- 
schritt, den wir erzielt haben. Von größerer Wichtigkeit 
ist schon die Schieberblende und die dauernde Einschal- 
tung der Kathodenspannung. Aber den Hauptkunstgriff 
habe ich noch nicht mitgeteilt. Ich will darüber später 
in der gedruckten Veröffentlichung weitere Auskunft 
geben, 

Ich habe von der milliardstel Sekunde gesprochen. 
Das scheint so aufgefaßt worden zu sein, als ob wir auf 
der milliardstel Sekunde herumreiten. So ist es nicht. 
In gewissen Fällen ist sie von Interesse. Viele Probleme 
liegen bei dieser kurzen Zeitspanne, viele andere beb 


3 Vgl.dieinzwischen erschienene Arbeit:Rogowski,Flegler, 
Tamm. Arch. El. H. 18, S. 515 und die daselbst beschriebene Vor- 
konzentrierung. 
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längeren Zeiten, sagen wir, bei einmilliontel Sekunde und 
darüber. Es ist natürlich von Wichtigkeit, einen Oszillo- 
graphen zu haben, der das ganze Gebiet sicher über- 
streicht. Die von mir vorgeführten Oszillogramme be- 
weisen, daß wir ihn haben. Selbst bei den kürzesten Zei- 
ten arbeitet unser Öszillograph nicht mehr zufällig und 
unter besonders glücklichen Bedingungen, sondern mit 
voller Regelmäßigkeit. Das eben bezeichnete JZeitgebiet 
kann jetzt erst als sicher erschlossen gelten. (Lebhafter 
Beifall!) 

Späterer Zusatz. Die von Herrn Gabör vor- 
geführten neuen Oszillogramme sind nicht mit seinem 
Apparat aufgenommen worden. Bei dem von ihm gezeig- 
ten Oszillographen, Abb. 1, entstammen das Schreibge- 
häuse, die Abdichtung, die Film- (Platten-) Kassette mit 
elektromagnetischer Betätigung, die Konzentrationspule 
unserem Oszillographen, den wir vor zwei Jahren an die 
Studiengesellschaft geliefert haben. Dieser Apparat ent- 
hielt bereits ein Plattenpaar für die Vorablenkung. Nur 
der übrige Aufbau, Abb. 1, rührt von Herrn Gabör her. 


Vorsitzender: M. H.! Der zahlreiche Besuch hat 
schon gezeigt, welches Interesse für das heute behan- 
delte Thema hesteht. Nach den Worten von Herrn Geheim- 
rat Orlich und vor allem des Herrn Prof. Matthias kann 
ieh kaum mehr hinzufügen, um zu kennzeichnen, welchen 
Wert diese Arbeiten für die Praxis, für den Betrieb un- 
serer größten Anlagen haben. Jeder hat wohl das Ge- 
fühl, daß hier der Schleier gehoben ist von den Vorgän- 
gen, die doch immerhin gcheimnisvoll waren, und gleich- 
zeitig so gefährlich. Es ist sehr erfreulich — auch Herr 
Geheimrat Orlich und Herr Prof. Matthias haben schon 
darauf hingewiesen —, daß die theoretische Spekulation, 
die Vorausbereehnungen sieh mit den praktischen Resul- 


SITZUNGSKALENDER. 


Ostdeutscher Elektrotechn. Verein, Königsberg i.Pr. 
13. II. 1928, abends 8h, Physikal. Instit. d. Universität, Stein- 
damm 6: Vortrag Obering. Ohlmüller, „Energiewirt- 
schaft und Kraftwerksbau“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 14. 11. 1928, abds. 
gh, T. H. Hörsaal 42: Vortrag Obering. Bau disch, „Der 
asynchrone Betrieb mit Erregung und Drehzahlregelung““. 


Württ. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 15. II. 1928, 
abds. 8 bh, gr. Hörsaal des Elektrot. Inst. d. T. H., Militärstr. 3: 
Vortrag Dr. Fuchs, „Höchstspaunungsfreileitungseile”. 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 17. II. 1928, abds. 
8% h, Konzerthaus Stettin: Lichtbildervortrag Dipl.-Ing. 
Wengler, „Drehstrom-Fernleitungen im Sinus- und Tan- 
gensrelief nach Professor Emde“. 


Oberschles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 23. II. 1928, 
nachın. 5b, Büchersaal der Donnersmarckhütte, Hindenburg: 
Liichtbildervortrag Öbering. E. Alzner, „Erfahrungen und 
Fortschritte in der Blindleistungserzeugung“. 


Dt. Beleuchtungstechn. Gesellschaft, Berlin. 9.71.1928, 
nachm. 514 h, Hörsaal d. Val, Berlin, Friedrich-Ebert-Str. 27: 
a) Vortrag Dr. H. Lux, Fortschritte in der Gasbeleuch- 
tung“; b) Vortrag F. Schuster, „Die jüngste Entwick- 
lung der Berliner Gas-Straßenbeleuchtung”. 


Außeninstitut der Technischen Hochschule Berlin. 
Metallographische Ferienkurse unter Leitung 
von Prof. Dr.-Ing Hanemann, Hörsaal 203 und metallogr. 
J aboratorium im Chemiegebäude: 

1. Kurs. 5. bis 15. HI. 1928, tägl. 9—11 h Vortrag, 114 bis 
314 h Übungen. | 

9. Kurs. 19. bis 24. HTI. 1928, tägl. 9-11 Vortrag, 114% 
bis 3% h Übungen. 

Teilnehmerkarten 175 RM bzw. 100 RM. Anfragen und 
Anmeldungen sind an das Außeninstitut der T.H. Charlotten- 
burg, Berliner Straße 171, zu richten. 


EREE 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkrels erbeten.) 


L. Gaster ț¢. — Am. I. d. J. starb nach kurzer Krank- 
heit in London Herr Leon Gaster, der bekannte eng- 
lische Fachmann auf heleuchtungsteehnischem Gebiete. 
Der Verstorbene war mit der liehtteehnischen Bewegung 
in England von ihren ersten Anfängen an eng verwachsen. 
Er wurde 1572 in Bukarest geboren, WoO sein Vater der 
holländischen diplomatischen Vertretung angehörte. Seine 
erste Ausbildung erhielt er in Bukarest, studierte 1891 
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taten deeken, wie die heutige Vorführung der schönen 
Versuchsbilder gezeigt hat. lch danke Ihnen, Herr Pro- 
fessor, daß Sie nach Berlin gekommen sind und uns G€- 
legenheit gegeben haben, diese wertvollen Arbeiten, von 
Ihnen persönlich vorgetragen, kennen ZU lernen. 

Ich schließe die Sitzung. (Lebhafter Beifall.) 


lektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Betrifft: Sonderheft Fachbericht Kiel. 


Wir machen auf die Beilagein Heft 1 aufmerksam, 
die alles Wissenswerte für die Bestellung des Sonderheftes 
der Fachberichite Kiel enthält. Beste |lungen er- 
bitten wir umgehend, da die Auflagehöhe 
beschränkt ist. Der Versand erfolgt sofort. Ver- 
handsmitglieder erhalten bedeutende Preisermäßigune. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schir». 


HEERES en 


his 1895 auf dem Polytechnikum in Zürich, wo er unter 
Prof. Weber im elektrotechnischen Laboratorium AT- 
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heitete, ging dann nach England, wo er 1902 die englische 
Staatsangehörigkeit erwarb. Seit dieser Zeit widmete er 
sich in erster Linie Fragen der Beleuchtungstechnik und 
anerenzender Gebiete. 1995 veröffentlichte er die grund- 
legende Arbeit über „The Standardization of Electric 
Light”, welche als Vorläufer unserer heutigen Lampen- 
{ypisierung betrachtet werden muß. 1906 wurde er auf 
Grund einer Arbeit über die Fortschritte der elektrischen 
Beleuchtung von der Royal Society of Arts mit der Sil- 
hernen Medaille ausgezeichnet und hielt 1909 vor der glei- 
ehen Gesellschaft eine Reihe von Vorlesungen über die 
hauptsächlichsten Typen der Beleuchtung. In der Zwi- 
echenzeit führten ihn zahlreiche Studienreisen in die euro- 
päischen Länder und nach Amerika. 1909 rief er mit 
einigen Fachgenossen die englische Beleuchtungsteeh- 
nische Gesellschaft ins Leben, deren offizielles Organ die 
dureh ihn im Jahre zuvor begründete bekannte Farhzeit- 
schrift „The Iluminating Engineer“ wurde, deren Her- 
ausgeber er bis zu seinem Tode geblieben ist. 


Aur Ausbreitung seiner Ideen hat er nieht nur oft das 
Wort in dieser (iesellschaft ereriffen, sondern bei zahl- 
reichen anderen Gelegenheiten, auf Kongressen, Ausstel- 
lungen und in anderen Gesellschaften hat er Vorträge ge- 
halten und ist dureh Herausgabe liehttechnischer Werke 
und Flugschriften an die Öffentlichkeit getreten. Kon- 
gresse über Lichttechnik und angrenzende Wissenszebiete 
haben ihn im Laufe der Jahre oft ins Ausland geführt, 
wodureh er Beziehungen zu ausländischen Fachzenossen 
anknüpfen konnte, die ihm eine schnelle Information über 
Fortschritte der Beleuchtungstechnik in fremden Staaten 
ermörliehten. r gehörte einer großen Reihe von Gesell- 
sehaften an und wirkte als geschätzter Beleuchtungsfach- 
mann als tätiges oder als Ehrenmitglied in zahlreichen 
Fachaussehüssen mit, dic im einzelnen nicht alle aufgezählt 
werden können, deren Zahl aber nicht weniger als 30 be- 
trägt. Unter anderem gehörte er dem nationalen, als eng- 
lischer Vertreter ferner dem internationalen Beleuchtungs- 
ausschuß an und war Mitglied des Unterausschusses für 
Lampen und Armaturen im Normenaussehuß. Während 
des Krieges war er mit Untersuchungen und Prüfungen 
lichttechnischer Art im Heeresinteressc beschäftigt und 
Beleuehtungsachverständiger in mehreren Ausschüssen. 


Als Journalist in TFachkreisen besonders als Heraus- 
geber des „IMuminating Engineer“ bekannt, war er aber 
weit über sein Cngeres Arbeitsgebiet hinaus tätig. Be- 
trachten wir die arobe Zahl der Ausschüsse, in denen eT 
seine Arbeitskraft zur Verfügung stellte, seine Tätiekeit 
in wissenschaftlichen Gesellschaften und auf Kongressen, 
ceine Mitwirkung als Berater in den verschiedensten be- 
leuehtungsteehnischen Angelegenheiten und schließlich 
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seine ausgedehnte journalistische Tätigkeit, welcher außer 
seinen Beiträgen in der von ihm selbst geleiteten Zeit- 
schrift noch mindestens 50 Veröffentlichungen, Vorträge 
usw. zu verdanken sind, so kann man auf ein reiches, 
arbeitsvolles Leben zurückblicken. Bei allen seinen Ar- 
beiten ist aber letzten Endes das Endziel zu erkennen, 
nämlich für die Ausbreitung des Verständnisses von dem 
Nutzen guter Beleuchtung zu kämpfen. 


W. Cauer. — Am 13. II. d. J. vollendet unser Mit- 
arbeiter, der Ordinarius für Eisenbahnbetrieb an der Tech- 
nischen "Hochschule zu Berlin, Geheimer Baurat Dr.-Ing. 
e. h Wilhelm Cauer sein 70. Lebensjahr. Zuerst 
im Staatseisenbahndienst, u.a. in Altona beim Bahnhofs- 
umbau tätig, arbeitete Cauer im Ministerium der öffent- 
lichen Arbeiten und war hierbei ein Jahr lang zur Kon- 
struktion einer Kriegsbrücke beurlaubt, wurde 1898 
Privatdozent, 1901 Dozent und Titularprofessor, 1903 etats- 
mäßiger Professor an der Technischen Hochschule zu Ber- 
lin. Nebenamtlich wirkte er bei der Eisenbahnverwaltung 
zunächst im Ministerium der öffentlichen Arbeiten und 
dann bei der Eisenbahndirektion Berlin bis zum Jahre 
1908 weiter. Prof. Cauer entfaltete auch eine überaus 
reiche und fruchtbare literarische Tätigkeit und hat in 
zahlreichen Gutachten zum erfolgreichen Bau eisenbalın- 
technischer Anlagen beigetragen. 


Jubiläum. Auf eine fünfundzwanzigiährize Tätigkeit 
bei der Siemens & Halske A.G. konnte am 2. I. d. J. Herr 
Dipl.-Ing. Dr.-Ing.e.b.Alfred Hettler zurückblicken. 
Zuerst als Oberingenieur bei der Firma Mix & Genest 
tätig, bei der er nach der Umwandlung in eine Aktien- 
gesellschaft Mitglied des Vorstandes wurde, trat er am 
2. I. 1903 bei der Siemens & Halske A.G. ein. Nachdem er 
mit Erfolg eine genau arbeitende Massenfertigung von 
Fernsprechapparaten eingeführt hatte, wurde ihm im Jahre 
1904 die Leitung der gesamten Fabrikation übertragen. 
Von ihm stammen die Pläne zu den Bauten des Werner- 
werks, die als eine typische Form für vergrößerungsfähige 
Fabrikgebäude anerkannt worden sind. Im Jahre 1921 
wurde er bei Siemens & Halske zum Direktor ernannt. 
Am 2%. VI. 1923 verlieh ihm die Technische Hochschule 
zu Stuttgart die Würde eines Dr.-Ing e.h. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


ForschungsheftederStudiengesellschaft 
fürHöchstspannungsanlagen H. 1, Sonder- 
heft: Kathodenoszillograph. Herausg. i. Auftr. d. Stu- 
diengesellseh. f. Höchstspannungsanlagen e. V. u.d. Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke e. V. von Prof. A. 
Matthias. Mit 77 S. in 8% Verlag der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke e. V., Berlin 1927. Preis geh. 
12 RM. 

Es ist sehr zu begrüßen, daß sich die Studiengesell- 
schaft entschlossen hat, ihre Forschungsergebnisse mehr 
als bisher der Allgemeinheit zugänglich zu machen, und 
die „Forschungshefte”, dessen erstes in schöner druck- 
technischer Ausstattung vorliegt, werden allgemeines 
Interesse finden. Die Hefte sollen in zwangloser Folge 
nach Bedarf erscheinen; die erforderlichen Mittel stellen 
der Verwaltungsrat der Studiengesellschaft und die Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke zur Verfügung. Das 
erste Heft ist ausschließlich dem Kathodenoszillographen 
gewidmet und enthält neben einer FKinführung des Her- 
ausgebers drei Arbeiten von D. Gábor sowie eine Lite- 
raturzusammenstellung. In der ersten Arbeit wird über 
die Theorie, die technische Entwieklung und Anwendung 
des Kathndenoszillogravlhıen in der Gäborschen Bauart be- 
richtet. Die zweite Arbeit bringt die Fortschritte in der 
Entwicklung des Gerätes, die dritte behandelt die im Auf. 
trag der Studiengesellschaft in der Schaltstation Fried- 
richsfelde durchgeführten wertvollen Untersuchungen an 
Uberspannungsableitern und bringt zahlreiche inter- 
essante Oszillogramme. Hervorzuheben wäre noch, daß 
diese Aufsätze sehr ausführlich zehalten und mit zahl- 
reichen Abbildungen versehen sind, so daß sie eine An- 
leitung für Aufbau und Benutzung des Kathodenoszillo- 
graphen darstellen, in der ausgesprochenen Absicht, wei- 
tere Kreise zur Verwendung dieses Gerätes anzuregen. — 
Nach dieser ersten Probe darf man den weiteren For- 
schungsheften mit Spannung entgegensehen. 


G. H. Winkler 


Heinrich Hertz. Erinnerungen Briefe. Tage- 
bücher. Von Dr. Johanna Hertz. Mit 3 Textabb,, 
10 Taf., 2 Faksimiles, VI u. 263 S. in 8%. Akademische 
Verlagszesellschaft m. b. H., Leipzig 1927. Preis geh. 
10 RM, geb. 12 RM. 

Selten ist das Schicksal eines Forschers so glücklieh 
und so tragisch zugleich gewesen, wie das Schicksal des 
Iintdeckers der elektrischen Wellen, Heinrich Hertz. 
Eine außerordentliche Begabung, deren Bedeutung in der 
glücklichen Verbindung theoretischen und experimen- 
tellen Könnens begründet liegt, führt ihn schon früh zu 
tiefen theoretischen Fragestellungen und überraschenden 
experimentellen Antworten darauf; und nichts Geringeres 
ist damit in seine Entdeckerhände gelegt worden als die 
Aufscehließung einer ganz neuen Naturerscheinung. Schon 
in seinem 32. Lebensjahre ist er zu Weltruhm gelangt; 
aber dieses glänzende Leben bricht plötzlich ab — eine 
quälende Krankheit rafft ihn im 37. Jahre dahin. 

Das neue Buch, das seine Tochter jetzt heraussibt, 
bringt Briefe und Tagebücher und lehrt damit einen Mann 
von der persönlichen Seite kennen, dessen wissensehaäft- 
liche Seite schon lange der ganzen Welt bekannt ist. Wir 
finden in diesen hauptsächlich an die Eltern gerichteten 
Briefen und den kurzen Stiehwörtern der Tazebuchauf- 
zeichnungen das Bild eines einfachen und geraden Men- 
schen, dem ein glückliches Elternhaus den Lebensweg ge- 
ebnet hat, der nach anfänglichen Schwanken in der Be- 
rufswahl — er wollte erst Bauingenieur werden — mit 
sieherem Instinkt den Weg seiner wissenschaftlichen Be- 


gabung geht, und dem die große Lehrerpersönlichkeit 
eines Helmholtz eine frühe akademische Laufbahn er- 


öffnet. Was aber als tiefstes moralisches Gut aus diesen 
Zeilen herausstrahlt, das ist die rührende Bescheidenheit, 
mit der dieser glückliche Entdecker seine eigenen Lei- 
stungen beurteilt; und es ist der eisentümliche Reiz dieses 
Buches, die Arbeiten eines Heinrieh Hertz aus seiner 
eigenen Perspektive mitschauen zu dürfen. 

Wenn auch die größte wissenschaftliche Anerken- 
nung, auch des Auslands, ihn noch in gesunden Jahren er- 
reicht hat, so ist ihm doch nicht das Glück zuteil gewor- 
den, die ungeahnte technische Entwicklung mitzuerleben, 
die aus den primitiven Kondensatorentladungen und ihren 
winzigen Funken zu den Kilowaäattsendern der heutigen 
Zeit geführt hat, Hier war einmal die Möglichkeit ge- 
geben, daß sieh vor den Augen eines Eintdeckers die Ent- 
wicklung zu technischer Auswertung vollzieht, die sonst 
erst Generationen für eine Entdeckung zu leisten ver- 
mögen; wäre Hertz, wie manche seiner berühmten Zeit- 
genossen, ein Siebziger geworden, er würde noch unter 
uns weilen. Ob er selbst an dieser Entwieklung aktiven 
Anteil genommen hätte? Wir glauben es nach Lektüre 
dieser persönlichen Dokumente kaum. Hertz war, so sehr 
ihn die technische Auswertung beglückt hätte, selbst doch 
eine wissenschaftliche und keine technische Natur: ihm 
war das Experiment stets nur ein Mittel des Begreifens, 
nicht des technischen Nutzens. Gerade darum ist ihm 
diese Entdeckung zurefallen, auf die technisches Denken 
nie geführt hätte. So hat er selbst vielleicht das tiefste 
Urteil über sieh gesprochen, wenn er in seinem letzten 
Briefe, das nahende Ende fühlend, schreibt: „Wenn mir 
wirklich etwas geschieht, so sollt ihr nieht trauern, son- 
dern sollt ein wenig stolz sein und denken, daß ich dann 
zu den besonders Auserwählten gehöre, die nur kurz 
leben und doch genug leben.“ ll. Reichenbach. 
Theorie générale sur les courants alter- 

natifs. Von M. E. Piernet. 2 Teil: Les Alter- 
nateurs. Mit Abb. u. 143 S. in 8°, Verlag von Gau- 
tliier-Villars et Cie, Paris 1926. Preis geh. 30 Fr. 

Als zweiter Band einer allzemeinen Theorie über 
Wechselströme erschien nunmehr der den Synehrongzene- 
raloren gewidmete Teil. Dem geringen Umfang des Buches 
entsprechend sind die vielen Einzelprobleme nur ober- 
flächlich oder gar nicht behandelt, so daß das Werk nur 
als orientierendes Lehrbueh für den Beginn des Studiums 
in Betracht kommt. Das stellenweise reiche und gute Bild- 
material erleichtert dabei zweifellos das Eindringen in 
die Materie, wenn auch bei Ausführungen nur Konstruk- 
tionen der französischen Thomson-Houston berücksichtigt 
sind. Eine kurze Inhaltsübersicht mag den Umfang des 
Büchleins andeuten: Einem allgemein orientiereuden Ka- 
pitel über die verschiedenen Generatorgerundtypen folet 
eine Beschreibung des konstruktiven Aufbaues der Wech- 
selpolgeneratoren und der gebräuchlie hen Wieklungsarten. 
Die Berechnung der EMK, eine kurze Erwähnung der Leer- 
lauf- und Kurzschlußecharakter istiken, die Definition des 
Spannung zsabfalles, die Ableitung des Spannungsdiasrram- 
mes und eine sehr oberflächliche Behandlunz der Ver- 
luste schließen sich an. Es folgt eine Anleitung zur Aus- 
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legung der Generatoren und einige Andeutungen über die 

höheren Harmonischen der Spannungskurve; eine kurze 

Behandlung des Parallelbetriebes bildet den Abschluß. 
Hillebrand. 


Pyrometers. Recent developments in pyrometric 
appliances and methods for calibrating temperature- 
measuring instruments with notes on electrie furnaces. 
Von E. Griffithe. Mit 49 Textabb., XI u. 126 S. in 
8% Verlag von Sir Isaac Pitman & Sons, Ltd., London 
1926. Preis geb. 7/6 sh. 


Die Unterüberschrift des kleinen Buches lautet: 
„Letzte Entwicklung der Pyrometrie und Verfahren der 
Eichung von Temperatur-Meßgeräten“ mit einem Anhang 
über elektrische Öfen. Es ist ein kleines Werk mit 121 
Oktavseiten und Angaben ausf[ührlicherer Literatur. Es 
ist gedacht als Verbindungsglied zwischen den kleinen 
l;ehrbüchern über Wärme und den ausführlichen Abhand- 
lungen über Pyrometrie. 

Das 1. Kapitel behandelt die Grundlagen der Tempe- 
raturskalen und die Temperaturfixpunkte Das 2. Ka- 
pitel mit 27 Seiten befaßt sieh mit Quecksilberthermo- 
metern, mit ihrer Eichung in verschiedenen Bädern, fer- 
ner mit der Messung von Öberflächentemperaturen durch 
Quecksilberthermometer, schließlich noch mit Dampf- 
druckthermometern. Das 3. Kapitel über thermoelek- 
trische Pyrometer umfaßt 34 Seiten. Hier ist die knappe 
Behandlung des Stoffes besonders störend. Dem Abechnitt 
über Schutzrohre sind nur 16 Zeilen gewidmet worden, 
obwohl doch diese für die praktische Verwendung von 
größter Wichtigkeit sind. In dem Abschnitt über Instru- 
mente fällt auf, daß der Verfasser angibt, daß in den V.S. 
Amerika Pyrometerinstrumente gebaut werden mit einem 
Widerstand von 30 Q/mV, und daß die Drehspule mit 
Draht von nur 0,075 mm Dmr aus einer Aluminium- 
legierung gewickelt sei. Diese hohe Empfindlichkeit sei 
durch Verminderung der Größe der Feder erreicht wor- 
den. Hierzu ist zu bemerken, daß derartig empfind- 
liche Instrumente nicht nur in den V.S. Amerika, son- 
dern lange vorher in Deutschland gebaut wurden, daß 
die Wicklungen niemals aus Aluminiumlegierung, son- 
dern im Interesse des kleinen Widerstandes immer nur 
aus Aluminium hergestellt werden, daß eine Drahtwick- 
lung von 0,075 mm nichts Besonderes ist und daß die Größe 
der Feder auf die Empfindlichkeit keinen Einfluß hat, 
sondern nur ihre Länge, Breite und Dicke. Auf S. 43 ist 
in dem knappen Abschnitt über Registrierapparate der 
Fallbügel falsch erklärt. Der Verfasser sart, „daß der 
Fallbügel den Sehreibstift längere Zeit in Berührung mit 
dem Papier gehalten hätte, dazu ausreichend, damit das 
Uhrwerk den Stift ein wenig über das Papier ziehen 
könne“. Gerade das Gegenteil ist der Fall: die Einstel- 
lung erfolgt in den Zeiten, wo der Zeiger frei schwingen 
kann, der Fallbüzel soll nur eine punktförmige Markic- 
rung bewirken. Die neuesten Fortschritte sind keines- 
wegs berücksichligst: man hätte erwarten können, daß die 
modernen Viclfach-Temperaturschreiber genannt werden. 
Das 4. Kapitel mit 18 Seiten behandelt die Widerstands- 
thermometer, das 5. mit 27 Seiten die optischen Pyrometer, 
worüber oben schon einiges gesagt ist, das letzte Kapitel 
mit 13 Seiten befaßt sich mit elektrischen Öfen und scheint 
für ein derartig kleines Werkchen entbehrlich zu sein. 

Der Verfasser hat mit Vorliebe englische Firmen 
genau genannt, amerikanische Erzeugnisse hat er noch 
durch das Herkunftsland gekennzeichnet, deutsche Erzeug- 
nisse sind überhaupt nicht erwähnt, nur im letzten Ka- 
pitel über optische Pyrometer ist eine Konstruktion der 
Firma Dr. R. Hase mit einer Photographie und einer 
Schnittzeichnung ohne Herkunftsangabe beschrieben. 
Diese Bevorzugung der englischen Firmen geht so weit, 
daß auf S.86 eine Ausführung von Siemens Brothers (als 
modernes Glühfadenpyrometer) abgebildet wird, die tat- 
süchlich nichts als eine genaue Kopie des letzten Modelles 
ist, das die Firma S & H im Jahre 1914 nach England lieferte, 
und das dort jetzt immer noch in der gleichen Weise gebaut 
wird, obwohl inzwischen in Deutschland diese Konstruk- 
tion schon weit verbessert ist. 

Im allgemeinen ist das Buch kurz gehalten, über- 
raschenderweise sind aber wieder einzelne Kapitel schr 
ausführlich behandelt, beispielsweise die Temperatur- 
. messung an elektrischen Maschinen mit sechs z. T. eng be- 
druckten Seiten, dann noch Spezialanwendungen für Wi- 
derstandsthermometer, z.B. das Fieberthermometer. Es 
"wäre wünschenswert gewesen, den von diesen Sondcraus- 
führunzen einzenommenen Raum den mehr technischen 
Apparaten zukommen zu lassen. Der Verfasser dieses 
Buches hat scheinbar gute Kenntnisse auf dem Gebiete der 
Temperaturmessung. Es ist nur bedauerlich, daß er den 
Stoff vielfach einseitig behandelt hat, so daß das Buch dem 
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Nichtengländer nicht das sein kann, als was es gedacht 

ist, als ein kleines Nachschlagewerk bei Beurteilung von 

Fragen auf dem Gebiete der Temperaturmessung. 
Keinath. 


Metallographie. Ein ausführliches Lehr- und Hand- 
buch der Konstitution und der physikal., chem. u. techn. 
Eigenschaft. d. Metalle u. metall. Legierungen. Von Prof. 
Dr. W.Gucrtler. 2. Bd.: Die Eigenschaften der Me- 
talle und ihrer Legierungen. 4. Teil: Gewerbliche 
Metallkunde. Von M. Keinert. Mit 34 Text- 
abb., IV u. 483 S. in 8%. Verlag von Gebrüder Born- 
traeger, Berlin 1926. Preis geb. 38 RM. 

Der vorliegende Teil des Handbuches von W. Guert- 
ler ist ein Tabellenwerk, in dem sowohl für binäre als 
auch für Mehrstofflegierungen die Zusammensetzungen, 
Bezeichnungen, ganz kurz ihre Verwendung, in kurzen 
qualitativen Angaben ihre besonderen Eigenschaften und 
die Literaturquellen (Name und Jahr oder die Patent- 
nummer), aus denen diese Angaben stammen, angegeben 
werden. In der linleitung steht: „Die nachfolgende Zu- 
sammenstellung derjenigen Legierungen, die bislang in 
der Praxis Verwendung gefunden haben und (auch aus 
Patentschriften) bekannt geworden sind, ist zunächst mit 
voller Absicht unkritisch vorgenommen worden.“ Viele 
der Angaben sind deshalb unsicher und haben in erster 
Linie Bedeutung für patentrechtliche Fragen. Es ist zu 
bedauern, war bei einer solchen tabellarischen Zusammen- 
stellung jedoch nicht zu vermeiden, daß quantitative 
Festirkeitsangaben fehlen. Neben diesen Tabellen, deren 
Hauptwert in ihrer systematischen Anordnung liegt, sind 
die kurzen Bemerkungen zu denselben besonders wertvoll, 
in denen auf Grund der Konstitutionslehre sowie zuweilen 
auf Grund der vorliegenden praktischen Erfahrungen an 
den Angaben der Tabellen in unisichtiger und lehrreicher 
Weise Kritik geübt wird, wobei vielfach von graphischen 
Darstellungen Gebrauch gemacht wird. Im Gegensatz zu 
den Tabellen werden die Anmerkungen den Leeer über die 


Wahl einer Legierung für bestimmte Zwecke oft belehren 
können. 


Wie der Verfasser selbst betont, ist das Vorliezende 
nur ein Anfang. Es wird sich in der Richtung zu ent- 
wickeln haben, daß die fragmentarischen Bemerkungen 
zu einer einheitlichen Darstellung und zum Hauptteil des 
Werkes gestaltet werden, während die Tabellen kritisch 
gesichtet und möglichst durch quantitative Angaben er- 
geänzt werden. An Hand des Inhaltsverzeichnisses kann 
man sich in den systematisch geordneten Tabellen, wenn 
auch nicht immer in den Einzelheiten, zurechtfinden. Am 
Ende findet sich ein umfangreiches Register nach Ver- 
wendungszwecken. Wünschenswert wäre eine Ergänzung 
durch ein Register der Bestandteile und eines der Be- 
zeichnungen (Phantasienamen) der Legierungen. Be- 
dauerlich ist, daß die Quellenangaben (außer den Paten- 
ten) sich nur auf die Nennung des Verfassers und des Er- 
scheinungsjalires beschränken. Ein Zurückgreifen auf 
die Originale, wie es z. B. bei Patentfragen oft notwendig 
ist, wird dadureh außerordentlich erschwert. Bekannt- 
lich ist es beabsichtigt, den Quellennachweis für das ge- 
samte Handbuch von Guertler zusammenzufassen, und 
sein Ersrheinen hat schon begonnen. Is ist dringend zu 
hoffen, daß er bald zu Ende geführt werden kann. 


G. Masing. 


Vorlesungen über die Entwicklung der 
Mathematik im 19. Jahrhundert. Von F. 
Klein. (Die Grundl. d. mathem. Wissenschaft. in Ein- 
zeldarstell. Bd. 24 u 25. Von R. Courant.) Teil 1 
mit 48 Textabb., XIII u. 385 in 8°. Preis geh. 21 RM, 
geb. 22,50 RM. Teil 2 mit 7 Textabb., X u. 208 S. in 8°. 
Preis geh. 12 RM, geb. 13,50 RM. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1927. 

Unter den Veröffentlichunzen der Kleinschen Vor- 
lesungen, die in letzter Zeit erfolgt sind, verdienen diese 
historischen Vorlesungen besonderes Interesse, weil Klein 
wie kein anderer sachliches Urteil mit historischem 
Wissen verband. Von großem Reiz ist das Hervortreten 
persönlicher Beziehungen und Erinnerungen; ist doch 
diese Schilderung von der Entwicklung der Mathematik 
zugleich ein Stück eigene Lebensgeschichte des berühm- 
ten Verfassers, der selbst an der mathematischen Ent- 
wieklung einen hervorragenden Anteil hatte. Besonders 
der erste Band scheint mir geglückt durch seine Verbin- 
dung des Sachlichen mit dem Historischen und Biographi- 
schen. Das erste Kapitel ist der großen Mathematiker- 
persönlichkeit von Gauß gewidmet; das zweite behandelt 
in einer für uns Deutsche besonders überraschenden 
Weise die Entwieklung der Pariser Ecole Polytechnique, 
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deren strenge Disziplin und Schulung so hervorragende 
Resultate gezeitigt hat. Es folgen die deutschen Mathe- 
matiker, die sich um das Crellesche Journal scharen, wie 
Dirichlet, Jacobi u.a. die Geometer wie Staudt 
und Cayley, die Analytiker wie Riemann und 
Woeierstraß; dazwischen findet sich ein für Physiker 
und Ingenieure besonders interessantes Kapitel über die 
Entwicklung der Mechanik und mathematischen Physik 
bis 1880, in dem die Abschnitte über Hamilton, Helm- 
holtz, W. Thomson, Maxwell besonders reizvoll 
zu lesen sind. 

Der zweite Band beginnt mit den Grundbegriffen der 
Invariantentheorie und gibt sodann eine ausführliche 
Übersicht der historischen Entwicklung der speziellen 
Relativitätstheorie, die allerdings mehr dem mathemati- 
schen Gewand dieser Theorie gilt als ihrem physikali- 
schen und erkenntnistheoretischen Kern. Den Schluß 
bilden Ausführungen über allgemeine Riemannsche Man- 
nigfaltizkeiten. Besonders in diesem zweiten Band, dessen 
fraxmentarischer Charakter nicht zu verkennen ist, ist 
den Herausgebern eine große Arbeit zugefallen; sie haben 
die schwierige Aufgabe, das Buch zu einer gewissen Voll- 
ständizkeit zu bringen, ohne die persönliche Note des 
Autors zu zerstören, mit Takt und Geschick gelöst, so- 
weit eine solche Danaidenarbeit überhaupt möglich ist. 

H. Reichenbach. 


Gebühren-Ördnung der Ingenieure und 
Vertragsbestimmungen, in der Fassung vonı 
1. Juli 1927. 2. Neudruck 1927. Herausg. v. Ausschuß 
f. d. Gebührenordnungen d. Architekten 
u. Ingenieure. Mit 18 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1927. Preis geh. 0,75 RM, 50 Exempl. 
32,50 RM, 100 Exempl. 60 RM. 

Die neue G.-O. schließt sich in ihrer Anordnung ganz 
dem Aufbau der G.-O. der Architekten vom 1. VIIL. 1926 an, 
d. h. es wird zuerst die normale Gesamtgebühr behandelt, 
dann die Sonderfälle, die Zuschläge ergeben, dann die Teil- 
leistungen. Alle Rechtsfragen, die früher im Teil I der 
G.-O. standen, sind herausgenommen, dafür sind der G.-O. 
gleich Bestimmungen angedruckt über das Vertragsverhält- 
nis zwischen Auftraggeber und Ingenieur, die sich bis 
auf kleine Abweichungen decken mit den Vertragsbestim- 
mungen der Architekten. Es wird aber ausdrücklich dar- 
auf aufmerksam gemacht, daß die rechtlichen Verein- 
barungen — übrigens genau so wie früher, als sie in der 
G.-O. selbst standen — nur dann, soweit sie die son- 
stizen Rechtsbestimmungen ergänzen oder abändern, 
Rechtskraft haben, wenn der Ingenieur mit dem Auftrag- 
geber einen Vertrag abgeschlossen hat, daß für das Bau- 
vorhaben die G.-O. samt den Vertragsbestimmungen als 
intexrierender Teil des Vertrages Gültigkeit haben sollen. 

Die neue G.-O. hat dieselben Prozentsätze wie die 
(G.-O. vom 10. XI. 1925, nur fällt der löprozentize Abschlag 
von der Gebühr fort. In den Bauklassen sind einige kleine 
Verschiebungen und Ergänzungen eingetreten. Geblieben 
sind die Stundensätze (20 RM erste Stunde, 8RM jede 
weitere Stunde) und die Reiseaufwandsentschädigungen 
(25 RM für den Tag ohne, 35 RM mit Übernachten). Neu 
ist in der G.-O., daß bei den Leistungen der Ingenieure 
auch die örtliche Bauleitung mit festen Prozentsätzen auf- 
geführt wird. Da ihre Übernahme bei den Ingenieuren nur 
fakultativ ist, so findet sich die örtliche Bauleitung auch 
unter den Nebenkosten; sie kann also wie bisher auch 
nach den wirklichen Aufwendungen einzeln berechnet 
werden. Neu ist bei den Leistungen auch ein Abschnitt 
mit festen Prozentsätzen nach der Rohbausumme für stati- 
sche Berechnungen als Sonderleistung sowie für deren 
Prüfung und für die Hilfeleistung der Ingenieure bei der 
Überleitung schwieriger llochbaukonstruktionen. Auch 
hier ist die Übernahme naclı festen Sätzen bzw. nach Zeit- 
aufwand fakultativ. 

Man hofft, daß diese Neufassung nunmehr auf längere 
Zeit unverändert Gültigkeit haben wird und sich dann aueh 
den Gerichten gegenüber ebenso allgemein durchsetzt wie 
das bei der G.-O. von 1901 der Fall war, die fast 20 Jahre 
unverändert bestanden hat. F. Eiselen. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Gustav Kubach, Messung von Koronaverlusten. 
Darmstadt 1927. 

Erwin Rousch, Beitrag zur Berechnung von weitver- 
zweigten Rohrsystemen mit Ring- und Querleitungen unter 
Anwendung der Theorie der äquivalenten Weiten. (Aus- 
zug.) T. H. Darmstadt 1927. 

Alfons Schliephake, Untersuchungen an Kohlenbür- 
sten. T. H. Darmstadt 1927. 


T. H. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die schweizerische Elektroindustrie im Jahr 1927. — 
In einem von der Dt. Allg. Zg. wiedergegebenen Bericht der 
A.G. Leu & Co., Zürich, wird gesagt: Allseitige Verschärfung 
der Konkurrenz auf dem Weltmarkte und gleichzeitiger Rück- 
gang der Elektrisierungsaufträge durch die Bundesbahnen 
hatten zu Beginn des Jahres einigermaBen Bedenken für die 
weitere Entwicklung in der Elektrizitätsindustrie aufkommen 
lassen. Glücklicherweise erwiesen sich jedoch die Befürch- 
tungen in der Folge nicht als zutreffend. Ja, es läßt sich fast 
für das ganze Jahr eine wesentliche Belebung des Ge- 
schäftes feststellen. Daß dabei auch der Export trotz der 
unverändert hohen Zollmauern des Auslandes und trotz der 
teuren Produktionskosten im Inland erfreulich gestiegen ist, 
mag neben einer staunenswerten Absatzorganisation, welche 
die hauptsächlichsten, für den Export arbeitenden Betriebe in 
allen Erdteilen unterhalten, und neben den unermüdlichen Be- 
strebungen zur Herabminderung der Gestehungskosten durch 
sparsamste Betriebsführung auch dem Umstand zu danken 
sein, daß sich die deutsche Konkurrenz weniger stark fühlbar 
machte als in den Vorjahren. Der Grund hierfür wird vorab 
in der Erstarkung des deutschen Binnenmarktes zu suchen 
sein, der einen größeren Teil der deutschen Gesamterzeugung 
aufnahm. Dabei konnte jedoch, wie schon in den letzten 
Jahren, der bessere Geschäftsgang der schweizerischen Unter- 
nehmungen vielfach nur durch Konzessionen in der Preis- 
politik und damit durch Schmälerung der Rendite der Unter- 
nehmungen erzielt werden. Ob die Besserung des Geschäfts 
in naher Zukunft weitere Fortschritte machen wird, bleibt 
ungewiß. Schon zeigen auch die Preise der hauptsächlichen 
Materialien für die Elektrizitätsindustrie infolge der größeren 
Nachfrage steigende Tendenz. Ihre Wirkung auf die Preise 
der Fertigprodukte und damit auf die weitere Entwicklung 
des Absatzes bleibt abzuwarten. In der elektrotechnischen 
Spezialindustrie ergab sich für diejenigen Zweige, 
die zum großen Teil für die Elektrisierung der Bundesbahnen 
beschäftigt waren, in den letzten Monaten ein Rückgang der 
inländischen Bestellungen, da das bisherige Elektrisierungs- 
programın bekanntlich in absehbarer Zeit durchgeführt sein 
wird. Ähnliches gilt von der Telephonindustrie. 
Die Automatisierung der größeren städtischen Telephonnetze 
geht ihrem Ende entgegen; ein vollwertiger Ersatz der damit 
ausfallenden Aufträge konnte bis jetzt nicht gefunden werden. 
Andero Branchen, die ihren Absatz in erster Linie bei der 
Privatkundschaft suchen müssen, erfreuen sich dank günsti- 
gerer Strompreise auch der kleineren Elektrizitätswerke und 
dank der wachsenden Kaufkraft der Konsumenten eines gegen- 
über dem Vorjahr leicht vermehrten Inlandabsatzes. Die 
Hemmungen im Export, die wegen starker Zollbelastung 
mancher Länder immer noch bestehen, konnten zum Teil durch 
die erfolgreichen Bemühungen in der Gewinnung neuer Ab- 
satzgebiete ausgeglichen werden. Dagegen wurde der Export 
nach Frankreich mit dem Inkrafttreten der erhöhten Zollsätze 
im August stark unterbunden. Die Preise blieben in allen 
Branchen gedrückt, für gewisse Artikel hielt sich das Niveau 
sogar unter dem der Vorkriegszeit. 

Die Elektrobestellungen der Handelsvertretung der 
UdSSR. in Deutschland 1926/27. — Die Handelsvertretung 
der UdSSR. in Deutschland ergänzt im 2. Dezemberheft der 
„Volkswirtschaft“ einen fiüheren Bericht über ihre Tätigkeit 
durch einige nähere Angaben für das Wirtschaftsjahr 1926/27. 
Aus ihnen geht hervor, daß nach den mit 31,6 % an erster 
Stelle stehenden Bestellungen auf nicht elektrotechnische 
Maschinen und Maschinenteile diejenigen auf elektro- 
technische Maschinen, Materialienund Zu- 
behör folgen, u.zw. mit 14,2% und einem Gesamtwert von 
35,603 Mill. GRbI. Diese Bestellungsumme hat sich 1926/27 
gegen das Wirtschaftsjahr 1925/26, wo sie bei einem Anteil 
von 5,2% 9,8 Mill. GRbl ausmachte, also nahezu vervier- 
facht. Die Handelsvertretung bemerkt, daß i.a. die Auf- 
träge der UdSSR. zu einem immer größeren Teil auf Fertig- 
erzeugnisse für produktiven Bedarf entfallen. 


Aus der Geschäftswelt. — Für das Geschäftsjahr 
1926/27 schlagen als Dividende die Allgemeine Elek- 
trieitäts-Gesellschaft bei 12,351 Mill. RM Rein- 
gewinn 8% (7 i. V.), die Siemens & Halske A.G. bei 
18,851 Mill. RM Reingewinn 12% (10 i.V.) und die Sie- 
mens-Schuckertwerke A.G. bei 14,780 Mill. RM 
Rteingewinn 9% (8,5 i. V.) vor. 

Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!. — Die 
Zahlentafel zeigt, daß im Dezember 1927 die Meuge der 
Einfuhr gegen den Vormonat (17849 dz bzw. 3,617 Mill. 
RM) um 7067 dz oder 40 % zurückgegangen ist, während sich 
der Wert um 0,85 Mill. RM bzw. 23% gesteigert hat. Die 
Ausfuhr betrug einschl. der Reparationsachlieferungen 
mengenmäßig um 8029 dz oder fast 7%, wertlich um rd. 0,2 


ı Vgl. ETZ 1928, S. 79. 
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von den in der Zahlentafel für die Ausfuhr genannten Be- 
trägen die der Reparationsachlieferungen, welche im abge- 
laufendenen Jahr 19 421 dz bzw. 13,424 Mill. RM ausmachten, 
ab, so zeigt sich, daß der reine Export gegen 1926 um 


Mill. RM mehr als im November (120 332 dz bzw. 42,392 Mill. 
RM). FürdasganzeJahr 1927 ergibt sich bei der Einfulır 
eine Zunahme der Menge um 34693 dz oder 63% und des 
Wertes um 11,810 Mill. RM bzw. nahezu 55 %. Rechnet man 


Ausfuhr in dz 


Einfuhr indz 


as Erzeugnisse Dezember| Januar/Dezember | Dezember) Januar/Dezember 
1927 1927 1926 
907a | Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . . 124 1509 5 034* 1 401 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
b bis g formatoren und Drosselspulen! . E 3 422 37 816 24 639* | 252 176*| 209 695 
907h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? Bi. a 271 1529 1 274* 15 387* 16 421 
908 a,b | Elektrizitätssammiler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 1312 4651 5 737° 52 334*| 54 399 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme, zur En EUNG in 
Wasser oder Erde geeignet. . 3 136 22 346 44 731* | 425 956%, 471 273 
910 'Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
a bis o Lampen; Gehäuse dafür mit ee, Schein- 
werfer, Reflektoren? . . . .. ne a 3 — 260 399 3 334* 2 607 
9lla | Metallfadenlampen . . ER WER 308 3 268 1 181* 10 257* 9 103 
91l b | Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen Dunn l 47 114 955 2 582 
91241 Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . 52 169 3 130 235 
912 A2 | Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
a a a Bestandteile 
davon . 93 638 1 172* 11 839*%| 16432 
912 As Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- | 
phonie; Bestandteile davon . . 399 2 397 6116 35 412*| 29021 
812A4| Meß-, Zähl- und Registriervorrie htungen, auch in Ver- 
bindung mit Uhrwerken; Bestandteile davon . . . 132 1 490 2 836* 28 210%; 28 333 
912 B | Bügeleisen; Bestandteile davon . . 9 49 620 6 059 3 577 
912C | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; E Bestandteile | 
davon . . a 197 987 1287* 9 066* 5 380 
912D | Röntgenröhren; Bestandteile davon ; l 6 9 101 79 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- l 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 194 3 487 1 458* 13 525%, 10977 
912 F ı | Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
davon . 23 188 1041 9 419* 9 299 
912F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- | 
trolyse; Vorschalte- u. Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon’ . 904 7069 | 5049 | 25690* | 242 394*| 197 5% 
912F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D) . 56 679 432 1 346 13 658* 9512 
912 F4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 112 941 361 6 710 63 734*| 653404 
912 F5 | Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus Bene Porzellan oder Glas (ausgen. 
733a) .. 36 397 342 6 6 6 
912Fe Isolationsgegenstände aus , Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) _ 76 112 55 612* 492 
912 F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus TRDO od. Pappe; 
Verbindungsstücke dafür? Ar . 2 575 18 786*| 17935 
TEF ' eindz . 10 782 89 999 | 553069 |1 . *|] 149 747 
Summe von Tarifunterabschnitt IRB:l Menge 1000 RM 4467 KAaR3ES3E HH 2f AA 2 KIEFER 352 989 
648a , Vorgepreßte Blöcke, Platten und Sonden aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke . 21 387 224 1271 9267 | - 18853 
648b | Kohlenbürsten, Mikrophonkoblen usw; "Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper od. ee "auch in Verbin- 
dung mit Platin . . ; 2 84 80 70 660 546 
6486 | Brennstifte für Bogenlampen . Te as at A ru Aa ee  3E — 10 17 723 6 836 6813 
648d | Elektroden . . 561 6 750 4 339 13 516 207 837*| 226 539 
733a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder r Fornsprech- 
leitungen? . Yon a e o ee: ; F g 10 69 636 | 3697 67 238*| 58805 
740 a Glühlampenkolben i 77 230 536 866 9 255 7 038 
7830 | Bearbeitete Teile von elektrischen "Maschinen d. Nro. 
907 a/g und von Erzeugnissen d. Nrn. 907 sieh aus 
nicht schmiedbarem Gußeisen . . . 201 1 145 572 8 8 8 
7990 | dsgl. aus schmiedbarem Eisen . . 114 616 366 | 
890 a | Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 
keehnik- = a a Bo ee ee ee 215 3 226 1 931 11 154* 99 305°) 76.006 


49 210 dz oder 4% und wertlich um 32,303 Mill. RM bzw. 9% 
gewachsen ist. Der Überscehuß der Ausfuhr (ohne 
die Reparationsachlieferungen) stellte sich am Jahresschlud 
auf 1108 958 dz bzw. 351,830 Mill. RM (1094 441 dz bzw. 
31,337 Mill. RM i. V.). 


! Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr 912 F 2 ent- 
halten. — ? Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nieht vollstän- 
digen elektrisehen Maschinen. — 3 Die Ausfuhr umfaht auch Teile von 
Bogenlampen außer Brennstiften (648 ©. — * Die Ausfuhr umfaßt auch 
Queeksilberumformer aus Nr. %7 big und Isolationsgegenstände, auch 
aus Ambroid. Hartkautschuk usw. der Nr.912 F5 außer Isolationsgloeken 
33 a). — 8 Einfuhr nach Beschaffenheit. — ® Isolationsgloeken unter 
733a,.andere Waren, auch aus Ainbroid, Hartkautschuk usw. unter 912 F2.— 
7 Die Ausfuhr umtal t Isolatoren aller Art aus Steingzut oder Porzellan. — 
t Für die Ausfuhr gelten die im Unterabsehnitt 18 B bei den Maschinen 
angegebenen stat. Nrn. — * Infolge nachträglieher Berichtigung der 
F ea von Erzeugnissen der Gruppen 997 b g. Ylv a,c, 912 A 4 und 912 E 
geändert. 

* Einschließlich der Reparationsachlieferungen. 


Abschluß des Heftes: 4. Februar 1928. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme ın Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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UMSCHAU. 
Die Entwicklung der Wärmekraftwerke in Deutschland. 


Der Stillstand in der Entwicklung unserer Kraftwerke 
während der Kriegs- und ersten Nachkriegsjahre zwang 
zunächst zu einer gewissen Überstürzung in der Erweite- 
rung, die nicht immer die wünschenswerte Gründlichkeit 
in der Lurcharbeitung der Projekte gestattete. Studien- 
reisen nach Amerika ermöglichten es, die dort in ruhi- 
gerem Entwicklungssang gemachten Erfahrungen kennen 
und verwerten zu lernen, so daß wir heute rückblickend 
auch von einer bedeutsamen Entwicklung des Kraftwerks- 
baues in Deutschland sprechen können, dessen Erfolge in 
dem Jahre 1926 und ganz besonders 1927 zur Reife ge- 
kommen sind. Es darf auch hier gleich bemerkt werden, 
daß die deutschen Fachleute sich erfreulicherweise im 
allgemeinen von gedankenloser Nachahmung ferngehalten, 
Brauchbares unseren Verhältnissen angepaßt haben, aber 
auch neue Wege gegangen sind. 

Die Fülle der allerseits geleisteten Pionierarbeit ist 
so groß, daß sie in einem kurzen Aufsatz auch nicht ent- 
fernt gewürdigt werden kann, deshalb muß ich mich auf 
wenige Stichworte beschränken. 


Brennstoffwirtschaft im Zusammenhang 
mitdem Zentralenbau. 


1. Kohlenstaubfeuerung. 


In Amerika wurde fast ausnahmslos für die größeren 
Elektrizitätswerke die Zentralmahlanlaxre bevorzugt, und 
auch in der größten deutschen Kohlenstaubzentrale, dem 
Klingenberg-Werk, wurde dieser Weg gewählt, da für die 
Einzelmühlen die Erfahrungen noch nicht in hinreichen- 
dem Maße festlagen. Der gleiche Weg wurde z.B. in Leip- 
zig-Süd, Großkraftwerk Stettin und auch bei dem zur Zeit 
im Bau befindlichen Kraftwerk in Elbing beschritten. Mit- 
bestimmend war hierbei wohl aueh die Frage der Kohlen- 
trocknung, für die Amerika bisher keine sehr befriedigen- 
den Lösungen gefunden hatte, so daß man in Deutschland 
die in der Braunkohlenindustrie erprobten Dampftrockner 
in Anwendung brachte In Industriezentralen waren be- 
reits mehrfach die den Aufbau vereinfachenden Einzel- 
mühlen zur Anwendung gekommen, die es gestatten, bei 
Steinkohle mit Abgasen oder Heißluft aus dem Kessel in 
der Mühle die Trocknung vorzunehmen, und nach ein- 
gehenden Vorversuchen entschloß man sich, in der Zen- 
trale Herdecke die Erweiterung auf diese Weise auf Grund 
der günstigen Resultate durchzuführen, so daß anzuneh- 
men ist, daß in Zukunft die Einzelmühle mehr Eingang 
finden wird. 

Auch die Abscheidung des Staubes aus den Rauch- 
gasen konnte uns Amerika nicht lehren, da gerade diese 
wichtige Frage des Staubkohlenkessels anfangs dort gänz- 
lich vernachlässigt wurde. In den Leuna-Werken befinden 
sich heute bereits FKlektrofilter für Rauchgase in größerem 
Ausmaße in erfolgreichem Betrieb, und es besteht damit 
die Möglichkeit, Staubkohlenkessel auch in der Nähe be- 
wohnter Gegenden ohne Belästirung der Umwohner zu 
betreiben. 

2. Schwelanlagen. 


Es ist nieht zu verkennen, daß die Verbindung des 
Schwelbetriebes mit der Elektrizitätserzeuzung besonders 
im Braunkohlengebiet eine Verbilligunz der Energie- 
erzeugung durch den Verkauf der Nebenprodukte bringen 
kann. Langjährige Arbeiten haben auch auf diesem Ge- 
biete im vergangenen Jahre Erfolge gebracht, die zum 
Bau derartiger Anlagen geführt haben, so z. B.: El.-W. 
Wölfersheim nach dem Prinzip der Kohlenveredlungs- 
G. m. b. H., Grube Westeregeln nach dem Lurgi-System. 


3. Feuerungen. 


llier ist für Steinkohle vor allem die Verbreiterung 
der Wanderroste zu erwähnen, an die man sich mit Rück- 
sicht auf die Betriebsicherheit nur langsam herangewagt 
hat, und die Anlage im El.-W. München beweist, daß auch 
hier erfreuliche Fortschritte erzielt worden sind, wobei 
man sich von amerikanischen Übertreibunzen ferngehalten 
hat. Die Steigerung der Leistung der Braunkohlenroste 
ermöglicht es, trotz der geringeren Verbrennungstempera- 
tur Leistungen zu erzielen, die den Bau größerer Kessel- 
einheiten gestatten. 


Kesselbau. 

Die Klagen über eine gewisse Rückständigrkeit in den 
Vorjahren müssen verstummen, wenn man die Erfolge des 
letzten Jahres betrachtet. Die Irrwege des Vieltrommel- 
Steilrohrkessels sind überwunden, man begnügt sich mit 
drei oder vier Trommeln, und der Zweitrommelkessel ist 
in der Entwieklung. Die Erkenntnis, daß die minderwerti- 
gen Heizflächen soviel als möglich verschwinden und durch 
Stralilheizflächen, vergrößerte Ekonomiser oder Luft- 
erhitzer ersetzt werden müssen und vor allen Dingen ein 
klarer Wasserumlauf geschaffen werden muß, ist allge- 
mein. Die Wichtigkeit der richtigen Bemessung der Aus: 
dampfung aus dem Wasserspiegel, um gut trockenen Dampf 
zu erzielen, wird mehr und mehr erkannt. Die Verbindung 
von Strahlungs- und Berührungsüberhitzer ist leider 
durch Patentschwierigkeiten gehemmt. Anlagen bis zu 
35 at begegnen nach den Erfahrungen im Klingenberg- 
Werk, El.-W. Charlottenburg, Herdecke und vielen anderen 
Ausführungen keinen Bedenken. Anfängliche Schwierig- 
keiten mit Armaturen dürfen als überwunden angesehen 
werden. 

Stark umstritten ist noch die Frage des wirtschaft- 
lichsten Druckes, und es kann hierüber auch noch keine 
volle Klarheit herrschen, weil noch zu wenige Anlagen 
mit sehr hohen Drücken ausgeführt sind. Nachdem in 
Amerika die Anlagen in Boston und Milwaukee bereits 
eine längere Betriebszeit mit Trommelkesseln von 84 bis 
100 at hinter sich hatten, entschloß sich das Großkraftwerk 
Mannheim, 100 at-Zweitrommelkessel in Auftrag zu geben. 
Nach einigen Versuchen wurde im vergangenen Jahre auch 
die erste betriebsmäßige Bensonanlaxre mit 230 at für 
Kohlenstaub im Kabelwerk der SSW für 30 t/h und ein 
kleinerer Bensonkessel mit Ölfeuerung im Maschinen- 
laboratorium der Technischen Hochschule für 3 t/h in Be- 
trieb genommen. Nach dem System von Löffler ist eine 
kleinere Anlage mit Kolbenmaschine in Florisdorf bei 
Wien in Betrieb, und aueh die größere Anlage mit Tur- 
bine in Wittkowitz ist bereits unter Dampf. Die 56 at- 
Anlage in Langerbrugge in Belgien, welche zunächst nur 
aus einer Kesselanlage mit Vorschaltturbine für 2500 kW 
bestand, erhält zur Zeit eine wesentliche Erweiterung, wo- 
bei besonders zu bemerken ist, daß die Kessel ihren Brenn- 
stoff aus einer direkt vor den Rosten eingebauten Schwel- 
anlage erhalten. 


Turbinenbau. 

Stand das Jahr 1926 noch im Zeichen starken Wider- 
<streites der Meinungen über die Möglichkeit der Durch- 
führung hochwertiger Maschinen, so hat im vergangenen 
Jahre ein®& ruhigere Auffassung platzgegriffen. Fertig- 
gestellte Anlagen haben den Beweis geliefert, daß nach 
Überwindung einiger Schwierigkeiten der Betrieb mit 
einer Temperatur von 400 °C betriebsieher durehführbar 
ist. Hier darf besonders die Anlage Charlottenburg der 
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BEWAG genannt werden und von neueren Ausführungen 
z.B. das oben schon erwähnte Werk Herdecke. Die Frage, 
ob die Aktions- oder Reaktionsbeschaufelung für den 
Hochdruckteil vorzuziehen ist, darf insofern als geklärt 
angesehen werden, als bei großem Idampfdurchsatz, wie er 
heute für die Elektrizitätsversorgung in öffentlichen Wer- 
ken fast ausschließlich in Frage kommt, mit beiden Aus- 
führungen sehr erfreuliche Resultate erzielt wurden, so 
daß die Vor- und Nachteile mehr auf konstruktivem als 
thermodynamischem Gebiet zu suchen sind, und man hat 
eingesehen, daß zum mindesten für den Großzentralenbau 
wichtiger als das thermodynamische System der Aufbau 
der Maschinen ist sowie die Frage der Grenzleistung bei 
3000 Umdr./min. 

Da der Wirkungsgrad vom Durchsatzvolumen, d.h. 
von der Schaufelhöhe stark abhängig ist, so muß man bei 
Steigerung des l)ruckes bestrebt sein, die Einheiten zu 
vergrößern. Auch der zunehmende Strombedarf führt 
zwangläufig im Interesse der Einfachheit des Betriebes 
zu demselben Ziel. 


Man hat nun verschiedene Wege eingeschlagen. Im 
Klingenberg-Werk kamen Maschinen mit 1500 Umdr./min 
zur Aufstellung, jeder Satz mit zwei Generatoren von 
44000 kVA, wobei der Niederdruckteil ohne Zwischen- 
steuerung seinen Dampf unmittelbar aus dem Hochdruck- 
teil mit rd. 3 at erhält, so daß die Maschine dampftechniseh 
als eine Einheit anzusprechen ist. In Herdecke geht man 
mit einem 32 000 kVA-Generator von 3000 Umdr./min auch 
direkt von 33at auf Vakuum ebenfalls in drei Zylindern. 
In Charlottenburg ist die Trennung der Vorschaltmaschine 
mit 3000 Umdr./min von 33 at auf 14 at und der Grund- 
turbine mit 1500 Umdr./min von I4at auf Vakuum durch- 
geführt, erstere leistet 7000 kW, letztere 16 000 kW; 1500 
Umdr./min kamen hier nur deshalb zur Anwendung, weil 
diese Maschine dringend benötigt wurde und direkt «reif- 
bar war. Die Vorschaltmaschine hat noch einen zweiten 
Zylinder, in dem der Dampf bis auf ?,5 at für Vorwärm- 
und Heizzwecke expandiert. Die Ansichten sind geteilt, 
welche Ausführungsart die zweekentsprechendste ist. Bei 
sehr schwankender Belastung wird die direkte Expansion 
bis auf Vakuum vorteilhafter, weil das Konstanthalten 
eines Zwischendruckes eine, wenn auch nicht wesentliche, 
Verschlechterung bei geringen Belastungen bedeutet. Für 
gleichmäßige Belastung sind beide Ausführungen gleich- 
wertig. Bei Erweiterung bestehender Anlagen dürfte 
immer die Anwendung der Vorschaltmaschine vorzuziehen 
sein, weil dann die Hochdruckanlage zwanglos auch auf 
die älteren Maschinen arbeiten kann und eine Verbindung 
zwischen der bestehenden Kesselanlage und der Hoch- 
druckanlage gegeben ist. Bei höchsten Drücken wird man 
die Unterteilung in Vorschaltmaschine und Grundturbine 
gleichfalls vorziehen, weil dann auch die Vorschaltmaschine 
in großer Einheit ausgeführt werden kann und die Sicher- 
heit des Betriebes erhöht wird, da die Grundturbine, also 
etwa zwei Drittel der Leistung, ie nach dem Kesseldruck, 
mit reduziertem Dampf betriebsfähig bleibt, falls die mit 
höchstem Druck und Temperatur arbeitende Vorschalt- 
maschine ausfallen sollte. 


Die Möglichkeit, Maschinen mit 3000 Umdr./min zur 
Anwendung zu bringen, die erheblich billiger als solehe 
mit 1500 Umdr./min zu bauen sind, ist nach bisherigen Aus- 
führungen bis zu 37 500 kVA im El.-W. Hamburg mit gutem 
Erfolg benutzt. Eine Steigerung bis 50000 kVA ist 
in Vorbereitung und ein Versuchsgenerator mit 44 000 kVA 
bereits in Betrieb. 


Ob man in Deutschland zu den Einheiten mit 1500 
Umdr./min zurückkehren wird,die nach dem heutigen Stand 
der Technik bis zu Einheiten von 80—100 000 kVA in einen 
Generator gebaut werden könnten, hängt erstens von den 
Erfahrungen ab, die man mit den Grenziurbinen von 
3000 Umdr./min machen wird und zweitens von der Ent- 
wicklung des Stromabsatzes, die darüber entscheiden wird, 
in welchem Umfang Einheiten von solcher Größe betrieh- 
lich in Deutschland gerechtfertigt sind. 


Regenerativverfahren. 


Die amerikanischen Erfahrungen in der Anwendung 
des Regenerativverfahrens haben auch in Deutschland eine 
weitere Ausbildung erfahren. Die dort fast ausnahmslos 
angewendete Anzapfung der Hauptturbine hat den Nachteil, 
daß die Speisewasservorwärmung mit der Belastung 
schwankt, wenn nicht durch Frischdampfzugahg eine kon- 
stante Temperatur eingeregelt wird. Auch besteht immer- 
hin die Möglichkeit, daß durch Versagen eines Kondens- 
topfes Wasser in die Turbine kommen kann. Dieser Gefahr 
wird in Amerika durch Kückschlagventile, Alarmsienale 
und Schwimmerregelung begegnet, wodurch die Einfachheit 
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des Betriebes sicher nicht verbessert wird. Man suchte da- 
her in Deutschland nach anderen Wegen. Eine Möglich- 
keit, die besonders auch dann von Vorteil ist, wenn eine 
Vorschaltturbine vor eine vorhandene nicht angezapfte 
Grundturbine geschaltet wird, besteht in dem Anbau des 
oben erwähnten Regenerativzylinders an die Vorschalttur- 
bine (El.-W. Charlottenburg) oder in der Verwendung der 
Hausturbine als Anzapf-Gegendruckturbine (Großkraftwerk 
Klingenberg und El.-W. Elbing). 


Zwischenüberhitzung. 

Diese ist in der Bensonanlage im Kabelwerk der SSW 
zur Anwendung gekommen, und zwar mit Rückführung des 
Dampfes in den Kessel und auch mit Anzapfdampf zur Vor- 
wärmung von niedergespanntemSattdampf für die Fabrika- 
tion, der eine bestimmte Temperatur haben soll. Eine 
Frischdampf-Zwischenüberhitzung wird im Grolskraftwerk 
Mannheim zur Anwendung kommen. Da bei 35 at, 4009 C 
und Kondensationsbetrieb die Dampffeuchtigkeit in den 
letzten Stufen bereits etwa 10 % beträgt, so wird sie bei 
höheren Drücken mehr und mehr zur Anwendung kommen, 
und zwar in der Hauptsache wohl mit Dampf, da diese Art 
in Anschaffung zwar teurer, im Betrieb aber, wenn 
r:chrere Kessel auf eine Maschine arbeiten, sicherlich ein- 
facher ist. 


Speicherung. 


War man früher der Ansicht, daß die Wärmespeicher 
mehr für Industriewerke mit Abdampfverwertung geeirnei 
sind und bei reinen Kraftwerken nur in Bahnkraftwerken 
(Mittelsteine, Altona) Vorteile damit zu erzielen sind, so 
wurde durch die Zunahme der Morgen- oder Abendspitzen 
in den öffentlichen Elektrizitätswerken der Gedanke an- 
geregt, auch hier Ruths-Gefällespeicher in Anwendung zu 
bringen. Die Nachrechnung ergab, daß bei hoher dreieck- 
förmizer Spitze mit einer Basis bis etwa 3 h eine 
Verbilligung der Anlagekosten gegenüber Ausbau mit Kes- 
selanlage erzielt werden kann. Besonders vorteilhaft hier- 
bei ist die Möglichkeit, diese Speicheranlage als Momentan- 
reserve zu verwenden für den Fall, daß z. B. Fernstrom 
oder auch eine Maschine des eigenen Werkes plötzlich aus- 
fällt. Für Leipzig-Nord, Pforzheim und Oberlungwitz'Sa. 
sind zur Zeit derartige Anlagen mit 13000, 6300 und 
6000 kW im Bau. 

Selbsttätige Kesselhausregelunse. 

Eine vollständig selbsttätig geregelte Kesselanlare 
dürfte, soweit mir bekannt, in Deutschland zur Zeit in 
einem öffentlichen Elektrizitätswerk nicht bestehen, jedoch 
sind bereits verschiedene Versuchsanlagen eingebaut, und 
es besteht großes Interesse für diese Verfeinerung des Be 
triebes. Verschiedene Anlagen sind im Bau, so daß Erfah- 
rungen im praktischen Betrieb gesammelt werden können, 


wie weit man zweckentsprechend in diesen Punkten 
geht. Als einfachste Form kann die Fernsteuerung von 


Hand in Frage kommen, ferner die halbselbsttätire und die 
vollselbsttätize Steuerung. Auf alle Fälle ist zu empfehlen, 
bei Neubau von Kraftanlaren die Antriebsmotoren der 
Hilfsmaschinen so zu wählen, daß jederzeit nachträrlich 
eine dieser Möglichkeiten zur Anwendung kommen kann. 
Auch die Ferusteuerung wichtiger Ventile und elektrischer 
Apparate findet mehr und mehr Eingang. 


Hausturbinen. 


Die zunehmende Zahl der Hilfsmaschinen und die Ab- 
hängiskeit der Sicherheit des ganzen Betriebes von diesen 
zwingt zur Trennung des Hausnetzes vom Verteilungsnetz. 
Bei kleinen Anlagen wird man diese Sicherung durch kleine 
Hilfsdampfturbinen an den hauptsächlichsten Hilfsmaschi- 
nen und durch Batterien am zweckentsprechendsten er- 
reichen. Größere Werke sind zur Aufstellung besonderer 
Einheiten übergegangen. Die eine Möglichkeit ist in dem 
Absatz über das KRegenerativverfahren erwähnt. Sie hat 
iedoch den Nachteil, daß die Leistung der Anzapf-Gegen- 
druckmaschine von dem Dampfbedarf für die Vorwärmung 
abhängig ist. Da bei Kohlenstaubanlagen, die eine volle 
Ausnutzung des Regenerativverfahrens gestatten, die erziel- 
hare Leistung meist größer ist als der Hausbedarf, so muß 
der Überschußstrom wieder an das Netz abgegeben werden, 
und dadurch ist die Sicherheit des Hausnetzes von dem 
Funktionieren des Schalters abhängig. Die Kuppelung der 
Turbine mit zwei Generatoren, von denen der eine auf das 
Hausnetz, der andere auf das Hauptnetz arbeitet (Krafı- 
werk Elbing), würde hier Abhilfe schaffen. Die in Ame- 
rika zum Teil angewendete Kuppelung der Hauptturbine 
mit einem Hausgenerator hat in Deutschland, soweit mir 
bekannt ist, noch keine Nachahmung gefunden. Die zrößte 
Sicherheit dürfte die Aufstellung einer einfachen Konden- 
sationsturbine bieten, wobei aber bei Verwendung des Re 
generativverfahrens die Hauptturbine angezapft oder der 
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Regenerativzylinder an einer Vorschaltturbine angebaut 
werden müßte. 
Heizkraftwerke. 


Die Entwicklung der Heizkraftwerke hat im verflosse- 
nen Jahre insofern Fortschritte gebracht, als die bestehen- 
den Anlagen ihre Dampfabgabe erheblich vergrößert haben 
(Charlottenburg, Hamburg, Elberfeld) und neue An- 
lagen (z.B. Meißen) hinzugekommen sind. Im kommenden 
Jahre dürften schwebende Projekte zur Verwirklichung 
kommen. Wenn auch der direkte wirtschaftliche Erfolg für 
die Elektrizitätswerke der hohen Kosten des Leitungsnetzes 
wegen nicht immer dem Gewinn aus Stromvertrieb gleich- 
kommen dürfte, so wird doch die große Bequemlichkeit für 
den Abnehmer sicherlich der zentralen Wärmeversorgung 
auch weiter eine günstige Entwicklung sichern, besonders 
dann, wenn es gelingt, wärmeverbrauchende Industriewerke 
in größerem Umfange zum Anschluß zu bewegen, weil da- 
mit der bei reiner Raumheizung ungünstige Belastungsfak- 
tor wesentlich verbessert wird. 


Anlagekosten. 


Hat man früher die Anlagekosten als eine gegebene 
Größe angesehen, die lediglich durch die Größe der an- 
wendbaren Einheiten verringert werden kann, so hat sich 
in letzter Zeit die Erkenntnis mehr und mehr Bahn ge- 
brochen, daß nur dann das Minimum erzielt werden kann, 
wenn auf den Verlauf der jährlichen Belastungsdiagramme 
schon bei dem Bau die erforderliche Rücksicht genommen 
wird. Man unterscheidet Grundlastwerke, Spitzenwerke 
und solche für beide Zwecke. Die neueste Anlage wird mit 
der fortschreitenden Entwicklung der Wärmewirtschaft als 
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Grundlast gefahren werden müssen und die Spitzen den 
älteren Anlagen zugewiesen werden. Geht die Entwicklung 
der Spitze schneller vor sich, als die Erstellung neuer 
Grundleistung zweckmäßig ist, so kann durch Speicherung 
nachgeholfen werden. 

In der Literatur wurde im vergangenen Jahre mehr- 
fach auf den Preis für 1 ausgebautes kW hingewiesen, und 
die Ansichten über die bei heutigem Preisstand zu erzielenden 
Höhen sind sehr geteilt je nach den gemachten Erfahrun- 
gen. Der Grund dieser Meinungsverschiedenheit dürfte in 
der Hauptsache in der Verschiedenheit der Verhältnisse 
liegen, und ein einwandfreier Vergleich ist nur dann mög- 
lich, wenn den Zahlenwerten Erklärungen beigegeben wer- 
den, welche Zweck, Größe, Kesseldruck, Spannung des ab- 
gegebenen Stromes, Wärmeverbrauch je kWh erkennen 
lassen, ferner ob die installierte Leistung mit oder olıne 
Eigenbedarf oder die Nutzleistung ein- oder ausschl. Reserve 
gemeint ist, besonders auch für welche installierte Maschi- 
nenleistung die Kesselanlage ausgebaut ist und für welchen 
coso der Generatoren die Turbinen mit Normal- oder 
Überlast gebaut sind. Ohne genaue Angaben aller dieser 
Verhältnisse können Vergleiche über die Baukosten neuer 
Werke, sofern man sich nicht mit Zahlen begnügen will, 
die nur eine gewisse Größenordnung darstellen, leicht zu 
falschen Schlüssen führen, Die besten Erfolge in der 
Weiterentwicklung des Dampfzentralenbaus sind da erzielt 
worden, wo in engem Zusammenarbeiten zwischen Strom- 
erzeuger und Elektroindustrie die Bearbeitung des Ge- 
samtprojektes durchgeführt wurde, und es ist zu hoffen, 
daß nach Ablauf dieses Jahres über neue Fortschritte 
berichtet werden kann. Gleichmann. 


Dielektrische Verlustmessungen an Drehstromkabeln bei betriebsmäßiger Beanspruchung. 


(Mitteilung aus der Forschungsabteilung des Kabelwerkes der Siemens-Schuckertwerke A.-G.) 


Von Dr. Elisabeth Bormann und Johannes Seiler, Berlin. 


Übersicht. Man geht immer mehr dazu über, elektri- 
sche Freileitungen durch Kabel zu ersetzen. Da bei der 
Kraftübertragung außerdem das Bestreben besteht, möglichst 
hohe Spannungen anzuwenden, so ist es erforderlich, Kabel 
zu bauen, deren Isolation diese hohen Spannungen betrieb- 
sicher aushält. Ein Kriterium hierfür ist die Größe der 
dielektrischen Verluste und ihre Abhängigkeit von der Span- 
nung. Bei Einphasenkabeln macht die dielektrische Ver- 
lustmessung keine grundsätzlichen Schwierigkeiten mehr, 
anders bei Drehstromkabeln. Im Gegensatz nun zu der bis- 
her geübten nur angenäherten dielektrischen Verlustmes- 
sung an Drehstromkabeln unter einphasiger Wechselspan- 
nung wird im folgenden eine Methode beschrieben, nach der 
die Bestimmung der dielektrischen Verluste direkt unter der 
wirklichen betriebsmäßigen Drehspannungs-Beanspruchung 
gemacht werden kann. Es sind in diesem Falle zur Er- 
langung eines tg ö-Wertes für eine bestimmte Spannung drei 
Brückenmerasungen bzw. drei wattmetrische Messungen er- 
forderlich. Hierbei ist die Meßapparatur samt Beobachter 
auf Hochspannung (in einem Faradayschen Käfig) oder die 
Meßapparatur samt Beobachter an Erdseite, aber der Kabel- 
mantel und der Sternpunkt des Transformators auf Hoch- 
spannung. Bei verlegtem Kabel kommt nur die erste Schal- 
tung in Betracht. 


Vergleichende Messungen mit der Einphasen- und der 
hier beschriebenen Dreiphasenmethude mit der Schering- 
sehen Hochspannungsbrücke an einem normalen verseilten 
Drehstromkabel zeigten das interessante Ergebnis, daß der 
Ionisierungspunkt bei Messung unter direkter Drehspan- 
nungs-Beanspruchung erst bei höherer Spannung gefunden 
wird als bei der Messung in einphasiger Ersatzschaltung; 
der Verlustwinkel unterhalb der Ionisierungspannung stellt 
sich nach beiden Methoden als gleich hoch heraus. 


Es ist bisher üblich, die dielektrischen Verluste auch bei 
lrehstromkabeln mit einphasiger Wechsel- 
spannung zu bestimmen. Die hierher gehörigen Watt- 
meter- und Brückenmetlioden sind schon vielfach be- 
schrieben!. Au.) 


1 z.B. G6.B.Shanklin, Compensated Dynamometer N attmeter 
Method of measuring Dieleetrie Energy Loss. El. Review Bd. 19, S. 842. -- 
Semm, Verlustmessung bei Hochspannung, Arch. El. Bd. 9, eg 30. — Die 
Tätigkeit der Physikal.-Teehn. Reiehsanstalt im Jahre 1923, ETZ 1923, 
N. 334 (Scheringbrücke). — H.S.Hallo und G. de Zoeten, Erfahrungen 


mit der Brücke von Schering zur Messung der dielektrischen Ver- 
Nass in Hochspannungskabeln, Tijdschrift voor Eleetroteehniek 194, 
r 2, N. 27. 


In den VDE-Vorschriften werden für die einphasige 
Spannungsprüfung von Drehstromkabeln folgende Schal- 
tungen vorgeschlagen: 3 Leiter gegen Blei und 2 Leiter 
gegen den dritten und Blei. Es wird aber auch folgende 
Schaltung vielfach angewendet: 1 Leiter gegen die beiden 
anderen und Blei 

Es ist klar, daß auch in den zwei letzteren Schaltun- 
gen die betriebsmäßige Drehspannungs-Beanspruchung 
nur unvollkommen nachgeahmt wird. Nun hängt aber 
der dielektrische Verlustwinkel eines Kabels im allge- 
meinen von der Beanspruchung (Feldstärke und Feld- 
form) ab, hauptsächlich dann, wenn das Kabel inhomoge- 
nen Aufbau und wenn es Gaseinschlüsse: hat (lonisie- 
rungsknick). Es ist also nicht möglich, aus den in ein- 
phasigen Schaltungen gefundenen Verlusten die Betriebs- 
verluste anzugeben. Daher wurde die im folgenden be- 
schriebene Methode ausgearbeitet, die Verluste in be- 
triebsmäßiger Drehstromschaltung direkt zu messen. Die 
Methode wurde an einem normalen Drehstromkaubel er- 
probt und mit entsprechenden einphasigen Messungen 
verglichen. 


1. Die einer direkten Die oe 


entgegenstehenden Schwierigkeiten. 


Einer Verlustmessung mit hochgespanntem Dreh- 
strom stehen zwei Hauptschwierigkeiten entgegen. 


a) Die erste Schwierigkeit, mehr praktischer Art, be- 
steht in der Notwendigkeit, bei Drehstrommessungen die 
Meßapparatur in die Hochspannung zu legen. 

Die Apparatur zur Messung des dielektrischen Ver- 
lusts (Scheringbrücke oder Weattmeteranordnung) muß 
den in das Kabel fließenden Ladestrom erfassen. So 
kann man beim Drehstromkabel die Apparatur nicht zwi- 
schen Sternpunkt und Kabelmantel schalten, weil dort die 
Ladeströme nicht erfaßt werden; man muß die Apparatur 
an eine Transformatorklemme schalten, von der der Lade- 
strom ins Kabel geht. 

Betrachten wir zunächst die einphasige dielektrische 
Verlustmessung am Einfachkabel. Abb. 1 zeigt die Schal- 
tung dazu (es ist nur die Öberspannungswicklung des 
Transformators gezeiehnet). Das Kabel liegt unter be- 
triebsmäßiger Beanspruchung, d. h. das Dielektrikun 
steht unter dem einphasigen symmetrischen elektrischen 
Feld mit radial gerichteten Kraftlinien. Im allgemei- 
nen wird die Erdseite durch den Kabelmantel fest- 
gelegt. Die Lage des Erdungspunktes hat natürlich 
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auf die Form des elektrischen Feldes im Kabel keinen 
Einfluß. Wie man aus Abb. 1 ersieht, kommt dadurch 
eine Klemme der Hochspannungswicklung an Erdseite. 
Es ist also ohne weiteres möglich, in die Leitung 
von der erdseitigen Transformatorklemme zum Kabelman- 
tel die Meßapparatur zu schalten, so daß die Apparatur 
vom Beobachter an der Erdseite ohne unmittelbare Ge- 
fahr bedient werden kann. Bei der Ausführung der Mes- 
sung kann man entweder wie in Abb.1 den Kabelmantel 
direkt oder aber über die Apparatur erden; indem man 
die der Apparatur anliegende Transformatorklemme 
erdet?. Der Spannungsabfall längs der Apparatur beträgt 
nur Bruchteile eines Volt. 


u. Betrachten wir dagegen die dielektrische Verlust- 
m 


essung unter betriebsmäßiger Drehspannungs-Bean- 
spruchung; Abb. 2 und 3 geben die Schaltmöglichkei- 
ten dazu (nicht besonders gezeichnet sind die selbstver- 
ständlichen zyklischen Vertauschungen). Beim Dreh- 
stromkabel liegen Kabelmantel und Sternpunkt des 
Transformators an Erdseite. Wollen wir daher die Meß- 
apparatur an der Erdseite haben, so müssen wir sie an 
den Sternpunkt legen. Dies ist aber nur nach Abb. 3 
möglich, wenn auch die am Sternpunkt vereinigten Hoch- 
spannungspulenenden einzeln mit Klemmen herausgeführt 
sind. 


Enphasen-Iransf‘ 
Nochspann.-Mickig. Drehstrom-Iransf‘ 


Hochspans.-Wickig. 


Me33.-App. 
an Erdseite 


z E 


Abb. 1. Schema zur dielektri- 

schen Verlustmessung am Ein- 

fachkabel; Apparatur an Erd- 
l .— Beite. 


Abb. 2. Schema zur dielektri- 

schen Verlustmessung am Drei- 

fachkabel; Apparatur an Hoch- 
spannung. 


Die Schaltung nach Abb. $ ist bei Anlagen nach ameri- 
kanischer Art, wo man häufig drei Einphasentransforma- 
toren zum Drehstromsystem zusammenschaltet, ohne 
weiteres ausführbar. Und in der Tat sind die einzigen 
dielektrischen Verlustmessungen bei Drehstrom, die wir 
in der Literatur gefunden haben, von Amerikanern nach der 
Wattmetermethode in der Schaltung nach Abb. 3 ausgeführt 
worden? *, Wie man sieht, liegt in diesem Falle selbst bei der 
Drehstrommessung die Apparatur an’ Erdseite, macht also 
in der Bedienung keine praktischen Schwierigkeiten. 

In Europa können wir dagegen im allgemeinen nicht 
nach dieser Schaltung messen; denn Transformatoren mit 
sechs herausgeführten hochspannungseitigen Enden sind 
hier selten. Für uns besteht daher allgemein nur die 
Möglichkeit, beim Drehstromkabel nach Abb. 2 zu schal- 
ten. Wie man: sieht, liegt die Apparatur also direkt an 
einer hochgespannten Transformatorklemme; der auf der 
Apparatur liegende Spannungsa-bfall ist an sich 
unabhängig von der absoluten Höhe der Spannung, er be- 
trägt auch hier nur Bruchteile eines Volt wie bei der ein- 
phasigen Meßanordnung. Gefährlich ist nur die absolute 
Höhe der Spannung der Apparatur gegen Erde. 

Um trotzdem Messungen ausführen zu können, wurde 
folgender Ausweg eingeschlagen. Die gesamte Meßappa- 
ratur wird in einem stabilen, engmaschigen, isoliert auf- 
gestellten Faradayschen Käfig untergebracht, der direkt 


: Bormann und Seiler, ETZ 1925, S. 114. 

3 E. S. Lee. Abridgement of the Use of the Dynamometer Watt- 
meter for measuring the dielectrio power loss and power factor of the 
insulation of high-tension leud-covered cables. J. Am. Inst. El. Engs. 


. 746. 

...,* An dieser Stelle wird übrigens auf die grundsätzliche Möglich- 
keit hingewiesen, die Verluste auf der Niederspannungseite des Trans- 
formators zu messen, indem man niederspannuognoii einmal die 
Leistung am leerlaufenden Transformator, Uas andere Mal mit ein- 
geschaltetem Kabel mißt und die Differenz bildet. Schon Lee selbst 
weist darauf hin, daß die Methode ungenau und daher praktisch un- 
brauchbar ist. 


kabel; Apparatur am geerdeten 


an derselben Hochspannungsklemme: liegt wie die Appa- 
ratur. Innerhalb des Käfigs bestehen nur dieselben Span- 
nungsunterschiede wie sonst bei geerdeter Meßapparatur; 
das Messen im Käfig bietet nicht mehr Gefahr 'als sonst. 


Man: kann noch einen zweiten Ausweg einschlagen, 
der aber nur dann möglich ist, wenn man das Kabel isoliert 
aufstellen kann (Abb.4). Hierbei können kurze Kabel- 
stücke auf Stützisolatoren oder an Hängeisolatoren, grö- 
Bere Längen beispielsweise auf Holztrommeln mit Unter- 
lagen aus lIsolierplatten gemessen werden. In diesem 
Falle erdet man, wie bei der einphasigen Messung, direkt 
die Transformatorklemme, an der die Apparatur liegi 
Kabelmantel und Sternpunkt kommen dann auf Hoch- 
spannung; die Drehfeldverteilung innerhalb des Kabels 
wird hierbei nicht verändert. 


In beiden Schaltungen wurden Messungen ausgeführt 
mit praktisch übereinstimmenden Ergebnissen. 

Im besonderen Fall der Messung mit einer watt- 
metrischen Anordnung ist es im Prinzip auch möglich, 
durch Hinzufügung eines hochisolierten Stromwandlers 
die Meßinstrumente samt Beobachter von der Hochspan- 
nung fernzuhalten’. 


zE Abb. 4. Schema zur dielektrischen 

Verlustmessung am Dreifachkabel; 

Mantel und Sternpunkt isoliert 

auf Hochspannung, Apparatur an 

geerdeter Transformatorphasen- 
klemme. 


Abb.3. Schema zur dielektrischen 
Verlustmessung am Dreifach- 


Sternpunkt. 


b) Die zweite Schwierigkeit, die der. Verlustmessung 
mit Drehstrom entgegensteht, ist prinzipieller Art; sie be- 
steht darin, daß die im Kabel zu messenden dielektrischen 
Verluste im Vergleich zu den vorhandenen Scheinleistun- 
gen extrem ‚gering sind, .so daß geringe Unsymmetrien 
des, Kabels und der Stromquelle, die bei einer nor- 
malen technischen . Drehstrom-Leistungsmessung prak- 
tisch unwirksam wären, das Meßergebnis entscheidend be- 
einflussen. Im Prinzip ist nämlich, eigentlich das unter 
Spannung leerlaufende Drehstromkabel eine besonders 
symmetrische dreiphasige Last, und nach Analogie mit 
normalen Drehstrom-Leistungsmessungen müßte eine Lei- 
stungsmessung gegen den Sternpunkt in einer Phase 
allein, mit 3 multipliziert, den Verlust im Kabel ergeben. 
Wie aber die ausgeführten Messungen zeigen, genügt eine 
Messung in einer Phase durchaus nicht, der gemessene 
Verlust ist mit einer sehr erheblichen Abweichung be- 
haftet. Erst die Messung in allen 3 Phasen und die Sum- 
mation der gemessenen Werte ergibt das richtige Resultat. 
Man muß also die bekannte Drei-Wattmeter-Methode oder 
eine entsprechende Brückenmethode anwenden. 

Es ist vielleicht nicht ohne Wert, wenn wir, trotzdem 
diese Drei-Wattmeter-Methode eine an sich sehr bekannte 
Methode ist, ihre Ableitung für unseren besonderen Fall 
bringen, da sie hier auf eine quantitativ ganz andere Basis 
kommt als bei normalen Leistungemessungen. Daher ist 
in einem Anhang die rechnerische Ableitung der Drei- 
phasen-Wattmeter- bzw. der Dreiphasen-Brückenmethode 
gegeben. Die Rechnung bietet auch das Mittel, die Gren- 
zen abzuschätzen, von denen ab bei sehr starker Unsyn- 


5 Allerdings dürfte diese Messung in der Praxis auf grofe 
Schwierigkeiten stoßen, denn der Fehlwinkel eines Stromwandlers ist 
von der Größe des Kabelverlustwinkels selbst (etwa 20‘); es wäre also 
nötig, daß man den Stromwandlerfehlwinkel auf mindestens 1° als 
Funktion der Stromstärke kennt. Die an und für sich schon vorhar- 
denen Sehwierigkeiten der Kompensation bei der Wattmetermethode 
würden dadureh noch wesentlich vergrößert. 


| 
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metrie des Kabels oder der Spannungsquuelle die Mittel- 
bildung aus drei zusammiengehörigen Messungen nicht 
mehr genügt; so haben wir bei einem kurzen Kabelstück 
(etwa 2% m lang) von 500 pF Drehstrom-Betriebskapa- 
zität an einem Hochspannungstransformator von nur 
0,4kVA keine brauchbaren Meßresultate erhalten. 

Hier sei nur kurz darauf hingewiesen, wodurch die 
Abweichungen der in den einzelnen Phasen gemessenen 
Verluste von den wirklichen Verlusten entstehen. 

Abb. 5a gibt die schematische Darstellung eines Dreh- 
stromkabels mit seinen Teilkapazitäten. Wie man sieht, 
ist die Verkettung der Ladeströme eine zwiefache. Über 


Abb.5a. Betriebsmäßig ge- Abb. 5b. Betriebsmäßig ge- 
schaltetes Drehstromkabel 
mit seinen Teilkapazitäten. Drehstromkabel, aufgefaßt 


als sterngeschaltetes System. 


die Kapazitäten Leiter gegen Leiter (Cis, Caa, Cas) sind die 
Ladeströme mit den daran hängenden dielektrischen Ver- 
lustleistungen dreieckverkettet, über die Kapazitäten 
Leiter gegen Blei (cies C30, C30) sternverkettet. Ist die 
Spannungsquelle vollkommen symmetrisch und ist auch 
das Kabel ganz gleichmäßig gebaut (d.h. Cie = C20 = C30» 
Cı2 = Cz = C31), dann kann man sich allerdings die Kabel- 
kapazitäten durch drei sterngeschaltete Kapazitäten von 
der Größe der Betriebskapazität cio + 3cıa (Abb.5b) 
oder durch drei dreieckgeschaltete Kapazitäten von der 


ern È 
Größe eines Drittels der Betriebskapazität 3 + ĉi 


(Abb. 5c) ersetzt denken (vgl. Rechnungsanhang); in 
diesem Falle wäre es nun ohne weiteres möglich, in 
jeder Phase für eich den richtigen dielektrischen Ver- 
lust zu messen. In Wirklichkeit aber sind sowohl die 
entsprechenden Teilkapazitäten des Kabels untereinander 
ungleich als auch die Phasenspannungen; faßt man das- 
Kabel trotzdem als rein drei- 
eckgeschalteten oder als rein 
sterngeschalteten Verbrau- 
cher auf, so erkennt man, daß 
diese fiktiven Kapazitäten mit 
zusätzlichen Phasenwinkeln 
hehaftet sind, die von dersel- 
ben Größenordnung sind wie 
die zu messenden Verlust- 
winkel. 

Die Messung in einer 
Phase ergibt daher einen vom 
Kabelverlustwinkel abwei- 
chenden Wert. Die Rechnung 
zeigt, daß die Fälschung der 
Verlustwinkel durch die zu- 
sätzlichen Phasenverschie- 
bungen herausfällt, wenn 
man in jeder Phase mißt und 
die Verluste summiert bzw. die 
Verlustwinkel mittelt. Eigent- 
lich müßten die Messungen in 
den 3 Phasen gleichzeitig aus- 
geführt werden. In der Praxis 
wird man sie jedoch wolıl 
immer nacheinander machen. 
Ir diesem Falle muß man die Gewißheit haben, daß wih- 
rend der Messungen die Meßgröße selbst sich nicht ändert 
und daß außerdem durch das Umlegen der Apparatur nicht 
neue Unsymmetrien in die Spannungsauelle hineingetragen 
werden. An dem uns zur Verfügung stehenden 100 kVA- 
Transformator haben wir in den Grenzen von 4 bis 223 m 
Meßlänge keinen störenden Einfluß durch das Umlegen 
der Apparatur festgestellt. Es ist dabei streng darauf zu 


Abb. 5e. Betriebsmähig ge- 

schaltetes syrmmetriscehes 

Drehstromkabel, aufgefaht als 
dreieekgeschaltetes System. 


schaltetes symmetrisches ’ 


achten, daß während der zusammengehörigen drei Mes- 
sungen jede Kabelader an der einmal für sie gewählten 
Transformatorklemme liegen bleibt und daß nur die Meß- 
apparatur von einer Phase in die andere wandert. 


An dieser Stelle sei es gestattet, eine Bemerkung ein- 
zufügen, wie für uns der Entwicklungsgang der Drei- 
phasen-Brückenmethode gewesen ist, nach der wir haupt- 
sächlich gemessen haben. Wir sind zwar hier in der Dar- 
stellung der dielektrischen Verlustmessungen in Drei- 
phasenschaltung von wattmetrischen Betrachtungen aus- 
gegangen, da wattmetrische Dreiphasen-Leistungsmessun- 
gen allgemein bekannt sind; doch kamen wir ursprünglich 
bei unseren Arbeiten von der Brückenmethode her und 
haben auch fast nur mit dieser gearbeitet, weil sie genauer 
ist und bei uns die Wattmetermethode ersetzt hat. Die 
ersten Messungen führten wir in einer Art ineinanderge- 
schachtelter Doppelbrücke aus, die im Prinzip ungefähr 
einer Zweiwattmeter-Anordnung mit gemeinsamer Strom- 
spule entspricht. Es waren dazu zwei Vergleichs-Hoch- 
spannungskondensatoren, aber nur eine Brückenapparatur 
nötig. Nach einem Hinweis von H. Schering gingen 
wir von dieser Art Doppelbrücke zur Einfachbrücken- 
methode über, die im Prinzip einer Wattmetermessung 
gegen Sternpunkt entspricht. Die im Anhang gegebene 
Rechnung ist für beide Fälle prinzipiell dieselbe. 


2. Dreiphasige dielektrische Verlust- 
messungen nach der Wattmetermethode. 


Abb. 6 gibt die Schaltskizze für den zunächst verein- 
facht angenommenen Fall, daß es sich um ein symme-' 
trisches Kabel und eine symmetrische Spannungsquelle 
handelt. Man kann sich, wie oben gesagt, für diesen Fall 
das Kabel ersetzt denken durch drei sterngeschaltete Be- 


Mess -Monder Medervoltseite von 
Erde isoliert und auf Hochspannung 


Drehstrom-l 
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Abb. 6. Sehaltung für die dreiphasige dielektrische Verlust- 
messung nach der Wattmetermethode. 


triebskapazitäten von der Größe co + 3c. Wie Abb. 6 
zeigt, mißt man in diesem Falle Strom, Spannung 
und Leistung an je einer der drei sterngeschalteten Be- 
tricbskapazitäten. Die Stromspule des Wattmeters sowie 
das Amperemeter liegen direkt an einer Transformator- 
klemme. Bei geerdetem Sternpunkt (geerdetem Kabel- 
mantel) befinden sich die Meßinstrumente und der Beob- 
achter auf Hochspannung; auch der Spannungswandler 
muß isoliert aufgestellt werden, da seine Niedervoltseite 
mit der Spannungspule des Wattmeters einer hochgespann- 
ten Transformatorklemme anliegt. Instrumente und Beob- 
achter werden, wie früher ausgeführt, durch einen Fara- 
dayschen Käfig geschützt. Man kann aber auch bei un- 
veränderter Schaltung die der Apparatur anliegende 
Transformatorklemme erden, dann kommen Kabelmante] 


“und Sternpunkt auf Hochspannung, das Kabel muß iso- 


liert aufgestellt sein. Die Messung erfolgt genau wie eine 
einphasige wattmetrische dielektrische Verlustmessung 
(mit astatischem Wattmeter von großer Empfindlichkeit 
und besonderer Überlastbarkeit). 


Besitzt der Transformator sechs herausgeführte Enden 
der Hochspannungswicklung, so kann man, wie unter Ab- 
schnitt 1 gemäß Abb. 3 erläutert ist, die Apparate zwischen 
Sternpunkt und sternseitigen Spulenanfang legen. In 
diesem Falle geht nicht nur die Kabelkapazität c10 + 3cı2 
samt ihrem Verlustwinkel in die Messung ein, sondern 
auch die Erdkapazität und der Verlustwinkel aller hoch- 
spannungführenden Teile in der gemessenen Phase. Sie 
müssen bei einer gegen die gemessene Kabelkapazität in 
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Betracht kommenden Größe durch eine gesonderte Mes- 
sung bestimmt und in Abrechnung gebracht werden; hier- 
auf wird auch in der durch Fußnote 3 zitierten Arbeit von 
Lee hingewiesen. 

Hat man zur Messung einen dreieckgeschalteten 
Transformator, 80 kann man das Kabel trotzdem nac 
Abb.6 als einen sterngeschalteten Verbraucher auffassen 
und in jeder Phase messen. Der Sternpunkt wird in diesem 
Falle vom Kabelmantel allein gebildet; die in das Watt- 
meter und in das Voltmeter einzuführende Spannung ist 
die Spannung des Kabelmantels gegen die zugehörige 
Phasenklemme. 

In Wirklichkeit existiert der für die Abb. 6 ange- 
gebene Idealfall der Symmetrie nicht; faßt man das Kabel 
als 3 sterngeschaltete Kapazitäten auf, so beobachtet man 
das Auftreten von zusätzlichen Verlusten mit positiven 
oder negativen V j ; Rechnung im An- 
hang zeigt, heben sich diese zusätzlichen Verluste aber 
bei der Messung an den drei fiktiven sterngeschalteten 
Kapazitäten bei der Summation auf. Wirk 
Schaltski22® Abb.6 bestehen lassen und müssen nur die 
Forderung erheben, daß die Verluste in den drei Phasen 
zu messen und zu mitteln sind. Die Messungen in den 
drei Phasen können nacheinander ausgeführt werden, nur 
ist, wie schon oben erwähnt, darauf zu achten, daß bei den 

j ihre einmal gewählte 


Wir haben nach der wattmetrischen Methode im Fara- 
dayschen Käfig gemäß Abb. 6 Messungen ausgeführt; da 
aber die Genauigkeit der Wattmetermethode bekanntlich 
geringer ist also die der Hochspannungs-Brückenmethode, 


wir die kritischen Messungen zum 
trischen Verluste bei Einphasen- und Dreiphasenschaltun# 
mit der Scheringschen Hochspannungsbrücke gemacht. 


3. Dreiphasige Verlustmessungen nach der 
Scheringschen Hochspannungs-Brücken- 
methode. 


Abb. 7 gibt die Schaltskizze für den wiederum ZU- 
nächst vereinfacht angenommenen Fall, daß es sich um 
ein symmetrisches Kabel und eine symmetrische Span- 


E 


Drehstrom-Iransf 


Mess-Brücke auf Hochspannung 


Abb. 7. Sehaltung für die dreiphasige dielektrische Verlust- 
messung naeh der Brüiekenmethode. 


"nungsauelle handelt und man sich das Kabel ersetzt den- 
ken kann durch drei sterngeschaltete Betriebskapazitäten 
von der Größe cı = Cio + 3 cir Aus der Schaltung lassen 
sich sofort die gewohnten Brückengleichungen ablesen: 


Betriehskapazität C 
Uo ; 
C= eyt 35T ie a e S S il) 
4 


ponner ee =e 


e Tüuber -Gretler. Ein elektrodynamischeS Wattmeter, zur 
Messung dielektrischer Verluste. Bull. SEV Bd. 18, S.513: ETZ 1925, 5.158 
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Tangente des Verlustwinkels 
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Ganz entsprechend den unter Punkt 2 bezüglich der 
Wattmetermethode ausgeführten Schaltmöglichkeiten kann 
man auch die in A i 

variieren; entweder sind bei geerdetem Kabelmantel und 
Sternpunkt Apparatur und Beobachter auf Hochspann un & 
im Käfig, oder es wird bei isoliertem Kabelmantel und 
Sternpunkt eine Transformatorklemme direkt geerdet, 
wodurch Kabelmantel und Sternpunk 


kommen. Hat man einen Transformator mit sechs heraus- 
geführten Enden der Hochspannungswicklung, oo kann 
man die Brücke zwischen Sternpunkt und sternpunKt- 


seitiges Spulenende legen. 

Wie man aus dem Anhang sieht, genügt aber von den 
einfachen Gleichungen (1) und (2) nur Gl. (1) zur Be- 
stimmung der Kapazität; bei der Bestimmung des Verlust- 
winkels hingegen machen sich die praktisch vorhandenen 
Unsymmetrien von Kabel und Drehstromauelle inder be- 
reits bei der Wattmetermethode erörterten Weise bemerk- 
bar. Es treten zusätzliche Phasenverschiebungen auf, 50 
daß man den Verlustwinkel gemäß Gl. (2) aus einer 
einzigen Messung nicht bestimmen kann, sondern in den 
3 Phasen messen und mitteln muß. Genau wie bei der 
W attmetermethode ist auch hier darauf zu achten, dab 
jede Kabelader _ihre einmal gewählte Transformator- 
klemme bei den Umschaltungen behält. 

Nach der hier für die Brückenmethode gegebenen 
Schaltung (Abb. 7) haben wir an einem normalen verseil- 
(NKB) 3 X % für 30 kV von 
Verlustmessungen in be- 
bei geerdetem Sternpunkt und 
Beobachter auf Hochspannurn?# 


323 m Länge 
triebsmäßiger 
Mantel (Apparatur und 
im Käfig) ausgeführt. 
Es wurde also zu einer Bestimmung des Verlust- 
faktors, bei einer einmal festgelegten Schaltung der Kabel- 
adern an die Phasenklemmen des in j 
Phase je eine Messungsreihe des Verlustwinkels in 
hängigkeit von der Spannung gemacht und für jed 
nung de? Mittelwert des Verlustwinkels gebildet. 


Schaltung 


wiederholt worden, im ganzen sind also für jede Span- 
nung neun Bestimmungen des Verlustwinkels gemacht. Pie 
zusätzlichen sechs Messungen wurden deshalb ausgeführt. 
weil die Rechnung i i 
drei zyklisch vertauschten Schaltungen den Einfluß der 
Tnsymmetrie des Kabels bzw. der Unsymmetrie der Spar- 
nungsquelle gesondert zu erfassen. 

Vergleichende Messungen bei geerdeter Phasenklemme 
der Hochspannungewicklung des Transformators (Kabel- 
mantel und Sternpunkt isoliert auf Hochspannung, Appa- 
ratur und Beobachter an Erdseite) gaben dieselben Re- 
sultate. 

Außerdem haben wir am gelben. Kabel dielek- 
trische Verlustmessungen mit Einphasenspannung in den 

i . 3 Leiter gegen Blei und 1 Leiter 
gegen die beiden anderen und Blei, ausgeführt und die Er- 

(Wir beschafften une zu den Messur- 
deutlich ausgeprägtem lonisierung®- 
knick, um feststellen ZU können, in welcher Weise die 

Punktes bei Einphasen-Ersat?- 
Dreiphasenschaltung ab- 


gebnisse verglichen. 
gen ein Kabel mit 


kritischen 
der Lage bei 


Lage dieses 
schaltung von 
weicht.) 

Alle Messungen wurden bei 24° Raumtemperatur aus 
geführt. Das Kabel hatte wie üblich Schutzspalte un’ 
Endtrichter. 

Zahlentafel 1 gibt die Schaltungen bei den neun aus 
geführten Messungsreihen: je drei sind zusammengehöri£ 
und werden zur Mittelbildung benutzt. 


Zahlentafel 1. 


-Phasen- 
Transf. 


die 3 Hochsp 
klemmen d. 


Es liegen die Leiter 
be 


i 
Messung 
N 


r. blau | 


rot | weil | Uoo V | wW 


PE 
an APP. | an V | an W an Kätig) an blan | an weiß 
an U an App. , an WwW an rot an Käfig an weib 

II an U an V | an App. | an rot an blau | an Kalt 
IV an App. | an U an V an blau | an weiß | an LICHT 
v an W ‚, an App. | an v ‘an Käfig| an weiß | an ret 
VI an W an U an App.: an blau | an Käfig an ni 

| 
vo an App. | an w an U an weiß | an Käfig) an blan 
vuni an V „an App. | an U | an weiß | an rot an ke'i 
IX any an W an App. | an Käfig: an rot | an blau 


in Dreiphasenschaltung ge- 
Mittelwert für jede Mebspa 


Zahlentafel 2 
messenen tg d-Werte; 


gibt die 
der 


Ab- 

e Span- 

Außer- 

dem sind dieselben Messungen bei zyklischer Vertauschune 
der Transformatorklemmen gegenüber den Kabeladern 
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nung resultiert aus den drei zusammengehörigen Ein- 
zelmessungen I bis III, IV bis VI und VII bis IX. Ent- 
sprechend den drei Variationen der Anschaltung des Ka- 
bels an die Transformatorklemmen treten drei Gruppen 
solcher zusammengehöriger Messungen samt Mittelwerten 
auf. Als Meßspannung ist die verkettete Spannung 
angegeben, nicht die Phasenspannung, damit man die 
Resultate direkt mit den Ergebnissen der Einphasen- 
messungen am Drehstromkabel vergleichen kann. 


Zahlentafel 2. 


tgöbei Drehspannung nach der Brückenmethode. 
chaltung 1—2—3, 
223 m KBA (NKB) 3 X 95 für 30 kV, 
gemessene Kapazität co + 3 cia = 0,203 „F/km. 


_ 
= 
< 
= 
” 
Mittel 
$32 | vilb.IX 


Zahlentafeln 3 und 4 geben die mit Einphasenspannung 
vcmessenen tg d-Werte. 

Zahlentafel 3 gibt die in der Schaltung: 1 Leiter 
zegen die beiden anderen und Blei gemessenen Werte; die 
Verluste wurden an jeder Kabelader gemessen und für 
jede Meßspannung ein Mittelwert daraus gebildet. 


Zahlentafel 3. 
tzö bei Einphasenspannung nach der Brückenmethode. 
. Schaltung 1—2 +3 ei, 
223 m KBA (NKB) 3X 95 für 30 kV, 
gemessene Kapazität cio + 2 c12 = 0,173 uF/km. 


U, | 
in kV rot blau | weiß Mittelwert 

0,0061 0,0061 0,0081 

61; 1 1 

61, | 61; 61 

61, 61, 61 
61, 62 61, 
62, 63, 62, 
65 65, 64, 

69 70 68 

71 2 | 71 

76; | 75; 74 

78; 80 78 

83 86; 83 

88; | 92, 88 

93 98 94 

0,0104 : 0,0104 0,0102 

11 111; 110 


Zahlentafel 4 gibt die in der Schaltung: 3 Leiter 
gegen Blei gemessenen tg d-Werte. 


Zahlentafel 4. 
tg ô bei Einphasenspannung nach der Brückenmethode. 
Schaltung 1+2+3— Blei, 
gemessene Kapazität 3 cie = 0,343 „F/km. 


Usinkv| 10 |12] 14] 16] Ae | m al 30 


ug 5 |o,0063| es | es | es | 05 | 67| 70| 74i 76| 78; se 


Wegen starken Sprühens in der Schaltung: 3 Leiter gegen 
Blei wurde hier nur bis 30 kV gemessen. 

Die in den Zahlentafeln enthaltenen Meßergebnisse 
sind in den Diagrammen Abb.8 und 9 dargestellt, und 
zwar als tgÖdmitteı =P(U), wobei in Abb.8 die Mittel- 
werte aus den drei Gruppen in eine Kurve zusammen- 
fallen. 


Diskussion der Meßergebnisse. 


Betrachten wir zunächst Zahlentafel 2, welche die bei 
Drehspannung gemessenen Werte tgd angibt. Die senk- 
rechten römisch bezifferten Reihen geben die zu je einer 
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der 3X 3 Schaltungen gehörigen scheinbaren Werte von 
tgd in Abhängigkeit von der Spannung, die wagerechten 
Reihen geben die zu jeder Meßspannung gehörigen tg ð- 
Werte, aus denen der zur Meßspannung gehörige wahre 
tg d-Wert für jede ‚selbständige Gruppe zusammengehöri- 
ger Werte (also I — III oder IV — VI oder VII ~ IX) als 
Mittelwert gebildet ist. Jede Messungsreihe (senkrechte 
Spalten) ergibt das typische Bild einer dielektrische Kabel-. 
verlustkurve mit einem lonisierungsknick, der bei allen 
neun Messungsreihen übereinstimmend bei 23kV ge- 
funden wird. 

Auffallend aber ist der große Unterschied der ab- 
soluten Höhe der scheinbaren Verlustwinkel, der sich deut- 
lich zeigt, wenn man die in einer wagerechten Reihe zur 
gleichen Höhe der Meßspannung gehörigen Werte ver- 
gleicht. 

Die Rechnung (im Anhang) erhebt die Forderung, daß 


“bei Unsymmetrie von Kabel und Spannungsquelle der 


Mittelwert aus drei zusammengehörigen Messungen (also 
I—III oder IV—VI oder VII—-IX) für jede Span- 
nung gebildet wird, da bei den FEinzelmessungen 
scheinbare Verlustwinkel herauskommen, deren Fehl- 
einfluß erst durch die Mittelwertbildung aufgehoben wird. 
Wie man sieht, stimmen bei jeder Spannung die gefundenen 
drei Mittelwerte gut überein; hierbei zeigt sich, daß die 
von der Rechnung gegebene Vorechritt, bei einer festen 
Schaltung in den drei Phasen zusammengehörige Werte 
zu Messen und zu mitteln, durch das Experiment voll be- 
stätigt wird. 


SEFREeS ee 
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Abb. 8. Dielektrischer Verlustwinkel in Abhängigkeit von der 
Spannung, gemessen bei Dreiphasenschaltung am Drehstronikabel. 


F- 
spannung in ky —— 
Abb. 9. Dielektrischer Verlustwinkel in Abhängigkeit von 


der Spannung, gemessen bei 2 einphasigen Ersatzschaltungen 
am Drehstromkabel: 7 12 +3 + Blei; 77 1 +2 +3 Blei. 


Die Rechnung gestattet aber noch eine weitere Aus- 
wertung der Meßergebnisse. Ist nämlich nur das Kahel 
unsymmetrisch, die Spannungsquelle aber symmetrisch 
(gleiche Phasenspannungen), dann zeigt die Rechnung, 
daß auch die Mittelbildung aus den Messungen an einer 
Transformatorklemme bei zyklisch vertauschten Kabel- 
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adern den richtigen Wert ergibt, also aus den Messungen |], 
V und IX bzw. VII, II und VI bzw. IV, VIII und lil. lst 
‘aber das Kabel symmetrisch, die Spannungsauelle dagegen 
unsymmetrisch, dann zeigt wieder die Rechnung, daß auch 
die Mittelbildung aus den Messungen an einer Kabelader 
bei zyklisch vertauschten Transformatorklemmen den 
richtigen Wert ergibt, also aus den Messungen I, VII und 
IV bzw. V, II und VII bzw. IX, VI und III. 


Die folgende Gegenüberstellung der so gebildeten 
tz -Mittelwerte für die Meßspannung von 10 kV zeigt nun, 
daß wir es in unserem Falle, wie es auch allgemein sein 
wird, mit unsymmetrischem Kabel und unsymmetrischer 
Spannungsquelle zu tun haben; diese Mittelwerte sind 
nämlich untereinander ungleich und ungleich dem wahren 
tg d-Wert: 


te J v, i = 0,0078 

tg Ò vrr, ır. vr = 0,0047 | ungleich 

te dv, van, rrr™ 0,0055 Mittelwert 
0,0060 


tg ô LVI, mv = 0,0074 
tg ò y, 17, vir — 00030 
tg ò 7x, vr, ır = 0001 


Wir haben übrigens die Beobachtung gemacht, daß die 
Drehstrommessungen im Käfig, was Reproduzierbarkeit 
und exakte Einstellung betrifft, unsere gewohnten Ein- 
phasenmessungen an Güte übertreffen. Der Grund ist 
wahrscheinlich die gute Abschirmung der Apparatur durch 
den Käfig gegen elektrische Streufelder. 


In dem Diagramm Abb. 8 für die Drehstrommessungen 
sind die Mittelwerte von tg ô aus den je drei zusammen- 
gehörigen Messungsreihen in Abhängigkeit von der Span- 
nung, und zwar der- verketteten Spannung, in einer Ver- 
lusikurve aufgetragen. Diagramm Abb. 9 gibt zum Vergleich 
die entsprechenden Verlustkurven bei den Einphasen- 
messungen in den Schaltungen: 3 Leiter gegen Blei und 
1 Leiter gegen die beiden anderen und Blei: bei der 
letzten sind die Mittelwerte aus den Messungen an den 
drei Adern gebildet, um cinen einwandfreien Vergleich 
mit den Dreiphasenmessungen zu bekommen, bei denen der 
betriebsmäßige Verlustwinkel gemittelt über das gesamte 
Kabel bestimmt wird. 


Bemerkenswert ist die gute Übereinstimmung des Ver- 
lustwinkels in den drei Verlustkurven vor dem lonisie- 
rungsknick zwischen den Grenzen von tg ô = 0,0060 bis 
tg ô = 0,0063, die bei den in Betracht kommenden niedrigen 


Spannungen innerhalb der Meßrenauigkeit übereinstim- 
men. Dieses sehr plausible Ergebnis, daß der Verlust- 


winkel unterhalb des Jonisierungsknieks unabhängig ist 
von Beanspruchung und Feldform, bestätigt die Richtigkeit 
der von der Rechnung geforderten Mittelwertbildunz aus 
den je drei weit auseinanderliegenden Einzelwerten der 
dreiphasizen Messung. 


Betrachten wir nun die Form der Kurven, so füllt bei 
allen dreien im Anschluß an die horizontalen Stücke ein 
deutlicher Anstieg auf. Der hierdurch in der Kurve vor- 
handene Kniekpunkt bezeichnet das Einsetzen der loni- 
sierungsverluste, er wird deshalb im allgemeinen Joni- 
sierungsknick genannt. Seine Lage ist wichtig für die Be- 
triebsieherheit eines Kabels, denn die Ionisierungspannunz 
soll möglichst oberhalb der Betriebsrannung liegen. Zwei 
der Kurven zeigen dann im weiteren Verlauf einen cr- 
neuten Anstieg; die Erklärung hierfür wird weiter unten 
gegeben. 


Die Höhe der Tlonisierungspannung ist ein Kri- 
terium für die Brauchbarkeit des Kabels, es ist daher 
wichtig, den wirklichen Betriebsbedinzungen des Kabels 
entsprechend die Ionisierungspannung zu ermitteln, eine 
Forderung, der in der Dreiphasenmessung Genüge getan 
wird: die Kurve der Abh.8 zeigt diese lonisieruneg- 
spannung bei 23kV verketteter Spannung auf. 


Es ist nun interessant, zu vergleichen, welche Ionisie- 
rungspannunzen die Einphasenmessungen an  demselbe n 
Drenstromkabel ergeben. 


Die einphasige Messung in Schaltung: 3 Leiter gegen 
Blei, ist im allgemeinen nieht zur Beurteilung der 
Lage des lonisierungsknieks im Betriebsfall geeignet, sie 
wird auch nieht dazu benutzt, da bei ihr die Feldvertei- 
lung im Kabel günzlich anders ist als im Betriebsfall und 


nur Verluste Leiter gegen Blei, nicht aber die besonders 
wiehtigen im Beilaufmaterial erfaßt werden. Die Gesamı- 
spannung liegt bei dieser Messung zwischen Kabeladern 
und Bleimantel, woran im Betriebsfall nur die Sternspäan- 


nung, also verkettete Spannung durch Y 3, liegt. Will man 
trotzdem den in dieser Schaltung bestimmten lonisierunzss- 
knick mit dem in der Dreiphasenschaltung gemessenen 
vergleichen, so muß man die gemessene lonisierungspan- 
nung mit V3 multiplizieren; dies würde für unser Kabel 
etwa 17,5 X V3 = 30,3 kV ergeben. Diese Messung, die im 
wesentlichen nur die Lufteinschlüsse unter Blei erfaßt, 
ergibt also eine bedeutend höhere lonisierungspannung 
als die im Betriebsfall eintretende. Aus ähnlichen Grtün- 
den ebenfalls wenig geeignet zur Beurteilung sind Ein- 
pllasenmessungen, die in der zuweilen benutzten Schai- 
tung zwei Leiter gegen den dritten und Blei gemacht 
werden. 

Betrachten wir nunmehr die wichtigere und als Er- 
satz der Drehstromschaltung gedachte Einphasenmessung 
in Schaltung: 1 Leiter gegen die beiden anderen und Blei. 
Diese Messung erfaßt die Verluste Leiter gegen Leiter 
und Leiter gegen Blei, aber unter einer anderen Feldform 
als im Betriebsfall.e Die zwischen Leiter und Leiter bei 
dieser Messung angelegte Einphasenspannung entspricht 
der verketteten Spannung bei Drehstrombetrieb; nun liegt 
aber auch dieselbe Spannung auf Leiter gegen Blei, also 


gegen Blei um das VY 3fache zu hoch gegenüber dem Be- 
triebsfall; trotzdem setzt man bei der Beurteilung der 
Meßergebnisse dieser Einphasenmessung in Schaltung: 
1 Leiter gegen die beiden anderen und Blei die angelegte 
Spannung stillschweigend gleich der verketteten Span- 
nung, da die Verluste Leiter gegen Leiter die kritischeren 
sind. Aus diesem Grunde haben wir in dem Diagramm Abb. 8 
für die Drehstromschaltung die verkettete Spannung auf 
der Abszisse angeschrieben und vergleichen die bei der 
Messung 1 Leiter gegen die beiden anderen und Blei 
angelegte Einpliasenspannung mit der verketteten Span- 
nung. 

Wie man aus dem Diagramm Abb. 9 für die Einphasen- 
messungen sieht, beträgt die bei der Schaltung: 1 Leiter 
gegen die beiden anderen und Blei gemessene lonisierung- 
spannung 19,5 kV, sie liegt also wesentlich niedriger als 
die unter der Betriebsbeanspruchung gemessene von 23 kV. 


Dieses Verhältnis der lonisierungspannungen wird 
man nicht ohne weiteres verallgemeinern und auf andere 
Kabel anwenden dürfen, weil infolge der abweichenden 
Feldverteilung das Verhältnis der Ionisierungspannungen 
davon abhängen wird, an welchen Stellen die die lonisie- 
rung hervorrufende Luft in jedem Falle sich befindet. Viel- 
leicht wird es aber trotzdem rein experimentell möglich 
sein, dureh viele vergleichende Messungen einen im all- 
gemeinen zutreffenden Faktor für das Verhältnis der Ioni- 
sierungspannungzen zu bestimmen, da es wahrscheinlich ist, 
daß die Lufteinschlüsse gleicher oder ähnlicher Kabeltypen 
an denselben Stellen auftreten. 


Betrachten wir die Kurve: 1 Leiter gegen die beiden 
anderen und Blei und die Kurve für die Dreiphasenn:es- 
sung, so bemerken wir noch außer dem lonisierungzsknick 
an jeder Kurve einen weiteren Knick bei einer höheren 
Spannung, Es wäre möglich, daß es sich hierbei um das 
Ansprechen der lonisierung an einem weiteren Herd han- 
delt; wir vermuten jedoch cher, daß das ungefähr gleich- 
zeitig hörbar einsetzende Sprühen der Kabelenden diesen 
erneuten Verlustanstiez bewirkt, denn in beiden Schal- 
tungen wirkt der Erdsehutz nur unvollkommen bzw. gar 
nicht. Bei der Schaltung: 1 Leiter gegen die beiden 
anderen und Blei nämlich gehen die Sprühverluste zwischen 
den Kabelenden in die Messung ein, während die Verluste 
gegen den Endschutztrichter nicht mit gemessen werden. 
Bei der Dreiphasenmessung gehen die gesamten Verluste 
an den Kabrelenden auf alle Fälle in die Messung ein; der 
Schutztrichter wurde daher direkt mit dem Kabelmantel 
verbunden. Leiterschutzhüllen, die im Prinzip auch bei 
der Dreiphasenschaltunz anwendbar wären (sie müßten 
jeweils direkt an die zugehörige Transformatorklemme ge- 
legt werden), wurden wegen ihrer Kompliziertheit nicht 
angewendet. 


Fes ist ferner interessant, die in den verschiedenen 
Schaltungen gemessenen Kapazitätswerte zu vergleichen. 
Wie man aus den Zahlentafeln sieht, wurde in der Drehstrom- 
schaltung die Betriebskapazität cio + 3 Cı2 = 0,203 pF'km, 
in den Kinphasenmessungen die Kapazität Cio t26: 
= 0,173 uF/km und 3 cio = 0,343 uF/km gefunden. Aus den 
beiden Einphasenmessungen läßt sich daher die Betriebs- 
kapazität cio t 3 ci = 0,203 uF/km berechnen in Überein- 
stimmung mit der in Drehstromschaltung direkt bestimmten. 
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In der gemäß Fußnote 3 zitierten Arbeit von Lee, 
welche die von den Amerikanern am Sternpunkt ausge- 
führten wattmetrischen Dreiphasenmessungen des dielek- 
trischen Verlustes enthält, findet er, daß es besser sei, 
die l’reiphasenverluste aus Einphasenmessungen zu be- 
rechnen, als sie direkt zu messen. Er sagt (in Über- 
setzung): „Die Methode, den dielektrischen Verlust (im 
Drehstromkreis) aus Messungen im Einphasenkreis zu be- 
rechnen, hat den Vorteil der einfacheren Einphasenmes- 
sung, die im Endergebnis größere Genauigkeit zuläßt. Ihr 
Nachteil liegt in der Ungewißheit, ob die Rechnung die 
resultierenden Erscheinungen im Kabel richtig wiedergibt. 
Kontrollmessungen nach der Einphasen- und Dreiphasen- 
methode zeigen im allgemeinen gute Übereinstimmung, da 
keine von beiden beständig niedrigere oder hölıere Werte 
liefert.” 


Lee kommt also hier zu einer wesentlich ungünstigeren 
Beurteilung der direkten Dreiphasenmessung als wir bei 
unseren Messungen nach der Brückenmethode. Er findet, 
daß die direkte Dreiphasenmethode verhältnismäßig un- 
genau Sei und keine systematischen Unterschiede gegen- 
über den Ergebnissen der Einphasenmessung zeige. Der 
Grund zu dieser Meinung ist wohl die Ungenauigkeit der 
wattmetrischen Methode an sich, nach der die Amerikaner 
arbeiteten. Auch sagt er nichts davon, ob bei diesen Mes- 
sungen die Fehleinflüsse der einzelnen Phasen aufeinander 
durch eine methodische Mittelwertbildung herausgebracht 
wurden. 


Anwendungsmöglichkeiten der Drei- 
phasenmethode. 


Die Anwendung der Dreiphasenmethode bei der 
dielektrischen Verlustmessung ist für normale Drehstrom- 
kabel durch das Vorhergehende im wesentlichen gegeben. 
Es hat sich gezeigt, daß sie für die Beurteilung der Be- 
triebsicherheit eines Drehstromkabels wichtige Auf- 
schlüsse gibt und daß die in Einphasenmessungen gefun- 
denen lonisierungspannungen nicht mit der betriebemäßi- 
gen lonisierungspannung übereinstimmen. 


Bei Verlustmessungen an verlegten Drehstromkabeln 
erscheint es aber auch aus meßtechnischen Gründen allein 
vorteilhaft, die Einphasenmessung zu vermeiden und die 
Preiphasenmessung anzuwenden, selbst wenn es sich um 
adermetallisierte Kabel etwa vom H-Typ oder um Ein- 
leiterkabel handelt, die ein Drehstromsystem bilden, wo an 
sich die Einphasenmessung auch schon die Verluste unter 
der betriebsmäßigen Feldform erfaßt. 


Zunächst erspart man sich durch die direkte Drei- 
phasenmessung die Umschaltung des Drehstromtransfor- 
mators zu einem Einphasentransformator, die bei Messun- 
ren an verlegten Kabeln im allgemeinen nicht umgangen 
werden kann, wie sogleich des näheren ausgeführt wer- 
den wird. 


Bei diesen Messungen mit Kabelmantel auf Erd- 
potential liegt nämlich der Erdungspunkt der Apparatur 
nicht direkt an einer Transformatorklemme, sondern inner- 
halb der Meßanordnung, so daß die kErdkapazitäten aller 
Hochspannung führenden Teile mit in die Messung ein- 
sehen’. Würde man also die Meßspannung einer Hoch- 
spannungsphase eines primär dreiphasig angeschlossenen 
Transformators entnehmen, der also auch hochspannung- 
seitig dreiphasig erregt wird, so würde man folgende Ver- 
hältnisse bekommen. Eine der drei Hoelıspannungsklem- 
men des Transformators liegt über Apparatur auf Erd- 
potential, die zweite speist, hochgespannt, die Meßappa- 
ratur, die dritte liegt frei auf Hochspannung, gegenüber 
der zweiten um 120 ° phasenverschoben. Es würden dann 
nicht nur die an der zweiten Hochspannungsklemme hän- 
genden Erdkapazitäten mit in die Messung eingehen, son- 
dern auch die an der dritten mit ihrer Phasenverschiebung 
von 120°, wodurch die Messung des kleinen Verlust- 
winkels im allgemeinen stark gefälscht würde, wenn es 
sich nicht um Kabellängen von wenigstens 10 km handelt. 


Es ist also bei Einphasenmessungen am verlegten 
Kabel im allgemeinen nötig, den Drehstromtransformator 
auch primär nur einphasig anzuschalten; bei unzugäng- 
licher Dreieckschaltung des Transformators eben sich 
hieraus Schwierigkeiten. 


Außerdem kann sich bei Messungen an größeren Kabel- 
strecken mit Rücksicht auf einen Drehstromgenerator die 
Notwendigkeit ergeben, das Drehstromsystem mit allen 
drei Phasen anzuschließen und also auch dreiphasig zu 


”:Bormann u. Seiler, ETZ 1925, S. 114. 


messen, um den Drehstromgenerator nicht unter zu hohe 
schiefe Last zu bringen und den Gefahren des inversen 
Feldes auszusetzen. 


Die Dreiphasenmessungen an adermetallisierten Dreh- 
stromkabeln bzw. an Drehstromsystemen aus Einfach- 
kabeln vereinfachen sich, da man es hier mit einem 
wirklich rein sterngeschalteten Verbraucher zu tun hat: 
jede Messung gibt also die Kapazität und den Verlust- 
winkel der jeweils an die Apparatur geschalteten Ader. 


Rechnungsanhang. 


Im folgenden werden die Strom-, Spannungs- und 
Kapazitätsverhältnisse in einem an Drehspannung gelegten 
Dreifachkabel beschrieben, zunächst unter der Annahme, 
daß man es mit dem Idealfall vollkommener Symmetrie 
von Kabel und Drehspannungsquelle zu tun hat, und weiter 
unter der Annahme kleiner Abweichungen von dieser Sym- 
metrie Es wird sich zeigen, daß diese Abweichungen 
Phasenverschiebungen zwischen den Ladeströmen einer 
Phase und den zugehörigen Phasenspannungen erzeugen 
und dadurch bei der Messung veränderte Verluste vor- 
täuschen. Aus den Ausdrücken für die Ladeströme wird 
sich aber ohne weiteres ergeben, daß bei der wattmetri- 
echen Messung der Verluste in jeder Phase und ihrer Sum- 
mierung der Einfluß der Unsymmetrie herausfällt. 


Da für die Brückenmessungen die Sachlage nicht so 
ohne weiteres zu überblicken ist, werden außerdem die 
Brückengleichungen für die Dreiphasenbrücke abgeleitet. 
Es wird sich auch hier wieder zeigen, daß bei einer Mes- 
sung des Verlustwinkels in den drei Phasen und der 
Mittelbildung daraus der Einfluß der Unsymmetrien her- 
ausfällt. Außerdem erkennt man aus den Brückengleichun- 
gen die Möglichkeit, den Einfluß der Unsymmetrie von 
Kabel und Spannungsquelle zu trennen. 


Zur Darstellung wurde die symbolische Methode ge- 
wählt, die gültig ist, solange man es mit linearen Be- 
ziehungen zwischen Strömen und Spannungen zu tun hat. 
Sämtliche Ströme, Spannungen, Widerstände, Kapazitäten? 
wurden als Vektoren aufgefaßt, zwischen denen bestimmte 
Phasenverschiebungen bestehen, und als solche mit deut- 
schen Buchstaben bezeichnet. Bei der Auswertung der 
Gleichungen wurden sie dann durch komplexe Zahlen bzw. 


durch die entsprechenden e’P-Funktionen ersetzt. 


LA Stromspannungs- und Kapazitätsver- 

hältnisse in einem an Drehspannung ge- 

legtenDreifachkabel.Dreiphasenverlust- 
messung mitdem Wattmeter. 


Wir betrachten zunächst den Fall einessymmetri- 
schen Kabels und einer symmetrischen Dreh- 
stromquelle. Abb. 5a aus dem Text gibt das sehema- 
tische Bild. Bei einer symmetrischen Drehstromquelle 
sind sämtliche Phasenspannungen gleich groß und genau 


um 120° gegeneinander verschoben. Es ist also: 
G, = Ee®»t R 
1 iv3\1 
— Ee iiot + 120°) _. -E gut (- ` | 
C ta). W 
; si , gi 1 iy3 
C= E BOCH Zr [= 2T y ) 


Bei einem symmetrischen Kabel sind die Leiter/Leiter- 
bzw. Leiter;Blei-Kapazitäten -untereinander gleich. Es 
ist also 


Ci = Cg = Eg, Cio = Co = (9. 


Es ergibt sich daraus der Ladestrom für eine Ader 
3 = (G — Eo c + (G — — Œ) o o + G; wW Cjn. 


Durch Einsetzen der komplexen Ausdrücke für die Phasen- 
spannungen aus den Gleichungen (1) erhält man: 


v = G ow (3 C+ Cio) 
und entsprechend für die anderen 
Ladeströme: E 


= C, 0 (3 Cio + Cio) 
Sa = €; w (3 ci + to) 


e Eigentlich mültte man nieht den Kapazitäten, sondern ihren 
zugehörigen Leitwerten die Phasenversehiebung zuordnen, weil die 
Phasenverschiebungen frequenzabhängig sind; da wir es aber dureh 
die ganze osnnune mit konstanter Frequenz zu tun haben, ist diese 
vereinfachte Schreibweise erlaubt. 


t 
ı 


246 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 7 


16. Februar 1928 


Man kann sich also das Kabel durch drei sterngeschaltete 
Kapazitäten von der Größe der Betriebskapazität 
3 c32 + Cio ersetzt denken. 


Ganz entsprechend ergibt die Umformung des Aus- 
drucks für den Ladestrom: 


3i = (Cı —-E)w (2+ =) + (C: — €z) w (x + Je 


daß man sich das Kabel durch drei dreieckgeschaltete Kapa- 
zitäten von der Größe eines Drittels der Betriebskapazität 
ersetzt denken kann. Im Falle eines symmetrischen Kabels 
und einer symmetrischen Drehstromquelle wäre es also 
möglich, an jeder der drei sterngeschalteten Betriebs- 
kapazitäten für sich den richtigen Kabelverlust zu be- 
stimmen. 

Die Messungen zeigen nun, daß dies bei einem wirk- 
lichen Kabel nicht der Fall ist. Es wird daher im folgen- 
den zunächst der Einfluß der Unsymmetrie des 
Kabels bei symmetrischer Drehstromquelle auf die Ver- 
hältnisse im Kabel untersucht. 


Da das Kabel unsymmetrisch ist, sind seine Teil- 
kapazitäten untereinander ungleich. Immerhin sollen 
die Abweichungen so klein sein, daß sie an und für sich 
bei der Bestimmung der Kapazität vernachlässigbar sind, 


also beispielsweise die Größenordnung von 1% nicht 
überschreiten, wie es auch praktisch der Fall ist. 
Man erhält dann für die Ladeströme: 
Ch C: 
3 =G, w [3 u, 3 get CA | 
=, (satte a (3) 


uno er en wo] 


Aus den Gleichungen (3) erkennt man, daß neben dem norma- 
len Ladestrom über die Betriebskapazität (praktisch gleich 
3 c12 + c10), an dem eine Phasenverschiebung entsprechend 
dem Kabelverlustfaktor hängt, noch ein zweiter Strom 
fließt, der gegenüber dem Ladestrom um 90° phasenver- 
schoben ist; dieser ist also mit der Phasenspannung prak- 
tisch in Phase und erhöht je nach seinem Vorzeichen die 
Verluste oder vermindert sie. Beträgt die prozentuale Ab- 
weichung der Kapazitäten gegenüber der Betriebskapazi- 
tät 1%, so beträgt auch dieser zusätzliche Verlustfaktor 
ungefähr 1%, ist also von der Größenordnung wie der 
Kabelverlustfaktor selbst. Es ist klar, daß man in diesem 
Falle bei einer Verlustmessung in einer Phase einen fal- 
schen Wert bekommen wird. 

Aus den Stromgleichungen (3) kann man nun leicht 
erkennen, daß man bei einer wattmetrischen Verlust- 
messung in allen drei Phasen und Summation der Verluste 
den richtigen Wert erhält. Zu diesem Zweck zerlegen wir 
die Ströme in ihren reellen und ihren imaginären Teil und 
multiplizieren den reellen Teil mit der Spannung. Besteht 
im Kabel die Phasenverschiebung 9, so daß 

— e 
3 c+ Co = (3ce tce 7, (=90°), 
so erhält man die gemessenen Leistungen 
Phasen: 


in den drei 


A, = (5) (3 Cet en 4 ci) cos 


Kabelverlust 


5 = 
75) ® n (Ga — Cyı) 


+( 
Scheinverlust 
fo : nr er t en + c») cos Ọ 


Kabelverlust 


v2 


+; 


(4) 


v3 
9 (en C12) 


Seheinverlust 
= (,. 5)® o (3 Ser + Ca) cos p 
Kabelverlust 
oY 3 
og (Cz — Czy) 


Seheinverlust 


Bei der Summation heben sich die Scheinverluste auf, sc 
daß man den Gesamtverlust des Kabels richtig erhält. 


Wir wollen jetzt den Fall betrachten, daß ebenso wie 


bei dem Kabel auch eine Unsymmetrie bei der 
Spannungsquelle besteht. Die einzelnen Phasen- 
spannungen sind dann nicht genau gleich groß®. Wir 
drücken das folgendermaßen aus: 

G=Elta)e“' 

G, = E (1 + ap) e +10) (5) 

G = Pata OTA 


ü, 43 und a, sind wieder kleine Größen, die gegen 1 ver- 
nachlässigt werden können und nur bei den Phasenver- 
schiebungen eine Rolle spielen. Außerdem müssen wir 
die Annahme machen, daß eie so klein sind, daß quadra- 
tische Glieder von ihnen auch bei der Phasenverschiebunz 
vernachlässigt werden können. Tun wir das, so erhalten 
wir nach einigen Umformungen folgende Ausdrücke für 
den Ladestrom: 


| ee v3 
= UPS 1 AB nen 2 - (Ca — Ca) 


A E (C12 [aa — a1] — €31 [a3 — al. 


Zu dem imaginären Glie ev (c12 — (Ca), das wir schon 


im Falle alleiniger u des Kabels hatten, tritt 
also noch ein zweites Glied, das die Unsymmetrien von 
Kahel und Spannungsquelle enthält: 
iv3 
2 


(C12 [a2 — a4) — Czı [a3 — aı)). 


Dieses zweite Glied können wir noch vereinfachen. In 
diesem Glied werden nämlich die Korrektionsglieder a der 
Phasenspannungen mit den Teilkapazitäten Cs bzw. C3: 
multipliziert, also streng genommen nicht mit denselben 
Größen. Da wir aber angenommen haben, daß wir Pro- 
dukte von Korrektionsgliedern vernachlässigen können, 
dürfen wir in diesem Glied die Teilkapazitäten als gleich- 
groß annehmen. Wir erhalten also für die Ladeströme: 


= RE: tn +c PE ELL NE C31) 
+ vs ci? (m — rj 

= Gofa atte t ewt en c P 
+ > Ci? (a, — a)? | 


(C31 — Co) 


S= Go f3 SE eH r2 


v3 
Pawsa 


Ganz analog wie früher sieht man aus diesen Strom- 
gleichungen (6), daß eich bei einer wattmetrischen Ver- 
lustmessung die Scheinverluste bei Messung in jeder Phase 
und Summierung der Verluste aufheben. 


Da sich für Brückenmessungen dieselbe Erkenntnis 
nicht so ohne weiteres aus den Gleichungen (6) ablesen 
läßt, sollen im folgenden noch die Brückengleichungen für 
die Dreiphasenverlustmessung abgeleitet werden. 


2. Dreiphasenverlustmessung mit der 
Brücke. 


Wir wollen sofort annehmen, daß wir es mit einem 
unsymmetriechen Kabel und einer unsynm- 
metrischen Spannungsquelle zu tun haben. 
Abb. 10 gibt die Schaltskizze. Bei abgeglichener Brücke 
besteht an beiden Klemmen des Galvanometers die Span- 


® Selbstverständlich bestehen im allgemeinen nieht nur zwischen 
den absoluten Höhen der Phasenspannungen Unterschiede, sondern es 
stimmen auch die Phasenverscehiebungen von je 120° nicht vollkommen. 
Da aber die Berücksichtigung dieser Unterschiede rechnerisch ganz 
analog y Rut und zu demselben Resultat führt, lassen wir sie hier 
auker acht 
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nung 8. Durch die einzelnen Brückenarme fließen dann 
folgende Ströme: 


u = (8 — C) w cja + (B — E) w Cy HR W Cio | 


i = S w Cə 
f 6 —®% 5 
1, = = . (4) 
HR 
u= P 


Aus der Gleichsetzung: 
i = i und b = i 
erhalten wir nach einigen Umformungen: 


€ — 


C 9 
Ci? e -+ Ca a > 


er u22,.,, 08 


T3 


Man sieht aus der Gl. (8) wieder, wie bei der Dreiphasen- 
brücke für Messung in einer Phase auch die anderen 
Pliasenspannungen maßgebend sind. 


Abb. 10. Dreiphasen-Brückenmethode. 


Für den Fall eines eymmetrischen Kabels und einer 
symmetrischen Spannungsauelle ergibt sich aus Gl. (8) die 
bekannte Brückengleichung: 


YC. ; 
3e ttin aA paie .. 
T3 
® ie e . 
Da nzrie ‘, wobeitgpg, =— ro C, ist, und der Luft- 


kondensator den Phasenwinkel 90° hat, nämlich 


, — i. %9? 
(C. = Ce ' s 
da ferner das Kabel den Verlustwinkel d hat, nämlich 
1)’ — ò) 
Ita + Cio = (3 e F Ce ’ 


so erhält man: 


(3 Ca + Cyo) e * (99° — 8) er 


Ti C, am — 9°) 
rz 


C. 
3t E 


; (9) 

tg ô= tgọ, =—r wC; | 
G1. (9°) ist die bekannte Regel für die Auswertung der 
Messungen an der Scheringschen Hochspannungsbrücke 
für Einphasenmessung. Man sieht also auch bei der Drei- 
phasenbrücke, daß man bei symmetrischem Kabel und sym- 
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metrischer Drehstromquelle jede der drei sterngeschal- 
teten Betriebskapazitäten für sich richtig messen kann. 


Wir wollen jetzt den allgemeinen Fall völliger Un- 
symmetrie betrachten. Wir messen dann in allen drei 
Phasen und erhalten bei jeder Messung eine neue Ein- 
stellung von r3 und C,; durch zyklische Vertauschung der 
lndices erhalten wir die zugehörigen Gleichungen: 


Ser Ser are Er. + cio = Ie 
TE 3 6a g 6 t= 1. ao 
er rn 


Die Gl. (10) entsprechen genau den früher aufgestellten 
Stromgleichungen (6). Summieren wir die Gleichungen, 
so erhalten wir bei derselben Vernachlässigung der Kor- 
rektionsgrößen zweiter Ordnung wie früher: 


iS = 


3 (Cra + C23 + C31) + Cio + Ca + C% = $- 


oder angenähert: 


e 


Man wertet die Gleichung wie oben aus und bekommt: 


3 
1 
3 Ci + Cio = T4 Cr. str | 


3 
tzð=— ro J — 
1 i 


Da bei nicht allzu großer Unsymmetrie die Einstellung 
von r, in den drei Schaltungen praktisch konstant ist, ver- 
einfachen sich die Brückengleichungen zu: 


rC. 
3 C2 F Cio = a | 
(12°) 


Gl. (12°) sind die Brückengleichungen für die Dreiphasen- 
brücke. Sie besagen, daß man bei konstanter Anschaltung 
des Kabels an den Transformator in allen drei Phasen 
messen und die gemessenen Verlustwinkel mitteln muß, 
während zur Kapazitätsbestimmung eine Messung genügt. 

Mit Hilfe der Grundgleichung (8) ist es auch möglich, 
den Einfluß der Unsymmetrie von Kabel und Spannungs- 
quelle getrennt festzustellen. 

Mißt man nämlich an ein und demselben Leiter und 
vertauscht dabei die Transformatorklemmen zyklisch, so 
erhält man folgende zugehörige Gleichungen: 


©, — €, a S. 
2° a + eg Ho ar 
C12 oe 2 mare: te Cio = 7 2 (13) 
Cia a- e + Ca — T Cio t 
r3” 


Die Summation der Gleichungen gibt bei Gleichheit der 
Teilkapazitäten Ci = Cy auch bei Unsymmetrie der Span- 
nungsquelle den richtigen Mittelwert für die Ader. Ge- 
messene Abweichungen kommen daher auf das Konto der 
Unsymmetrie des Kabels. 


Umgekehrt erfassen drei Messungen an einer fest- 
gehaltenen Transformatorklemme bei zyklisch ver- 
tauschten Kabeladern die Unsymmetrie der Spannungs- 
quelle. 


Siimtliche Gleichungen gelten, wie schon oben erwähnt, 
nur für den Fall, daß das Produkt der Korrektionglieder 
vernachlässigt werden kann. Betrüge z. B. die Abweichung 
der Teilkapazitäten untereinander 5 %, so wären die qua- 
dratischen Glieder von der Größenordnung 4 % und bei 
tz d von beispielsweise 0,01 nicht vernachlässigbar, analog 
bei ungleichen Phasenspannungen. 
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Der elektrotechnische Unterricht an den Höheren Maschinenbauschulen in Preußen”. 


Von Oberstudienrat Dipl.-Ing. E. Kosack, Magdeburg. 


Übersicht. Organisation, Lehrweiss und Ziele der 
Höheren Maschinenbauschulen in Preußen. Die Elektro- 
technik findet im Unterricht die ihrer Bedeutung ent- 
sprechende Berücksichtigung. Die Ausbildung wird wesent- 
lich unterstützt durch die reichhaltigen Sammlungen und 
durch zweckmäßig eingerichtete Laboratorien. Als Beispiel 
wird das elektrotechnische Laboratorium der Maschinenbau- 
schulen in Magdeburg kurz beschrieben. 


Die Höheren Maschinenbauschulen wollen ihre Be- 
sucher für die mittlere technische Laufbahn vorbereiten, 
ihnen also diejenige fachliche Ausbildung vermitteln, 


gen an den Maschinenbauschulen ist in Preußen Abstand 
genommen worden. Es ist dabei von der Auffassung 
ausgegangen, daß es vor allem notwendig ist, den Be- 
suchern eine möglichst umfassende technische Allge- 
meinbildung auf allen maschinen- und elektrotechnischen 
Gebieten zu geben. Von einer Spezialisierung soll da- 
gegen abgesehen werden. Nach diesen Grundsätzen aus- 
gebildete junge Leute haben im allgemeinen eine viel 
größere Aussicht, in der Praxis unterzukommen, als Spe- 
zialisten, und in der Tat werden die Höheren Maschinen- 
bauschüler nach bestandenem Examen von der Privat- 
industrie — soweit dies bei der jeweiligen Konjunktur 
möglich ist — willig aufgenommen. Sie finden 
in den Fabriken der verschiedensten Art Be- 
schäftigung und bringen es zum großen Teil zu 
angesehenen und verantwortungsvollen Stel- 
lungen. Daß sie auch in elektrotechnischen 
Fabriken und Betrieben gern genommen wer- 
den, geht daraus hervor, daß z.B. nach einer 
an der Höheren Maschinenbauschule in Magde- 
burg aufgestellten Statistik der Nachkriegszeit 
ungefähr 20 % der Absolventen in der Elektro- 
industrie Unterkommen gefunden haben. Der 
Erfolg hat also dem oben angeführten Stand- 
punkt recht gegeben, und auch die Deutsche 
Reichseisenbahn-Gesellschaft, in deren Betriebe 
doch die Elektrotechnik — ganz abgesehen vom 
elektrischen Vollbahnbetrieb — sicherlich keine 
untergeordnete Rolle spielt, hat sich dem an- 
geschlossen, indem sie im allgemeinen Leute 
mit guter technischer Allgemeinbildung ver- 
langt und auf eine besondere elektrotechnische 
Ausbildung verzichtet, wobei sie allerdings eine 
entsprechend weitgehende Berücksichtigung der 
Elektrotechnik im Unterricht voraussetzt. Ab- 
weichend von dem soeben dargelegten Stand- 
punkt in Preußen befinden sich in einigen an- 
deren Ländern staatliche Lehranstalten mit be- 
sonderen elektrotechnischen Abteilungen, so 


Abb: ı. Hörsaal für Elektrotechnik der Maschinenbausehulen zu Magdeburg. z.B. in Hamburg, Bayern und Sachsen. Auch 


welche sie befähigt, im Konstruktionsbüro und 
im Betriebe als Techniker und Ingenieur tätig 
zu sein. Für die Aufnahme in die Anstalt wird 
das Zeugnis der Obersekundareife einer höhe- 
ren Lehranstalt, das Abgangszeugnis einer voll- 
gültigen Mittelschule bei „guten“ Leistungen in 
den mathematischen und naturwissenschaft- 
lichen Fächern oder das Bestehen einer beson- 
deren Aufnahmeprüfung verlangt. In den erst- 
genannten Fällen muß eine mindestens zwei- 
jährige, im letzteren Falle eine mindestens drei- 
jährige Werkstattpraxis dem Besuch der Schule 
vorangegangen sein. Die Ausbildung an der 
Höheren Maschinenbauschule dauert 5 Semester. 
Nach den ersten 3 Semestern findet eine ver- 
schärfte Versetzungsprüfung statt, eine Art von 
Vorexamen. Am Schluß des 5. Semesters wird 
die Abschlußprüfung abgehalten. Mit dem Ab- 
gangszeugnis sind gewisse Berechtigungen des 
Inhabers für die Laufbahn bei der Reichseisen- 
bahn-Verwaltung, bei der Post- und Telce- 
graphen-Verwaltung, beim Patentamt usw. ver- 
bunden. 

Es bestehen zur Zeit in Preußen 11 Höhere 
Maschinenbauschulen!, die über das ganze Land 
verteilt sind, sich aber naturgemäß hauptsäch- 
lich in den Industriegegenden befinden. Von 


der Errichtung eigener elektrotechnischer Unterrichts- 


anstalten oder besonderer elektrotechnischer Abteilun- 


rich, Wismar. ‚Uber die laboratoriumstechnische Ausbildung von 
Elektroingenieuren an höheren technischen Lehranstalten” in der 
ETZ 1927, 8. 689, aus den Kreisen der höheren technischen Lehr- 
anstalten eine Darlegung der Lehrweise und Ziele dieser Anstalten 
zu erhalten, hat nunmehr Herr Oberstudienrat Dipl.-Ing. E. Kosack, 
Maydeburg, in entgegenkommender Weise entsprochen. Der Leser 
der Ausführungen des Herrn Kosark wird in der Lage sein, sich über 
die Bedeutung und den Wert der betreffenden Lehranstalten ein zu- 
verlässiges Bild zu machen. 


D. 8. 
ı Nämlich in Aachen, Altona, Breslau, Dortmund, Elberfeld, 


Frankfurt a. M. Hagen, Kiel, Köln, Magdeburg und Stettin. 


* Unserem Wunsche, zu der Arbeit des Herrn Dr.-Ing. Hein- 


2535 
-ad 


Abb. 2. Sammlungsraum für Elektrotechnik. 


die Beuthschule der Stadt Berlin hat eine Abteilung für 
Elektrotechnik. Es ist nicht zu bezweifeln, daß die In- 
dustrie auch für die Absolventen dieser Anstalten auf- 
nahmefähig ist, und daß sich diese in der Praxis aufs 
beste bewähren. 

Daß die Elektrotechnik im Unterrichtsplan der Höhe- 
ren Maschinenbauschulen den ihrer Bedeutung ent- 
sprechenden Anteil hat, braucht wohl kaum betont zu wer- 
den. Der Unterricht in der Elektrotechnik erstreckte sich 
bisher über die drei letzten Semester und gliedert sich in 
den theoretischen Unterricht, die Zeichenübungen und den 
Laboratoriumsunterricht. Für den theoretischen Teil 
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waren 10 Wochenstunden vorgesehen, doch ist in dem jetzt 
in Kraft tretenden neuen Lehrplan der starken Entwick- 
lung der Elektrotechnik noch mehr Rechnung getragen 
worden, und es ist eine Erhöhung der Wochenstundenzahl 
auf 16 vorgenommen worden, die sich nunmehr über vier 
Semester verteilen. Damit ist die Elektrotechnik in die 


Abb. 3. Meßsaal 1. 


Reihe der mit den meisten Stunden bedachten Hauptfächer 
eingerückt. Das Ziel des Unterrichts ist, die Hörer so weit 
zu fördern, daß sie den elektrischen Maschinen und Ein- 
richtungen volles Verständnis entgegenbringen, nament- 
lich auch nach der betriebstechnischen Seite hin, daß sie 
das Zusammenwirken aller Teile einer elektri- 
schen Zentrale, einer Transformatoren- oder 
Umformerstation verstehen, daß sie Leitungs- 
netze berechnen können, und daß sie die ver- 
schiedensten Anwendungsgebiete des elektri- 
schen Stromes, besonders auch die elektromoto- 
rischen Antriebe, beherrschen. In allen Fällen 
sollen hierbei auch die wirtschaftlichen Momente 
nicht vernachlässigt werden. Nachrechnungen 
ausgeführter Maschinen können in den Unter- 
richt einbezogen werden, dagegen ist die Aus- 
bildung von Berechnungsingenieuren nicht be- 
absichtigt. Die Fernmeldetechnik soll in ihren 
Grundlagen gebracht werden. Wo irgend an- 
gängig, soll der Versuch im Unterricht mit- 
sprechen und dieser mit Hilfe der umfang- 
reichen’ elektrotechnischen Sammlungen leben- 
dig gestaltet werden. Daß die Vorschriften des 
VDE in allen Teilen des Unterrichts volle. Be- 
rücksichtigung finden, ist selbstverständlich. 

Der: Unterricht findet im letzten Semester 
durch zeichnerische Übungen mit zwei Wochen- 
stunden eine Ergänzung, die für konstruktive 
Übungen verwendet oder auch auch zum Ent- 
werfen von Szhaltplänen nutzbar gemacht wer- 
den können. Wenn die Zeit für solche Übungen 
auch nicht gerade reichlich bemessen ist, so muß 
doch berücksichtigt werden, daß, wenn diese 
aufgenommen werden, die Schüler bereits eine 
weitgehende konstruktive Ausbildung in den 
verschiedensten maschinentechnischen Fächern 
genossen haben, und daß ihnen das rein Zeichnerische 
kaum noch Schwierigkeiten bereitet. 

Besonderes Gewicht wird schließlich auf die Labora- 
toriumsübungen gelegt, für die in den beiden letzten Se- 
mestern je zwei Wochenstunden zur Verfügung stehen. 
Hier wird in kleineren Gruppen gearbeitet. Von den ein- 
fachsten Messungen der elektrischen Grundgrößen aus- 
gehend, wird den Schülern Gelegenheit gegeben, die Meß- 
instrumente und Hilfsapparate selber in die Hand zu 
nehmen. Es wird Wert darauf gelegt, daß die verschie- 
densten Meßinstrumentensysteme benutzt werden, Fein- 
meß- und Betriebsgeräte, je nach dem Verwendungszweck, 
damit die Schüler sich mit deren Eigenheiten und ihrem 
Anwendungsbereich vertraut machen können. Auch bietet 
sich den Übenden beim Laboratoriumsunterricht Gelegen- 
beit, ihre Kenntnis der früher gelernten Gesetze des 


elektrischen Stromes zu vertiefen, indem sie sich selber 
durch das Experiment von deren Richtigkeit überzeugen 
können. Später kommen Untersuchungen an den Ma- 
schinen hinzu. Hier handelt es sich darum, die Betriebs- 
eigenschaften der verschiedenen Maschinen zu studieren, 
ihre charakteristischen Kurven aufzunehmen, Wirkungs- 
gradbestimmungen vorzunehmen, Fehler aufzu- 
finden usw. Auch Licht- und Beleuchtungs- 
messungen werden in die Laboratoriumsübun- 
gen eingestreut. Über die ausgeführten Ver- 
suche hat jeder Teilnehmer ein Protokoll zu 

e führen, und die Versuchsergebnisse sind, wo es 
angängig ist, in Kurven zusammenzutragen. 
Von Zeit zu Zeit werden die Versuche an Hand 
der Protokolle von dem betreffenden Fachlehrer 
zusammenfassend besprochen und kritisiert. 
Eine wertvolle Ergänzung des Unterrichts bil- 
den auch die gelegentlich unter Führung des 
Lehrers vorgenommenen Besichtigungen von 
Elektrizitätswerken und industriellen Anlagen. 

Es sei hier noch ein Wort über die Lehr- 

kräfte gestattet. Ehe diese in das Lehramt be- 
rufen werden, müssen sie nach abgeschlossener 
Hochschulbildung noch eine mindestens 
dreijährige Praxis ausgeübt haben. Der Lehr- 
beruf erfordert in besonders hohem Maße Nei- 
gung und Begabung. Diese muß in einer meist 
zweijährigen Probezeit nachgewiesen werden. 
Innerhalb des festgelegten Lehrplanes bietet 
sich dem Lehrer noch genügend Spielraum, um 
seine eigenen Methoden und Ansichten zur Gel- 
tung zu bringen und somit dem Unterricht seine 
persönliche Note aufzudrücken. Auch den ört- 
lichen Verhältnissen kann bis zu einem gewissen 
Grade Rechnung getragen werden. Die Tätig- 
keit des Lehrers erstreckt sich aber auch auf 
die Fürsorge für das ihm anvertraute Labora- 
torium, die viel Zeit erfordert, ihm aber auch mancher- 
lei Anregung bringt. Persönliche Fühlungnahme mit der 
Industrie, die in der Regel schon durch die Zugehörigkeit 
zu den technischen Vereinen aufrechterhalten wird, dient 
wesentlich dazu, den Lehrer über die Bedürfnisse der 


Abb 4. Lichtsaal. 


Praxis ständig auf dem laufenden zu halten. Von Zeit zu 
Zeit wird den Fachlehrern auch durch Studienreisen die 
Möglichkeit geboten, ihr Gesichtsfeld zu erweitern. Sehr 
anregend wirken schließlich die gelegentlich eingerich- 
teten Fortbildungskurse, wie ein solcher z. B. im Sommer 
1927 in vorbildlicher Weise mit Unterstützung der Direk- 
tion der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft abgehalten 
wurde, um den Lehrern einen Überblick über die Verwen- 
une der Elektrizität in den Betrieben der Reichsbahn zu 
geben. 

Das Vorhandensein einer neuzeitlichen Lehrmittelsamm- 
lung sowie vor allem eines gut eingerichteten Labora- 
toriums ist eine besonders wichtige Voraussetzung für 
einen fruchtbringenden Unterricht. In dieser Beziehung 
ist seitens der Stadtverwaltungen, welche in der Regel das 
Schulgebäude zu errichten haben, sowie des Ministeriums 
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für Handel und Gewerbe, dem die Fachschulen unterstellt 
sind, und das die Mittel für ihre innere Einrichtung bereit- 
stellt, alles Erforderliche geschehen, und wenn auch bei 
der gespannten Finanzlage des Staates in den letzten 
Jahren mancher Wunsch zurückgestellt werden mußte, so 
hat es doch im allgemeinen am Notwendigsten nicht ge- 
fehlt. Im wesentlichen sind die Laboratorien der verschie- 
denen Schulen nach den gleichen Gesichtspunkten errich- 


Abb. 5. Dynamoraum 1 mit Verteilungstafel. 


tet worden, wenn auch im einzelnen, je nach den örtlichen 
Verhältnissen, sich mancherlei Verschiedenheiten ergeben. 
Als Beispiel möge nunmehr eine kurze Beschreibung der 
elektrischen Anlagen und des Laboratoriums der Staatl. 
Vereinigten Maschinenbauschulenin Mag- 
deburg gegeben werden. 


Da ist zunächst der im Erdgeschoß des Gebäudes lie- 
gende elektrotechnische Hörsaal (Abb. 1) zu nennen, der 
mit allen Einrichtungen zum Experimentieren versehen 
ist. Der Versuchstrom kann unmittelbar vom Experimen- 
tiertisch abgenommen werden. Die Verdunklungsvorrich- 
tung wird elektrisch angetrieben. Ein Projektionsapparat 
steht, ständig betriebsbereit, zur Verfügung. Dem Hör- 
saal schließen sich das Vorbereitungszimmer und der 
Sammlungsraum (Abb. 2) an. In letzterem sind nicht nur 
die elektrophysikalischen Apparate aufgenommen, sondern 
er enthält auch eine umfangreiche Sammlung von elektri- 
schen Installationsartikeln und Hochspannungsapparaten 
sowie eine durch ihre Vollständigkeit bemerkenswerte Zu- 
saommenstellung von Porzellanisolatoren. Weiter folgen 
die beiden Meßsäle (Abb. 3), in denen die Anfänger in die 
praktische Meßkunde eingeführt werden sollen, und in 
denen u.a. auch ein Präzisions-Kompensationsapparat so- 
wie eine Magnectisierungschaltung zur Aufnahme von 
Hysteresisschleifen zur Verfügung steht. Zwischen den 
Meßsälen befindet sich das Photometrierzimmer, das eine 
Ergänzung in dem vom Städt. El.-W. zu Magdeburg einge- 
richteten Lichtsaal (Abb. 4) findet, in welchem die verschie- 
densten elektrischen Beleuchtungsarten vorgeführt und 
Beleuchtungsmessungen vorgenommen werden können. 
Unier den Meßsälen liegen im Kellergeschoß die beiden 
für Maschinenuntersuchungen dienenden Dynamoräume 
(Abb. 5 u. 6) sowie ein Raum für elektrochemische Ver- 
suche. Das ganze Laboratorium wird durchzogen von 
einem Gleichstromnetz für 110 V und einem Drehstromnetz 
für 125 V Spannung, und in jedem Raum können diese 
Stromarten kleinen Versuchstafeln entnommen werden. 
Außerdem ist durch eine Stöpseleinrichtung dafür gesorgt, 
daß den Laboratoriumsmaschinen entnommener Strom in 
bequemer Weise jeder anderen Stelle des Laboratoriums 
zugeführt werden kann. In den Dynamoräumen sind für 
Versuchszwecke sechs Gleichstrommaschinen, sieben 
Wechselstrom- und Drehstrommaschinen, drei Umformer 
und Gleicehriehter und fünf Transformatoren aufgestellt. 
Die Maschinen können auf einer rostähnlichen Anordnung 


jederzeit umgestellt und beliebig miteinander in Verbin- 
dung gebracht werden. Auch eine kleine Hochspannungs- 
anlage, mit allen Sicherheitsvorkehrungen versehen, ist 
vorhanden, um Durcehschlags- und andere Hochspannungs- 
versuche vornehmen zu können. Die Leistung der ein- 
zelnen Maschinen ist auf ungefähr 4kW begrenzt. Doch 
stehen für die Untersuchungen auch die größeren Ma- 
schinen der eigenen elektrischen Betriebszentrale zur Ver- 
fügung, welche das Gebäude der Maschinenbau- 
sehulen mit elektrischem Strom für Beleuch- 
tunes- und Kraftzwecke versorgt: eine durch 
eine Dampfmaschine angetriebene Gleichstrom- 
maschine für eine Leistung von 27 kW sowie 
ein Drehstrom-Gleichstromumformer für 36 kW, 
dazu eine Akkumulatorenbatterie neuester 
Art mit 540 Ah Kapazität. Der Betrieb der 
Stromerzeugungstation wie auch der zugehöri- 
gcn Dampfmaschinen- und Kesselanlage wird 
nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten geführt. 
Alle notwendigen Kontrollanlagen sind einge- 
baut, und die Meßergebnisse werden ständig 
aufgezeichnet. So findet der Lernende Gelegen- 
heit, Einblick in einen wirklichen, wenn auch in 
seiner Leistung beschränkten Zentralenbetrieb 
zu gewinnen. 


Der vorstehende kurze Bericht dürfte 
zeigen, daß die Höheren Maschinenbauschulen 
Preußens, was ihre Lehrweise und ihre Ein- 
richtungen betrifft, sich auch in elektrotech- 
nischer Beziehung zeitgemäß entwickelt haben. 
Daß sie ihren Aufgaben voll gerecht geworden 
sind, wird durch den starken Besuch dieser An- 
stalten und die Urteile der Praxis erwiesen. 
Daß sie mit dieser in dauernder Verbindung 
bleiben, wird u.a. dadurch gewährleistet, daß 
in dem Kuratorium jeder Schule sich auch ein 
Vertreter der Industrie befindet. 


Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß bei der 
Mehrzahl der Anstalten neben der Höheren Maschinenbau- 
schule noch als zweite Abteilung eine „Maschinenbau- 
schule“ vorgesehen ist, an der die Ausbildungsdauer auf 
vier Semester beschränkt ist. Für die Aufnahme genügt 
hier eine gute Volkschulbildung, doch muß eine Werk- 
stattpraxis von mindestens vier Jahren nachgewiesen 


En N 


Abb. 6 Dynamoraum 2 mit Hochspannungsanlage. 


werden. Dem elektrotechnischen Unterricht wird auch in 
dieser Abteilung die größte Aufmerksamkeit gewidmet, 
doch tritt unter entsprechender Beschränkung des Lehr- 
stoffes die Theorie gegenüber den praktischen Anforde- 
rungen mehr in den Hintergrund. Auch ein großer Teil 
der Absolventen dieser Abteilung findet in elektrischen 
Betrieben Stellung; so sind allein im E. W. der Stadt Mag- 
deburg zur Zeit 19 Techniker beschäftigt, die aus der Ma- 
sehinenbauschule in Magdeburg hervorgegangen sind. 
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Zur Frage der Definition des Leistungsfaktors. 
Von Kurt Emil Müller, Berlin. 


Übersicht. Zur Beurteilung der Ausnutzung eines 
Netzes durch einen Verbraucher mit beliebiger Stromform 
wird außer dem bisherigen Leistungsfaktor noch ein zweiter 
aus der Blindleistung errechneter Leistungsfaktor definiert. 
Beide Faktoren ergeben eindeutige Grenzen für die Bewer- 
tung des Verbrauchers und gestatten die Angabe der Wirk-, 
Blind- und Verzerrungsleistung aus der Scheinleistung. 


Die wertvollen Ausführungen von A. Fraenckel?! 
iber die Arbeiten von C. Budeanu in Nr.2 des Inst. 
Nat. Roumain pour l'étude de l’amenagement et de lutili- 
sation des sources d'énergie und Nr. 4 des Inst. Nat. Rou- 
main, Bukarest 1927, über die Blindleistung und Schein- 
leistung bei mehrwelligen Wechselströmen geben die Ver- 
anlassung zur Mitteilung einiger Überlegungen über den 
Leistunzsfaktor, welche in dem in Vorbereitung befind- 
lichen Buche des Verfassers „Der Quecksilberdampfrleich- 
richter“, Bd. 2 (Verlag Julius Springer) zur Purchführung 
zelanzen und welche durch die bekannte Arbeit von M. 
Schenkel? ihre erste Anregung erhalten haben. 

Wir betrachten ein Einphasennetz, welches einem Ver- 
braucher bei einer momentanen Spannung e mit dem Effek- 
tivwert E und bei einem momentanen Strom i mit dem 
FEffektivwert J die Wirkleistung N zuführt. Per normal 
definierte Leistungzfaktor 

A=- 2 


EJ’ 


welcher eine Funktion der Belastung ist, möge mit ab- 
nehmender Belastung gegen den Nullwert A, konvergieren. 
Ferner nennen wir zwei wesentliche Sätze, aus denen alle 
weiteren bekannten Sätze hervorgzchen’?: 

I. Es ist A<1 und dann und nur dann ==1, wenn e 

. h] e ® ` 

und ¿ die gleiche Form haben, also Fo konst ist. (Beweis 
mit Hilfe der Schwarzschen Ungleichung.) 


II. Nur dann, wenn e und i rein sinusförmiz (ein- 
welliz) sind, ist A = c0osg, worin @ die Phasendifferenz 
zwischen e und į vorstellt. 


Um aus A, welches definitionsgemäß nur ein Maß für 
die elektrische Cberbeanspruchung der Anlage sein kann, 
mehr herauszulesen, etwa noch die Blindleistung zu be- 
urteilen, hat man einige formale Operationen vorgzenom- 
men, von denen zunächst die bekannteste genannt sei, die 
von Krijrer*. Dieser schreibt 


À = Ào cos Y 


und nennt den Faktor ào, welcher nach dem oben Gesagten 
den Leistungsfaktor bei Leerlauf darstellt, den Ver- 
zerrungsfaktor und cosy den Verschiebungsfaktor. In 
dem in seiner Arbeit angeführten Falle, welcher für e 
reine Sinusform voraussetzt, und sich insbesondere auf 
Grleichrichter bezieht, soll dann E J sin w die Blindleistung 
repräsentieren. Es läßt sich indessen zeigen, daß dies 
nicht zutrifft, schon allein deshalb nicht, weil cos y> 1 
werden kann. Eine weitere Zerlegung in einen Verzer- 
rungs- und einen Verschiebungsfaktor enthält ein Auf- 
satz von C. Brynhildsen und E. Kern über Groß- 
vsleichrichter der BBC in den BBC-Mitt. Baden, Bd. 14, 
H. 5—8. Dort ist der Verzerrungsfaktor das Verhältnis 
des Effektivwertes der Grundwelle von i zum Effektiv- 
werte von i und der Verschiebungsfaktor das Verhältnis 
des Effektivwertes der Wattkomponente der Grundwelle 
von i zum Effektivwerte der Grundwelle von i Auch 
diese Faktorenzerlegung ist nicht einwandfrei, da der so 
definierte Verzerrungsfaktor von der Belastung nicht un- 
abhängig ist und der Verschiebungsfaktor kein Maß für 
die Blindleistung darstellt. Wenn jedoch die Komponenten 
ro und cosy keine eindeutige physikalische Bedeutung 
haben, ist ihre Einführung unzweckmäbi:. 

Tatsache ist nun, insbesondere bei Gleichrichtern, 
daß die Einschätzung eines Verbrauchers lediglich nach 
dem Werte von A zu Unrecht erfolgt, da Überbean- 


1 ETZ 19%, 8. 97. 
2 ETZ 1925, N. 1369 u. 1399. 
2 Vg.K E. Müller, „Der Quecksilberdampfgleichrichter* Bd. 1, 
S. 34 u. 52), Verlag Julius Springer, Berlin. 
+ ETZ 195, N. 48. 


spruchungen elektrischer und magnetischer Art auftreten. 
Dieser Umstand führte zur Definition von zwei ver- 
schiedenen Leistungsfaktoren, welche alle Diskussionen 
über die Stromberechnung von seiten der Erzeuger in be- 
merkenswerter Weise eingrenzen und den Vergleich der 
Wirkleistung, der Scheinleistung, Blindleistung und der 
neuerdings definierten Verzerrungsleistung übersichtlich 
machen. Die beiden Faktoren, welche wir Leistungsfaktor 
erster und zweiter Art nennen wollen, sind auch der Mes- 
sung zugänglich. Wir setzen im folgenden die Spannung c 
noch sinusförmig voraus; die Möglichkeit einer Verall- 
gemeinerung für beliebige Spannungsformen soll hier noch 
nicht diskutiert werden. 

1. Der Leistungsfaktor erster und zweiter Art. 

a) Der Leistungsfaktor erster Art ist der bisher ge- 


bräuchliche, also % = PSJ , wir schreiben ihn, 


dıe=EY2Xsinr mit r= wt und damit 


H 
Ev2 f.. 
N= a. sinx dæ = EJ, cos Q, 
, p 0 
ist, in der Form p 
E 2.5 E AD 


J 


darin ist J, der Effektivwert der Grundwelle von i und g, 
deren Phasendifferenz gegenüber e. 

b) Der Leistungsfaktor zweiter Art entsteht aus der 
an sich bekannten Definition der Blindleistung N g, welche 
wir analog dem vorigen Ausdruck schreiben 


n 


EV? f. . 
=—— wsxzdx==EJ, singo. 


N — 
B x 
19) 


Der Wert des Integrales ist absolut zu nehmen. Dividieren 
wir diese Blindleistung durch die Scheinleistung E J und 
setzen den Quotienten gleich sin®, so ergibt sich der 
Leistungsfaktor-zweiter Art 


s0=Yı-(” sing). ut ar 


Wir zeigen zunächst eine Eigenschaft von A und cos ®. 
Fs ist nämlich allgemein 


A<cuos®$<1l,......222.2. 08% 


und zwar gilt das erste Gleichheitszeichen für sinusför- 
migen Verlauf von i Für gewöhnliche Verhältnisse sind 
die beiden Leistungsfaktoren also einander gleich. Der 
Beweis für die obige Bedingung ergibt sich durch den 
Nachweis von à? < cos? ÈỌ; dafür läßt sich aber schreiben 


(5 ) co? e, —1+ (5 ) sinög,<0. 


J 
Diese Bedingung zieht nach sich, daß “i< 1 sein muß; 
das ist aber der Fall, denn es ist ?=J?+J2? +... 
wenn J}, ... die Effektivwerte der Oberwellen von i be- 
deuten. 

Die Leistungsfaktoren A und cos ® setzen für die Be- 
wertung des Verbrauchers eine obere und untere Grenze: 
cos ® ist die obere, A die untere. Sie liefern ferner folgende 
Zusammenbänge: Es ist 

die Scheinleistune Na = EJ, 

die Wirkleistung N= EJì, 

die Blindleistung N, = EJ sin ®, 

die Verzerrungsleistung Ny = E J Veos? Q — 32. 
Pie letzte Behauptung ergibt sich ohne weiteres aus der 
Definitionsgleichung 


N, = H NMM + N? 


der Verzerrungsleistung. Wir erwähnen noch den Sonder- 
fall, daß der Verlauf des Stromes i symmetrisch ist (Fehlen 
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aller geradzahligen Oberwellen). Dann ist die Blindlei- 
stung null (cos ® = 1) und die Verzerrungsleistung Ny = 
EJV1— X. l 


2. Die Messung der beiden Leistungsfaktoren°. 
Die Messung von A ist bekannt. Man mißt N mit einem 
Wattmeter und ferner E und J und bildet à = EJ’ die 


Messung von A mit einem cos g-Instrument hat allgemein 
keinen Sinn. Auch die Messung des zweiten Leistungs- 
faktors cos® ist allgemein mit einem cos @-Instrument 
unmöglich. Dagegen mißt man die Blindleistung N, mit 
einem Blindleistungswattmeter (Elektrodynamometer, an 
dessen Spannungspule die gegenüber e um 90 ° voreilende 


Spannung angelegt ist). Dann ist sin® = DJ und damit 


auch cos ® bekannt. Bei unseren Voraussetzungen ergeben 
übrigens auch Induktionswattmeter richtige Meßwerte. 


5 Vgl. Schenkel, Fußnote 2. 


3. Mathematische Zusatzbemerkung. 


Definiert man die beiden Leistungsfaktoren in der In- 
tegralform durch 


12 — N # 
ü x fedz 
on 2 (ans dar 
E a flax 


so erkennt man, daß die Beweisführung der Ungleichung 
(3) auf den Beweis der Ungleichung 


(J isinzdæ)? + (ficosædæ)<-y fida 


mit den gleichen Integralgrenzen 0, x aller Integrale hin- 
ausläuft. 


Löschkammerformen und ihre Wirkung. 


Von Ing. P. Bendmann, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Es wird unter Berücksichtigung physikali- 
scher Vorgänge die Wertigkeit eines Ölschalters in bezug auf 
seine Schaltleistung bei verschiedenen Konstruktionsformen 
besprochen. Im besonderen wird erwähnt, wie Druck, Schalt- 
geschwindigkeit, Löschkammer- und Kontaktformen, Elasti- 
zität des Kessels und dynamische Wirkung den Schaltvor- 
gang beeinflussen. 


Bekanntlich bestehen über den zweckmäßigen Bau 
von Ölschaltern zur Erzielung hoher Schaltleistungen 
noch stark differenzierte Ansichten!. Im besonderen sind 
die Mittel hierzu noch sehr verschieden, und zwar sowohl 
für Höchstspannung- als auch für Mittelspannungschalter. 
Vielfachunterbrechung, Löschkammer, mehr oder weni- 
ger tiefe Schaltfunkenlage unter dem Ölspiegel, druck- 
fester, elastischer oder unelastischer Kessel, kleines oder 
großes Luftkissen über dem Ölspiegel, werden auf Grund 
vorgenommener Versuche empfohlen oder abgelehnt. 
Einigkeit besteht darüber, daß möglichst große Schalt- 
leistung, zweckmäßiger Einbau und Sicherung gegen Ex- 
plosionsgefahr die Hauptgesichtspunkte sind, die den 
Konstrukteur beim Entwerfen von Ölschaltern leiten 
müssen. 

Schalter ohne Löschkammer haben bei Belastungsver- 
suchen, wie aus Literatur und Vorträgen hervorgeht, viel- 
fach widersprechende Leistungsresultate ergeben, wäh- 
rend bei solchen mit Löschkammern die Versuche einheit- 
licher in günstigem Sinne ausfielen. Da die Löschkam- 
mer mit ihren Eigenschaften gewissermaßen ein kleiner 
Ölschalter im Ölschalter ist, kann man nicht gut Betrach- 
tungen über deren Zweckform anstellen, ohne vorher kurz 
auf einige Eigentümlichkeiten des Normal-Ölschalters 
ohne Löschkammer hinzuweisen, denn die physikalischen 
Vorgänge müssen gleichartige sein. Bei diesen Betrach- 
tungen läßt sich auch Aufschluß darüber geben, warum 
die Leistungen der Schalter ohne Löschkammern manch- 
mal gute sind. 

Die Abb. 1 und 2 zeigen im Prinzip normale Ölschal- 
ter, und zwar zeigt Abb. 1 einen Schalter mit unnachgie- 
bigem Rundkessel; der Schalter nach Abb. 2 hingegen be- 
sitzt einen elastischen Kessel (gegebenenfalls mit Luft- 
taschen), so daß das durch den Ausschaltvorgang ver- 
drängte Öl nach allen Richtungen ausweichen kann. 

Bei Abb. 1 liegt der Abschaltlichtbogen im oberen 
Drittel des Ölkessels, während er bei Abb. 2 im unteren 
Drittel liegt. Bei einem Schalter nach Abb. 2 ist die 


1 P.Bendmann, Vergleichende Betrachtungen über die Schalt- 
wertigkeit der gebräuchliehsten Ölsehalterkonstruktionen, ETZ 19% 
S. 235. — J. Biermanns, Überströme in Hochspannungsanlagen, 
S. 386, Verl. Jul. Springer 1926 — Biermanns, Ölschaltversuche, 
ETZ 1927, S. 1197, — G6.Brühlmann, Die Vorgänge im Ölschalter, 
ETZ 1925, S. 191. — E. König. Höchstspannungsschaltgeräte, El. u. 
Masehinenb. Bd. 44, 8.921. — O. Neumann, Untersuehungen von Öl- 
schaltern mit einem 26 700 kV A-Genersator, Elektro-Journ. B $ 8. 337. — 
Roth, Hochspannungsteehnik. Verl. Jul. Springer, 1927. - - K. Trott, 
Hochleistungs-Ölsehalter mit Vorkompressor, Helios Bd. 26, H. 12% — 
F. eiekert, Höchstspannungsschaltanlage, Elektro-Journ. Bd. 6, 
S. 267”. — Bull. SEY. Bd. 16, S. 841, Bericht über die Diskussionsver- 
sammlung des SEV über „Ölschalterfragen* am 3 IV 1925 in der 

. H„ Zürich. 


Zündungsgefahr des explosiblen Gemisches über dem Öl- 
spiegel durch aufsteigende heiße Gasblasen, Metallsprit- 
zer usw. geringer als nach Ausbildung gemäß Abb. 1. Je- 
doch scheint der Schalter nach Abb. 1 andere Vorteile zu 
haben, wie sich aus folgender Überlegung ergibt: Bei dem 
Kontakt a der Abb. 1 ist der Moment der Kontaktöffnung 
gezeigt. Die dabei entstehende Gasblase findet, da der 
Kessel unnachgiebig ist, nach den Seiten und unten vollen 
Widerstand, während sie sich nach oben durch Hoch- 
schleudern einer verhältnismäßig geringen Ölnıenge so- 
fort ausdehnen und expandieren kann. Die Unterkante 
der Gasblase kann also dem ausschalten- 
den Messer c nicht folgen; das Messer taucht 
somit bei seiner Abwärtsbewegung in frische und unver- 
gaste Ölschichten, bis die Durchschlagfestigkeit des zwi- 
schen die Kontakte tretenden Öles beim Nulldurchgang 
eine Rückzündung verhindert. 


b 
ALN 
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Abb. 1. 


Wesentlich anders liegen die Verhältnisse bei dem 
Schalter nach Abb. 2. Hier kann die entstehende Gas- 
blase, wie bei Kontakt a gezeigt ist, infolge der Nach- 
giebigkeit der Kesselwandungen das Öl nach allen Seiten, 
also auch nach unten fortdrücken und die Gasblase wird, 
da die Ölschicht % 1 beträgt, zunächst dem Kontakt- 
messer c folgen, bis die Nachgiebigkeit des Öles nach 
unten aufhört. Dann erst kommt das Messer c in unver- 
gaste Ölschichten und die Löschung kann wie nach 
Abb. 1 erfolgen. Daß der Ausschaltvorgang bei Ausfüh- 
rung nach Abb. 2, bei welchem die Gasblase dem Messer 
folgt, somit u. U. länger dauert, ist ohne weiteres ver- 
ständlich. 


In Abb. 1 und 2 sind jedoch Grenzfälle skizziert. 
Zwischenwerte ergeben sich, wenn Funkenlage und Nach- 
giebigkeit des Öles in verschiedenen Richtungen verschie- 
dene Werte annehmen. Ein Optimum ergibt sich, wenn 
der Lichtbogen so lange von der Gasblase umhüllt bleibt, 
bis der Nulldurchgang erfolgt. In diesem Augenblick 
kann das Messer, ohne daß große Gasentwicklung zu be- 
fürchten wäre, in frisches Öl eintauchen. 
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Aus vorstehenden Erklärungen geht eindeutig her- 
vor, daß der Konstrukteur in bezug auf die Schalt- 
leistung sein Hauptaugenmerk auf die Ausdehnungs- 
widerstände der Gasblase zu richten hat. 


Wie bekannt, erlischt der Lichtbogen zwischen den 
Kontakten endgültig, sobald die wiederkehrende Span- 
nung die Zündspannung nicht mehr erreicht. Die Durch- 
schlagfestigkeit des Isolieröls ist jedoch, wie experimen- 
tell festgestellt wurde?, von der Temperatur und nament- 
lich von dem Druck, unter dem es steht, außerordentlich 
abhängig. Nach Friese steigt bei Zunahme des 
Druckes um 1 at die Durchschlagfestigkeit um 90 kV/cm. 
Diesen großen Einfluß des Druckes auf die Durchschlag- 
festigkeit muß der Konstrukteur zur Steigerung der 
Schaltleistung unbedingt ausnutzen. Am zweckmäßigsten 
geschieht dies dadurch, daß man die Kontaktstelle mit 
einer Druck- oder Löschkammer umgibt. Der Zweck der 
Löschkammer ist mithin die Einengung der Unter- 
brechungstelle auf einen kleinen Raum, damit durch die 
sich beim Abschalten bildende Gasblase ein Druck von 
mehreren Atmosphären auf das Öl zwischen den sich 
trennenden Kontakten erzeugt wird. Dieser Druck müßte 
nun vor allen Dingen möglichst die nicht mit Gas 
durchsetzten Ölschichten zwischen den Abschalt- 
kontakten treffen. Es muß deshalb auch bei der Lösch- 
kammer, wenn sie in vollkommenster Weise ihren Zweck 
erfüllen soll, dafür gesorgt werden, daß die sich bildende 
Gasblase bereits nach dem ersten Nulldurchgang dem sich 
nach unten bewegenden Kontakt nicht mehr folgt. 


Abb. 3. 


Abb. 3 zeigt eine Ausführungsform der Löschkammer 
in vorbezeichnetem Sinne, analog Abb. 1, während Abb. 4 
eine solche analog dem Ölschalter nach Abb.2 darstellt. 
Die Löschkammer der Abb. 3 ist durch die Anbringung 
der Öffnungen d so ausgebildet, daß sie einer Taucher- 
glocke ähnelt und immer ein Rest Gas in dem Raum ver- 
bleibt. Der Ölstand in der Löschkammer schneidet also 
ungefähr mit der Oberkante der Löcher d ab. Entwickelt 
sich nun durch die sich trennenden Kontakte die Aus- 
schaltgasblase, so kann diese zum größten Teil in den 
Gasraum e expandieren. Die Ölschicht zwischen den sich 
trennenden Kontakten bleibt dadurch, daß sich die Blase 
nur um ein Geringes nach unten bewegt, homogen. Der 
gleichzeitig durch die Gasblase auftretende Druck erhöht 
die Durchschlagfestigkeit dieser Ölschicht schon bei 
2-—5at derart, daß die Spannung des nächsten Wechsels 
diese Schicht nicht mehr durchschlagen kann, womit der 
Ausschaltvorgang endgültig beendet ist. Ganz anders 
verhält es sich bei der Löschkammer nach Abb.4. Hier 
sind die Gasabzugslöcher d in üblicher Weise an der 
obersten Stelle der Löschkammer vorgesehen, so daß die- 
selbe vollkommen mit Öl gefüllt ist. Abgesehen von der 
geringen Abströmungsmöglichkeit des Öles durch die 
Löcher d und der damit in dieser Richtung verbundenen 
Expansion, kann hier die Schaltausdehnung nur in Rich- 
tung des Ausschaltkontaktes f erfolgen. Gewiß wird sich 
hier die Drucksteigerung etwas schneller vollziehen als 
in der Löschkammer nach Abb. 3. Der Druck wird aber 
hier niemals homogene Ölschichten treffen, sondern auf 
das zwischen den Kontakten sich bildende Gasölgemisch 
ausgeübt werden, dessen Durchschlagfestigkeit natürlich 
viel geringer ist als die einer homogenen Ölschicht. 


2 Kock, ETZ 1915, S. 85 u. 99. 
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Wenn nun Versuche zeigten, daß auch bestehende 
Löschkammerformen nach Abb. 4, bei denen man ein Gas- 
ölgemisch zwischen den sich trennenden Kontakten vor- 
aussetzen muß, gute Eigenschaften haben, ist man ge- 
nötigt, hierfür das mit großem Druck zusammengepreßte 
Gasölgemisch als Ursache anzunehmen. Es sind bei Ver- 
suchen in der Nähe der Kontakte starke Drucksteigerun- 
gen gemessen worden. Diese Drucksteigerungen, die 
namentlich in dem Löschkammermund vorhanden sind, 
dürften die alleinige Ursache für die gute Löschwirkung 
seitheriger Löschkammerformen sein. Auch das Gas- 
ölgemisch wird durch den Druck von vielen Atmosphären 
20 aupENBenIneLeeN daß sich eine gute Löschwirkung er- 
gibt. 

Hiermit ist noch nicht erwiesen, daß befriedigende 
Versuchsergebnisse bereits die Gewähr für zweck- 
mäßigste Konstruktionsform in sich schließen. Die ste- 
tige Änderung sowie die jetzt noch bestehende Grundver- 
schiedenheit in den Formen der Ölschalter sollte ein An- 
laß sein, daß Konstruktionen und Versuchen die sorgfäl- 
tigste Überlegung vorausgeht. Die Überlegung zeigt 
aber, daß die als vollkommen angesehene Löschkammer 
(Abb. 4) trotz der festgestellten guten Wirkung m. E. 
den Nachteil aufweist, daß sich die bildende Abschaltgas- 
blase dem Ausschaltkontakt folgt. 

Die in Abb. 3 und 4 dargestellten Formen werden ir 
ihrer Wirksamkeit natürlich je nach Wahl von Sitz unü 
Größe der Austrittslöcher, Kontaktlage und -form sowie 
Schaltgeschwindigkeit verschieden sein. 

Für die Zweckform einer Lichtbogenlöschung durch 
Öl, sei es mit oder ohne Löschkammer, erscheint es er- 
forderlich dafür zu sorgen, daß eine Druckerhöhung 
aufeine möglichst homogene, d. h. nicht von 
Gas durchsetzte Ölschicht zwischen den sich 
trennenden Kontakten erfolgt. Inwieweit 
dies bei bisher üblichen Löschkammern oder löschkam- 
merähnlichen Gebilden wahrscheinlich ist, soll nachste- 
hend an Hand von Vergleichskizzen gezeigt werden. 

In den Skizzen, Abb. 5 — 10, sind drei Schalterstellun- 
gen (a, b, c) mit den mutmaßlichen Gasbildungen schema- 
tisch dargestellt. Selbstverständlich erheben die Skizzen 
keinen Anspruch auf Genauigkeit. Sie sollen lediglich 
dazu dienen, den Ausschaltvorgang bei den verschiedenen 
Kontakt- und Löschkammerformen in den drei gezeigten 
Stufen zu besprechen. Allgemein bedeuten: g Gasblasen, 
h die Löschkammerverlängerung, i den Lichtbogen, k den 
feststehenden Kontakt, l die Löschkammer, m den obersten 
spannungsführenden Kontaktteil, n den durch aufstei- 
gende Gasblasen überbrückbaren Weg zwischen Ölspie- 
gel und oberstem Kontaktteil, o die Ölstandslinie, p das 
Preßgemisch von Gas und Öl. 


Abb. 5. 


Die Betrachtungen zeigen, daß die zur Löschwirkung 
wichtige Grundforderung, zwischen den sich trennenden 
Kontakten eine möglichst homogene und nicht von Gas 
durchsetzte Ölschicht zu bekommen, bei Ausführung ohne 
Löschkammern nur nach Abb. 5 erzielt wird. Es ist des- 
halb verständlich, daß manche Konstrukteure, auf Grund 
von Überlegungen und Versuchen an dieser Koutaktform 
für Ölschalter festhalten, obgleich dieselbe die große Ge- 
fahr der Zündung des explosiblen Gases über dem Öl- 
spiegel durch Metallspritzer und heiße Gasblasen mit sich 
bringt. Es dürfte kaum ein nennenswerter Druck durch 
die entstehende Schaltgasblase erzeugt werden, weil die 
verhältnismäßig geringe Ölsäule über der Gassäule leicht 
fortgedrückt werden kann. 

Die Formen der Löschkammern nach Abb. 6, 7 und 8 
haben untereinander keinen wesentlich verschiedenen 
Einfluß auf die Schaltleistung. Die so nötige Druck- 
erhöhung auf das Gasölgemisch wird hier keine wesent- 
liche sein. Man müßte hier gerade für starke Druck- 
erhöhung zur Verdichtung des sich in der Kontaktbahn 


Biermanns, ETZ 1927, S. 1197. 
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entwickelnden Gasölgemisches besorgt sein. Durch tiefe 
Lage des Abschaltfunkens könnte dies einigermaßen er- 
zielt werden. 


Anders verhält es sich mit den Löschkammerformen 
nach Abb.9 und 10 mit tiefer Kontaktlage in der Lösch- 
kammer und großer gepreßter Gasölsäule innerhalb der 
Löschkammer. Würde man unter Vermeidung einer Stru- 
delbewegung hinter dem ausschaltenden Kontakt die Ge- 
schwindigkeit so weit steigern können, daß die sich bil- 
dende und expandierende Gasblase dem Kontakt nicht 
folgt, so wäre innerhalb der Löschkammer zwischen den 
Kontakten mit gepreßtem, homogenem Öl und einer Gas- 
ölsäule zu rechnen. Das Hinzukommen des homogenen 
Öles in diesem Falle müßte die Löschwirkung in außer- 
ordentlich günstigem Sinne beeinflussen, weil die Durch- 
schlagfestigkeit des Gasölgemisches im Verhältnis zum 
homogenen Öl als gering zu bezeichnen ist. Alle Lösel:- 
kammerformen nach Abb. 6—10 vermeiden Metallspritzer 
in das Gasluftkissen über dem Ölspiegel und bewirken 
weiter, daß die aufsteigenden Schaltgase in möglichst ge- 
kühltem Zustande an den Ölspiegel steigen. Eine Über- 
brückungsgefahr zwischen Polteilen und Erde ist durch 
kKontaktummantelung nach Abb. 10 ausgeschlossen. 


Aus Versuchen und vorstehenden Betrachtungen gelıt 
hervor, daß nur wenige Millimeter unvergasten homogenen 
Öles zwischen den Kontakten erforderlich sind, um einen 
Stromfluß in dem Stromkreis zu verhindern. Die großen 
Ausschaltwege und Ausschaltgeschwindigkeiten, die all- 
zemein gewählt werden, sind mithin nur deshalb erforder- 
liche Maßnahmen, weil die Lichtbogenwirkung beim Aus- 
schaltvorgang uns hindert, homogenes Öl zwischen die 
Kontakte zu bringen. Inwieweit und warum zu große 
Ausschaltgeschwindigkeiten aber auch schädlich werden 
können, sei durch Betrachtungen des Vorganges innerhalb 
eines Wechsels erörtert. 


Unter Voraussetzung einer gewissen Ausschaltge- 
schwindigkeit und Abschaltleistung sei z.B. eine Licht- 
hogenlänge bei zweifacher Unterbrechung innerhalb eines 
Wechsels (!/ıo s) von 2X 2,5 cem =5 cm angenommen. 
Nehmen wir diesen Lichtbogen mit seinen eventuell ge- 
teilten Stromfäden je nach Stromstärke, Masseträgheit des 
Öles, Druck auf den Lichtbogen zu rd. 1cm Dmr. an, so 


ergibt sich eine mit dem Öl in Berührung kommende 
Mantelfläche des Lichtbogenstabes von d-x.1 oder 
1 -3,14 -5 =15 cm?. Entsprechend dieser Manteloberfläche 
und der Lichtbogen-Temperatur wird im Verlauf eines Wech- 
sels eine gewisse Menge Öl verdampft. Steigern wir die 
Ausschaltgeschwindigkeit in der Zeit eines Wechsels durch 
größere mechanische Beschleunigung oder durch Vielfach- 
Unterbrechung auf das drei- oder fünffache, so wird 
logischerweise die drei- bis fünffache Ölvergasung statt- 
finden. Natürlich ist hierbei vorausgesetzt, daß Ölgas- 
Kompressionen innerhalb des Wechsels den Lichtbogenstab 
nicht unterbrechen konnten, sondern daß derselbe die drei- 
bis fünffache Länge annahm. 


Eine Möglichkeit hierfür ist durch Steigerung von 
Schaltgeschwindigkeit und Wahl von Vielfach-Unter- 
brechung sehr wohl gegeben, doch würde die damit ver- 
bundene mögliche Unterbrechung im Maximum des Stromes 
schädliche Überspannungen hervorbringen. Anders ver- 
hält es eich, wenn Ausschaltgeschwindigkeit und Lösch- 
wirkung so zusammenfallen, daß beim ersten Stromwechsel 
die Unterbrechung erfolgt. Der weitere Ausschaltwes 


und die weitere Ausschaltgeschwindigkeit würden dann 
nur Totlauf nach dem Abschaltvorgang bedeuten und so- 
mit keine Lichtbogenverlängerung und keine schädliche 
Wirkung durch größere Ölvergasung ergeben können. 


Eine ähnlich schädliche Wirkung, wie die zu grobe 
Ausschaltgeschwindigkeit, kann die dynamische Wirkuns 
auf den Lichtbogen oder auch Ölspülung auf denselben her- 
vorbringen. Wir haben uns vorzustellen, daß bei den ein- 
gangs angenommenen 2 je 2,5 cm langen Lichtbogenstäben 
durch den einseitigen Druck des dynamischen Feldes oder 
der Ölbewegung eine Verzerrung oder Ausbiegung er- 
folgt, die den Lichtbogen oder die ihn umhüllende Gas- 
blase innerhalb des Wechsels auf ein Vielfaches verlän- 
gern kann und somit eine vergrößerte ölberührte Ober- 
fläche des Lichtbogenstabes gegeben wird. Daß damit 
auch entsprechend größere Ölvergasung verbunden ist, 
ist ohne weiteres verständlich. 


Es ist wenig einleuchtend, daß führende Techniker 
neuerdings die Behauptung aufstellen, daß nur duren 
Schaltversuche mit sehr großen Leistungen die 
Zweckform für Ölschalter gefunden werden kann. Für 
den Konstrukteur sollte in erster Linie logische Entwick- 
lung auf Grund physikalisch festliegender Unterlagen, die 
aus Modellversuchen abgeleitet werden Können, Richtlinie 
sein. Grobe Versuche mit rein äußerlicher Beobachtung 
der Vorgänge können wohl einen Unterschied zwischen 
verschiedenen Schaltertypen erkennen lassen, doch lassen 
sich aus ihnen keine Gesetzmäßigkeiten ableiten, die zur 
Weiterentwieklung des Schaltproblems erforderlich sind. 
Beim Ölschalter sind mithin Eigenschaften, welche die 
Schaltleistung beeinflussen, zunächst zu klären und dann 
erst getrennt die Gründe der Explosionen in Schaltern, 
Schalterzellen und Schalthäusern zu behandeln. 
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RUNDSCHAU. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrische Reichsbahnen in Schlesien. — Am 28. I. 
ist die bisher noch mit Dampf betriebene Reststrecke 
Breslau—Königszelt der Bahnlinie Breslau—Hirschberg— 
Görlitz dem elektrischen Betriebe übergeben worden. Da- 
mit ist der Schlußstein in den Bau des elektrischen Be- 
triebes auf den schlesischen Gebirgsbahnen eingefügt 
worden. 

Als im Jahre 1911 mit der Einrichtung elektrischen 
Betriebes auf den schlesischen Gebirgsbahnen begonnen 
wurde, beschränkte man die neue Betriebsart auf die Teil- 
strecke Lauban — Königszelt, die die schwierigsten 
Streekenverhältnisse aufwies, und ihre südlichen Anschluß- 
linien Niedersalzbrunn—Halbstadt, Ruhbank—Liebau und 
Hirschberg—Schreiberhau—Polaun. Die Inbetriebnahme 
dieser Strecken ging infolge des Krieges und der schwieri- 
gen Verhältnisse der Nachkriegszeit nur langsam vonstat- 
ten. 1914 wurde die Strecke Niedersalzbrunn—Halbstadt 
dem elektrischen Betrieb übergeben, im Winter 1916/17 
die Strecke Königszelt—Dittersbach—Gottesberg. Erst 
1920 konnte auf der Strecke Gottesbere—Hirschberg der 
elektrische Betrieb eröffnet werden. Dann kamen 1921 die 
Strecken Ruhbank— Liebau, 1922 Hirschberg—Lauban und 
im Frühjahr 1923 Hirschberg —Polaun hinzu. Bald nach 
der Aufnahme des elektrischen Betriebes tauchte der 
Wunsch auf, auch die Strecken Breslau—Königszelt und 
Lauban—Görlitz in den elektrischen Betrieb einzubeziehen, 
weil sowohl Königszelt wie Lauban früher keine Lokomo- 
tiv-Wechselbahnhöfe gewesen waren und daher betrieb- 
liche Schwierigkeiten entstanden. Lauban—Görlitz konnte 
noch im Herbst 1923 in den elektrischen Betrieb einbezogen 
werden. Jetzt endlich konnte auch das Reststück Breslau 
—Königszelt dem elektrischen Betriebe übergeben wer- 
den. Die elektrischen Reichsbahnen in Schlesien umfassen 
damit jetzt die 208 km lange Strecke Breslau—Hirschberg 
— Görlitz—Schlauroth, die 35 km lange Strecke Nieder- 
salzbrunn—Halbstadt, die 16 km lange Strecke Ruhbank — 
Liebau und die 52 km lange Strecke Hirschberg —Polaun, 
zusammen 311 km. Im Frühjahr d. J. werden noch drei 
weitere Strecken hinzukommen: die 22 km lange Strecke 
T,auban—Kohlfurt, die 11 km lange Strecke Lauban—Mark- 
lissa und die 7 km lange Strecke Groß-Mochbern—Moch- 
bern—Breslau Freiburger Bahnhof, so daß dann ein be- 


trieblich zusammenhängendes Netz (351 km) einheitlich 


elektrisch betrieben werden wird. Die Strecke Breslau— 
Königszelt wird aus dem von der Deutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft erworbenen Kraftwerk Mittelsteine mit Strom 
versorgt. Es ist der Bau eines neuen Unterwerks bei Bres- 
lau geplant, das über eine 80 kV-Fernleitung mit dem 
Unterwerk Niedersalzbrunn verbunden wird. Diese Fern- 
leitung ist bisher nur bis zur Hälfte ausgebaut und wird 
mit 15 kV als Speiseleitung für die Fahrleitung betrieben. 
Das Unterwerk Niedersalzbrunn speist also mit Hilfe die- 
ser Speiseleitung die Fahrleitunz bis zu dem 68 km ent- 
fernten Breslau. sb 


Fahrscheindrucker für Straßenbahnen. — Für die 
Verausgabung der Fahrscheine auf der Straßenbahn und 
dem Omnibus werden den Schaffnern fertig vorgedruckte, 
also Geldwert besitzende Fahrscheinhefte ausgehändigt. 
Dieses System, das ständig vorrätig zu haltende Fahr- 
scheinbestände bedingt, hat mancherlei Nachteile. Dies 
gilt auch für die bisher bei den Berliner Verkehrsunter- 
nehmungen übliche Fahrscheinentwertung, die einen er- 
heblichen Zeitaufwand erfordert. Um die Innehaltung der 
Tarifbestimmungen seitens der Fahrgäste möglichst sicher- 
zustellen, muß der Fahrschein viermal gelocht werden, 
nämlich: Ausgabemonat, Tag, Zeit (Stunde) und Linie 
(zusammen mit Fahrtrichtung und Streckenabschnitt). 


Alle diese Schwierigkeiten können vermieden werden, 
wenn man dazu übergeht, die Fahrscheine erst im Augen- 
blick ihrer Verausgabung durch den Schaffner selbst 
drucken zu lassen. An einen derartigen Druckapparat 
müssen aber besondere Anforderungen gestellt werden, 
da der Schaffner die Druckvorriehtunz während seiner 
Dienstzeit ständig bei sich führen muß. Erste Voraus- 
setzung sind ein möglichst geringes Gewicht und leichte 
Bedienbarkeit. Der Druckvorgang selbst muß das Lochen 
des Fahrscheines überflüssig machen und trotzdem schnel- 
ler vor sich gehen als dieses. Die verschiedenen wechseln- 
«den Angaben müssen ohne Zeitverlust vom Schaffner 


während der Fahrt leicht und sicher eingestellt werden 
können. 

Der hier beschriebene Fahrscheindrucker der Allge- 
meinen Elektrieitäts-Gesellschaft wurde zusammen mit zwei 
anderen Konstruktionen im Herbst 1927 von der Berliner 
Straßenbahn in Probe- 
betrieb genommen und 
hat sich gut bewährt. 
Er wird an einem Rie- 
men über dem Nacken 
auf der Brust getragen 
(Abb. 1). Sein Gewicht 
beträgt mit der Papier- 
rolle, die für 450 Fahr- 
scheine ausreicht, 1,75 
kg. Die Kurbel, die 
zum Drucken eines 
Fahrscheines einmal im 
Uhrzeigersinn herum- 
gedreht werden muß, 
befindet sich an der 
rechten Seite des Druk- 
kers. Sie wird nach ein- 
maliger Umdrehung in 
der Grundstellung arre- 
tiert. Der fertige Fahr- 
schein wird an einem 
rezähnten Messer ent- 
lang abgerissen. 

Der Fahrschein des 
AEG-Druckers besitzt 
Querformat. Unter den 
Tarifbestimmungen be- 
findet sich die soge- 

nannte Kontrolleiste 
(Buchstaben a—m), die 
bei Antritt der zweiten 
Fahrt entwertet wird. Die untere Reihe enthält die rest- 
lichen, veränderlichen Angaben, und zwar von links nach 
rechts in folgender Reihe (vgl. Abb. 2 und 3): 


1. Liniennummer (177). 

2. Fahrtrichtung (S, N). 

3. Kalendertag (258 = 15. Sept., 259 = 16. Sept.). 

4. Streckenabschnitt (c, b). 

5. Zeitangabe (15°, 12%). 

6. Fahrschein für Erwachsene (Erw.) oder Schüler (ein 
lierendes S). 

‘. laufende Fahrscheinnummer. 


Abb. 1. 


Sehaffner mit AEG-Fahr- 
seheindrucker. 


Berliner Straßenbahn-Betriebs-G.m.b.H. 


Umsteige-w.übersteigefrist 192 Stunden nach Lösung 
Rückfahrt verboten. Fahrpreis faut Tarif 


Nicht übertragbar. N° 0002 : 


aJefc]dfe]rJsTkr]iTKk]ı [m 


1175258c150Em 6004. 


Abb. 2. Fahrschein für Erwachsene. 
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| Berliner Straßenbahn-Betrieds-G.m.b.H. 
"Umsteige-uubersteigefrist 1% Stunden nach Lösung 
W Rückfahrt verboten. Fahrpreis laut Tarif 


Nicht übertragbar. NO ooo2 
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177 N 2590124 


Abb. 3. Fahrschein für Schüler. 
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Die für diesen veränderlichen Aufdruck erforder- 
lichen Typenräder sind in der Druckwalze, die in Abb. 4 
dargestellt ist, deutlich zu erkennen. Die Einstellung die- 
ser Typenräder, die für die Angaben 1 bis 6 erforderlich 
ist, erfolgt auf verschiedene Art: 


Die Liniennummer und der Kalendertag (Angabe 1 
und 3), die nur selten bzw. einmal am Tag geändert zu 
werden brauchen, stellt der Schaffner vor Dienstantritt 
mit dem Griffel direkt an den Typenrädern ein. Die An- 
gaben 2, 4 und 5 (Fahrtrichtung, Streckenabschnitt und 
Zeitangabe) müssen während der Fahrt von dem Schaff- 
ner schnell und sicher eingestellt werden können. Dies 
geschieht durch außen am Apparat angebrachte Stell- 
räder bzw. Stellmuttern, die den entsprechenden Aufdruck 
tragen und durch eine kleine Drehung sofort in die rich- 
tige Lage zu bringen sind. Der nächste Fahrschein trägt 
bereits die eben eingestellte Angabe. 


OO nr ` 
a rre A 7 | 


Fi yıumaou]* 


Lauf Fahrsch Wr 


Zeitangabe 


Streckenas An’ 


Abb. 4 Druckwalze des AEG-Fahrscheindruckers. 


Besonders günstig ist die für den Druck des Schüler- 
fahrscheins (Angabe 6) getroffene Anordnung einer 
Schülertaste. In diesem Fall braucht die Schülertaste vor 
dem Kurbeln nur niedergedrückt und wieder losgelassen 
zu werden. Ist der Schülerfahrschein gedruckt, so kehrt 
die Taste selbsttätig in die Grundstellung zurück und 
beim nächsten Umlegen der Kurbel entsteht wieder ein 
Tahrschein für Erwachsene, falls die Taste nicht erneut 
niedergedrückt worden ist. Auf diese Weise wird die 
irrtümliche Verausgabung von (billigeren) Schülerfahr- 
scheinen mit Sicherheit vermieden. 


Für die Abrechnung besitzt der Fahrscheindrucker 
3 getrennte Zählwerke, und zwar je eins für die Schüler- 
und Erwachsenen-Fahrscheine und einen Gesamtzähler, 
dessen Ziffernstand mit demjenigen des druckenden 
Nummerwerkes übereinstimmt. Sämtliche Zählwerke 
sind so eingebaut, daß unbefugte Eingriffe ausgeschlossen 
sind. Mit Hilfe der Zählwerke vollzieht sich die Abrech- 
nung in einfachster Weise, denn es braucht nur der 
Zühlerstand bei Dienstantritt und Dienstschluß abgelesen 
und eingetragen zu werden. Der Gesamtzähler bietet 
eine Gegenkontrolle für den Schaffner, denn die Zahl der 
im ganzen ausgegebenen Fahrscheine muß der Summe der 
ausgegebenen Fahrscheine für Schüler und Erwachsene 
entsprechen. Außerdem dient der Gesamtzähler zur Kon- 
trolle des druckenden Nummerwerkes, das bei jeder 
Kurbeldrehung selbsttätig um eine Einheit fortgeschaltet 
wird. 


Im übrigen bietet die Handhabung und Instandhal- 
tung des Apparates keine besonderen Schwierigkeiten. 
Das Einlegen einer neuen Papierrolle geht in einigen 
Augenblicken vor sich, da der Papierstreifen nicht einge- 
fädelt zu werden braucht, sondern nur über eine Gegen- 
druckwalze gelegt wird. Die Farbwalze, die im allge- 
meinen für mehrere Tage ausreicht, kann durch eine im 
Apparat angebrachte Öffnung leicht herausgezogen und 
nachgefärbt werden. fi 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Über neue eisenlose elektrodynamische Präzisions- 
Leistungsmesser hoher Empfindlichkeit. — W. Geyger 
beschreibt die von ihm bei Hartmann & Braun ausgebil- 
deten neuen eisenlosen elektrodynamischen Präzisions- 
Leistungsmesser (Type EAw), welche ein hochempfind- 
liches astatisch aufgebautes Meßwerk (Bandaufhängung 
des beweglichen Systems) besitzen und bei mechanisch 
sünstigem Aufbau (Konstruktion des Meßwerkgestelles 
aus Widerstandsmetall) einen verschwindend kleinen 
Eigenphasenfehler haben. Die Instrumente sind für 
Wechselstrom-Leistungsmessungen bei großer Phasenver- 
schiebung zwischen Strom und Spannung (z. B. Verlust- 


messungen an Transformatoren und Kabeln) besonders 
geeignet. Das aus Widerstandsmetall gegossene Meß- 
werkgestell zeichnet sich durch große mechanische Festig- 
keit und Wärmebeständigkeit aus; seine einzelnen Be- 
standteile sind so geformt, daß das Auftreten von Wir- 
belströmen in praktisch ausreichendem Maße verhindert 
wird und durch isolierende Zwischenstücke voneinander 
elektrisch getrennt, um Wirbelstrombahnen zu vermeiden. 
Die feststehende Hauptstromspule besteht aus zwei gleich- 
artizen, nebeneinander angeordneten Teilen, die zwecks 
Erzielung zweier im Verhältnis 1:2 stehender Strom- 
meßbereiche mittels eines Laschenschalters in Reihe oder 
parallel geschaltet werden können. Durch eine besondere 
Wicklungsart der Hlauptstromspule (Wicklung aus ver- 
drillten, seideumsponnenen dünnen Kupferdrähten) wird 
eine weitgehende Unterteilung ihrer einzelnen Stromleiter 
erzielt und hierdurch das Auftreten von Wirbelströmen 
und Skineffekt in denselben verhindert. Die Hauptstrom- 
spule, welche für Nennstromstärken 0,05 —2A herge- 
stellt wird, darf dauernd mit dem 10fachen Wert des 
Nennstromes belastet werden. Die beiden Drehspulen sind 
gleichartig beschaffen und derart in Reihe geschaltet, 
daß die vom Hauptstrome ausgeübten Drehmomente sich 
addieren, während die von einem äußeren homogenen 
Fremdfelde hervorzerufenen Drehmomente sich aufheben. 
Durch geeignete Dimensionierung der rechteckig geform- 
ten Meßwerkspulen ist ein praktisch linearer Skalen- 
verlauf erreicht. 


Um beim praktischen Gebrauch die Instrumente und 
Vorwiderstände beliebig vertauschen zu Können, sind die 
einzelnen Spannungspfadwiderstände und der Drehspul- 
strom auf runde Werte gebracht, und zwar beträgt für 
die Nennspannung 150 V der Gesamtwiderstand des Span- 
nungspfads 100009, der Drehspulstrom 0,015A. Der 
Spannungspfad darf aber mit 0,03 A, entsprechend dem 
2fachen Wert der Nennspannung, dauernd belastet wer- 
den. Der im Instrument eingebaute Spannungspfad ist 
normalerweise für die Nennspannungen 30, 75 und 150 V 
eingerichtet, ist jedoch auch für andere Nennspannungen 
bis herab zu 15 V ausführbar. Durch Vorschaltung ge- 
trennter, phasenfehlerfreier Vorwiderstände können 
höhere Spannungsmeßbereiche (bis etwa 6000 V) ge- 
schaffen werden. 


Bei der — dauernd zulässigen — Belastung des In- 
strumentes mit dem 10fachen Nennstrom und der 2fachen 
Nennspannung wird bei cos ọ¢ = 0,05 der Endausschlag 
erreicht. Die durch die Induktivität der Drehspulen her- 
vorgerufene Phasenabweichung des Spannungspfads ist 
durch einen Hilfskondensator kompensiert, der einen 
Teil des Vorwiderstandes überbrückt. Durch diesen Kon- 
densator wird auch der Wechselinduktionsfehler auf ein 
Minimum herabgedrückt. Die Instrumente sind daher 
auch für Messungen bei höheren Frequenzen (bis etwa 
1000 Hz) brauchbar. Der Gesamtphasenfehler des Instru- 
mentes beträgt bei 50 Hz höchstens 0,1 Winkelminute, der 
Temperatureinfluß im ungünstigsten Falle (für den 30 V- 
Meßbereich) für 10° Temperaturänderung 4 %. Das 
Instrument entspricht den Bestimmungen der vom VDE 
aufgestellten „Regeln für Meßgeräte“, und zwar bezüg- 
lich der Fehlergrößen den Bedingungen für „Feinmeß- 
geräte 1. Klasse” (Klassenzeichen „E“). Bei der Ausbil- 
dung der beschriebenen Instrumente war es notwendig, 
den Wirbelstromphasenfehler unter verschiedenen Ver- 
suchsbedingungen direkt zu messen. Die hierzu benutzte 
Kompensationschaltung, die Daten der Meßanordnung 
und ihre Empfindlichkeit werden behandelt. Es ergab 
sich, daß der Wirbelstromphasenfehler nach diesem Ver- 
fahren bei 50 Hz auf 0,1 Winkelminute genau gemessen 
werden kann. (W. Geyger, Arch. El. Bd. 19, H. 2, S. 132.) 


Eine große Schleudergrube der General Electrie Co. 
— Die General Electric Co. hat, um die Rotoren von 
Wasserkraftgeneratoren, die manchmal eine Größe bis 
zu 12,2 m Dmr. und ein Gewicht von 450t haben, bei 
Durchgangsgeschwindigkeit (zweifach normal) prüfen zu 
können, in ihrer Fabrik in Schenectady eine Schleuder- 
grube erbaut. Die Grube selbst ist eine kreisförmige 
Kammer mit einer Tiefe von etwas über 10m, umgeben 
von zwei konzentrischen Mauern von schwerem Eisen- 
beton, zwischen denen sich ein Polster von weichem Sand 
befindet. Die Grube wird bedeckt von einer Eisenbeton- 
platte, die 2,5m stark ist und um die Krempe zwei ring- 
förmige Tragbalken von je 75cm Tiefe aufweist. Die 
ganze Grube befindet sich in einem weiten Gebäude aus 
Eisenkonstruktion und Mauerwerk, das auf freiem Felde, 
mehrere 100m vom nächsten Fabrikgebäude entfernt, 
steht. (Power Bd.66, S.499.) Ha. 
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Beleuchtung. 


Englische Vorschläge zur Verbesserung der elektri- 
schen Grubenlampen. — Der englische Ausschuß zur Er- 
forschung industrieller Ermüdung hat, wie C. Kinder- 
mann und H. Burghard im „Glückauf“ berichten, eine 
Reihe von Untersuchungen an elektrischen Grubenlampen 
angestellt. Je nachdem der Glühdraht der Lampe parallel 
oder senkrecht zur Bildebene verläuft, ergeben sich er- 
hebliche Verschiedenheiten in der Lichtverteilung. In 
manchen Ländern wird verlangt, daß die Lichtstärke des 
Glühdrahtes im Mittel über den ganzen Lichtkreis wäh- 
rend der Dauer von 9 Brennstunden nicht unter 1 NK 
sinkt. Der Umstand, daß die Leuchtkraft während der 
Schicht mehr oder weniger stark abfällt, dürfe aber keines- 
falls die Einführung lichtstarker Birnen verhindern. 
Auch die Form des Glühdrahtes sei von Einfluß auf die 
Lichtverteilung. — Unter Tage kann man die Lampe natür- 
lich nicht für jeden Handgriff so drehen und aufhängen, 
daß die Breitseite des Glühdrahtes auf das Blickziel weist. 


Praktisch wechselt die 
3 Beleuchtung, je nach 
37 
Å 
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ô 
der Stellung des Glüh- 
drahtes, etwa im Ver- 
hältnis 2:1. Dies Ver- 
hältnis läßt sich aber 
wirksam verkleinern 
durch überhöhte und 
scharf gebogene Drähte, 
für die in Abb. 5 einige 
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Abb. 5. Liehtausbeute von 
Glühdrahtformen. 


Abb. 6. Lampe mit Reflektor. 


Formen mit Angabe der Lichtausbeute bei Senkrechtstel- 
lung wiedergegeben sind, wobei in Parallelstellung eine 
Lichtausbeute von 100 angenommen wurde. Die früher üb- 
liche Form h wird nicht empfohlen, weil Drahthalter und 
Gestellstäbe scharfe und breite Schatten werfen. Dagegen 
scheine die Spiralenform i die gleichmäßigste Lichtver- 
teilung zu ergeben. Da für den arbeitenden Mann fast nur 
das wagerecht ausgestrahlte Licht ausgenutzt wird, 
kommt es darauf an, die vom Glühdraht oben und unten 
ausgesandie Lichtmenge (zusammen etwa ebensoviel wie 
die horizontale Strahlung) mittels geeigneter Reflek- 
toren in eine horizontale Strahlung zu verwandeln. Man 
setzte in die Lampe konische Metallflächen ein, die nach 
zwei sich durchdringenden Parabeln geschliffen waren 
(Abb.6). Anstatt der Überglocke erhält die Lampe dann 
einen Zylinder. Zur Erhellung eines genügend breiten 
Bandes des Kohlenstoßes verläuft die Spitze des Reflek- 
tors nach einer Hyperbel und am Rand nach einer Ellipse, 
so daß die völlige Parallelrichtung der Lichtstrahlen durch 
eine geringe Divergenz ersetzt wird. Ein Metallkragen, 
dessen Rand zur Verkleinerung des Bogenschattens der 
Lampe abgeschrägt ist, dient als Unterrcflektor. Durch 
die Reflektoren wird die mittlere horizontale Lichtstärke 
der Lampe um 40—50 % gesteigert. Die Unterkante des 
oberen Reflektors soll nicht mehr als 1 mm von der Birne 
abstehen. 

Da bei der gewöhnlichen Reflexion durch Absorption 
und Zerstreuung mehr Licht verloren geht als bei der 
vollständigen Reflexion, lag es nahe, die Re- 
flexion in das Innere des Überglases zu verlegen. An der 
konischen Vertiefung der Überglocke (Abb. 7) werden rd. 
%) % des auffallenden Lichtes zurückgestrahlt. Bei der 
Form a ist die Lichtstärke im oberen Drittel des Licht- 
streifens um 60, im mittleren um 20 und im unteren nur 
um 10 % gesteigert. Abschrägung des oberen Randes nach 
Form b führt das Licht nach dem mittleren Drittel zu- 
sammen, wo die Erhöhung dann 45 % gegenüber der ge- 


wöhnlichen Überglocke beträgt. Die flachere Form c sen-' 


det mehr Licht dicht unter die Mitte des erhellten Streifens, 
zeigt aber geringere Totalreflexion. Diese Steigerungen 
der nutzbaren Leuchtkraft seien nicht zu unterschätzen. 
Die dazu erforderliche konische Überglocke nebst Unter- 
reflektor aus Blech oder Porzellan lassen sich auch nach- 


träglich leicht anbringen. Die erstgenannte mit runden 
Innenwinkeln und einer Glasstärke von 6 mm unten, 18 mm 
oben sei haltbarer als die jetzt verwandten Glocken. 


Wird das Auge im Zustande der Dunkelanpassung 
von der Strahlung des weißglühenden Lampendrahtes für 
1—2 s getroffen, so bleibt ein Nach bild zurück, dessen 
Dauer von Farmer an zahlreichen Bergleuten unter- 
sucht worden ist. Man sieht rd. 30 s lang ein wirkliches 
und dann ein oder mehrere negative Nachbilder, wobei es 
gleichgültig ist, ob das Auge von vorn oder von der Seite 
getroffen wird. Um festzustellen, wie weit durch Nach- 
bilder die Sehschärfe beeinflußt wird, wurden ebenfalls 
Versuche angestellt, auf Grund deren der englische Ny- 
stagmus-Ausschuß empfohlen hat, die Überglocken wenig- 
stens oben zu mattieren, damit die besonders unangenehme 
Blendung bei der Anfahrt vermieden wird, wo noch keine 
Dunkelanpassung des Auges vorhanden ist. Auch bei 
stärkster Mattierung der Lampe scheint der Glühdraht 
noch durch die Lampe hindurch, so daß die Helligkeit der 
Glocke in der Mitte größer ist als am Rande. 


Abb. 7. Überglocken mit totaler Reflexion. 


Eine Erkrankung, die fast nur bei den Bergleuten vor- 
kommt, ist das sogenannte Augenzittern, bei dem 
es sich um eine funktionelle Störung des Nerven- 
systems zu handeln scheint, die durch das unzureichende 
Licht der Lampe entsteht und bei der Umstände, wie 
Nervenschwäche, erbliche Belastung, Nachtblindheit, unge- 
nügender Aufenthalt in Sonne und Tageslicht, Trunksucht 
usw. nur nebenbei mitwirken. Zur Vermeidung sei die 
Einführung lichtstarker Lampen nötig, durch die bereits 
vorhandene Krankheiten zur Heilung gelangen können. 
Hartnäckige Fälle von Augenzittern könnten allerdings 
auch durch bestes elektrisches Licht nicht geheilt werden. 
Auf jeden Fall sei das Augenzittern in Amerika, dank des 
zehnmal helleren Gesichtsfeldes, eine unbekannte Erschei- 
nung geblieben. (C. Kindermannu.K.Burghard, 
Glückauf, Bd. 63, S. 1389.) Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Raumstrahlung von Horizontalantennen!. — Eines der 
interessantesten Probleme der Kurzwellentechnik ist die 
Verwendung horizontaler Antennen und horizontaler Po- 
larisationen am Sender. Besonders auffallend ist hier die 
Erscheinung, daß, wenn ein horizontal polarisierter Strahl 
ausgesendet wird, man diesen Strahl dann nicht als hori- 
zontal polarisierten, sondern als vertikal polarisierten 
empfangen muß, daß man, obwohl mit horizontalen An- 
tennen gesendet wird, mit vertikalen Antennen empfangen 
muß. Es tritt hier also in ganz großem Stil eine Drehung 
der Polarisationsebene auf, ähnlich wie wir sie aus der 
Optik kennen. Wird abwechselnd mit einem horizontalen 
und einem vertikalen Dipol gesendet, so sind in geringen 
Entfernungen zwischen beiden Antennen Unterschiede 
vorhanden. Mit zunehmender Entfernung werden die bei- 
den Strahlungen gleichwertig. Für die Ausstrahlung mit 
horizontalen Kurzwellenantennen gilt in der gleichen 
Weise, wie für die Ausstrahlung mit vertikalen Antennen: 
Es muß eine möglichst konzentrierte Strahlung vom Sen- 
der ausgehen. Man muß „Strahlwerfer“ verwenden. Die 
Konzentration der Strahlung im Horizontalkreis in einer 
bestimmten Richtung wird erreicht durch Kombination 
von mehreren gleichphasig schwingenden, horizontalen 
Antennen in einer Linie. Je größer die Zahl dieser An- 
tennen ist, desto größer ist die Konzentration. Durch das 
Nebeneinanderarbeiten der Antennen wird gewissermaßen 
die Strahlung in einer Scheibe konzentriert. Die Zusam- 
menfassung der Strahlung dieser Scheibe zu einem Strahl, 
der dann in beliebiger Richtung nach oben gerichtet werden 
kann, erfolet durch ein um die horizontalen Antennen ge- 
bautes parabolisches Reflektorsystem. Ursprünglich wurde 
dieser Reflektor aus Kupferblech gemacht. Später wurde 
das Blech ersetzt durch Reflektordrähte: ihre Länge ent- 
spricht etwa einer halben Welle der ausgesendeten Strah- 
lung. 


ı Vgl. a. Fachberiehtheft der XXXII. Jahresvers. des VDE, Kiel 
1927 S. 9. 
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Ein solcher Strahlwerfer mit horizontaler Polari=a-' 


tion wurde mit einem vertikalen in der Fernwirkung ver- 
slichen. Die Sendewelle war 15 m. Beide Strahlwerfer 
hatten 8 Antennen. Es zeigte sich hier, daß beim Emp- 
fang in Buenos Aires der horizontale Strahlwerfer dem 
vertikalen überlegen war. Es wurde nun versucht, den 
günstigsten Winkel für die Ausstrahlung zu bestimmen. 
Damit die Versuchsanordnung nicht zu groß und teuer 
wird, wurde der Strahlwerfer für eine möglichst kleine 
Welle, 11 m, gebaut, eine Welle, die nach den Theorien 
auf große Entfernungen nicht wirksaın sein sollte, da bei 
so hohen Frequenzen die Strahlung von der Erde weg- 
gebogen wird. Im Gegensatz zur Theorie ergaben die Ver- 
suche, daß diese Welle von 11 m nicht nur ausgezeichnet 
auf große Entfernungen arbeitete, sondern sogar in den 
Wintermonaten meistens die beste für den Tagverkehr 
nach Südamerika war. In den Sommermonaten war die 
Welle wesentlich schlechter als z. B. die Welle 15 m. Im 
Frühiahr bis zum Juli war sie meistens ebenfalls besser, 
aber etwa alle 4—5 Tage fiel sie vollkommen aus, wäh- 
rend die 15 m-Welle noch gut arbeitete. Der Strahlwerfer 
für 11 m wurde drehbar gebaut. Es konnte innerhalb von 
4 min der Winkel der auszesendeten Strahlung gegen die 
Erdoberfläche von 30° auf 9%? geändert werden. Der 
beste Empfang in Südamerika bei dieser 11 ım-Weile wurde 
erzielt, wenn die Ausstrahlung unter einem Winkel von 
etwa 35° erfolgte. (A. Meißner, Europ. Fernspr., Son- 
derheft Dezember 1927.) 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Graphische Darstellung und Integration von ins Un- 
endliche laufenden Kurven. — Zur Zusammendrängung 
eines Kurvenbildes benutzt man häufig einen logarithmi- 
schen Maßstab. Dieser hat aber den Nachteil, daß die 
Nachbarschaft des Nullpunktes ins Unendliche rückt. Auch 
ist es häufig erwünscht, den Verlauf einer Kurve bis ins 
Unendliche herzustellen. G. Kull gibt eine Reihe von 
Skalen, für welehe sowohl die Skalenstelle „Null“ wie die 
Skalenstelle „Unendlich“ auf dem Zeichenblatte gut zu- 
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sänglich sind Abb.8 zcigt mehrere soleher Skalen. Die 


P d 
Skala A ist dureh die Transformation § = In 2f2 z dæ er- 
Ò 


halten; für sie gilt 


i ; 1 3 i 
f0=0 f=, o=, fD o DSE g: 
Pie Intervallverjüngung ist bei A sehr stark; weniger 


stark ist sie bei den Skalen B, C und D, welche dureh dic 
Funktionen geliefert werden 
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Die einfachste Zerrskala E wird dadurch erhalten, daß 
man die Stelle „1“ in die Mitte zwischen „0“ und „a“ 
setzt, die Stellen „1/2 und „2“ in die Mitte zwischen „0” 
und „1“ bzw. zwischen „2“ und „a“ usw. Die Skala F 
erlaubt, auch die Stelle „&" zugänglich zu machen: sie 


wird durch die Funktion p= Zarcigz erhalten. Die 
Darstellung von Funktionen mittels dieser Skalen ist z. B. 
erwünscht, wenn eine ins Unendliche laufende Fläche 
durch graphische Integration erhalten werden soll. Damit 
die verzerrte Kurve den richtigen Flächeninhalt ergibt, 
ist es erforderlich, auch die Ordinaten so zu verzerren, 
daß jedes Flächenelement y dx die gleiche Größe behält: 
y dr = nd È. Die Ordinaten sind also mit einem Über- 


2 d ee: : 
höhungsfaktor — zu multiplizieren. Bei häufigem Ge- 


U. 
brauch ist es zweckmäßig, die Ordinatenlinien entsprc- 
ehend überhöht zu skalieren. (G. Kull, Phys. Z. Bd. 27, 
S. 316.) Br. 


Lichtbogenbildung an Maschinen und Apparaten des 
Gleichstrom-Bahnbetriebes. — Ein derartig überschriebe- 
ner Vortrag von Gratzmuller vor der Soc. Franc. 
des El. führte zu einem interessanten Meinungsaustausch 
über Kontaktwiderstand und Kommutierung, worüber 
kurz berichtet werden soll. Nach Gratzmuller spielt bei 
iedem Kontakt eine zwischen den Flächen verbleibende 
(iashaut eino bedeutende Rolle In ihr soll sich durch 
winzige Lichtbogen ein Teil des Stromübergangees voll- 
ziehen, neben dem direkten Übergang an wenigen, sich 
irnig berührenden Punkten der Kontaktflächen. Das gilt 
auch für den Kontakt zwischen Bürste und Kommutator, 
wo außer dem abzunehmenden Nutzstrom noch parasitäre 
Ströme zwischen den gleichzeitig von der Kohle bedeckten 
Lamellen zur Funkenbildung Anlaß geben können. Der 
Verfasser beschäftigt sich dann mit den Kommutierung- 
spannungen und gibt weiter eine Erklärung des ber- 
sehlages zwischen benachbarten Bürstenbrücken: Der 
unter der Bürste dureh parasitären Strom Zwischen zwei 
l.amellen gezündete Bogen bleibt nach dem Ablaufen be- 
stehen und wird verstärkt dureh die dann größer wer- 
dende Lamellensfannung. Dasselbe kann bei der nächsten 
liamellenfuge geschehen usw., bis der Raum zwischen 
zwei Bürstenbrücken von einer Reihe kleiner Lichtbogen 
erfüllt ist, deren Vereinigung den Überschlag von einer 
Brücke zur anderen Jliefert!. Nach einer Auseinäander- 
setzung über die Verwendung von Wendepolen wird die 
Möglichkeit des Bürstenüberschlags bei Finankerumfor- 
mern zahlenmäßig untersucht mit dem Schluß, daß eine 
Ausschaltzeit von !ıo 8 zur Unterdrückung der Licht- 
bogenbildung genügen müsse. 

Die Aussprache eröffnet A. Roth, der über Versuche 
an Schnellschaltern berichtet. U. a. wurde festgestellt, 
daß die Bogenlänge mit der 0,6ten Potenz des Stromes 
wächst. — M. Lehlane unterzieht die Gratzmullersche 
Theorie des Kontaktwiderstandes einer Kritik, bei der er 
sich auf die experimentellen Arbeiten über den Nieder- 
voltbogen? stützt. Die Bogenspannungen bei sehr kleinen 
Kontaktabständen zeigen Werte, dice ü b er den gemessenen 
Kontaktspannungen liegen, so daß also die Bogenbildung 
in einer etwa verbliebenen Gashaut zum mindesten un- 
wahrscheinlich ist. — Charpentier hält eine Gashaut 
zwischen Kohle und Kommutator für möglich, nieht aber 
tei Schaltern, die doch mit Kontaktdrucken von 2 bis 
100 kg/em? arbeiten. Bei 50 kg/em? ist der Kontakt- 
widerstand sogar geringer als bei einer Zinnlötung. Fr 
unterscheidet zwei Arten ven Kontaktbildung, den „sta- 
tischen Kontakt”, dadurch definiert, daß eine statische La- 
dung sich sofort über beide Kontaktstücke verteilt, und 
den „dynamischen Kontakt“, der z.B. vorliegt, wenn ein 
stromführender Leiter durcehschnitten wird, worauf 
durch örtliche Erhitzung und lonisierung jedoch der 
Stromfluß bestehen bleibt. Die Vermeidung zu starken 
Bürstenfeuers durch Schnellschalter hält er für aussichts- 
los, da Versuche an Einankerumformern mit besonders 
konstruierten Schnellsehaltern (2 -10— s zwischen Kurz- 
schluß und Abschaltung) keine befriedigenden Erfolge er- 
gaben. Die Abhilfe müsse darum in der Maschine selbst 
gesucht werden, und er gibt cine Konstruktion an, die 
mittels eines kleinen Hilfsrotors die einwandfreie Kom- 
mutierunz auch während eines Kurzschlusses sicher- 
stellt. — Courtois sehließlich meint, daß eine befrieli- 
gende Erklärung des Kontaktwiderstandes doch noch nicht 
vorliege, und weist auf die noch ungeklärte Tatsache hin, 
aab bei sehr hohen Kontaktdrucken, die aber noch unter- 
halb der Fließzrenze des Materials liegen, der Widerstand 
wieder höher werde. (Gratzmuller, Bull. Soc. Frang. 
des El. Bd. 6, 8.950 u. Bd. 7, 8.25%.) Wi. 


1 Vel hierzu die von G. Jacoby in der ETZ 1977, S. 1339 gegc- 
bene ausführliehere Theorie. 

2 Diese Arbeiten sind zusammenfassend referiert von G. Mierdel 
in Phys. Z. Bd. 2R, NS. 341. 
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z Werkstatt und Baustoffe. 


Izett-Flußeisen. — Wird gewöhnliches Flußeisen kalt ver- 
formt, z.B. beim Biegen von kesselblechen, beim Einwalzen 
der Rohre usw., so tritt schon bei geringer Verformung eine 
Verschlechterung der Eigenschaften des Flußeisens ein. Lagert 
kalt verforntes Flußeisen längere Zeit oder wird es kürzere 
Zeit auf 100 — 300 ° erhitzt, so macht sich die Verschlech- 
terung der Eigenschaften noch stärker bemerkbar. Man 
bezeichnet diese Eigenschaftsveränderungen im weichen 
Flußeisen als Alterung. Sie äußert sich besonders 
im Nachlassen der Zähigkeit, worüber die 
Kerbschlagprobe genauen Aufschluß gibt. Häufig hat 
man gefunden, daß die Kerhzähigkeit von weichem Fluß- 
eisen durch Alterung von 25 mkg/cm? auf 2 mkg/cm? sank. 


Zahlreiche Untersuchungen von Kesselschäden er- 
gaben nun, daß viele von ihnen, z.B. die gefürchteten 
Rißbbildungen, die in Kesseln unter dem Einfluß der als 
schwache Laugen anzusehenden Speisewässer auftreten, 
in der durch Alterung hervorgerufenen Verschlechterung 
des Kesselbaustoffes ihre Ursache haben. Man machte 
aber weiter die sonderbare Feststellung, daß Flußeisen 
verschiedener Lieferungen durchaus nicht immer in glei- 
chem Maße alterungsempfindlich ist. Erklären konnte man 
sich diese Eigenart des weichen Eisens jedoch zunächst 
nicht. In Fachkreisen war man sogar der Ansicht, daß das 
Sprödewerden durch Alterung eine nicht zu behebende 
Eigentümlichkeit des Flußeisens wäre. 


Unter diesen Umständen bemühten sich die Kessel- 
bauer, Sicherheit und Lebensdauer der Anlagen durch 
konstruktive Maßnahmen, z. B. durch Verwendung von 
nahtlos gekümpelten oder von geschweißten Kesseltrom- 
meln, zu erhöhen. Jedoch stellte sich heraus, daß diese 
Maßnahmen allein nicht zum Ziele führen können, daß 
vielmehr eine Überwindung der in der Alterung liegenden 
Gefahrenquelle nur von der Seite des Baustoffes zu er- 
reichen ist. In der Fried. Krupp A.G. wurden daher um- 
fangreiche Untersuchungen vorgenommen, um alterungs- 
beständiges, aber unlegiertes Flußeisen! herzustellen. Die 
erfolgreiche Beendigung dieser Arbeiten vor einem Jahre 
fand lebhafte Beachtung, war doch damit ein seit Jahr- 
zehnten von der Stahlindustrie der ganzen Welt an- 
restrebtes Ziel erreicht. Zahlreiche, teils recht große 
Stücke hat man inzwischen aus dem neuen Baustoff, 
Izett-Flußeisen genannt, hergestellt und in Be- 
trieb genommen. Wertvolle Erfahrungen wurden hier- 
bei gemacht, und die von verschiedenen Stellen, ins- 
besondere von Materialprüfungsämtern durchgeführten 
Untersuchungen haben die Kenntnisse über das neue Fluß- 
eisen wesentlich erweitert. Auf der im September in 
Düsseldorf abgehaltenen Tagung der Vereinigung der 
Großkesscelbesitzer e. V. nahmen Mitteilungen und Be- 
sprechungen hierüber einen breiten Raum ein. Die hohen 
Erwartungen, die man an das lIzett-Flußeisen gestellt 
hatte, sind bisher nicht nur erfüllt, sondern teilweise so- 
gar noch übertroffen worden. Es ist heute bereits sicher, 
daß man durch Verwendung des reuen Baustoffes die Ge- 
fahrenquellen in Kesselbetrieben stark vermindern kann, 
daß er also für dieses Gebiet eine außerordentliche Be- 
deutung hat. 


Das Izett-Flußeisen eignet sich auch sehr gut für 
Röhren, für Niet-, Profil- und Schraubeneisen (besonders 
für kaltgeschlagene Schrauben), für Tiefziehbleche usw. 

fi 


Verschiedenes. 


Abätzung dünnster Wollastondrähte. — Dice Platin- 
scele der Wollastondrähte wird im allgemeinen mit ver- 
dünnter Salpetersäure freigelegt, wobei sehr dünne Drähte 
häufig zerreißen. Dies wird nach R. Suhrmann und 
K. Clusius vermieden, wenn man den Wollastondraht 
mit einer Platinfolie zu einem kurzgeschlossenen Element 
mit Cyankalium als Elektrolyten vereinigt. Man befestigt 
die Platinfolie (z.B. 0,01 mm dick und 2 mm breit) auf 
einem Glasrahmen, schweißt den Wollastondraht am oberen 
Ende an und befestigt ihn an zwei weiteren Stellen auf 
einem Schellacktröpfehen. Die Enden werden wie üblich 
mit einer Schutzschicht überzogen und der Draht bis über 
die Schutzschicht in die Cyankalilösung (5 —-10%) ein- 
getaucht, damit der Luftsauerstoff nicht einwirken kann. 
Das Abätzen geht dann ohne jede Gasentwickelung voll- 
kommen gleichmäßig vor sich (Phys. Z. Bd. 26, S. 913). Br. 


ı Mit 3 und 5% Nickel legiert, ist Flußeisen vielfach alterungs- 
beständig. Infolge, des höheren Preises ist aber der legierte Baustoff 
auf bestimmte Gebiete beschränkt. 


Elektromedizinische Apparate der „Sanitas”-El.-Ges. 

— Die Electricitäts - Gesellschaft „Sanitas“ hatte ar- 
läßlich des Röntgen - Kongresses 1927 in Wiesbaden 
die gängigsten Typen ihrer elektro - medizinischen und 
Röntgenapparate ausgestellt. Es befanden sich darunter 
bemerkenswerte Neukonstruktionen. Der Umstand, daß 
in den letzten Jahren viele Unfälle an Röntgenapparaten 
vorgekommen sind, hat dazu geführt, eine Schutzvorrich- 
tung zu schaffen, die nicht nach Art von Schmelzsiche- 
rungen, sondern nach Art der selbsttätigen Schalter wirkt, 
und neben dem Schutz gegen Lebensgefahr auch Schutz 
gegen gewisse Bedienungsfehler bietet. Bei gleichzeitiger 
Berührung beider Pole A und B auf der Sekundärseite des 
Haupttransformators (Abb. 9) 


HA AR oder wenn durch Kurzschluß 
oder Bedienungsfehler ein zu 
| EN 00000 hoher Sekundärstrom auftritt, 


wird in einem kleinen Hilfs- 
transformator c, in dessen 
Sekundärwicklung ein Relais 
a liegt, der Auslösestrom in- 
duziert, welcher die primär- 
seitige Abschaltung des 
Haupttransformators durch 
den Schalter e bewirkt. Nach 


er erfolgter Ausschaltung kann 

Erde die Vorrichtung sofort wieder 

; cingeschaltet werden, bleibt 

a,b Relais also stets betriebsfähig. Liegt 
c Hilfstransformator aber die Röhre oder ein ande- 

d Netzansohlußklemmen rer hoher Widerstand, mit 
e selbsttätiger Schalter dem Berührenden hinterein- 
A,B Sekundärklemmen des ander geschaltet, im Sekun- 
Haupttransformators därkreis des Haupttransfor- 
Abb.9. Schaltbild des „Seeuro“- - mators, so kann immer noeh 
Apparates. der auftretende Strom von 


lebensgefährlicher Stärke sein, 
auch wenn die Auslösestromstärke für das Relais a nicht 
erreicht würde Für diesen Fall ist ein anderes. cben- 
falls auf den Schalter e wirkendes Relais b vor- 
gesehen, das vom Kapazitätstrom betätigt wird, der 
sich vom Pol B über den Berührenden. Erde und Relais b 
zu dem unter Influenzwirkung des Poles A stehenden 
Transformatorbehälter schließt. Dieses in die Zuleitung 
zu den geerdeten Metallmassen des Haupttransformator3 
geschaltete Relais b spricht auf die geringsten durch- 
fließenden Ströme mit Sicherheit an, auch wenn durch 
einen Teppich, Gummisohlen oder eine starke Luftschicht 
(wenn der Berührende auf einem Untersuchungstisch 
liegt) der Übergangswiderstand des Berührenden ver- 
größert, bzw. seine Kapazität gegen Erde verringert ist. 
b tritt nicht nur in Tätigkeit bei einpoliger, sondern auch 
bei doppelpoliger Berührung des Haupttransformators, 
falls ein gleichzeitig im Sekundärkreis liegender hoher 
Widerstand das Ansprechen von a verhindert. Eins von 
beiden Relais muß also in jedem Falle ansprechen. Be- 
denkt man, daß doppelpolige Berührungen sich häufig 
aus kurz hintereinander folgenden einpoligen Berüh- 
rungen zusammensetzen, So ergibt sich, daß bei einer 
kurzen Auslösezeit, die hier etwa °/sos beträgt, die Hoch- 
spannung bereits verschwunden ist, wenn der zweite Pol 
berührt wird. Dann aber ist eine derartige doppelpolige 
Berührung nicht nur ungefährlich, sondern auch 
schmerzlos. 

Bei Gleichrichter- und Gleichstrom-Röntgenapparaten 
kann, falls die Leitfähigkeit des Fußbodens sehr gering 
ist, die Verlegung einer geerdeten Stanniolbelegung un- 
ter dem Fußbodenbelag erforderlich werden, um den 
Übergang des schwachen Ladungstromes vom Berühren- 
den zur Erde bzw. Relais b zu ermöglichen. 

Beachtlich ist ferner ein in neuerer Zeit aufgekom- 
menes elektrisches Schneideverfahren, das 
mit Hilfe von Diathermiec-Apparaten praktisch an rohem 
Fleisch vorgeführt wurde. Es wird mittels eines kleinen 
Hochfrequenz-Lichtbogens ausgeübt, der zwischen einer 
nadelförmigen Elektrode und dem zu zertrennenden Ge- 
webe erzeugt wird. Durch mehrmaliges Hin- und Her- 
bewegen der Nadel wurden glatte Schnitte, wie von einem 
Messer herrührend, erzielte Das Verfahren wird in 
manchen Fällen dem Gebrauch des ÖOperationsmessers 
vorgezogen, da es eine ganz wesentlich verringerte 
Blutung ergibt und gleichzeitig die Schnittfläche sterili- 
siert, also eine Keimvcrschleppung verhütet. 

Der „Ventil-Coolinan“* ist ein Halbwellen- 
Röntgenapparat, in dessen Hochspannungstrorn- 
kreis zum Schutz gegen sogenannte Rückzündungen ein 
Glühventil eingeschaltet ist. Der Vorteil dieser Anord- 
nung ist eine höhere Belastbarkeit ohne Gefährdung der 
Röhre. Im Gegensatz zum llalbwellenapparat gehört der 
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„Coolinan-Rotor“ (Abb.10) zu den Apparaten mit 
rotierendem Hochspannungs-Gleich- 
richter und nutzt mit Hilfe mechanischer Gleichrich- 
tung die vollen Wechselstromperioden aus. Einem Halb- 
wellenapparat gegenüber lassen sich hierdurch wesentlich 


Abb. 11. „Trifas“, Drehstrom-Röntgenapparat für besonders hohe 
Röhrenleistungen. 


größere Röhrenstromstärken, also auch höhere Strahlen- 
intensitäten erzielen. Für die scharfe Abbildung eigen- 
bewegter Organe, wie Herz und Magen, die nur mit Hilfe 
von Momentaufnahmen erfolgen kann, ist das von hoher 
praktischer Bedeutung. Die maximalen Sekundärspan- 
nungen des „Ventil-Coolinan“ und „Coolinan-Rotor”, die 
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beide den gleichen Transformator besitzen, betragen 
rd. 80 kV. 


Besonders hohe Röhrenstromstärken, wie sie bisher 
in der Röntgentechnik nicht üblich waren, lassen sich 
mittels eines Drehstrom-Röntgenapparates 
erzeugen, wie er unter der Bezeichnung „Trifas“ ausge- 
stellt war. Der Apparat dient vorwiegend Spezialzwecken, 
insbesondere der Diagnostik der Lungen nach dem Ver- 
fahren von Dr. Chantraine und allgemein zu Dia- 
enostik von Weichteilen, z. B. der Nieren und Gallenblase. 
Bei diesen Weichteilen ist nämlich eine hinreichende 
Strukturabbildung mit allen Einzelheiten wegen der nur 
geringen spezifischen Dichtigkeitsunterschiede der ver- 
schiedenen Gewebsarten mit der sonst üblichen härteren 
Strahlung nicht zu erreichen. Das Verfahren beruht auf 
der Benutzung sehr hoher Röhrenstromstärken, die eine 
ausreichende Exposition bereits bei geringeren Röhren- 
spannungen, also weicheren Strahlenqualitäten ermög- 
lichen, die bekanntlich eine wesentlich kontrastreichere 
Zeichnung in der lichtempfindlichen Emulsion des Films 
ergeben. Der „Trifas“ (Abb.11) nutzt sämtliche Impulse 
der drei Phasen aus. Die Gleichricehtung erfolgt durch 
sechs Glühventile. Hieraus ergibt sich eine Gleichspan- 
nung von rd. 85 kV, die im Gegensatz zum Wechselstrom- 
Gleichriehter nicht „zerhackt{” ist, sondern lediglich eine 
Welligkeit von rd. 13% aufweist. Die Erzielung der 
hohen Röhrenstromstärken ist nur in Spezialröhren mög- 
lich, bei denen durch Vergrößerung des Brennileckes die 
spezifische Belastung des Antikathodenmaterials in zu- 
lässigen Grenzen gehalten wird. Diese Röhren vertragen 
kurzzeitig Stromstärken bis rd. 1000 mA. Der Trifas ge- 
stattet jedoch die Entnahme von um rd. 50% höheren 
Stromstärken für den Fall, daß die fortschreitende Röhren- 
technik weitere Vervollkommnungen hinsichtlich der 
Röhrenbelastbarkeit bringt. Die Dimensionen der Schalt- 
apparatur des „Trifas“ sind im Hinblick auf die zu be- 
wältigenden Leistungen kleiner gehalten, als es sonst in 
der allgemeinen Elektrotechnik üblich ist. Mit Rücksicht 
auf Raumersparnis war dies erwünscht und durfte auch 
unbedenklich geschehen, da merkliche Erwärmungen bei 
den nur Bruchteile von Sekunden betragenden hohen Be- 
lastungen nicht auftreten. 


Eine weitere Neuheit isteinröntgenstereosk.o- 
pisches Aufnahmegerät, dessen Zweck darin 
liegt, durch räumliche Anschauung des Röntgenbildes die 
Tiefenbestimmung von Fremdkörpern oder pathologischen 
Veränderungen im Körperinnern zu erleichtern. Das 
Prinzip des Stereoskopapparates beruht darauf, daß von 
jedem Objekt zwei unmittelbar aufeinander folgende Auf- 
nahmen von verschiedenen Strahlenzentren aus gemacht 
werden. Röhre und Kassette sind zu diesem Zweck zwang- 
läufig verschiebbar. 


Ein Weichstrahl-Röntgenapparat für 
Grenzstrahlen-Therapie ist physikalisch insofern inter- 
essant, als die Erzeugung der KRöntgenstrahlen mit 
Röhrenspannungen von nur 5 bis 10kV bei Stromstärken 
von rd. 10 mA erfolgt. Die Durchdringungsfähigkeit der 
damit erzeugten weichen langwelligen Strahlung ist so 
gering, daß ihr Austritt durch die Röhrenwand zur Ver- 
hinderung der in gewöhnlichem Glas auftretenden Absorp- 
tion durch ein sogenanntes Lindemann-Fenster aus be- 
sonders durchlässigem Glasmaterial ermöglicht werden 
muß. Diese Strahlen werden lediglich in den obersten 
Hautschichten absorbiert und wirken deshalb dort ganz 
wesentlich stärker als die härteren, mit höheren Span- 
nungen erzeugten, welche die Haut ohne wesentliche Ab- 
sorption durchdringen. Ihr Anwendungsgebiet ist des- 
halb ausschließlich die Dermatologie. Der therapeutische 
Wert dieser weichen Röntgenstrahlen wurde von Bucky 
erkannt, der sie in die Heilkunde einführte und Grenz- 
strahlen nannte, weil sie im Grenzgebiet zwischen 
Röntgenstrahlen der sonst üblichen Härte und den ultra- 
violetten Strahlen des Lichtspektrums liegen und bei ge- 
ringen Röhrenspannungen bereits die kürzesten Wellen- 
längen des ultravioletten Lichtes überschneiden. 

E. Fritseh. 


Energiewirtschaft. 


Die Kohlengewinnung Deutschlands im Jahr 1927'. — 
Aus den in der Übersicht zusammengestellten vorläufi- 
sen Angaben des Statistischen Reichsamtes? geht hervor, 
daß die Kohlengewinnung des Deutschen 
Reichs 1927, von Preßkohlen aus Steinkohlen abge- 
sehen, die des Vorjahres wieder übertroffen hat, 
u. zw. bei Steinkohle um 8,319 Mill. t oder 6% und bei 
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Braunkohle um 11,655 Mill. t bzw. 8%. Für den gegen- 
wärtigen Gebietsumfang des Reichs (ohne Saar) zeigt ein 
Vergleich mit 1913, daß die Produktion von Steinkohle 
um 12,845 Mill. t oder 9% und die von Braunkohle um 
63,578 Mill. t, d. h. 73% gewachsen ist. An der Gesamt- 
förderung von Steinkohle war Preußen (ohne Saar) mit 
149,435 (140,973 i. V.) und Sachsen mit 4,032 Mill. t (4,147 
i. V.) beteiligt. Von der Braunkohlengewinnung entfielen 


in Mill. t 126,616 auf Preußen (115,338 i. V.), 10,751 auf 
Sachsen (10,054 i.V.), 5,993 auf Thüringen, 3,537 auf 
Braunschweig und 2,503 auf Bayern. 


Prefko hlen aus 


Braun- 
koblen 


Braun- 
kohlen 


Stein- 
kohlen 


“Stei n- 


kohlen 


Koks 
Jahr 


Millionen t 


Altes Reichsgebiet 
1913 


190,109 | 87,233 | 34,630 | 6,993 21,077 


Gegenw. Reichsgebiet 


ohne Saar 
1913 140,753| 87,228 | 31,668 | 6,490 21,977 
1926 145,279 | 139,151 | 27,297 | 5,902 34,358 
1927 153,598 | 150,806 | 32,261 4,971 | 36,463 


Ergebnisse der 1. Jahresversammlung des englischen 
Institute of Fuel!. — Die erste Jahresversammlung des In- 
stitute of Fuel, das aus einer Vereinigung des Institution of 
Fuel Technology mit dem Institution of Fuel Economy Engi- 
neers hervorgegangen ist, fand am 23./24. XI. 1927 in Lon- 
don unter dem Vorsitz von Sir Alfred Mond statt. Der 
Hauptvortrag, den Sir PhilipDawson hielt, behandelte 
die Beziehungen zwischen der Landesstromver- 
sorgungundderbesseren Verwertung der 
heimischen Brennstoffquellen. Der Vortrag 
geht von der schwierigen Lage des englischen Kohlen- 
bergbaues aus, die durch den Rückgang der englischen 
Kohlenausfuhr um 20% im Jahr 1925 gegenüber dem 
Mittel der Jahre 1909/1913 geschaffen worden ist. Dieser 
Rückgang wird durch die Steigerung der Verwendung 
flüssiger Brennstoffe auf Schiffen und im Verkehrswesen 
überhaupt, auf die Entwicklung der Wasserkraftanlagen 
und insbesondere auf den Ersatz des Dampfmaschinen- 
antriebes durch den elektrischen Antrieb in industriellen 
und Bahnanlagen zurückgeführt. Während man in Deutsch- 
land, Belgien, Frankreich und den Vereinigten Staaten 
sofort nach dem Kriege erkannt habe, daß die Moderni- 
sierung der Industrie beinahe gleichbedeutend mit dem 
Übergang zum elektrischen Betriebe sei, ein Vorgehen, 
das die Zusammenlegung der Betriebe gefördert habe, sei 
in England nach dieser Richtung hin zu wenig geschehen. 
Von der gesamten industriellen Betriebskraft seien heute 
in Deutschland 70 %, in den Vereinigten Staaten 65 % und 
in Belgien 56 % elektrisch, in England dagegen nur 40 %. 
Besonders stark sind die englischen Kohlenbergwerke und 
T.isenhüttenanlagen in dieser Hinsicht zurückgeblieben. 
Im Jahr 1924 waren in England von 2855 Kohlengruben 
nur 1629 mit elektrischen Kraftanlagen versehen, und nur 
14 % der Kolle wurden mit mechanischen Hilfsmitteln ge- 
wonnen, gegenüber 47 % im schottischen Kohlenbergbau. 


Große Kohlenmengen müßten in England wegen ihres 
hohen Aschenechalts ungenutzt bleiben, obgleich ihr Heiz- 
wert etwa doppelt so hoch sei wie der Heizwert der Braun- 
kohle, die in Deutschland mit so großem Erfolg für die 
elektrische Krafterzeugung verwertet werde. Diese Kohlen 
an der Grube in der Form von Kohlenstaub zur Strom- 
erzeugung zu verwenden, müsse eines der Ziele der neuen 
Bestrebungen bilden. Die Zusammenfassung der meisten 
Reteiligten oder, noch besser, aller Kohlenbergwerke eines 
Gebietes, die das Gesetz vom Jahre 1926 anstrebe, würde 
ermöglichen, große Kraftwerke mit Nebenprodukten-Ge- 
winnungsanlagen zu errichten, die sich die Fortschritte der 
neueren Dampftechnik zunutze machen würden. Der Ver- 
brauch der Kraftwerke für 1 kWh habe in der letzten Zeit 
von 2,25 kg auf 1,15 kg, in den besten Anlagen sogar auf 
weniger als 0,68 kg abgenommen, und bei Ausnutzung der 
Vorteile des Hochdruckdampfbetriebes würde es möglich 
sein, diesen Verbrauch sogar auf 0,55 kg herunterzu- 
drücken, zumal auch die Wirkungsgrade der Dampftur- 
binen verbessert worden seien. 


Als ein weiterer Vorteil der Zusammenfassung der 
elektrischen Kraftanlagen .sei die Verminacrung der not- 
wendigen Maschinenreserve zu bezeichnen. Nach der Sta- 
tistik 1925/26 der englischen Elektrizitätswerke war die 
Nennleistung der vorhandenen Stromerzeuger um 62 % 


ı Nach Engg. Bd. 124, 1927, 8.686, 718. 


größer als die Summe aller Spitzenbelastungen. Je mehr 
Werke zu Großanlagen zusammengefaßt werden könnten, 
desto kleiner würde dieser Überschuß an Maschinen- 
leistung werden. Durch das im Entstehen begriffene Fern- 
leitungsnetz könnte man hoffen, mit 10% Maschinen- 
reserve und noch weniger auszukommen. Voraussetzung 
für die Verwirklichung der Großkraftversorgungspläne 
sei allerdings ein gewisses Maß von Gemeinschaftsarbeit 
und Anpassung nicht nur in bezug auf die Bauart der 
Kraftwerke, sondern in vielleicht noch höherem Maß in be- 
zug auf ihren Betrieb. Eine geeignete Werbung für den 
Verbrauch von elektrischem Strom sei namentlich in länd- 
lichen Kreisen notwendig. In Schweden sei es z.B. ge- 
lungen, ein ausgesprochen landwirtschaftliches Gebiet von 
etwa 40 000 km? mit etwa 0,5 Mill. Einwohnern in dieser 
Weise zu versorgen, wobei allerdings die Strompreise 
zwischen 7 und 29 P£/kWh betragen. 


Man schätzt, daß sich die Kosten der Stromverteilung 
durch die vom staatlichen Central Electricity Board er- 
richteten Fernleitungen in einigen Jahren auf nicht mehr 
als 0,29 P£f/kWh belaufen. Bei der zunächst für den Bau 
in Aussicht genommenen schottischen Fernleitung? rechnet 
man sogar nur mit 0,125 Pf Verteilungskosten, also mit 
Beträgen, die auf jeden Fall hinter den Ersparnissen zu- 
rückbleiben, die durch die Zusammenlegung der Kraft- 
werke erreicht werden können. 


In der Aussprache wurden die Vorteile der Großkraft- 
versorgung und auch die wirtschaftlichen Möglichkeiten 
für die Verwertung der minderwertigen Kohle von ver- 
schiedenen Rednern bezweifelt. 


Unter den folgenden Vorträgen verdient namentlich 
der Bericht von John Anderson Erwähnung, der zum 
erstenmal genauere Betriebserfahrungen an 
einer Kesselanlage für 9 atü bekanntgibt. Es 
handelt sich um den Dreitrommel-Stirling-Wasserrohr- 
kessel im Lakesidekraftwerk zu Milwaukee von etwa 
110 000 kg stündlicher Dampferzeugung bei 3580 m? Heiz- 
fläche, dessen Rohre 76 mm Außendurchmesser haben. Der 
Kessel ist mit selbsttätiger Rostfeuerung ausgerüstet, und 
die Wände des Feuerraumes werden teils durch einen 
Strahlungsüberhitzer von 86,4 m? Heizfläche, teils durch 
einen Lufterhitzer von 87,3 m? Heizfläche und teils durch 
Rippenkühlrohre gebildet, die etwa 42,5 m? Verdampfober- 
fläche darbieten. Dazu kommen der Kühlrost im Aschen- 
fall der Feuerung mit etwa 50 m? und die Heizrohre mit 
ungefähr ebensoviel Heizfläche. Der erzeugte Dampf wird 
in einer Vorschaltturbine mit 20 Druckstufen ausgenutzt, 
deren Läufer mit den Turbinenscheiben aus einem Stück 
Nickelstahl geschmiedet ist. Im Feuerraum werden stünd- 
lich etwa 12000 kcal auf 1 m? durch Strahlung übertragen. 
Der Kohlensäuregehalt der Rauchgase beträgt im Mittel 
16,5 %, ist aber auch schon für kurze Zeit auf 17,5 % ge- 
steigert worden. 


Es ist bemerkenswert, daß die Hauptschwierigkeiten 
in dem bisherigen, etwa 11 Monate umfassenden Betriebe 
auf den Einfluß des Speisewassers zurückzu- 
führen waren. Nach Verlauf der ersten 880 Betriebstun- 
den trat ein pfeifendes Geräusch auf, das davon her- 
rührte, daß eines der Kühlrohre im Feuerraum ausgebeult 
und gerissen war. Beim Aufschneiden dieses Rohres fand 
man darin eine 0,8 mm dicke Schicht von Kesselstein, die 
nur an der ausgebeulten Stelle eine größere Dicke hatte. 
Solche Störungen traten später noch mehrere auf. Man 
stellte fest, daß sie davon herrührten, daß das Kessel- 
speisewasser durch etwa 2% Kondensatorkühlwasser 
verunreinigt wurde, das infolge von Undichtheiten zu- 
treten konnte. 

Im Laufe der folgenden 726 Betriebstunden mußten 
so im ganzen noch 10 Rippenrohre ausgewechselt werden, 
deren Schäden an den heißesten Stellen auftraten. Außer- 
dem wurden in den gleichen Betriebspausen insgesamt 
38 hesselrohre erneuert, weil sie abgebrannt und ver- 
bogen waren. Natürlich handelte es sich um Rohre an 
den heißesten Stellen des Feuerraumes. Berechnungen er- 
gaben, daß die Außentemperatur dieser Rohre bis zu 
480° steigen konnte, wenn sich darin eine 1,6 mm dicke 
Schicht von Kesselstein abgelagert hatte, daß man also- 
keinen stärkeren Belag als 0,8 mm zulassen darf. In 
diesen Zahlen drücken sich die erhöhten Anforderungen 
des Hochdruckdampfbetriebes an die Reinheit des Kessel- 
wassers aus. 


Nachdem man diesen Mangel beseitigt hatte, stellten 
sich neue Schwierigkeiten infolge der Oxydation des 
Eisens durch das Kesselwasser ein. Man fand in den 
Rohren feste Niederschläge, die vorwiegend schwarzes. 
Eisenoxyd waren. Infolgedessen wurden Versuche mit 
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verschieden starken Zusätzen von Natriumphosphat zum 
Kesselwasser angestellt, die ergaben, daß der Sauerstoff- 
gehalt des Wassers höchstens 0,1 cm?/l betragen dürfe. 
Infolge der zunehmenden Anreicherung des Kesselwassers 
mit Salzen bildeten sich endlich auch Niederschläge von 
Natriumhydroxyd in den Überhitzern und an den Tur- 
binenschaufeln, die jedoch durch Einbau von Ablenkwän- 
den beseitigt werden konnten. 

Bemerkenswert ist noch, daß auch der Betrieb der 
Feuerung Schwierigkeiten bereitete, da die Temperatur 
der vorgewärmten Luft 365° betrug. Im Gegensatz zu 
den allgemeinen Erwartungen wurde nämlich die Ver- 
brennung durch die Steigerung der Lufttemperatur nicht 
stetig verbessert, sondern beim Überschreiten einer be- 
stimmten Belastung der Roste wurde der Zustand des 
Feuers verschlechtert. Diesen Übelstand konnte man so- 
fort beheben, wenn man die Roste durch einen Wasser- 
strahl kühlte. Das deutet darauf hin, daß die Verschlech- 
terung des Feuerungsbetriebes auf Überhitzung der Roste 
zurückzuführen sein dürfte. Diese Beobachtungen be- 
stätigen immerhin, daß Rostfeuerungen unter so ange- 
strengtem Betrieb den Kohlenstaubfeuerungen an Sicher- 
heit nachstehen. Die Wahl der Bauart der Feuerung darf 
somit nicht nur von Rücksichten auf den verfügbaren 
Brennstoff und auf die Wärmewirtschaftlichkeit bestimmt 


werden. Hr. 
RECHTSPFLEGE. 
„Garantie für fehlerloses Arbeiten, acht Tage zur 
Probe mit bedingungslosem Rücksendungsrecht.” — In 


den Anzeigen, in Werbeschriften, auf Lieferscheinen und 
Rechnungen findet man so oder ähnlich gefaßte Anpreisun- 
gen, die den offenbaren Zweck haben, die Interessenten 
durch Hervorhebung besonders günstiger Kaufbedingungen 
zu bestimmen, den angebotenen Erzeugnissen den Vorzug 
vor anderen zu geben. Besonders in der Werbung für Ra- 
dioartikel, für elektrische Haushaltungsgegenstände, die sich 
an einen weiten Kreis von Verbrauchern wenden muß, fällt 
der Blick immer wieder auf „Garantien“, auf das Angebot 
eines „Kaufes auf Probe“, man „bürgt“ für gewisse Eigen- 
schaften oder wählt sinngleiche andere Wortfassungen. 


Welche Rechte lösen nun diese Schlagworte für den 
Käufer aus und welche Pflichten übernimmt der, der sich 
in seinen Werbeschriften ihrer bedient? Was zunächst das 
„Garantieren” eines bestimmten Erfolges betrifft — eine 
Radiofirma garantiert z. B. störungsfreien Empfang beim 
Gebrauch ihres Speziallautsprechers, bei Verwendung eines 
besonderen Kristalls, oder eine Elektromotorenfabrik ga- 
rantiert mängelfreies Arbeiten ihrer Maschinen, garantiert 
eine Leistung von soundsoviel PS —, so fragt es sich, um 
den Kreis der damit übernommenen Pflichten und gegebenen 
Rechte bestimmen zu können, ob in diesem Garantieren ein 
selbständiges Garantieversprechen zu erblicken ist. Bejahı 
man nämlich diese Frage, so würde der Garantieüberneh- 
mer, also der Verkäufer, für jeden etwa entstehenden 
Schaden haften, auch soweit dieser eine Folge außerordent- 
licher Unglücksfälle ist, und seine Haftung wäre nur dann 
ausgeschlossen, wenn der Käufer den Schaden durch eige- 
nes Verschulden — d. hb. vorsätzlich oder fahrlässig — ver- 
ursacht hat, was in einem Rechtsstreit aber der Verkäufer 
würde zu beweisen haben. Die Rechte des Käufers, des 
(tarantieempfängers, sind demnach außerordentlich groß. 
Aus dieser ganzen Begriffsbestiimmung des Garantiever- 
sprechens erkennt man nun ohne weiteres, daß der wer- 
bende Verkäufer genannter Elektrokleinwaren, doch auch 
größerer Apparate und Maschinen, in aller Regel eine der- 
artige Haftung mit dem Gebrauch jener Schlagworte nicht 
wird übernehmen wollen; sein Wille geht vielmehr dahin, 
den Käufer in werbetechnisch geeigneter Weise darauf auf- 
merksam zu machen, daß die angebotenen Waren auch wirk- 
lich von einwandfreiester Beschaffenheit sind und die her- 
vorgehobenen Eigenschaften auch wirklich besitzen. Solche 
„Garantien“ enthalten aber auch rechtlich kein selb- 
ständiges, neben der vertraglichen Werklieferung über- 
nommenes Garantieversprechen, sondern nur das noch be- 
sonders bekräftigte Versprechen, ein handelsübliches, nach 
dem derzeitigen Stande der Technik bestens auszeführtes 
Werk zu liefern. Der Verkäufer haftet hier dann nur nach 
den allgemeinen Rechtsgrundsätzen des Kaufes oder des 
Werklieferunesvertrages, und der Käufer kann sich auf 
weitergehende Rechte nicht berufen. 

In diesem Sinne entschied das RG. mit Urteil VI 52927 
einen Rechtsstreit zwischen einer Fabrik elektrischer Ma- 
schinen und ihrem Käufer. Erstgenannte hatte für ein 
Jahr garantiert, daß die Maschine soundsoviel PS leisten 
und mängelfrei arbeiten würde, der Käufer erblickte darin 


ein selbständiges Garantieversprechen und gründete darauf 
die erhöhte Haftung der Verkäuferin. In erster und zweiter 
Instanz nahmen die erkennenden Gerichte auch tatsächlich 
ein „Garantieversprechen” als vorliegend an, doch billigte 
das RG. diese Auffassung nicht. 


Verpflichtet sich ein Verkäufer, seine Waren einem 
Interessenten „acht Tage zur Probe mit bedingungslosem 
kücksendungsrecht” zu liefern, so ist damit ein Kauf auf 
Probe im Sinne des BGB. (8 495) erfolgt. (NB. Das Gesetz 
sagt „auf“ Probe, nicht „zur“ Probe.) Der Verkäufer ist 
demnach bereit, den endgültigen Kauf von einer Billigung 
des Käufers abhängig zu machen, und muß sich gefallen 
lassen, daß dieser die Wäre aus irgendwelchen, vielleicht 
auch aus ganz nichtigen, Gründen zurückschickt. Während 
dieser Schwebezeit hat der Interessent allerdings die Ware 
mit der im Verkehr erforderlichen Sorgfalt zu behandeln 
(5 276 BGB.), doch trägt der Verkäufer das Risiko für 
ihren zufälligen Untergang oder ihre zufällige Verschlech- 
terung. Andererseits hat der Interessent die Verpflichtung, 
innerhalb der gesetzten Frist sich zu erklären. Schweigt 
er, so gilt dies als Billigung ( 49 BGB.), und der Ver- 
käufer kann Bezahlung der Ware fordern. Eine bemerkens- 
werte Entscheidung des OLG. Düsseldorf (2 U.319:26) ist 
hier besonders zu erwähnen. Ein Radioapparat war einem 
Interessenten 8 Tage auf Probe zugesandt. Vor Ablauf 
der Probezeit bat dieser schriftlich um Verlängerung der 
Probezeit, da er die Güte des Apparates noch nicht ge- 
nügend habe ausprobieren können. Der Radiohändler 
schwieg und verlangte, als der Apparat nicht innerhalb der 
gesetzten Frist zurückgeschickt wurde, Bezahlung. Das 
LG. wies seine Klage ab, das OLG. hob diese Entscheidung 
jedoch auf. Das Schreiben des Interessenten enthielt näm- 
lich einen Abänderungsantrag — Verlängerung der ver- 
traglich vereinbarten Probezeit —, und ein solcher Antrag 
bedarf ausdrücklicher Billigung des Verkäufers. Schweigt 
dieser, so kann dieses Schweigen nicht als Zustimmung 
gewertet werden, vielmehr mußte der Interessent darin eine 
Ablehnung seines Wunsches erblicken und war verpflich- 
tet, sich nach wie vor an die Bedingungen über die Rück- 
sendung zu halten. Versäumte er die Frist, ging der Kauf 
auf Probe in einen wirklichen Kauf über. drb. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Fristverlängerung für Patente und Warenzeichen 
in Griechenland. — Eine am 12.XI. 1927 rechtskräftig 
gewordene Verordnung räumt eine sechsmonatige Frist 
zum Inkraftsetzen der Patente ein, die in der Zeit vom 
1. VII. 1926 bis zum 31. VIII. 1927 wegen nicht erfolgter 
Einzahlung der Jahresgebühren erloschen sind, wenn 
außer den rückständigen Gebühren noch ein Zuschlag 
von 5% entrichtet wird. Rechte, die in der Zwischen- 
zeit von Dritten erworben sind, wie z. B. Vorbenutzungs- 
rechte, bleiben allerdings bestehen. 


Für die Eintragung von ausländischen Warenzeichen 
wird eine sechsinonatige Prioritätsfrist vom Tage der 
ersten Eintragung in einem Unionslande ab eingeräumt. 
Vom 1. I1. 1928 ab ist ein Voruntersuchungsverfahren für 
jedes zur Eintragung angemeldete Warenzeichen eröffnet 
worden, das als Aufsebotverfahren ausgebildet iset. 
Innerhalb von sechs Monaten kann jeder Interessent, sei 
cs eine einzelne Person oder eine Vereinigung, Wider- 
spruch erheben, über den dann eine amtliche Kommission 
entscheidet, gegen deren Beschlüsse Beschwerde zulässig 
ist. Dieses Verfahren ist gebührenpflichtig. Rück- 
wirkend wird für die bis zum 31. I. 1928 eingetragenen 
Warenzeichen bestimmt, daß diese als ausschließliches 
Eigentum der Anmelder angesehen werden, falls sie nicht 
innerhalb von zwei Jahren gerichtlich annulliert werden. 
Ferner wird eine einjährige Frist vom 1.11.1928 ab ein- 
geräumt, um die noch nicht hinterlegten, aber gegen- 
wärtiz verwendeten Warenzeichen oder diejenigen, die 
seit höchstens einem Jahr ununterbrochen in Gebrauch 
eind, einzutragen, u. zw. ist hierzu der erste Benutzer 
berechtigt. Nach dem 1.11.1929 wird jede Person, die 
die Eintragung vornimmt, als Eigentümer dieser Waren- 
zeichen angesehen werden. Überhaupt führt die Gesetzes- 
änderung streng den Grundgedanken durch, daß das 
Eigentum an einem Warenzeichen lediglich durch die 
Eintragung erworben wird. 


Ein UWG. in der Tschechoslowakei. — Am 28.1. 
1928 ist in der Tschechoslowakei ein Gesetz gegen den un- 
lauteren Wettbewerb in Kraft getreten, das in groben 
Zügen dem deutschen Gesetz ähnelt. Es enthält wie die- 
ses im § 1 eine Gieneralklausel gegen unlauteren Wett- 
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bewerb, dann weiter besondere Bestimmungen gegen irre- 
führende Reklame, Bestechung, Verletzung von Geschäfts- 
geheimnissen, Anschwärzung fremder Ware, falsche Her- 
kunftsbezeichnungen sowie Nachahmung von Kennzeich- 
nungen oder äußeren Einrichtungen anderer Betriebe 
u. del. Den tschechoslowakischen Staatsangehörigen wer- 
den dabei diejenigen ausländischen Staatsangehörigen 
yleichgestellt, die in der Tschechoslowakei eine Nieder- 
lassung besitzen. Ausländer genießen den Schutz dieses 
Gesetzes bei Gegenseitigkeit des Schutzes in ihrem Hei- 
matstaat, was durch eine Bekanntmachung des Justiz- 
ministers im Amtsblatt festgestellt wird. 


Patenterteilungsverfahren in Rußland. — Bei der 
Vorprüfung russischer Patentanmeldungen erließ bisher 
der Vorprüfer einen Bescheid, der dem Anmelder die Mög- 


lichkeit zur Äußerung gab. Darauf folgte dann der Be- 
schluß des Patentamtes, gegen den noch die Beschwerde 
zulässig war. Seit einigen Monaten ist eine Änderung 
dieses Verfahrens mit dem Ergebnis vorgenommen wor- 
den, daß ein Bescheid nicht erfolgt, sondern daß gleich die 
erste Mitteilung des Vorprüfers den endgültigen Beschluß 
darstellte. Gegen diesen kann zwar Beschwerde erhoben 
werden, doch ist dadurch praktisch dem Anmelder eine 
Instanz genommen und die Möglichkeit einer sachlichen 
Klärung von Mißverständnissen oder sonstigen Schwierig- 
keiten erheblich erschwert, die sich in jedem Prüfverfah- 
ren leicht einstellen können. Da das russische Patent- 
recht ohnedies nicht mit Rechtsgarantien überlastet ist, 
muß man von der Neuerung eine Verstärkung seiner 
willkürlichen Seiten erwarten. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld I, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a II, Feronspr. Amt Kurfürst 
Nr. 0697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 802. 


Vortrags- und Diskussionsabend 
für jüngere Fachgenossen. 


DernächsteVortrags-undDiskussions- 
abendfürjüngereFachgenossen findet 


Dienstag, den 21. Februar 1928, abends 7% Uhr, 


in der Technischen Hochschule zu Charlot- 
tenburg, Berliner Str. 170/72, E.B. Hörsaal Nr.301, 
statt. 

Tagesordnung: 

1. Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Leinweber „Über 
die Entwicklung des Zahlengebersin 
derFernsprech-Selbstanschlußtechnik 
(allgemein)“. 

Inhaltsangabe. 

Zweck und Verwendungsgebiet des Zahlengebers. Ent- 
wicklung des Zahlengebers bei der DRP-Nummernscheibe. 
Maschinenzahlengeber. Drehwählerzahlengeber. Relais- 
zahlengeber. Stand der Zahlengeber der ausländischen 
Systeme. Autelco. Western. Ericsson. Optischer B-Ver- 
kehr. Speicher. Umrechner. Einiges über Betriebs- 
wcise der Zahlengeber und über Leistungen. 


2. Aussprache. 


Bekanntmachung. 


Der Vortragende der im Winter 1926 stattge- 
fundenenVortragsreihe,kElektrischeMeß- 
zgeräteundMeßverfahren” — Dr. Keinath — 
hatte als erweiterte Ausgabe dieser Vorträge die 3. Auflage 
des Buches „Die Technik elektrischer Meßge- 
räte“ angekündigt. Von diesem Buch liegt nunmehr der 
1. Band „MMeßgeräteund Zubehör“ mit 604 Seiten 
und 561 Bildern vor. Der Preis des gebundenen Exemplars 
beträgt 35 RM. Die Teilnehmer der bezeichneten Vortrags- 
reihe können diesen Band zu dem Vorzugspreise von 
27,50 RM portofrei beziehen. Die Geschäftstelle des Elek- 
trotechnischen Vereins nimmt Bestellungen auf das Buch 
entgegen. Zahlungen auf das Postscheckkonto Dr. Keinath 
berlin 117116. 


Jahresversammlung 


am 17. Januar 1928 in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 


Vorsitz: Herr Dr.-Ing E. h. Köttgen, später Herr 
Präsident Professor Dr.-Ing. E. hb. Dr. K. W. Wagner. 


Vorsitzender: Ich eröffne die heutige Jahresversamm- 
lung des Elektrotechnischen Vereins und heiße Sie will- 
kommen. 

Einwendungen gegen den Bericht über die Sitzung 
am 13. Dezember liegen nicht vor; der Bericht gilt daher 
als angenommen. Seit dieser Sitzung sind 82 Neuanmel- 
dungen eingegangen; eine Liste liegt hier aus. 


In der nächsten ordentlichen Sitzung am 28. Februar 
wird Herr Prof. Dr. Seeliger vortragen über „Unter- 
suchungen über den Mechanismus des Lichtbogens“; im 
Anschluß daran spricht voraussichtlich Herr Dr. Bur- 
styn über das Thema „Zur Theorie der Verluste in gc- 
schichteten Isolierstoffen“. 


Es ist üblich, daß in der Jahresversammlung ein 
Jahresbericht gegeben wird. Ich muß Sie um etwas Ge- 
duld bitten; es ist nun einmal ein alter Brauch. Der 
Fachbericht über das, was in der Elektrotechnik im letz- 
ten Jahre geschaffen worden ist, ist schon nach Möglich- 
keit abgekürzt worden; aber unter ein gewisses Maß 
konnten die Herren, die zu diesem Bericht beigetragen 
haben, doch nicht herunterkommen. 

Zunächst werde ich über das Vereinsleben berichten. 
Die Vereinstätigkeit ist im vergangenen Jahre 
sehr rege gewesen. Die zahlreichen Vorträge mit an- 
schließender Besprechung sowie alle sonstigen Veranstal- 
tungen waren sehr gut besucht. In neun ordent- 
lichen Sitzungen haben folgende Vorträge und 
Aussprachen stattgefunden: 


1. „Mehr Licht?“ (Herr Dr.-Ing. L. Bloch); 

2. „Anschluß von Drehstrommotoren mit Käfiganker 
an Elektrizitätswerke“ (Ausprache nach vorherigen 
Referaten); 

3. „Die Entwicklung des Selbstanschlußbetriebs in den 
Vereinigten Staaten und bei uns“ (Herr Ministerial- 
rat Kruckow); 

4. „Isolierpreßmassen für die Elektrotechnik und ihr 

heutiger Stand in der Herstellung und Verwendung” 

(Herr Dr.-Ing. Sommerfeld): 

„Der elektrische Lichtbogen zwischen Wolframelek- 

troden und seine technische Anwendung“ (Herr Dr. 

Franz Skaupy); 

6. „Elektrisch betriebene Seilschwebebahnen für Per- 
sonenbeförderung“ (Herr Obering. Bruckmann 
und Herr Ing. Nieratschker); 

7. „Betriebsbilder elektrisch betriebener Walzenstra- 
Ben“ (Herr Obering. Rohde); 

. „Die Physik beim absoluten Nullpunkt“ (Festsitzung,. 
Herr Geheimrat Prof. Dr. Nernst); 
„Zur Zukunft der Berliner Elektrizitätsversorgung” 
(Herr Direktor Rehmer). 


In einer außerordentlichen Sitzung trug 
Herr Prof. Dr. Rogowski vor über „Neue Wanderwel- 
lenaufnahmen mit einer neuen Bauart des Kathoden- 
oszillographen”, 

Die Sitzung am 28. November gestaltete sich zu einer 
glänzenden Festsitzung in Gemeinschaft mit der Heinrich- 
Hertz-Gesellschaft zur Förderung des Funkwesens. In 
dieser Sitzung wurde Herrn Geheimen Hofrat Prof. Dr.- 
Ing. E. h. Görges, der einstimmig zum Ehrenmitglied 
des Elektrotechnischen Vereins ernannt worden war, dic 
Verleihungsurkunde feierlichst überreicht. Vertreter der 
Behörden, hervorragende Vertreter der Industrie, der 
Wissenschaft und Technik usw. wohnten der sehr stark 
besuchten Versammlung im Großen Sitzungssaal des ehec- 
maligen Herrenhauses bei. Herr Geheimrat Görges hat 
mich gebeten, seinen herzlichen Dank für die Verleihung 
der Ehrenmitgliedschaft zu übermitteln; ich erfülle hier- 
mit seinen Wunsch. 

Die vier Fachausschüsse haben eine Reihe- 
schr gut besuchter Vorträge und technischen Mitteilungen 
aus den einzelnen Fachgebieten veranstaltet, die in dem 
meisten Fällen von einer Besprechung begleitet waren. 


or 


284 


Von den 19 Vorträgen usw. entfielen rei auf die Fach- 
gruppe für Elektromaschinenbau, acht auf die Fachgruppe 
für elektrisches Nachrichtenwesen, zwei auf die Fach- 
gruppe für Installationstechnik und sechs auf die Fach- 
gruppe für den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken. 
Auch die Zweigfachgruppe für Installationsteehnik in 
Frankfurt (Oder), der z. Zt. 61 Mitglieder angehören, hat 
im verflossenen Jahre große Rührigkeit gezeigt. 

Die Bemühungen des Vereins, durch zeitgemäße und 
interessante Vortragsreihen zur Fortbildung bei- 
zutragen, sind eifrig fortgesetzt worden. Zu Beginn des 
verflossenen Jahres hat eine Vortragsreihe „Funk- 
technik” stattgefunden. Insbesondere haben die von 
dem Gemeinsamen Fachausschuß des Elektrotechnischen 
Vereins und des Außeninstituts der Technischen Hoch- 
schule veranstalteten Vortragsreihen: im Frühjahr über 
„Metalleund MetallprüfungeninderElck- 
trotechnik“” und im Herbst über „Relais- und 
Schutzschaltungen in Kraftwerken und 
Netzen” ihre Anziehungskraft noch erhöht. Bei der 
letzeren Vortragsreihe hat der größte Hörsaal der Tech- 
nischen Hochschule die Zuhörer kaum gefaßt. 

Um auch den jüngeren Fachgenossen Ge- 
legenheit zu geben, Vorträge zu halten und sich an der 
anschließenden Erörterung eifrig zu beteiligen, sind be- 
sondere Vortragsabende über elektrotechnische Fragen 
von allgemeinem Interesse neu eingerichtet worden. Der- 
artige Vortrags- und Diskussionsabende 
haben stattgefunden über „Gesichtspunkte für die Wahl 
der Stromart und Verteilungspannung der Elektrizitäts- 
werke” sowie über „Die Prüfung elektrischer Licht- und 
Kraftanlagen”. Die Veranstaltungen haben Beifall ge- 
funden und guten Besuch aufgewiesen. 

Die regelmäßig im Frühjahr und Herbst abgehaltenen 
Fortbildungskurse für Starkstrommon- 
teure sind zur Notwendigkeit geworden, im vergangenen 
Jahre haben je zwei Parallelkurse stattgefunden. Da- 
neben hat der Elektrotechnische Verein im Herbst einen 
zahlreich besuchten Fortbildungskursus für 
Funkmonteure erstmalig eingerichtet, dessen Teil- 
nehmer ihren Dank für die Veranstaltung schriftlich aus- 
gesprochen haben. 

Die vom Elektrotechnischen Verein unternommenen 
Besichtigungen großer Betriebe finden fortgesetzt 
lebhaften Anklang; an der interessanten Besichtigung des 
(roßkraftwerks Klingenberg haben allein 
über 700 Personen (an verschiedenen Tagen) teilgenom- 
ınen. Auch der Besuch der Städt. Wasserwerke in Fried- 
richshagen, verbunden mit einem Frühjahrsaus- 
flug nach dem Müggelsee (Dampferfahrt) mit Damen, 
hat eine große Beteiligung gefunden. 

Im Frühjahr hat der Verein erstmalig eine Besich- 
tigung auswärtiger Unternehmungen, und 
zwar der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. in 
Ilermsdorf (Thüringen), mit gutem Erfolge veranstaltet. 
Diese Besichtigung hat die verhältnismäßig zahlreichen 
Teilnehmer reeht befriedigt. 

Unsere Bibliothek, die besonders eine reichhal- 
tize Auswahl von ausländischen Zeitschrif- 
ten bietet, ist gut benntzt worden. Dem Verein deutscher 
Ingenieure, der in liebenswürdiger Weise die Aufbewah- 
rung und Herausgabe unserer Bücher und Zeitschriften 
auch ‘im vergangenen Jahre ausgeführt hat, sei auch an 
dieser Stelle der Dank des Vereins ausgesprochen. 

Der AusschußfürBlitzableiterbau (ABB, 
Vorsitzender: Herr Präsident Prof. Dr. Strecker) hat 
im abgelaufenen Jahre zwar keine Sitzung abgehalten, in 
versehiedenen Unterausschüssen und Bespreehungen wur- 
den aber vorbereitende Arbeiten zum Abschluß gebracht. 
Die zweite Auflage des Büchleins „Blitzschutz“ wurde so 
rasch abgesetzt, daß ein unveränderter Neudruck her- 
gestellt werden mußte. i 

DerAusschußfürEinheitenundFormel- 
erößen (AEF, Vorsitzender: Herr Präsident Prof. Dr. 
Streeker) hat im vergangenen Jahre eine dreitägixge 
Sitzung abgehalten. Er hat dabei die Beratung des 
Satzes IX „Maße und Gewicht“ wieder aufgenommen, 
gegen den in der letzten Zeit Einwände erhoben worden 
sind. Er hat weiter beschlossen, den kürzlich veröffent- 
lichten Entwurf „Riehtleistung“ nicht mehr als selbstän- 
dizen Entwurf aufrechtzuerhalten; die Benennung der 
Leistungszrößen soll zusammen mit der der übrigen Wech- 
selstromgrößen geregelt werden. Der Entwurf XXX 
„Dehreibweise physikalischer Gleichungen“ ist in abgeän- 
derter Form von neuem angenommen worden: er wird 
demnächst in der ETZ als Entwurf 2 veröffentlicht und 
nochmals zur Erörterung gestellt werden. Außerdem ist 
cine Anzahl weiterer Entwürfe nnd Aufgaben beraten 
oder in Angriff genommen worden. 
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Der Ausschuß zur Erforschung elektri- 
scher Unfälle (AEU, Vorsitzender: Herr Präsident 
Prof. Dr. Strecker) hat im vergangenen Jahre zwar 
keine Sitzung abgehalten, doch sind die Forschungen fert- 
gesetzt worden. Namentlich hat Herr Universitätsprofe-=- 
sor Dr. Gildemeister am Physiologischen Institut 
der Universität Leipzig (Mitglied des Ausschusses zur 
Erforschung elektrischer Unfälle) mit finanzieller Unter- 
stützung seitens des Elektrotechnischen Vereins wertvolle 
Untersuchungen über den Tod durch elektrischen Strom 
angestellt, deren Ergebnisse voraussichtlich demnächst be- 
kanntgegeben werden. 


Die Mitgliederzahl des Vereins ist im Jahre 
1927 von 3207 auf 3296 gestiegen, darunter befinden sich 
1124 auswärtige Mitglieder, davon wieder 534 aus- 
ländische Mitglieder. 

Der Tod hat im verflossenen Jahre folgende Mitglie- 
der aus unseren Reihen abgerufen: 


Herrn Geheimen Baurat Dr.-Ing. E. h. Siegmund Berg- 
mann in Berlin, 

Herrn Ingenieur Ernst Dittmann in Hennigsdorf/Öst- 
havelland, 

Herrn Ingenieur Simon Füllsack in Berlin-Adlershof, 

Herrn Obering. Paul Gries, Berlin-Neukölln, 

Herrn Obering. Friedr. Gunderloch, Berlin, 

Herrn Charles Holtzer, Präsident der Holtzer Cabot 
Electrie Co. in Roxbury-Boston, Mass., USA., 

Herrn Obering. Bruno Kaufmann, Berlin-Friedenau, 

Herrn Dipl.-Ing., Dr.-Ing. Emanuel Morck, Frankfurt 
(Main), 

Herrn August Müller, 
mit-Werke in Berlin, 

Herrn Obering. Louis Neelsen, 
weide, 

er Eduard Nettebeck, 
wa 

Herrn Stadtbaurat Dr.-Ing. A. Paul in Leipzig, 

Herrn Ingenieur Karl Philippi, Teilhaber der Ma- 
schinenfabrik Wiesbaden G. m. b. H., Wiesbaden, 

Herrn Professor Karl Rossander, Stockholm, 

Herrn Ingenieur Rich. Soldin, Berlin-Charlottenburs, 

a Ingenieur Georg Scheehl, Berlin-Charlotten- 

ur 

Herrn Fabrikdirektor a. D. Joh. Schiff, Berlin-Grune- 
wal 

Herrn Georg Schmidt, Direktor der Siemens & Halske 
A.-G., Berlin-Wilmersdorf, 

Herrn Obering. Emil Schwarz, Berlin, 

Herrn Ingenieur Wilhelm Stamm, Berlin-Neukölln, 

Herrn Ingenieur Max Zwölfmeyer, Berlin-Kaulsdorf. 


Ich bitte Sie, sich zum Gedächtnis der Verstorbenen 
von den Plätzen zu erheben. (Geschieht.) 


Es ist langjähriger Brauch, daß nunmehr ein Bericht 
darüber gegeben wird, was in der Elektrotechnik im ver- 
gangenen Jahre geschaffen worden ist. Wie ich schon 
sagte, haben wir ihn möglichst kurz gehalten, der längere 
wird ja doch nachher gedruckt!: ich muß Sie aber dech 
etwa 25 min in Anspruch nehmen. (Unruhe.) 

Wenn die allgemeine Meinung dahin geht, daß der 
Bericht nicht vorgetragen werden soll, dann werde ich 
entsprechend verfahren. Ich sehe, daß Sie sich auf die 
Elektrotechnische Zeitschrift verlassen. (Zustimmung.) 

Wir kommen dann zur Vorlegung des Kassenberichts 
für 1927. Ich bitte Herrn Schatzmeister Dr Thürmel, 
das Wort zu nehmen. 


Herr Thürmel: Zu der Bilanz, die ich zur allgemeinen 
Einsicht hier ausgelegt habe, sind folgende Angaben zu 
machen: 

Das Vermögen des Vereins betrug am 1. Januar = 
119854 M, der Übersehuß für das Jahr 1927 35855 M, 
daß sich das Vermögen des Vereins am 31. De ber 192 
auf 155 710 RM, d.h. auf etwa die Hälfte des Vermögen 
im Jahre 1914 beläuft. Sie sehen, langsam kommen wir 
wieder vorwärts. 

Die Übergangsposten betragen 40310 RM: sie setzen 
sich hauptsächlich aus Kinzängen aus den Mitglieder- 
beiträzen des Jahres 1928 zusammen. 

‚Wir haben einen Kassenbestand von 920 RM, ein 
Postscheckzuthaben von 2664 RM und ein Bankguthabea 
von 49402 RM. Vielleicht ist es zweckmäßig, diesen B^- 
trag bis zu einer bestimmten Höhe wieder fe=t anzulegen, 
wie wir es auch bereits im Laufe des Jahres mit einem 
Teil des flüssigen Vermögens getan haben. Unser Wert- 
papierbestand beträgt jetzt nominell 141 000 KM: er hat ım 
Laufe des Jahres etwas zugenommen. Die Mobilien stehen 


ı Vgl. ETZ 198, S. 224. 


Direktor der Armit- und Ro- 
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Besitzteile 


1. | Kassenbestand .... annaa a 920 | 94 
2. | Postscheckguthaben . . . 2... om mm ren 2664 | 13 
3 | Bankguthaben . 2... 2:2: mo Cm. 49 402 , — 
4. | Wertpapiere . . 2: 2 Cm or. 141000 — 
5 | Mobilien 3: 8 2. 58 5 ee ie een 1| — 
o. | Übergangsposten . ... Harn 2092 | 63 
= 196 020 | 70 
l i | 
Aufwendungen un 
Nr. | Aufwendungen | RM Pf | 
l. | La VE E 35154 | 20 
2. | Vereinswesen: 
| Ausgaben für Förderung der Fachwissen- 
| BEE Burn = a 16 522,74 
Vereins- u. Faehsitzungen . 347287 
| Vortragsreihen. ...... 69,09 
| N DR 873,43 
| Festabende usw. . ..... 2 255,55 
N) FE 2217.50 
| 25411 18 
3. | Unkosten: 
| Miete, Gehälter, Drucksachen und Büromaterial, 
Porti und allgemeine Unkosten . ... 2.2... 17891 | 49 
A. | Abschreibung auf Wertpapiere ...... 222... 10305 | 78 
c'i esse MN 5 rent 35855 | 34 
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mit 1 RM zu Buch. Die Übergangsposten in Höhe von 
2032 RM setzen sich ähnlich wie im vorigen Jahre zu- 
sammen. 

Bei den Aufwendungen haben wir folgende Posten zu 
unterschoiden: Beiträge an den VDE 35154 RM, Aus- 
gaben für Vereinswesen 25411 RM, also etwa dieselbe 
Summe wie im vorigen Jahre; Unkosten 17891 RM, Ab- 
schreibungen für Wertpapiere 10305 RM. Dieser letzte 
Posten bedeutet keinen tatsächlichen Verlust, weil wir 
das angelegte Geld vorläufig nicht flüssig machen wollen; 
es handelt sich hier um eine aus buchtechnischen Gründen 
vorgenommene Maßnahme. 


Die Einnahmen setzen sich wie folgt zusammen: 


Mitglieder-Beiträge 103 964 RM, Zinsen 8402 RM; Ge- 
winn der ETZ, zu der wir im Voriahre einen Zuschuß 
leisten mußten, 10248 RM, Überschuß aus den Monteur- 
kursen 705 RM, sonstige Einnahmen 1298 RM. 

Wird zu der Bilanz das Wort gewünscht? — Das ist 
nicht der Fall. 


Vorsitzender: Wir kommen nun zur Wahl von zwei 
Rechnungsprüfern. Wir schlagen Ihnen die Herren 
Plane und Lux vor. Werden andere Vorschläge gemaeht? 
— Das ist nicht der Fall. Dann stelle ich fest, daß diese 
beiden Herren gewählt sind. 


Wir kommen dann zum zweiten Punkt der Tages- 

ordnung: 

Neuwahl des Vorstandes und Ergän- 
zungswahl des Ausschusses. 


Die Wahlvorschläge gehen aus den ausgelegten Blättern 
hervor. 

Aus dem Vorstande scheidet diesmal der Vorsitzende 
aus. An Seiner Stelle’wird Herr Präsident Professor Dr. 
Wagner, der bisherige stellvertretende Vorsitzende, in 
Vorschlag gebracht, und als Ersatz für diesen Herr Mi- 
nisterialdirigent Arendt im Reichspostministerium. 


Der Vorstand würde sich also wie folgt zusammen- 

setzen: 

Vorsitzender: Herr Präsident Professor Dr.-Ing. 
E. h. Dr. K.W. Wagner, Neuwahl, 

stellvertr. Vorsitzender: Herr Ministerialdiri- 
gent Arendt, Neuwahl, 

Schatzmeister: Herr Direktor Dr. phil. Thür- 
mel, wie bisher, 

Schriftführer: Herr Matthias, ordentl. Prof. an 
der Techn. Hochschule Berlin, wie bisher. 

Syndikus: Herr Ministerialrat Dr. jur. 
bauer, wie bisher, 


Neuge- 
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1. | Vermögen am 1. Januar 1927. ....... 119 854,93 
Überschuß 1927 .. 2. 2222er. 35 855,34 
2, | Vermögen am 31. Dezember 1927... . 2... 22... 155 710 | 27 
3 Übergangsposten . . 2 2 22er. 40 310 | 48 
en 196.020 | 70 
| | 
d Einnahmen 1927 
[Nr] Einnahmen RM | Pf 
Mm —— S 
| 1. | Mitgliederbeiträge 1926 . .: 2 2 22 2120. 108964 | 08 
5 e a VT C 3 an u an at a ef ee Dt S- 8 402 
| > I Einnahmen aus der EIZ....... eurr 20% 10248 | 32 
4, | Vereinswesen: 
Übersehuß aus Monteur-Kursen. . . . .: 2 2 aso 05 | 46 
5 | Sonstige Einnahmen 1298 | 13 
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Beisitzer: Herr Direktor Dr.-Ing. Carl Schapira, 
wie bisher, 
Herr Direktor Dr. Adler, wie bisher. 

Aus dem Ausschuß scheiden aus von den Ber- 
liner Mitgliedern die Herren: Adolph, Bundzus, 
storff,Grauert und Rottgardt. Es wird vor- 

eschlagen die Wiederwahl der Herren Adolph, 
B u ndzus und Grauert, ferner zur Ergänzung die 
Wahl der Herren Reichsbahndirektor Wechmann und 
Dr. Dieterle, Reiclspatentamt. 

Von den auswärti gen Mitgliedern des Aus- 
schusses scheiden aus die Herren Krohne (Frank- 
furt/Öder), Norberg-Schulz (Oslo), Rosenberg 
(Weiz) und Sulzber ger (Zürich). 

Vorgeschlagen wird die Wiederwahl der Herren 
Krohne, Rosenberg und Sulzberger, ferner 
als Ersatz die Wahl. des Mr. Dr. Lieb in New York. 

Nach § 9 unserer Satzung hat der Vorsitzende die 
Art der Wahl vorzuschlagen. Der Vorschlag gilt als an- 
genommen, wenn nicht mindestens zehn anwesende Ver- 
einsmilglieder widersprechen. Ich schlage zur Abkürzung 
des Verfahrens die Wahl durch Zuruf vor. Ich frage zu- 
nächst, ob gegen diesen Vorschlag Widerspruch erhoben 
wird. — Das ist nicht der Fall. Dann frage ich, ob gegen 
die vorgeschlagene Liste Einwendungen erhoben werden. 
— Das ist auch nicht der Fall; dann stelle ich fest, daß 
die von mir verlesenen Herren gewählt worden sind. 
(Beifall.) 

Bevor ich das Amt an meinen Nachfolger, Herrn 
Präsident Professor Dr. Wagner, abgebe, möchte ich 
die Gelegenheit benutzen, nicht nur meinen. Kollegen im 
Vorstand für ihre Mitarbeit zu danken, sondern vor allem 
auch dem Technischen Ausschuß meinen Dank auszu- 
sprechen, insbesondere seinem Vorsitzenden, Herrn Dr. 
Bloch; denn dem Technischen Ausschuß fällt doch — 
abgesehen von maßgebenden Entscheidungen, die wir im 
Vorstand zu fällen haben — die große Detailarbeit und 
die technisch-wissenschaftliche Arbeit zu: das Werben und 
Festsetzen der Vorträge. Wir können wohl behaupten, daß 
diese Tätigkeit im vergangenen Jahre sehr rege gewesen 
ist, und daß vor allem auch durch die laufenden, sich 
wiederholenden Vortragsreihen — auch durch die Fort- 
bildungskurse für Monteure, jetzt auch für Funkmontcure 
— recht viel Gutes geschaffen worden ist. 

Wenn ich die Arbeit im Laufe der letzten beiden Jahre, 
in denen ich den Vorsitz führte, überblicke, darf ich nicht 
unseren lieben Geschäftsführer, Herrn Generalsekretär 
Ministerialrat Dr. Schmidt, vergessen. 


(Beifall.) 
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Herr Dr. Schmidt hat wirklich mit vorbildlichem 
Pflichtbewußtsein und mit Korrektheit die Arbeiten des 
Vereins, die zum Teil recht umfangreich waren, vorberei- 
tet und teilweise geleitet, nicht zum wenigsten auch unsere 
Feste, wie Sie es vor einigen Tagen noch feststellen konn- 
ten. Ich persönlich bin ihm zu großem Dank verpflichtet, 
ıla er all das, was mir vorgelegt werden mußte, in einer 
Form vorbereitet und mir vorgelegt hat, daß die Arbeit 
wirklich sehr erleichtert wurde. 

Ich bitte nunmehr Herrn Präsidenten Professor Dr. 
Wagner, den Vorsitz zu übernehmen. 


Herr K. W. Wagner (lebhaft begrüßt): 

Sehr verehrter Herr Dr. Köttgen, meine Damen 
und Herren! Für die hohe Ehre und Auszeichnung, die 
Sie mir durch die Wahl zum Vorsitzenden des Elektrotech- 
rischen Vereins erwiesen haben, danke ich Ihnen. lch 
nehme die Wahl an und werde bemüht sein, das Vertrauen, 
das Sie in mich setzen, zu rechtfertigen, soweit es immer 
in meinen Kräften steht. 

Meine erste Amtshandlung gilt der Erfüllung einer 
angenehmen Pflicht. Namens des Elektrotechnischen 
Vereins, insbesondere seines Vorstandes und seines Tech- 
nischen Ausschusses, spreche ich Ihnen, hochverehrter 
Herr Dr. Köttgen, unseren tiefgefühlten Dank aus für die 
wertvollen Dienste, die Sie dem Elektrotechnischen Verein 
mit Ihrer reichen Erfahrung und mit dem ruhigen Urteil 
einer über den Dingen stehenden Betrachtungsweise er- 
wiesen haben. Wir rechnen es Ihnen hoch an, daß Sie 
sich unserer Bitte um Ihre Mitarbeit im Vorstand nicht 
versagt haben. Als Leiter einer der größten Elektrizi- 
tätsunternehmungen, als Vertreter von zahlreichen be- 
deutsamen wirtschaftlichen und fachlichen Interessen 
müssen Sie mit Ihrer Zeit geizen wie wenige. Trotzdem 
haben Sie sich uns stets zur Verfügung gestellt und in 
zahlreichen Sitzungen mitgearbeitet. Eine besonders 
wichtige Aufgabe in Ihrer Amtszeit war die Erneuerung 
des vor 20 Jahren zwischen dem Elektrotechnischen Ver- 
»in und dem VDE geschlossenen Vertragsverhältnisses. 
Ihrer Geschieklichkeit und Ihrer Umsicht verdanken wir 
es in erster Linie, daß es gelungen ist, diesen Vertrag zur 
allseitigen Befriedigung zu erneuern. Wir bitten Sie, dem 
Klektrotechnischen Verein auch weiterhin Ihr Interesse 
und Ihr Wohlwollen zu erhalten und ihm nötigenfalls mit 
Ihrer Erfahrung und mit Ihrem Rate beizustehen. (Leb- 


hhafter Beifall.) 

Herr Köttgen: Ich danke Herrn Präsidenten Dr. 
Wagner für die liebenswürdigen Worte und Ihnen, 
meine Damen und Herren, für Ihren Beifall. Es trifft aller- 
dings zu, daß meine Zeit etwas knapp ist: aber ich habe 
nichts lieber getan als dem Rufe Folge geleistet, den Vor- 
sitz in der Körperschaft zu übernehmen, aus der ich fach- 
lich hervorgegangen bin. Ich glaube auch, daß ich die 
Traditon des Elektrotechnischen Vereins, des ältesten Ver- 
eins seiner Art, der fast so alt ist wie die Starkstromtechnik, 
in jeder Beziehung, gerade auch bei der Erneuerung des 
Vertragsverhältnisses mit dem Verband, gewahrt habe. 
Als wir an diese Aufgabe herangingen, haben wir natürlich 
erst einmal festgestellt, wie es früher war; inzwischen 
waren ja andere Interessen sehr stark gewachsen. Wir 
haben festgestellt, daß im Laufe der Jahre bei den ver- 
schiedenen Erneuerungen des Vertragsverhältnisses — 
wir können wohl sagen: stets etwas abgebröckelt ist, und 
haben uns vorgenommen, diesmal wenigstens bei dem 
stehen zu bleiben, wo wir gestanden hatten. Das ist dann 
auch erreicht worden. Wir beziehen nach wie vor bei der 
Aufteilung der Beiträge das, was wir bisher erhalten 
haben, und wenn dank des sehr verständigen Entgegen- 
kommens des Verbandes Deutscher Elektrotechniker die 
übrigen elektrotechnischen Vereine im Reiche ihrerseits 
ihre Verträge verbessert haben, so kann uns das nur an- 
genehm sein, weil dadurch gewisse Spannungen, die au 
einzelnen, doch nicht allen Orten bestanden haben, zum 
mindesten gemildert worden sind. Das war Arbeit, die an 
sieh befriedigte, und ich kann nur sagen: ich habe die 
Arbeit gern geleistet und habe in der Arbeit selbst Be- 

iedigung gefunden. 
u (Lebhafter Beifall.) 

Vorsitzender: Wir kommen nunmehr zum dritten Ge- 
genstande der Tagesordnung: Vortrag des Herrn Dipl.- 
Ing. König (Frankfurt a. M.) über: „ Darstellung 
von Schalt- und Überspannungsvorgän- 
zven in Bild und Film“. 

Der Vortrag wir: auszugsweise demnächst in der 

ETZ veröffentlicht werden. 

Vorsitzender: Ich danke dem Herrn Vortragenden für 
seine liehtvollen Ausführungen, aus denen wir wohl alle 
den Eindruck gewonnen haben, daß die hier gezeigte 


Methode recht geeignet ist, die verwickelten Vorgänge, die 
in Hochspannungsanlagen auftreten, zu veranschaulichen. 

Zur Sache selbst möchte ich kurz auf die ersten Aus- 
führungen des Herrn Vortragenden zurückkommen, in 
denen er auf die zeitliche Verschiebung hinwies, die oft 
zwischen der ersten theoretischen Behandlung technischer 
Dinge und ihrem Eindringen in die Praxis bzw. ihrer all- 
gemeinen Verbreitung liegt. Diese Ausführungen er- 
innern mich lebhaft an ein Erlebnis, das ich selbst vor nun- 
mehr fast 20 Jahren gehabt habe. Es war auf dem Erfur- 
ter Verbandstag. In den vorhergegangenen Jahren hatte 
ich mich mit den Fragen der Überspannungserscheinungen 
in Hochspannungsanlagen eingehend beschäftigt. Um 
1900 — vielleicht schon etwas früher — hatten diese Vor- 
sänge die allgemeine Aufmerksamkeit zu erregen begon- 
nen. In den Anlagen zur Übertragung elektrischer Lei- 
tung mit höheren Spannungen machten sich die sogenann- 
ten „Überspannungen“ unliebsam bemerkbar, weil sie zu 
Überschlägen und Durchschlägen und damit zu Betrieb- 
störungen führten. Das war etwa auch die Zeit, in der die 
drahtlose Telegraphie ihre ersten Erfolge zu verzeichnen 
hatte. Dadurch waren die Begriffe „Hochfrequenzschwin- 
sungen“, „Teslastrom“ und „Resonanz“ bereits in weitere 
Kreise gedrungen. Da lag es natürlich nahe, diese Be- 
griffe auch zur Erklärung der Überspannungserscheinun- 
sen heranzuziehen. Viel Klarheit herrschte wohl im all- 
zemeinen nicht und war auf diesem Wege auch kaum zu 
erlangen. Es dauerte auch bei mir eine Weile, bis es mir 
gelungen war, ein physikalisch einigermaßen zutreffendes 
Bild von den Überspannungsvorgängen in elektrischen An- 
lazen zu gewinnen. Dieses Bild bestand in der heute zum 
Allgemeingut der Technik gewordenen Darstellung der 
Überspannungserscheinungen durch Wanderwellen. 

Im Jahre 1908 veranstaltete der Verband Deutscher 
Elektrotechniker auf seiner Jahresversammlung in Erfurt 
auch wissenschaftliche Verhandlungen über das Überspan- 
nungsproblem; es wurden dort Referate gehalten, und ich 
konnte bei dieser Gelegenheit über die Auffassung der 
Überspannungen als Wanderwellen vortragen. Für mich 
jedenfalls war diese Auffassung, nachdem ich sie mir in 
mühsamer Arbeit gebildet hatte, zu einer Offenbarung ge 
worden, denn sie gab in der Tat auf fast alle Fragen, die 
man in bezug auf die Entstehung und den Ablauf der Über- 
spannungen in elektrischen Kraftübertragungen stellen 
konnte, verblüffend einfache Antworten. In meiner Un- 
erfahrenheit glaubte ich, daß die Wanderwellenvorstel- 
lung auch auf dem Verbandstage wie eine Offenbarung 
wirken müßte. Das war aber keineswegs der Fall. Sie 
fand offenbar sehr wenig Verständnis und hat sich auch 
erst in den folgenden Jahren langsam durchgesetzt. Nach 
dem bewährten Verfahren des Herrn Vortragenden habe 
ich selbst ein paar Jahre später zur Popularisierung der 
Wanderwellen dadurch beigetragen, daß ich eine große 
Zahl von Wanderwellenerscheinungen im Laboratorium 
herstellte und oszillographierte. Diese in der ETZ ver- 
öffentlichten! Oszillogramme mit den daneben gestellten, 
aus der Wanderwellentheorie berechneten Kurven waren 
viel eindrucksvoller als meine theoretischen Darlegung®N 


in Erfurt. 

Auch das genannte Beispiel lehrt, daß es fast immer 
eine ganze Weile dauert, bis die Allgemeinheit von alther- 
gebrachten Begriffen abgeht und neue in sich aufzuneh- 
men vermag. Sicherlich ist die Veranschaulichung neuer 
Vorstellungen durch Experimente und Bilder das geeif 
nete Mittel, die zeitliche Phasenverschiebung zwischen 
Theorie und Anwendung, die natürlich für den Fortschritt 
der Technik sehr nachteilig ist, zu vermindern. 

(An den Vortrag schließt sich eine Besprechung an ) 


Vorsitzender: Die lebhafte Erörterung, die sich an 
den Vortrag angeschlossen hat, beweist am besten das 
große Interesse, das Sie diesem Thema entgegengebracht 
haben. Ich danke auch den Diskussionsrednern für 11è 
wertvollen Anregungen und schließe die Sitzung. 
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Elektrotechnischer Verein. E.V. 
Der Generalsekretär. 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 


Betr. Fachberichte zur VDE-Jahresversammlung 
Berlin 1928. 

An den Nachmittagen der Berliner Arbeitstagung des 
VDE, Montag,den 18 Juni, und Dienstag,den 
19. Juni 1928, finden, wie in den Vorjahren, Fachberichte 
statt. Anmeldungen von Fachberichten sind der Geschäft- 
stelle, von der auch Richtlinien für Fachberichterstatter 
kostenlos erhältlich sind, bis zum 29. Februar 1928 
einzusenden. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Nachstehend werden einige Änderungen an den 
r . FR . . . 
„Vorschriften für isolierte Leitungen 
inStarkstromanlaxen V.L L./1928“ 

bekanntgegeben, die der Jahresversammlung 1928 zur Be- 
schlußfassung vorgelegt werden sollen. 
. ‚Einsprüche sind in zweifacher Ausfertirung bis zum 
15. April 1928 an die Geschäftstelle zu riehten. 


Entwurf. 


Änderungen der „Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen V.I.L./1928”. 


8 3: 
„Die Gummihülle der Leitungen muß nach Fertig- 
stellung folgender Zusammensetzung entsprechen: 
Mindestens 33,3 % R o h kautschuk, der nicht mehr als 


6% Harz enthalten darf. 
(Weiterer Text wie bisher.)“ 


$8: „Rohrdrähte 


für Niederspannungsanlagen zur erkennbaren Verlegung, 
die es ermöglichen, den Leitungsverlauf ohne Aufreißen 
der Wände zu verfolgen. 
Bezeichnung: N RA. 


Rohrdrähte sind Gummiaderleitungen mit gefalztem, 
eng anliegendem Metallmantel (nicht Bleimantel) mit einer 
Wanddicke von mindestens 0,2 mm. An Stelle der ge- 
tränkten Beflechtung erhalten sie eine mechanisch gleich- 
wertige, isolierende Hülle von mindestens 0,4 mm Wand- 
dicke. Rohrdrähte sind als Einfach- und Mehrfachleitungeni 
in Querschnitten von 1,5 bis 6 mm? zulässig. Mehrfach- 
leitungen sind durch Verseilung der Einzeladern herzu- 
stellen. 

Bei Rohrdrähten muß die zum Ersatz der Beflechtung 
dienende isolierende Hülle aus getränktem Papier, Bi- 
tumen! oder vulkanisiertem Gummi bestehen. Bei Mehr- 
fachleitungen ist zum Ausfüllen Jute, Bitumen oder vul- 
kanisierter Gummi zu verwenden. Falls die Hülle aus 
vulkanisierttem Gummi besteht, muß die verwendete 
Gumminischung mechanisch fest und widerstandsfähig 
sein und einen Rohgummigehalt von mindestens 33% % 
haben. Sie braucht jedoch nicht den Vorschriften über die 
Zusammensetzung der Gummihülle nach § 3 zu ent- 
sprechen. Falls der Metallmantel der Rohrdrähte aus Eisen 
besteht, ist er mit einem rostsicheren Überzug zu ver- 
sehen, der entweder aus Blei (NRA P) oder Aluminium 
(NRAA) bestehen soll. Bei verbleiten Eisenbändern muß 
die Bleiauflage mindestens 3,4 g je dm? Oberfläche sein. 


Rohrdrähte können unmittelbar unter dem gefalzten 
Metallmantel und in metallischer Verbindung mit ihm 
hlanke oder verzinnte Kupferleiter von mindestens 1,5 mm? 
Querschnitt enthalten. Bei Rohrdrähten, bei denen die 
über den Adern angeordnete isolierende Hülle aus Bitumen 
oder vulkanisiertem Kautschuk besteht, müssen diese 
Kupferleiter verzinnt sein. Rohrdrähte mit Kautschuk- 
hülle, bei denen der gefalzte Metallmantel eine besondere 
Umhüllung besitzt, gelten als kabelähnliche Leitungen und 
müssen einen eingelegten Kupferleiter haben. 


Für den äußeren Durchmesser der Rohrdrähte gilt 
folgende Tafel: 


Anzahl der Adern  Aufen-Durchm. (über Falz geniessen) 


un 
Kupferquerschnitt nicht unter nicht über 
mm? mm mm 
1,5 5,1 5,8 
2,5 6 6,8 
4 6,4 7,2 
6 6,8 7,6 
2x 1,5 8,2 9,2 
2x 2,5 9,5 10,5 
2x4 10 11 
2x6 e n 12 
3x1l,5 8,9 9,9 
3 x 2,5 10 11 
3x4 11 12 
3x6 12 13 
4x1,5 9,5 10,5 
4x25 11 12 
4x4 13 14,5 
5x1,5 10 11 


Die Rohrdrähte müssen einer halbstündigen Prüfung 
mit 2000 V \Woechselspannung zwischen den Leitern und 
zwischen Leiter und Metallmantel im trockenen Zustande 
widerstehen können. 

Anmer ku ng: Die Prüfung des Rostschutzes wird 
in folgender Weise vorgenommen: 

Feststellung der Verbleiungstärke und Gleichmäßiskeit 
der Bieischicht auf chemischem Were. 

a) Feststellung der Verbleiungstärke durch Elektro- 

lyse. Elektrolyt: Natronlauge von mindestens 10° Be. 


1 Unter Bitumen wird handelsüibliehb ein Gemisch von versebie- 
denen Asphalten verstanden, das unter Zusatz von Schwefel in der 
Hitze ähnlich wie Kautschuk vulkanisiert wird. 
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Der Elektrolyt muß nahe am Siedepunkt gehalten wer- 
den (etwa 96° C). Die Stromstärke muß 1,8 A/dm? sein. 
Dabei ist die Anfangspannung. 0,8 V und steigt auf etwa 
3 V. Die Dauer der Entbleiung richtet sich nach der Stärke 
der Bleischicht und beträgt etwa % bis 1 Stunde. Der 
Elektrodenabstand ist 4 bis 5 cm. Als Kathode dient blan- 
kes Eisenblech, als Anode das zu entbleiende Mantelstück 
ohne Falz. Dieses muß an einem Eisendraht aufgehängi 
werden und vollständig vom Elektrolyten umgeben sein. 
Vor dem Versuch muß das Blei auf der Innenseite des Ban- 
des vollständig entfernt oder durch einen Anstrich ge- 
schützt werden. Das Bleigewicht muß mindestens 3,4 g/dm? 
betragen. 


b) Feststellung der Gleichmäßigkeit der Bleischicht 
durch Korrosionsprobe. 


Unter eine Glasglocke bringt man, ohne den Luft- 
zutritt abzusperren, ein Porzellanschälchen mit unver- 
dünnter Salzsäure und daneben die zu prüfenden ent- 
fetteten Rohrstücke. Bei diesem Versuch dürfen sich nach 
drei Stunden Versuchsdauer keine Rostflecke zeigen. 


Die Prüfung mit Aluminium überzoge- 
ner Eisenbänder findet in folgender 
Weise statt: 


Mit Aluminium überzogene Eisenbänder müssen vor 
der Prüfung mit Äther gründlich entfettet werden. Um 
Fehler oder mechanische Verletzungen der Aluminium- 
auflage festzustellen, werden die Eisenbänder zunächst in 
eine Kupfersulfatlösung (1:5) 30 s eingetaucht. Nach 
sorgfältigem Abspülen in fließendem Wasser werden die 
Eisenstreifen jeweils 60 s in Salzsäure getaucht (n/1 Salz- 
säure = 36,5 g HC1 in 1000 cm? Wasser), nach abermaligem 
Abspülen jeweils 30 s der Kupfersulfatlösung ausgesetzt. 
Vom fertigen Rohrdraht entfernt sollen die Eisenbänder 
vier Tauchungen dieser Art aushalten können, ohne daß 
sich ein erkennbarer Kupferniederschlag bildet. 


§ 9. Bleimantelleitungen 


für Niederspannungsanlagen zur festen Verlegung über 
Putz. (Für unterirdische Verlegung nicht zulässig.) 


Bezeichnung: NB U mit Faserstoffbeflechtung, 
NBEU mit Eisenbandbewehrung. 


Bleimantelleitungen sind mit massiven Leitern als 
Zweifach-, Dreifach- und Vierfachleitungen von 1,5 mn’? 
bis 6 mm? Querschnitt zulässig. Als Adern sind NGA- 
Leitungen zu verwenden, bei denen die Beflechtung fort- 
fällt. Mehrfachleitungen sind aus Einzeladern so zu ver- 
seilen und mit Gummi so zu umpressen, daß alle Hohl- 
räume ausgefüllt sind und der Gummimantel an der 
schwächsten Stelle mindestens 0,4 mm dick ist. Die zum 
Ausfüllen der Hohlräume und für den gemeinsamen 
(zummimantel verwendete Gummimischung muß einen 
Rohgummigehalt von mindestens 33% % haben; sie 
braucht jedoch nicht den Vorschriften über die Zusammen- 
setzung der Gummihülle nach § 3 zu entsprechen. Die 
äußere Gummihülle ist mit einem nahtlosen, enganliegen- 
den Bleimantel zu umpressen. Der Bleimantel wird mit 


SITZUNGSKALENDER. 


Ostdeutscher Elektrotechn. Verein Königsberg i. Pr. 
20. II. 1928, abds. 7?/,h, Physikal. Institut der Universität, 
Steindamm 6: Lichtbildervortrag Obering. Kohnert, „Die 
deutsche Marine im Weltkriege unter bes. Berücks. der 
Technik.“ 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 23. II. 1928, abds. 
7:3h, Staatliche Gewerbe-Akademie, Hörsaal 199: Vortrag 
Dr. Piloty, „Das Klingenberg-Werk“. 


Elektrotechn. Verein München. 29.11.1928. abends $h, 
T. H. München, Hörsaal 848: Lichtbildervortrag Obering. 
E. Alzner, „Neuzeitl. Blindleistungserzeug. u. deren Wirt- 
schaftlichkeit“, 


Deutsche Gesellschaft für technische Physik und Phy- 
sikalische Gesellschaft zu Berlin. 17. II. 1928, abds. 735 h, 
gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. der T. H.: a) Vortrag E. 
Warburg, „Über die Photolyse von Jodwasserstofflösun- 
gen in Hexan und in Wasser“. b) H. Schulz, „Geometri- 
sche Optik auf dem Zeichenbrett‘“. 
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säurebeständiser Masse umgeben, mit zwei in säurefester 
Masse gebetteten Lagen getränkten Papiers bewickelt und 
dann mit Faserstoffen (Baumwolle, Jute, Hanf oder gleiclı- 
wertigen Stoffen) beflochten, die mit säurefester Masse zu 
tränken sind (Type NBU). Bei bewehrten Bleimantel- 
leitungen folgt über der Papierbespinnung eine Bewelhh- 
rung mit zwei Lagen Bandeisen von 0,2 mm Dicke, hier- 
über eine Beflechtung mit Faserstoffen (Baumwolle, Jute, 
Hanf oder gleichwertigen Stoffen), die mit säurefester 
Masse zu tränken ist (Type NBEU). 

Bleimantelleitungen müssen unmittelbar unter dem 
Bleimantel und in metallischer Verbindung mit ihm einen 
verzinnten Kupferleiter von 1 mm? Querschnitt enthalten. 


Dicke Äuferer Äußerer 
Kupfer- : : ; ehmesser 
querschnitt Bleimantels Durchmesser Dun BE U 
mm? mm etwa mm etwa mm 
2x 1,5 0,9 14 14 
2 x< 2,5 0,9 15 16 
2><4 1 16,5 17,5 
2 >x< 6 1 17,5 18,5 
3x1,5 0,9 14,5 15,5 
3x 2,5 1 16 17 
3x4 1 17,5 18,5 
3x6 1 18,5 19,5 
4x<1,5 0,9 15,5 16,5 
4x< 2,5 1 17 18 
4x4 1 18,5 19,5 
4><6 1 20,5 21,5 


Bleimantel und Außendurchmesser der Bleimantel- 
leitungen müssen der vorstehenden Tafel entsprechen. 

Die Bleimantelleitungen müssen einer halbstündigen 
Prüfung mit 2000 V Wechselspannung zwischen den Lei- 
tern und zwischen Leiter und dem Metallmantel im trocke- 
nen Zustand widerstehen können. 


8 22. Leitungstrossen. 
Der 5. Absatz erhält folgenden Wortlaut: 


„Leitungstrossen müssen einen Erdungsleiter ent- 
halten. Die Erdungsleiter müssen aus verzinntem Kupfer 
bestehen. Die Kupferseele muß den gleichen Querschnitt 
wie die stromführenden Leiter haben, braucht jedoch nicht 
größer als 50 mm? zu sein.“ 

Im Absatz III „Belastungstafel für gummiisolierte 
Leitungen” werden die Angaben für den Querschnitt 5 mm? 
gestrichen. 

(Es wird ferner darauf aufmerksam gemacht, daß in 
dem Sonderdruck VDE 398 folgende Druckfehler zu þe- 
richtigen sind: 

In § 15 muß die Dicke der Gummischicht bei Werk- 
stattschnüren von 2,5 mm? Querschnitt „0,9 mm“ sein. 

In § 17, letzter Satz, muß es anstatt $ 12 „$ 18“ heißen.) 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


— | — rea- DEE 
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PERSÖNLICHES. 
H. A. Lorentz f. : 


Am 4. Februar starb nach kurzer Erkrankung im 
Alter von 75 Jahren Hollands großer Physiker Hendrik 
Antoon Lorentz; mit ihm ist einer der Führer im 
Reich physikalischer Forschung dahingegangen. 

Im Jahre 1853 in Arnheim geboren, war Lorentz aus 
einfachen Verhältnissen herausgewachsen und auf selb- 
ständige Studien angewiesen. Vom Lehrer einer kleinen 
Abendschule hat er sich bald zum Nachfolger von van 
der Waals an der Universität Leiden emporgeschwun- 
gen, dessen molckulartheoretischen Arbeiten er ent- 
scheidende Anregungen verdankt: seitdem gehörte er zu 
den bekanntesten Forschern, wozu seine zahlreichen Lehr- 
bücher und seine große Vortragstätirkeit ebenso beitru- 
gen wie seine wissenschaftlichen Entdeckungen. 1% 
konnte er sein 25iährires Doktorjubiläum auf der Höhe 
scines Ruhmes feiern; das Jahr 1905 hat ihn auch in Ber- 
lin gesehen, wo er unter dem Titel „Ergebnisse und Pro- 
bleme der Elektronentheorie“ Vorträge hielt, die in dem 
betr. Jahrgang (S. 555) der Elektrotechn. Zeitschrift ver- 
öffentlicht wurden. 1912 wurde er zum Kurator der 
Teylerstiftung in Haarlem ernannt, wo er seitdem in freier 
wissenschaftlicher Forschung sein Leben verbringen 
konnte und bis zu seinem Tode gelebt hat. In den letzten 
Jahren ist secin Name auch weiteren Kreisen als eines 
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Örganisators der Wissenschaft bekanntgeworden, als er 
den Vorsitz der Kommission für internationale Zusam- 
menarbeit des Völkerbundes übernahm. 

Lorentz gehört zu den wenigen, die die Bedeutung 
der Maxwellschen Theorie schon schr früh erkannten, und 
er bat durch seinen Ausbau der Maxwellschen 
Kliektrodynamik (Vektorpotential, mechanische 
Kraft auf bewegte Ladungen im magnetischen Feld) 
wesentlich zu ihrer Verbreitung beigetragen. Im Zusam- 
menhang mit diesen Arbeiten entstanden seine Unter- 
suchungen zur Strahlungstheorie, wo er vor allem kurze 
Wellengruppen durch Fourier-Analysen zu beherrschen 
lehrte; seine größte Bedeutung fand er jedoch in seiner 
Durcharbeitung der Elektronentheorie, die für 
ihn ganz aus der Maxwellschen Elektrodynamik heraus- 
wuchs und deren eigentlicher Vater er geworden ist, wenn 
auch die Entdeckung des Elektrons selbst älteren For- 
schern zugeschrieben werden muß. Seine Rechnungen zur 
Entstehung des Lichts aus schwingenden Elektronen fan- 
den ihre große Bestätigung, als sie die Ergebnisse seines 
l.andsmanns Zeemann, die Aufspaltung der Spektral- 
linien im magnetischen Feld, in hervorragender Überein- 
stimmung zu erklären vermochten: und wenn wir auch 
heute, nach der Beurteilung dieses Effekts im Rahmen der 
Quantentheorie Plancks und Bohrs, diese Überein- 
stimmung eigentlich als einen glücklichen Zufall ansehen 
müssen, hinter dem die Natur ihr komplizierteres Wesen 
gleichsam versteckte, so haben wir seit diesen Rechnun- 
gen von Lorentz doch erst die endgültige Anerkennung 
der Elektronentheorie zu datieren. 

Obgleich Lorentz, vom Standpunkt der heutigen Phy- 
sik gemessen, eigentlich schon eine Generation zurück- 
liegt, und mehr zu den Wegbereitern der modernen 
Physik gehört als zu ihren unmittelbaren Schöpfern, hat er 
doch die glückliche Gabe besessen, sich auch im hohen 
Alter noch in die neuen Ideen hineinzuleben und sie aus 
vollem Herzen anzuerkennen. Das zeigt sich vor allem 
auch in seinem Verhältnis zur Relativitätstheorie, die er 
in seiner „Lorentz-Transformation“ und seiner „Lorentz- 
verkürzung”“ schon nahezu gefunden hatte; er hat trotz 
eines gewissen gefühlsmäßigen Gegensatzes zur Einstein- 
schen Lehre, die er in ihrer erkenntnistheoretischen Deu- 
tung nicht mitmachen konnte, deren physikalische Bedeu- 
tung stets anerkannt und für die Förderung der Einstein- 
schen Lehre sein möglichstes getan. Daß er auch die 
Plancksche Quantentheorie von Herzen bejahte, zeigt am 
besten ein kurzer Aufsatz zum 25. Geburtstag der Quan- 
tentheorie, den er in den „Naturwissenschaften“ 1925 ver- 
öffentlichte. So ist er auch zu den großen deutschen Phy- 
sikern in herzliche persönliche Beziehungen getreten; es 
sind nicht nur Fachgenossen und Bewunderer seines phy- 
sikalischen Lebenswerkes, es ist mit ihnen zugleich: eine 
große Sehar persönlicher Freunde, die in diesen Tagen an 
seiner Bahre trauert. H. Reichenbach. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Beitrag zur Kenntnis der lsolierstoffe. 


Zu den Ausführungen des Herrn H. W. L. BRÜCKMAN 
auf S. 1620 der ETZ, H. 44, 1927, wäre folgendes zy be- 
merken: ' ve 

Der Vergleich zwischen dem Dreileiter-imprägnierten 
Papierkabel und dem Karetnjakabel zugunsten. des: letz- 
teren, ist für ein Kabel mit Gürtelisolation, angestellt 
worden. Man weiß aber sehr gut, daß für hohe Span- 
nungen von z.B. 50 kV (welche Spannung’ von Herrn 
BRÜCKMANNfür das Karetnjakabel gewählt worden ist) es 


keine Dreileiterkabel mit Gürtelisolation in Fuuktion gibt. 


Damit dieser Vergleich einen Sinn habe, müsse er mit 
einem Dreileiter imprägnierten Papierkabel, Type H, an- 
gestellt werden, wovon gegenwärtig zahlreiche Längen im 
betrieb sind. In diesem Fall wirkt das imprägnierte 
Papier unter günstigen Bedingungen (senkrechte Kraft- 
linien auf die Papierlagen) und zeigt eine absolut gerad- 
lınige dielektrische Verlustkurve in Funktion der Span- 
nang, wie das Karetnjakabel. Siehe z.B. die Reklame in 
der ETZ vom 6. Oktober 1927 und den Artikel in der Rev. 


Gen. de FEL vom 31. Dezember 1927 über die Stabilität | 


der Kabel im Betrieb. Das imprägnierte Papierkabel 
hat dem neuen vorgeschlagenen Material gegenüber 
den Vorteil eines sehr niedrigen cosg, einige °/oo statt 
einiger ĉjo. 

Zahllentafel 1 gibt den Vergleich der cos für ein 
imprägniertes Papierkabel von 60 kV (vor und nach der 
Erwärmung) und für ein Karetnjakabel von 50 kV. 

Wenn man anderseits den Standpunkt der dielektri- 
schen Durchschlagsfestigkeit in Betracht zieht, so zeigt 


268 
Zahlentafeli. 
CoB @. 
un: Imprägniertes 

kV Karetnjakabel | Papierkabel, Type H 

50 kV 60 kV 
10 d 0.048 > | 0,0042 
20 l 0,948 0,0042 
30 0,049 0,0042 
40 0,050 0,0042 
50 0,053 0,042 
& s r 0,0042 


sich, daß, während das Karetnjakabel bei einem Gradienten 
von 220 kV/cm durchschlägt, das imprägnierte Papierkabel 
eine Durchschlagsfestigkeit von etwa 350 kV/cm hat. 

Im Hinblick auf diese zwei Punkte erscheint es mir, 
daß im Gegensatz zu der Meinung des Verfassers das im- 
prägnierte Papier, wenn es unter rationellen Bedingungen 
im Betrieb ist, als Isoliermaterial dem neuen vorgeschla- 
genen Material weit überlegen ist. Die oben angegebenen 
Zahlen, welche jedermann bekannt sind, werden es Ihren 
Lesern ermöglichen, den genauen Vergleich zwischen den 
zwei Isoliermaterialien, um die es sich hier handelt, an- 
zustellen. 


Brüssel, 9.1. 1928. 


Erwiderung. 


Zu den Bemerkungen des Herrn BARRAT sei folgendes 
erwidert!, 

1. Die charakteristische, mehr oder weniger plötzlich 
ansteigende Verlustkurve des Papierkabels ist nicht eine 
Folge der tangentialen Kraftlinien des einmanteligen Dreh- 
stromkabels, sondern findet ihre Ursache in der Kom- 
bination Papier—Öl mit etwaiger Luft oder Vakuum oder 
Gasblasen, man findet sie denn auch bei H-Kabeln oder 
andren Hochspannungskabeln mit nur normalen Kraft- 
linien ebensogut wie bei Kabeln, wo auch tangentiale elek- 
trische Kraftlinien auftreten müssen, sei es denn auch bei. 
höheren Spannungen, wenn der Fabrikation im übrigen be- 
sondere Sorgfalt gewidmet wird. Ich habe nur betont, daß 
die Kombination Papier—Öl mit den bei der Herstellung 
nicht zu vermeidenden Öl-Luft- oder Gasblasen einem mehr 
homogenen Material notwendig unterlegen sein muß, weil. 
dann die plötzliche Steigungstendenz gar nicht vorliegt: 
bei in dieser Hinsicht homogenen Materialien verliert die 
Verlustkurve die für den Betrieb kritische Biegung nach 
oben und dadurch allen Wert. 1% 

2. Die von Herrn BARRAT genannte Zahl von 350 kV/cm 
ist wohl sehr hoch; ich bemerke, daß die von mir ange- 
zebene Größe von 220 kV/cm für Karetnja zwischen den 
von mir konstruierten Flachelektroden gemessen wurde 
(ETZ 1924 S. 1097), also in einem homogenen elektrischen 
Felde. Zwischen diesen habe ich für Manillapapier kaum 
mehr als 150 bis 180 kV/cm gefunden, und um dieselben. 
Werte für Öl oder Kabeltränkmasse zu finden, muß man 
cin Trocknungsverfahren anwenden, das nur im Labora- 
torium möglich ist, in der Fabrik aber auf so große Schwie- 
rigkeiten stoßen würde, daß man sich mit niedrigeren Wer- 
ten begnügen muß; bekanntlich ist man bei Transfor- 
matoröl schon mit 60 kV/em zufrieden, obgleich man für 
gunz trockenes Öl auch wohl 150 bis 200 kV/cm als djelek-- 
trische Festigkeit nachweisen kann, wenn es nur cin- 
gehend getrocknet wird. 


Wenn nun die zusammensetzenden Teile nur höch-: 
stens 200 kV/cm Festigkeit haben, wird die Kombination: 
nie 350 kV/cm aushalten können. Vermutlich liegt also 
hier bei den von Herrn BARRAT gegeb nen Zahlen eine: 
Vergleichung ungleicher Belastungszustände vor.‘ Es ist 
deutlich, daß Karetniwv in einem logarithmischen Felde, so- 
wie cin Kabel anhaftet, auch mehr aushalten wird als in 
dem homogenen Felde zwischen meinen Elektroden. Jeden-: 
falls mülste sowohl im Kabel als zwisehen den Elektroden 
ein mehr homogenes Material, welches es auch sei, einer 
Kombination Papier—Öl mit ihren Verunreinigungen, 
Luft, Gas oder Vakuum, vorzuziehen sein.. 

3. Man muß schließlich nicht vergessen, daß gute Pa- 
pierkabel auf eine durch jahrzehntelange Erfahrung raffi- 
nierte Fahrikationsweisg hergestellt werden, während das 
Karetnjakabel aus einer kleinen Fabrik stammt, die mehr 
hauptsächlich für Versuche eingerichtet ist. 

Die Versuche sind allerdings sehr interessant und viel- 
versprechend. 


Delft, 13.1.1928. 


R. Barrat. 


H.W.L.Brückman. 


. „> Teh möchte vorausschieken, daß in Abb. 2 meiner Arbeit durch 
ein Verschen der Druckerei tg ò in % anstatt in Yo angegeben ist. 
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LITERATUR. 
Besprechungen. 


Transformatoren. Von Prof. Dipl.Ing. Fr. Sal- 
linger. Mit 66 Textabb., 12 Taf. u. 114 S. in 16°. 
(Samml. Göschen Bd. 952.) Verlag von Walter de Gruy- 
ter & Co., Berlin u. Leipzig 1927. Preis geb. 1,50 RM. 

In drei kurzen Kapiteln werden die Theorie, der Auf- 
bau und die Prüfung des Transformators in einer Weise 
behandelt, die es dem Leser auch ohne bedeutende Vor- 
kenntnisse ermöglicht, ein im wesentlichen richtiges und 
vollständiges Bild der elektrischen Vorgänge im Trans- 
formator und seiner Konstruktion zu gewinnen. Das 

Bändchen kann deshalb insbesondere Studierenden und 

Anfängern bestens empfohlen werden. Der theoretische 

Teil ist auf Kosten der übrigen Kapitel relativ ausführ- 

lich gehalten und vereinigt in sich die wichtigsten, in der 

Spezialliteratur zum Teil verstreut liegenden Ergebnisse 

langjähriger Entwicklung. An manchen Stellen wäre je- 

doch eine größere Klarheit und bessere Herausschälung 

des Wesentlichen angebracht gewesen. So dürfte z. B. 

die Ableitung der Formel für die Streuspannung (Gl. 21 

bis 21a), die übrigens nicht die Streuspannung einer 

Wicklung, wie behauptet, sondern ganz überflüssiger- 

weise die Hälfte der Gesamtstreuspannung angibt, 

schwerlich allgemeines Verständnis finden. Auch hätte 
durch Einführung des Rogowskischen Faktors die Ge- 
nauigkeit der Gleichungen für die Streuspannungen und 

Kurzschlußkräfte gesteigert und das recht umständliche 

Formelwerk für die Wirbelstromverluste im Kupfer ver- 

einfacht werden können. Die zum Kapitel „Aufbau 

des Transformators“ gehörigen Abbildungen ausge- 
führter Konstruktionen sind bis auf einige veraltete 

(S. 110 bis 113 und Tafel II) gut ausgewählt und ge- 

eignet, den kurzgefaßten Text wirkungsvoll zu ergänzen. 

er Abschnitt „Erwärmung“ geht über recht bemerkens- 
werte Ansätze leider nicht hinaus, obwohl diese Dinge für 
die Praxis viel wichtiger sind, als die im Abschnitt „Ent- 
wurf“ ausführlich angegebenen „Gesetze“ des Eben- 
maßes, die man höchstens als Faustregeln gelten lassen 
kann. In dem der Prüfung des Transformators gewidme- 
ten Schlußkapitel sind die neuen VDE-Vorschriften 
(RET 23) berücksichtigt worden. R. Küchler. 


WirelessLoud-Speakers. A practical manual des- 
cribing the principles of operation, performance and 
design. Von N. W.McLachlan. Mit 85 Textabb., VIII 
u. 138 S. in 8°. Verlag von Iliffe & Sons Ltd. London 1927. 
Preis geh. 2/6 net. 


Das vorliegende Büchlein beschreibt in recht über- 
sichtlicher Darstellung die wichtigsten Lautsprecherarten 
und ihre Wirkungsweise. Vorausgeschickt wird ein kurzes 
Kapitel, das sich mit den Hauptbegriffen der physikali- 
schen sowie der physiologischen Akustik befaßt und das 
unter anderem auch die neueren amerikanischen Messun- 
Zen der Ohrempfindlichkeit und der Sprachstruktur ent- 
hält. Von dem eigentlichen Stoff wird zunächst der Trich- 
terlautsprecher in seiner üblichen Form behandelt; insbe- 
sondere werden die physikalischen Eigenschaften des 
Trichters sowie der Membran besprochen. Ein Kapitel ist 
auch der ausführlichen Beschreibung von einigen handels- 
üblichen Lautsprechern gewidmet. Eine Reihe von weite- 
ren Kapiteln beschäftigt sich mit den trichterlosen Laut- 
sprechern; unter den hierher gehörigen und hier be- 
sprochenen Erscheinungen seien die Schallabstrahlung von 
Membranen, die Wirkung eines Schallschirmes, der Einfluß 
der Membranformen und die verschiedenen elektrischen 
Erregungsarten erwähnt; der allgemeinen Theorie schließt 
sich wiederum die Beschreibung einiger Lautsprecher- 
ttypen, insbesondere des Western Electric-Konus-Laut- 
sprechers, an. Ein kurzer Abschnitt über den Bau von 
Verstärkern, sowie eine kleine Übersicht über die wich- 
tigsten Eigenschaften der Lautsprecher bilden den Schluß. 
Von deutschen Lautsprechern ist nur kurz der Blatthaller 
genannt; in Deutschland ausgeführte Untersuchungen über 
L.autsprecher sind nicht erwähnt. 

Die Darstellung ist trotz ihrer etwas populären 
Fassung recht klar und gut; das Buch kann für eine Orien- 
tierung über Lautsprecher empfohlen werden. 

E. Meyer. 


Der elektrische Kraftwagen. Von Dipl.-Inz. 
W.Rödiger. Handbuch f. Bau u. Betrieb v. Elektro- 


mobilen u. Elektrokarren. Mit 79 Textabb. u. 161 5. 
in 8°. Verlag von Georg Siemens, Berlin 1927. Preis 
geb. 6 RM. 


Der Verfasser hat sieh auf die dem Elektromobil 
ejrentüumlichen Konstruktionen beschränkt, ohne auf das, 
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was dem Benzinwagenbau entlehnt und in der ausgedehn- 
ten Literatur dieses Faches leicht zu finden ist, einzu- 
gehen. In dieser Beschränkung gibt er eine geschlossene 
Zusammenfassung aller Einzelheiten, über welche der In- 
genieur, der Fabrikant, aber auch der Führer und Be- 
sitzer eines Elektromobils unterrichtet sein muß. Er 
bringt es klar zum Ausdruck, daß der Benzinwagen nicht 
durch das Elektromobil verdrängt werden wird, daß diese» 
aber innerhalb der Grenzen seiner Eigenart ein wirt- 
schaftliches und außerordentlich betriebsicheres Beförd«- 
rungsmittel ist, vor allem ausgezeichnet durch Sauber- 
keit, Geruch- und Geräuschlosigkeit. 

Das übersichtlich angeordnete, in der Darstellung kurz 
und klare, und vom Verleger auch gut auszestattete Buch 
verdient deshalb besondere Beachtung, weil an der Ver- 
vollkommnung des Elektromobils weite Kreise der Bür- 
gerschaft, besonders die Großstädter, ein begründetes 
Interesse haben; denn als öffentliches Verkehrsmittel umd 
zwar sowohl als Droschke wie als Omnibus ist das Flek- 
tromobil durchaus in der Lage, den Benzinwagen zu er- 
setzen und die in den Straßen der Großstadt immer uner- 
träglicher werdende Luftverpestung zu mindern. 

Daneben ist das Elektromobil, das seine Batterie 
nachts aufladen kann, ein ausgezeichnetes Mittel, den 
Elektrizitätswerken Nachtstromabgabe zu verschaffen und 
ihre Wirtschaftlichkeit zu erhöhen. Verbraucht doch eine 
einzige der neuen Berliner elektrischen Kleindroscehken 
soviel Energie im Jahre wie 150 Berliner Kleinwohnun- 
gen. Dabei besitzt nach den Angaben des Buches eine 
solche Droschke nur einen Motor von 3,57 PS, während 
der im Buche beschriebene Elektro-Omnibusmotor 15 PS 
leistet, der 5t-Lastwagen sogar mit Motoren von 25 bis 
35 PS Leistung ausgerüstet ist und einen Energiever- 
brauch von dem Mittel 10 000 bis 20 000 kWh im Jahre hat. 

Nicht erwähnt werden vom Verfasser die zahlreichen 
anderen mit Akkumulatoren getriebenen Fahrzeuge, wie 
die Triebwagen der Reichsbahn, die sich allmählich durch- 
setzenden Verschiebelokomotiven, ferner Woasserfahr- 
zeuge aller Art, Flußfähren usw. Der Stromverbrauch 
eines der üblichen Triebwagen der Reichsbahn beträgt 
etwa 60000 kWh, der einer Verschiebelokomotive 
20000 kWh im Jahre. Diese Zahlen zeigen deutlich, von 
welcher Bedeutung das Aufladen von Triebbatterien für 
die Wirtschaftlichkeit der Elektrizitätswerke werden kann. 


B. Thierbach. 


Vingt leçons pratiques sur les couranis 
alternatifs. Von Prof. E. Nicolas. 3. Aufl. Mit 
269 Textabb, 66 Beispielen, VIII u. 278 S. in 8°. Librairie 
Vuibert, Paris 1926. Preis geh. 22 Fr. 


Das Buch ist insbesondere für Schüler elektrotechni- 
scher Fach- und Mittelschulen bestimmt und setzt die 
Kenntnis des Gleichstromes voraus. Die Erklärungen der 
oft schwierigen Eigenschaften des Wechselstromes und der 
Wechselstrommaschinen erfolgt an Hand anschaulicher, 
zum Teil dreifarbiger Zeichnungen mit nur wenigen mathe- 
matischen Formeln. Die Darstellung und Besprechung der 
Maschinen und Geräte läßt eine enge Verbindung des 
Verfassers mit der ausführenden Industrie, besonders der- 
jenigen seines Landes und der Schweiz, erkennen. Erfreu- 
lich ist, daß auch deutsche Erzeugnisse abgebildet und bc- 
schrieben sind. Neumann. 


Weltanschauung eines Technikers. Von 
Baurat E. Meisner. Mit 137 S. in 8°. Verlag von 
Carl Heymann, Berlin 1927. Preis geh. 8 RM. 


Der Titel des Buches hat etwas enttäuscht. Man 
hatte die stille Hoffnung, daß der Verfasser sich auch 
mit der Technik auseinandersetzen und ihre Einordnung 
in Weltanschauungsfragen, also in die Philosophie, be- 
schäftigen wird. Davon ist aber in dem Buch nirgends 
die Rede. Das Buch untersucht in sehr klarer und ver- 
ständlicher Weise eine Reihe von Fragen der allgemei- 
nen Weltanschauung, die einem jeden entgegentreten, der 
sich auch nur etwas mit philosophischen Dingen befaßt. 
So werden das Problem der Erkenntnis, das Leben, die 
Wechselwirkung zwischen Seele und Körper, der sittliche 
Trieb, Wille, Religion usw. in ausführlichen Abschnitten 
behandelt, wobei wir lobend hervorheben wollen, daß der 
Verfasser, wie dies sich wohl aus seiner ganzen techni- 
schen Erziehung ergibt, versucht, überall weitgehende ah- 
strakte Ausführungen zu vermeiden und dafür ansehau- 
liche, aus dem Leben gegriffene Beispiele zu finden. Nur 
hieran merkt man, daß man es mit einem Techniker zu 
tun hat, der aus seiner ganzen Veranlagung und Er- 
ziehung heraus stets nach Anschaulichkeit der Darstel- 
lung drängt. Die Technik selbst spielt in dem Buch gar 
keine Rolle. Wir möchten daher von einer kritischen 
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Stellungnahme abschen. Eine Beurteilung vom rein philo- 
sophischen Standpunkt aus geht über den Rahmen dieser 
Zeitschrift und unterbleibt daher. 

Dipl.-Ing. Carl Weihe. 


Das Dewey-System (Dezimal-Klassifikation) und 
seine Verwendbarkeit für Bibliotheken und Literatur- 
karteien. Von W. B. Niemann. Mit 18 5. in 8° Ver- 
lag von Robert Kiepert, Charlottenburg 1927. Preis 
geh. 1 RM. 

Man kann sagen, daß die Notwendigkeit eines allge- 
mein-zültiren „zenormten“ Ordnungsverfahrens im Laufe 
der letzten 10 Jahre von einem größeren Kreis erkannt 
worden ist, nachdem schon viel früher beispielsweise nam- 
hafte deutsche Bibliothekare sich für ein solches aus- 
gesprochen haben, ohne allerdings zu der Lösung dieser 
überaus schwierigen Frage beizutragen. So ist es gekom- 
men. daß, wie ich in einer ausführlicheren Veröffent- 
lichung im einzelnen gezeigt habe, die Dezimalklassifika- 
tion in der Brüsseler Bearbeitung auch bei uns in Deutsch- 
land eine gewisse Anzahl von Anwendungen gefunden hat. 
Man muß einen Teil der Anwendungen der Dezimalklassi- 
fikation aus eigener Anschauung kennen, wenn man dar- 
über echreiben will. Man fördert die ganze Angelegenheit 
nicht dadurch, daß man nur fremde Urteile anführt, wie 
Verfasser es tut. Bei gutem Willen kann man schließ- 
lich an jeder Sache etwas auszusetzen finden. Die wissen- 
schaftlich arbeitende Welt braucht aber, namentlich für 
die Gemeinschaftsarbeiten, eine Stoffeinteilung, und gerade 
die deutschen Elektrotechniker haben diese Tatsache durch 
Einsetzen eines besonderen Ausschusses zum Ausdruck 
gebracht, der sich insbesondere damit einverstanden er- 
klärt hat, daß Elektrotechnik durch die vierstellige Zahl 
621.3 wiedergegeben wird. Gewißb wäre es schlimm um 
eine Sache bestellt, wenn sie keine Kritik vertragen 
könnte. Wenn diese aber von oben herunter ausgesprochen 
wird, so müßte ihr, wie ich wiederholt betone, etwas mehr 
Sachkenntnis zugrunde liegen. Hanauer. 


Abhandlungen zur Wellenmechanik. Von E. 
Schrödinger. Mit 12 Textabb., IX u. 169 S. in 89. 
Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1927. Preis 
geh. 5,70 RM, geb. 7,20 RM. 

Dieses Buch bringt noch einmal gesammelt die Ab- 
handlungen, in denen Schrödinger seine neue Mechanik 
für Räume atomarer Größenordnung begründet. Wir 
haben im vergangenen Jahrgang dieser Zeitschrift 
(S. 6%) ausführlich über die neue Theorie berichtet und 
auch bereits auf diese Sammelausgabe der Abhandlungen 
Bezug genommen, so daß dieser Hinweis genügen mag. 

R. Samuel. 


Deutsches Elektrizitäts-Recht. Von Dr. A. 
Steinhauser und Dipl.-Ing L. Steinhauser. 
Mit XV u. 156 S. in 8°. Verlag von J. Schweitzer (Arthur 
Sellier), München, Berlin u. Leipzig 1928. Preis geb. 
RM. 

Den Inhalt des Buches bildet eine Darstellung der in 
Deutschland bestehenden Rechtsordnung und rechtlichen 
Verhältnisse, soweit sie sich auf elektrische Unternehmun- 
gen, elektrische Anlagen, den Verkehr mit elektrischer 
Energie und damit zusammenhängende Dinge und Belange 
beziehen. Soweit dem. Berichterstatter bekannt, ist es das 
erste Werk, das diesen vielseitigen Gegenstand in dem 
angegebenen Umfang behandelt. Ein kodifiziertes Elektri- 
zitätsrecht besitzen wir in Deutschland nicht. Obwohl es 
an Anregungen und Versuchen zu einer umfassenden und 
einheitlichen Regelung der rechtlichen Verhältnisse im 
Bereich des Elektrizitätswesens weder am Anfang der Enl- 
wicklung der Starkstromtechnik noch während dieser Ent- 
wicklung gefehlt hat, ist es bisher nicht dazu gekommen. 
Diese Tatsache kann man bedauern oder mit Genugtuung, 
vielleicht sogar mit Freude feststellen. Sie hat aber nicht 
gehindert, daß im Gebiete des Eilektrizitätswesens eine 
erhebliche Anzahl von gesetzlichen und zesetzesähnlichen 
Bestimmungen geschaffen worden ist, die einzelne Teil- 
£ebiete nach verschiedenen Richtungen hin ordnen, wäh- 
rend andere Teilgebiete auf dem Wege der Selbstverwal- 
tung geregelt wurden, wieder andere nach den Normen 
des allgemeinen, insbesondere des Vertragsreehts zu be- 
urteilen sind; in einzelnen Teilgebieten bestehen aber 
zweifellos merkbare Lücken. Bei dieser Sachlage war es 
eine schwere Aufgabe, die sich die Verfasser des Buches 
gestellt haben. Mit der vorliegenden grundlegenden Arbeit 
haben sie sich ein anerkennenswertes Verdienst um die 
Elektrotechnik erworben und ein sehr erwünschtes llilfs- 
mittel geschaffen, denn die große Zersplitternne der 
Quellen, aus denen geschöpft werden muß, um zu erkennen, 


was im Einzelfall Rechtens ist, hat das Bedürfnis nach 
einer zusammenfassenden Darstellung oft recht lebhaft 
empfinden lassen. 

Auch die Art der Bearbeitung, wie sie in dem Buche 
vorliegt, muß als sehr gelungen bezeichnet werden. Sie 
läßt erkennen, daß ein in langjähriger verantwortlicher 
Beschäftigung mit den rechtlichen und verwaltungstechni- 
schen Seiten des Gegenstands vertrauter Jurist die Feder 
geführt hat, dem ein tüchtiger Elektrotechniker zur Seite 
stand. Die Darstellungsweise ist auf Leser und Benützer 
aus den weitesten Kreisen abgestellt. Mit großem Geschick 
ist im ersten Hauptstück auf nur 7 Seiten eine klare all- 
gemein verständliche Übersicht über die wichtigsten 
elektrischenGrößen und ihre Bedeutung gegeben. 
Ebenso durchsichtig sind die folgenden Hauptstücke auf- 
gebaut. Sie belehren den Nichtjuristen über die in Betracht 
kommenden Rechtsformen, in denen private und 
öffentliche Unternehmungen auftreten: sodann über die 
rechtlichen Beschränkungen, denen der Unter- 
nehmer unterliegt, sei es auf Grund allgemeiner oder ver- 
möge besonderer nur die Elektrizitätswirtschaft betreffen- 
der Gesetze. Ein breiter Raum ist den Vertragsbin- 
dungen gegenüber öffentlichen Körperschaften gewid- 
met, auf denen zahlreiche Unternehmungen aufrebaut sind. 
Den rechtlichen Beschränkungen ist im vierten Hauptstück 
die Förderung des Unternehmens durch das Recht 
gegenübergestellt. Die zweite, etwas größere Hälfte des 
Werkes behandelt in den Hauptstücken fünf bis neun das 
Recht der Leitungen und Leitungswege, die Rechts- 
beziehungen zu den Gemeinden usw., den Straf- 
rechtsschutz der Elektrizitätswirtschaft, den Schutz 
durch dasbürgerlicheRechtunddie Leitungs- 
zusammenschlüsse und Verkoppelung von Elektri- 
zitätswerken und die Überschreitungen politischer Gren- 
zen. Die Unterteilung der Hauptstücke in wohlgegdliederte 
Abschnitte erleichtert die Übersicht über den Stoff und 
den Gebrauch des Buches. 

Die geordnete Darstellung enthält u.a. kurze Inhalts- 
angaben der Wassergesetze in Preußen, Bavern, 
Sachsen, Württemberg und Baden. Sie behandelt ausführ- 
lich das Geseiz betr. die Sozialisierung der 
Elektrizitätswirtschaft vom 19. XII. 1919 und 
dass Thüringische Notgesetz vom 20. XII. 1923 
und 20. V. 1924 und knüpft an beide Gesetze kritische Be- 
trachtungen, die sich jeder Einseitigkeit fernhalten und 
vom hohen Standpunkt aus vielumstrittene Fragen in maß- 
voller Weise behandeln. 

Wichtige Gegenstände, wie die Konzessions- 
auflagen, die von seiten des Staates, insbesondere hin- 
sichtlich der Grundstücksbenutzung und der Wasserrechte 
gemacht werden, sind durch Mitteilung des Inhalts des 
„Staatsvertrags” in Bayern und der tatsächlich ge- 
stellten Auflagen in Bayern und in Baden verständlich 
gemacht, so daß ein Unternehmer ohne weiteres sich über 
diese Einzelheiten unterrichten kann. Ebenso ist für die 
mit den Gemeinden notwendigen Vereinbarungen ein 
Schema für den „Zustimmungs” und Liefe- 
rungsvertrax gegeben. 

Bei der Besprechung des Strafgesetzes vom 9. IV. 1900 
betr. Entziehung elektrischer Arbeit (nicht 
„Arbeiten“, wie S. 117 steht) wird zutreffend auf die 
Mängel dieses Gesetzes hingewiesen. Neben dem Schutz, 
den die Strafgesetze den elektrischen Anlagen gewähren, 


ist auch der Schutz behandelt, den sie gegen Ver- 
letzung von Rechtsgütern durch elektrische 


Anlagen begründen. An dieser Stelle ist auch auf den 
Entwurf zu einem neuen Allgemeinen 
Strafgesetzbuch im einzelnen eingegangen. Man 
erfährt mit Bedauern, daß die Neuregelung der Bestrafung 
der Entziehung elektrischer Arbeit einem neuen Spezial- 
gesetz vorbehalten bleibt; mit Genugtuung, daß die Be- 
schädigung von Starkstromanlagen und die Störung lebens- 
wichtiger Betriebe unter Strafe gestellt werden sollen. 
Die oben gegebene Übersicht und die vorstehenden 
Beispiele zeigen, welche Fülle von wertvollen Aufschlüssen 
dem Buch entnommen werden kann. Absolute Vollständig- 
keit wird niemand erwarten, der weiß, mit welcher Ge- 
schwindizkeit in den verschiedenen Teilen des Reiches 
durch die verschiedenen Instanzen Polizeiverordnungen 
von den verschiedensten Tragweiten und Geltungs- 
bereichen entstehen können. Aber das Buch füllt eine 
Lücke aus, die oft und vielfach recht schmerzlich emp- 
funden worden ist: es wird zweifellos jedem Elektrizitäts- 
werk ein brauchbarer Berater sein und vielen Rechts- 
kundigen wie Technikern und Kaufleuten als wertvoller 
Führer in einem nicht leicht zu durchschreitenden Gebiete 
dienen. Dr. C.L. Weber. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft!. — Iın Geschäfts- 
jahr 1926/27 sind die Umsätze, vor allem im Inland, er- 
heblich gestiegen?, doch konnten Erfolge nur da er- 
reicht werden, wo alle Maßnahmen ergriffen wurden, um 
das Vertrauen zuın Produkt deutscher Arbeit zu steigern und 
die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Industrie zu erhalten 
oder wieder herzustellen. Der Gesellschaft, die mit den 
Tochterunternehmungen etwa 85 000 Personen beschäftigte, 
war es durch technische Vervollkommnung der Betriehs- 
einrichtungen, Typisierung und konstruktive Verbesserun- 
gen sowie durch Ausgestaltung der Organisation mög- 
lich, in nennenswertem Umfang unproduktive Kosten zu 
ersparen und das umlaufende Kapital zu verringern. Der 
Anteildes ausländischen Geschäfts am Ge- 
samtumsatz ist gewachsen? Die überseeische 
Organisation wurde weiter ausgebaut. 


Bei den technischen Leistungen erinnert der 
Geschäftsbericht an den Beginn der regelmäßigen Strom- 
lieferung des Großkraftwerks Klingenberg 
(2. IV. 1927), dessen Vollendung zur Bestellung einer uni- 
fangreichen Erweiterung des 30 kV-Schalthauses für die 
Versorgung der Reichsbahn führte. Der Auftragsbestand 
in Dainpfturbinen, Turbogeneratoren und anderen Erzeug- 
nissen der Turbinenfabrik hat sich gegen den Schluß 
des letzten Geschäftsjahres nahezu verdoppelt. Eine neue 
Serie schnellaufender Typen mit Zahnradgetriebe trägt dem 
Bedürfnis nach kleinen Turbinen Rechnung. Die gesteuerten 
Dampfdruckregler, auch in Verbindung mit Ruths-Speichern, 
und die Ranarex-Gasdichtemesser der Gesellschaft fanden 
guten Absatz. Eine neu entwickelte selbsttätige Regelung 
für die Feuerung von Dampfkesseln zeichnet sich durch 
große Einfachheit und Übersichtlichkeit aus; ihr Preis wird 
auch die Verwendung bei kleinen und mittleren Feuerungen 
ermöglichen. Sechs von der Berichterstatterin gelieferte 
Dieselkompressoren, die je Stunde 6000 m3 Luft von Atmo- 
sphärendruck auf 65 at bei je 1800 PSi Leistung verdichten, 
stellen, wie der Vorstand sagt, die größten bisher gebauten 
derartigen Maschinensätze dar. Die Elektricitätswerk Unter- 
elbe A.G., Altona, hat der Gesellschaft die Ausführung des 
KraftwerksSchulau mit im ersten Ausbau 45 000 kW 
Turbinenleistung und die Errichtung zweier zugehöriger 
Umspannwerke von 37500 bzw. 12000kVA Transforma- 
torenleistung übertragen. Für die Stadt Kottbus wurde 
der Bau eines Drehstromkraftwerks und einer Drehstrom- 
Gleichstrom-Umformeranlage übernommen. Unter den zu 
liefernden elektrischen Einrichtungen für Pumpen- 
speicherkraftwerke werden die für das RWE und 
die Energieversorgung A.G., Groß-Dresden, ausgeführten 
sowie das Wasserkraftwerk Steinhelle als erste Stufe des 
Ausbaues der Ruhrwasserkräfte erwähnt. Durch die Ein- 
führung fünfschenkliger Kerne konnte die Bauhöhe von 
Großtransformatoren soweit verringert werden, 
daß sich diese nunmehr in Kästen eingebaut und mit Öl ge- 
füllt versenden lassen. Beim Leitungsbau hebt der 
Bericht die Verbindungsleitung zwischen dem Kraftwerk 
Schulau und dem Umspannwerk Altona (30 km 60 kV-Kabel 
von 3X 120 mm?) sowie die Verkabelung eines 500 km łan- 
gen 15 kV-Überlandfreileitungsnetzes hervor. Für eine zu- 
nehmende Anzahl von Kohlenstaubfeuerungenin 
industriellen Anlagen lieferte die Gesellschaft Staubzuteiler. 
Fördereinrichtungen und Verbrennungskammern. Die erste 
Lastfahrt der AEG-Kohlenstaublokomotive im 
Juli verlief außerordentlich günstig. Die Bestellungen für 
den Dampflokomotivbau waren unzureichend, da- 
gegen wurden der Berichterstatterin Aufträge auf elek- 
trische Lokomotiven, Triebwagen und 
Wagenausrüstungen im Zusammenhang mit der 
Elektrisierung der Berliner Stadtbahn und dem Ausbau der 
elektrisierten Reichsbahnstrecken in erheblichem Umfang 
zuteil. Neben der Eröffnung einer Teilstrecke der in Guate- 
mala erbauten elektrischen Eisenbahn wird ein Auftrag auf 
die Elektrisierung der Staatsbahn Kostarikas mit Einphasen- 
strom erwähnt. Auf dem Gebiet der industriellen 
Anlagen sind die Bestellungen der Steinkohlen- 
zechen fir Hauptschachtfördermaschinen gewachsen und 
solche auf Nebenförderungen, Erdölbetriebe und bergbauliche 
Hilfseinrichtungen lebhaft eingegangen. Die Konstruktio- 


1 Vgl. ETZ 197, S. 223. 

2 Nach Angaben der Verwaltung in einer Pressebespreehung 
lag der Umsatz der AEG selbst um 2 bis 25°, über dem von 1025 26 
und war größer als 1913. 

3 Er betrug nach den Angaben unter ? 36°, gegen 41°, vor 
dem Kriege. 
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nen für den elektrischen Betrieb von Kompressoren mit 
automatischer Anlaufvorrichtung haben die Maschinen- 
fabriken zu beträchtlichen Aufträgen veranlaßt. Auch für 
die Braunkohlenindustrie war die Gesellschaft 
durch Lieferung elektrischer Einrichtungen der Pressen- 
betriebe, Bagger und Absatzvorrichtungen gut beschäftigt. 
Hier wird auf die Erstausführung einer Abraumförderbrücke 
im linksrheinischen Braunkohlengebiet und auf die Bestel- 
lung zweier ähnlicher Brücken für Mitteldeutschland hinge- 
wiesen, auf denen 110 Elektromotoren mit etwa 5000 kW 
Leistung und entsprechend große Transformatoren zur An- 
wendung kommen. Die Einführung der elektrischen Zug- 
förderung im PBraunkohlenbergbau zeigt weitere Fort- 
schritte. Ferner waren für den Antrieb von Reversier- und 
umlaufenden Walzwerken zahlreiche Ausrüstungen so- 
wie für den Elektrostahlofenbetrieb viele Ofen- 
transformatoren und Elektroden-Reguliervorrichtungen nebst 
Zubehör zu beschaffen. Die auf dem Gebiet der elektrischen 
Hebezeuge eingegangenen Bestellungen näherten sich 
der Zahl aus den besten Friedensjahren. Für Schleifermoto- 
ren der Papierindustrie hat die Berichterstatterin 
eine besondere Reguliervorrichtung ausgebildet. Der zer- 
legte Einzelantrieb der Papiermaschine ist an der,Tages- 
ordnung und erforderte die Konstruktion eines neuartigen 
tleichlaufgetriebes, das bei drei der größten Papiermaschi- 
nen für eine Auslandliefernng zur Anwendung kam. Die 
Notwendigkeit, in vielen Fällen die Geschwindigkeit der 
Werkzeugmaschinen in möglichst kurzer Zeit wech- 
seln zu können, hat das Anwendungsgebiet der Gleichstrom- 
maschinen und des stromsparenden Arbeitsreglers erweitert. 
In Ölmaschinenbanun nach den Patenten von AEG- 
Hesselmann befinden sich u. a. die Hauptmaschinen dreier 
Schiffe der Hamburg-Amerika-Linie in Arbeit, die die 
ersten deutschen kompressorlosen doppelt wirkenden Zwei- 
takt-Großschiffsmaschinen sein werden. Im Großmsa- 
sehinenbau wurde insbesondere durch Verwendung ge 
schweißter schmiedeeiserner Konstruktionen eine wesent- 
liche Gewichtsersparnis erzielt. Der erhöhten Bedeutung der 
Schweißmaschinen, deren Anwendungsgebiet infolge 
Verwendung geschweißter Schmiedeeisenteile an Stelle des 
Gußinaterials und von Schweißungen an Stelle von Nietver- 
bindungen ständig wächst, wurde durch verbesserte kon- 
struktive Ausbildung Rechnung getragen. Die unter Ver- 
wertung der in der Zählerfabrik mit der fließenden Ferti- 
gung gesammelten günstigen Erfahrungen auch in anderen 
Betrieben in Angriff genommenen Fabrikationsunm- 
stellungen sind fortgesetzt worden und erstreckten 
sich besonders auf die Kleinmotorenfabrik sowie auf die 
Herstellung von Installationsmaterial, Schaltapparaten und 
MeßBinstrumenten; für die beiden letztgenannten Zweige hat 
die Gesellschaft in Treptow neue Werkstätten in Betrieb 
genommen. Die Fabrik Nürnberg ist mit Rücksicht auf 
den zunehmenden Gebrauch elektrischer Haushaltgeräte be- 
triebstechnisch wesentlich verbessert worden, Der gesteigerte 
Bedarf an Starkstromkabeln und die erhöhten an 
diese gestellten Anforderungen haben zu einer Umgestal- 
tung der bezüglichen Herstellungseinrichtungen gezwungen. 
Aus dem gleichen Gesichtspunkt ist ein Ausbau der Fern- 
sprechkabelfabrik vorgesehen und der Neubau sowie 
die Neueinriehtung des Kupferwalzwerks und der Zieherel 
durchgeführt worden. 

Der Geschäftsgewinn betrug 17305079 RM (1467098 
i. V.). der Reingewinn 12 351 011 RM (10 760 836 i. V.). Aus 
ihn sollen 120 MiN. RM Stammaktien nach Abzug der Vor- 
ratsaktien 8% Dividende erhalten (7 2% i. V.). Das Aktien- 
kapital umfaßt z. Z. 150 Mill. RM Stammaktien und 36,% 
Mill. RM Vorzugsaktien mit Zertifikaten, insgesamt also 
186.250 Mill. RM (156.250 i. V.). 


Berichtigung. 


lm Bericht „Massivkontakte für starken 
Druck und neue Luftschaltertypen‘, El 
1928, H. 5, ist auf S. 184, |. Sp., in der Unterschrift für 
Abb, 5 durch ein Versehen der Druckerei „Mebkontak! 
anstatt „Massivkontakt” gesetzt worden. 
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UMSCHAU. 


Neuere Entwicklung des Installationsmaterials. 


Pie seit Kriegsende angestrebte Verbesserung der 
Materialien wurde auf allen Teilrebieten fortgesetzt. 
Wenn auch die Sehnellizkeit ‚des Übergangs zu neuen Mo- 
dellen durch die allein mögliche Herstellung in sehr 
vroßen Mengen gehemmt wird und Übergangszeiten von 
mehreren Jahren für die Einführung neuer Typen ge- 
währt werden müssen, so ist doch das Verständnis für 
die Notwendigkeit höherer Qualitäten im Wachsen bce- 
riffen. 

Das Gebiet des Installationsmaterials ist dasjenige, 
auf dem die Arbeiten des VDE am notwendigsten, in ihrer 
burehführung aber auch am sehwierigsten sind. Die im 
laufe der letzten Jahre fertiggestellten Tinzelarbeiten 
iser DPrehschalter, Steekvorriehtungen, Fassungen usw. 
werden im Jahre 1928 in zusammengefalster Form als 
„Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von 
Installationsmaterial“ (K.P.1./1928) einen Abschluß der 
.ntwicklung bilden, der den Typ der üblichen Ausführun- 
ren darstellen wird. 


Beiden DrehschalternundSteckvorrich- 
tungen ist das Prinzip der übergreifenden Kappe durch- 
zeführt, das es gestattet, den Sockel zuerst zu befestigen 
und dann die Leitungen von vorn anzuschließen. Diese 
Neuerung bewegt sich auf der allgemein zu beobachten- 
den Linie der Erleichterung der Montage und des Be- 
strebens, von der Gewissenhaftirkeit und Geschicklich- 
keit des Monteurs möglichst unabhängig zu werden. In 
der gleichen Richtung bewegt sich die Verwendung von 
Klemmen an den Apparaten, die das geradlinize Einführen 
unbearbeiteter Leiterenden gestatten, d. h. das Biegen von 
I’rahtösen wird allgemein vermieden. Manche Konstruk- 
tionen erfüllen bereits die weitergehende Forderung des 
Kinlegens von vorn und des Kontaktdruckes durch Bei- 
lagen, Ausführungen, die im Gegensatz zu den Bueh- 
»enkontakten mit unmittelbar den Draht anpressenden 
Schrauben als die vollkommeneren angesehen werden 
müssen. Auch die einheitliche Ausführung der Befesti- 
ungslöcher ist durchgeführt, so daß die Auswechselung 
ersatzbedürfltiger Apparate nicht mehr an ein bestimmtes 
Fabrikat gebunden ist. 

Von den im einzelnen ausgebauten und vervollständig- 
ten Prüfvorschriften ist für den Verbraucher besonders 
diejenige der Haltbarkeit der Schalterkappen gegen 
mechanische Beschädigung von Interesse. Die häufige Be- 
<chädigung und das Freiliegen blanker, spannungführen- 


der Metallteile wird hierdurch weiter eingeschränkt 
werden. 
Die von einigen Stellen versuchte Einführung von 


I’ruckknopfschaltern und Kippschaltern an Stelle der be- 
wöährten Drehschalter hat bisher nieht Fuß fassen 
können, ebenso wie die einige Zeit propagierte Ausfüh- 
rung von Vrehschaltern für Rechts- und Linksschaltung 
sich nicht weiter eingeführt hat. Bei den Steckdosen hat 
die Verwendung solcher mit federnden llülsen gute Fort- 
schritte gemacht, wodureli der späteren Benutzung von 
Steckern mit ungeschlitzten Stiften der Weg geebnet wird. 

Für de Fassungen war die vergangene Zeit 
die Periode des Ubergangs zur berührungschutzsicheren 
Ausführung. Die Durchführung dieser lange umstrit- 
tenen Forderung ist ein Beispiel dafür, daß eine Verbes- 
=»crung auf dem Gebiet des Installationsmaterials so lange 
kaum einzuführen ist, wie keine Vorschrift des VDE da- 
hantersteht, daß aber sofort nach der Einführung dureh 
ceine Vorschrift zahlreiche Konstruktionen entstehen, 
welehe die Entwicklung fördern und den Fortschritt all- 


gemein verankern. In Neuanlaren ist nunmehr die Be- 
rührung des Lampensockels, eines „blanken, spannung- 
führenden Teiles im JHlandbereich“ vermieden, während 
die Einführung in vorhandenen Anlagen naturgemäß lange 
Jahre unvollkommen bleiben wird. 

Bei den Sicherungen beobachtet man die all- 
mähliche Einführung der Kleinautomaten, sowohl 
in Sockelform als in Stöpselform. Die heutigen Ausfüh- 
rungen haben thermische Verzögerungeselemente, welche 
hohe Anlaufströme oder kurzzeitige Überlastungen ge- 
statten. Manche Ausführungen eignen sich auch schon 
‚um Ersatz der Sicherungen in Motorstromkreisen, ohne 
daß die eigentlichen Motorschutzschalter hierdurch be- 
rührt werden. Die Stöpselform mit KEdisongewinde dürfte 
voruchmlich für die Verwendung in vorhandenen Anlagen 
in Frage kommen, während für Neuanlagen auch diese 
Form sehon mit festem Sockel und Ausschaltung von Hand 
ausgeführt wird. 

Soweit es sich bei den Installationen um gewerbliche" 
oder industrielle Betriebe handelt, also insbesondere bei 
den Kraftanlagen, gilt die Verwendung gußeisen- 
gekapselter Apparate als zeitgemäß, wenn rauhe 
Behandlung zu erwarten ist. Die Systeme solcher Appa- 
rate sind vervollständigt worden und vielfach wird auch 
hier die Forderung erleichterter Montage und bequemen 
Leitungsanschlusses sehon erfüllt. 

Bei dem eigentlichen Leitungs-Verlegungegs- 
und Verbindungsmaterial sind keine allzu 
weitgehenden Änderungen zu verzeichnen. Auch hier 
wird dem Monteur die Arbeit erleichtert. Blanke Leitun- 
een werden nur mit Niet-, Schraub- oder Kerbverbindern 
vereinigt, Abzweigungen nur durch Klemmen mit Ver- 
schraubung vorgenommen. Soweit bei mittleren Leitungs- 
qwuerschnitten die Verwendung von Kabelschuhen noch. 
nicht dureh entsprechende Anschlußklemmen überhaupt 
vermieden wird, werden Klemm-Kabelschuhe angewendet. 
Im Verlauf isolierter Leitungen gibt es ausschließlich 
Schraubverbindungen, so daß die unbequeme und feuer- 
refährlicehe JLötlampe immer mehr entbehrlich geworden 
ist und eigentlich nur noch bei ganz großen Leiterauer- 
schnitten Verwendung findet. 

Unter den Installationsarten ist die Fortentwicklung 
der Feuehtraumleitunzen bemerkenswert. Nach dem 
Muster der Anthyeronleitungen von SSW sind ähnliche 
Arten von Gummischlauch-Rohrdralt und neuerdings 
Bleimantelleitungzen (NBU und NBEU) entstanden, welche 
in feuchten und durehtränkten Räumen das Stahlpanzer- 
rohr zu verdrängen suchen. Die neuen Leitungsarten er- 
fordern jedoch vorläufig noch recht geschickte Montcure: 
und sie bedürfen, z. B. bei den Wäanddurehführungen, 
noch der Vervollkommnung. Das Stahlpanzerrohr wird 
jedoch trotzdem nicht verschwinden. Wenngleich in 
feuchten Räumen die mit Gummi voll ausgefüllten Lei- 
tungsarten, welche somit keinerlei Kondenswasserbildung 
gestatten, den Vorzug verdienen, so bleibt doch in allen 
Pallen rauher Behandlung als mechanischer Schutz das 
Stahlpanzerrohr unersetzlieh. Es scheint jedoch, daß hier- 
für in zunehmendem Maße auf die Auskleidung des ver- 
schraubten Rohres mit zetränkter Papiermasse verzichtet 
wird. Hierdureh ermöglicht man Wie Verwendung von 
Rohren geringeren Außendurehmessers, und in trockenen, 
industriellen Räumen, an Werkzeugmaschinen u. dgl. kann 
diese Verlezungesart als zweckmäħg angesprochen werden. 

In trockenen Räumen nimmt die Verwendung von 
Rohrdraht bei der Installation auf Putz gegenüber dem 
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Isolierrohr zu. Obgleich die Montage zeitraubender ist, 
spricht das bessere Aussehen für Rohrdraht. Die viel- 
fach bereits vorgeschriebene Mitführung eines besonderen 
Sicherheitsleiters ist auch nur bei Rohrdraht einfach 
durchzuführen. Hier hat sich auch der aluminium- 
plattierte Eisenmantel durchgesetzt, der gegenüber der 
Verbleiung haltbarer erscheint. Dagegen scheint er sich 
für Isolierrohr nicht zu bewähren, wenn es unter Putz 
verlegt wird. Hierfür wird Isolierrohr mit gefalztem 
Eisenmantel dauernd notwendig bleiben, das unter der 
Wirkung neuer Prüfvorschriften des VDE in allen Teilen, 
insbesondere in der Gleichmäßigkeit und Stärke der Ver- 
bleiung stark verbessert worden ist. 

In der Auswahl der Verlegungesarten scheinen wir 
uns somit ebenfalls einem gewissen Abschluß zu nähern, 
der für trockene Räume auf dem Putz Rohrdraht, unter 
dem Putz Isolierrohr mit verbleitem Eisenmantel vor- 
sieht, während in feuchten und durchtränkten Räumen 
Feuchtraumleitungen verwendet werden, deren Charakte- 
ristik in der Anwendung mechanisch und chemisch ge- 
schützter Gummischlauchleitungen besteht. Für trockene, 
aber rauhe Betriebe verbleibt dann das Stahlpanzerrohr, 
cventuell ohne Isolierauskleidung. 

Auch bei den beweglichen Leitungen zum Ansclıluß 
ortsveränderlicher Stromverbraucher sind Fortschritte zu 
beobachten. Nachdem für alle Heiz- und Kochgeräte 
runde Schnüre verwendet werden, zeigen auch die Lei- 
tungen an Stehlampen allmählich die Beachtung der neuen 
Vorschriften für diese. Wenngleich Stehlampen und an- 


dere Beleuchtungskörper nicht eigentlich zum Installa- 
tionsmaterial zählen, so sind sie doch so sehr die Ursache 
von Störungen in Installationen, daß ihre Betrachtung 
hierher gehört. Die Beleuchtungskörperindustrie, ein 
nach kunstgewerblichen Grundsätzen arbeitender, der 
Elektrotechnik nicht unmittelbar verbundener Zweig der 
Metallbearbeitung, ist durch das unermüdliche Vorgehen 
des VDE in neuerer Zeit für die Beachtung der elektro- 
technischen Gesichtspunkte gewonnen worden, und wenn 
auch noch längere Zeit vergehen wird, bis auf diesem 
Gebiet eine volle technische Gesundung der Qualitäten 
eintreten wird, so ist doch schon jetzt das Verständnis 
hierfür in den Kreisen der Fabrikanten wie der Händler 
vorhanden, die nun auch dem kaufenden Publikum diese 
Erkenntnis weiterleiten werden. 

Bei der ungeheuren Ausbreitung elektrischer Stark- 
strominstallationen, bei der Mannigfaltierkeit der hierfür 
notwendigen Einzelgegenstände ist die Einführung neuer, 
verbesserter und vielfach auch teurer Konstruktionen 
außerordentlich schwer. Die große Zahl von installieren- 
den Firmen jeden Umfanges und das in diesen beschäf- 
tigte Heer von Monteuren müssen mit den Richtlinien wie 
mit der Verarbeitung erst langsam vertraut gemacht wer- 
den. Unter der Wirkung der neuen Vorschriften (K. P. I./192&) 
und unter der Führung des VDE und seiner Prüfstelle 
dürfte in wenigen Jahren jedoch ein Stand erreicht wer- 
den, der die bisherigen Klagen über mangelnde Haltbar- 
keit von Installationsmaterialien verstummen lassen wird. 

Zaudy. 


Einfluß der Lieferung von Eiektrowärme für Haushaitungen auf die Beiastungsverhältnisse 
der Elektrizitätswerke und ihre Wirtschaftiichkeit. 


Von H. Smolinski, Duisburg. 


Übersicht. In der Arbeit soll gezeigt werden, daß 
durch die Einführung der Elektrowärme in die Haushaltun- 
gen sich die Belastungsverhältnisse der Elektrizitätswerke 
um rd. 25% bessern und ihre Wirtschaftlichkeit ebenfalls 
steigt. Es ist eine Tarifform entwickelt, die die Lieferung 
von Haushaltselektrowärme ermöglicht. Neben dem Fortfall 
der Kosten für die Gasinstallation und der Anschlußgebühren 
hat der Kleinabnehmer bei Elektrowärmebenutzung den Vor- 
teil größerer Sauberkeit und Bequemlichkeit. 


Um die Elektrizitätewirtschaft zu fördern, soll in die- 
ser Arbeit untersucht werden, ob es möglich ist, Elektrizi- 
tät als Heizstrom zu verwerten, und unter welchen Bedin- 
gungen der elektrische Strom im Haushalt weitestgehend 
verwandt werden kann. Es ist also hauptsächlich festzu- 
stellen, wie teuer die Elektrizität abgegeben werden kann, 
um damit im Haushalt ebenso wirtschaftlich zu arbeiten 
wie mit einer entsprechenden Menge Gas. Ein gewisser 
Aufpreis für die Vorteiie der Elektroversorgung könnte 
den Verbrauchern wohl zugemutet, soll hier aber nicht in 
Anrechnung gebracht werden. 


Um jedoch schon jetzt etwaigen Ansichten entgegen- 
zutreten, die eine Verbilligung des Stromes für den Ver- 
braucher als unmöglich erklären könnten, sei hier nur 
kurz auf dia nordischen Staaten, die Schweiz und Amerika 
hingewiesen. Sollte aber behauptet werden, daß für diese 
Staaten die besonders günstigen Wasserkräfte die Strom- 
versorgung billig gestalten, so ist zu bemerken, daß die 
Wasserkräfte allein den Strompreis nicht ausschlaggebend 
erniedrigen können. Wenn man weiter bedenkt, daß die 
Kilowattstunde für den Verbraucher rd. 46 Pf kostet, die 
Kohlckosten je Kilowattstunde aber höchstens 2 bis 3Pf 
und bei Erzeugung mittels Braunkohle oder Kohlenstaub 
aus Magerfeinkohle noch weniger betragen, daß also die 
Kohlekosten die Kilowattstunde um höchstens 6% ver- 
teuern können, so ist damit gezeigt, daß andere Maßnah- 
men für die Verbilligung der Kilowattstunde ausschlag- 
gebend sein müssen. 


Für norwegische Verhältnisse! ist ein Preis von rd. 
800 RM je ausgebaute Kilowattleistung der Wasserkraft- 
anlage angegchen, der auch gut mit den schweizerischen 
Preisen nach Siegel?, auf heutige Verhältnisse umge- 
rechnet, übereinstimmt. Rechnen wir mit einem Kapital- 


1t Norberg Schulz, Oslo, Die Versorgung Norwegens mit 
elektrischer Arbeit für bürgerliche Zwecke. ETZ 1926, 8. 508. 
Dr.-Ing. G. Siegel, Der Verkauf elektrischer Arbeit, Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin, 1917, S8. 105. 


2 einschl. Unterhaltung der Wasserkraftanlage von 
9% bei einem Zinefuß von 6% (nach Köbler?), so 
a sich rd. 72RM jährliche Gesamtkosten. Eine 
Dampfkraftanlage größerer Leistung dürfte rd. 300 RM je 
ausgebaute ‚Kilowattleistung kosten, so daß bei einem Zins- 
fuß von 6% und einem Kapitaldienst einschl. Unterhal- 
tung von 16 o sich jährliche Kosten von rd. 48 RM erge- 
ben. Dann entstehen für die verschiedenen Benutzungs- 
stunden folgende festen Kosten je Kilowattstunde: 


Benutzungsstunden 4000 5000 6000 
Wasserkraftanlage 72 RM/Jahr 

u. kW . 1,8 1,44 1,2 PEKWh 
Dampfkraftanlage 48 RM/Jahr 

u. kW i 1,20 096 08. u 
Weniger Kapitaldienst der 

Dampf- gegenüber der Was- 

serkraft Be re 0,60 048 04. » 


Dazu kommt allerdings noch ein Zuschlag für die Lei- 
tungskosten vom Wasserkraftwerk zum Verbraucher, da 
die ausbaufähigen Wasserkräfte auch in den wasserreichen 
Ländern meistens vom Verbrauchsort entfernt liegen. Die 
Kohlekosten einer modernen Dampfkraftanlage mit Kon- 
lensationsbetrieb können wir bei einem Kohlenverbrauch 
von 0,60 kg Kohle/’kWh und einem Preis für Staubkohle 
von 14 RM/t frei Kessel zu rd. 0,6:1,4=0,8PfjkWh an- 
nehmen. 

Das bedeutet aber, daß die mit Dampfkraft in Deutsch- 
land erzeugte Kilowattstunde bei 4000 Benutzungsstunden 
nur 0,20 Pf und bei 6000 Benutzungsstunden nur 0,4 Pf 
teurer ist als die Wasserkraft-kWh in Norwegen oder der 
Schweiz, wobei die Fernleitungskosten noch vernachlässigt 
sind. Diese Durchrechnung beweist also, daß der Einfluß 
der Wasserkraft auf die Verbilligungz der Energie nur ge- 
ring sein kann. Nicht technische Errungenschaften (Sen- 
kung des Brennstoffverbraucehs), sondern in höherem Maße 
organisatorisch-wirtschaftliche Maßnahmen bedingen eine 
Verbilligunz des Strompreises®. Organisatorische und Ta- 
riffragen haben auf die Verbilligung der elektrischen 
Energie ausschlaggebenden Einfluß. 

Es soll nun kurz gezeigt werden, welche Preise der 
Verbraucher für die Kilowattstunde zahlen kann, um wirt- 
schaftlich mit Elektrizität kochen und heizen zu können. 


3 Reg Burn. K. Köhler, Karlsruhe. Betrachtungen über die 
Förderung des Aushbaus von Wasserkräften in Österreich und Deutsch. 
land, ETZ 1425, S. 985. 

A Electrical Power and National Progress, s. Arch. Wärmewirtsch. 
1926, 
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Für die weitere Untersuchung ist angenommen, daß ein 
Gaspreis von 18 Pf/m? für Kochen wirtschaftlich ist, wäh- 
rcnd der in mehreren Städten bezahlte Wärmepreis®®?° 
von rd. 12 KM/1 000 000 kcal bei Versorgung durch Fern- 
heizung als normal gelten soll. Die Ausrechnung, die hier 
nicht weiter durchgeführt wird, ergibt einen wirtschait- 
lichen Kochstrompreis von 6Pf/kWh und für die elen- 
trische Heizung gegenüber der Gasheizung einen Preis von 
4,5 Pf/kWh. Im Vergleich mit den Wärmekosten bei Fern- 
heizung darf die Kilowattstunde jedoch nur 1,5 Pf kosten. 
J)a das Kochen mit Elektrizität gegenüber dem mit Gas 
aber große Vorteile hat, könnte noch ein Wertzuschlag zu 
den Mindestpreisen zugerechnet werden. Setzen wir 
1 Pf/k\Wh als Wertzuschlag ein, so ergibt sich für Kochen 
ein Preis von 7Pf/’kWh und für Heizen von 5,5 bzw. 
925 Pf/kWh. Wenn man bedenkt, daß für das Gas infolge 
der allgemeinen Wertschätzung sogar das 3 bis 4fache be- 
zahlt wird wie für dieselbe nutzbare Wärmemenge in 
Form von: Kohle, so ist der gewählte Wertzuschlag von 
1 Pf/kWh für Elektrizität nur sehr gering. Diese oben er- 
rechneten Preise stimmen gut mit anderen Berechnungen 
überein. So erhält Dr. Windel?’ für die Koch-kWh 
einen Preis von 5,64 Pf, für die Heiz-kWh 2 bis 1,5 Pf 
und für die Wasserspeicher 8,35 Pf/kWh. Direktor Ely! 
sowie Dipl.-Ing. Scheuer! und Obering. Schäfe er 
nennen als Wettbewerbspreis für Gas 5 bis 6 Pf/kWh. 
Aber auch Erfahrungszahlen bestätigen diese Daten. Das 
E.E.W. des Kantone Zürich'? gibt an, daß da, wo Elektri- 
zität gegen Gas ausgewechselt worden ist, für 1 m? Gas 
jetzt 2 bis 3kWh zum Kochen benötigt werden, daß also 
für 1kWh % bis 4% des Gaspreises, d.h. rd. 9 bis 6 Pf/kWh, 
bei gleicher Wirtschaftlichkeit vom Verbraucher gezahlt 
erden können, während Direktor Kratochwil aus 
Versuchen als Erfahrungszahl rd. 29kWh/m? (umgerech- 
net auf 4300 kcal/m?) angibt. 

Es ist allerdings zu bedenken, daß bei großem Ver- 
brauch und damit großer serienmäßiger Herstellung die 
elektrischen Kochgeräte noch bedeutend billiger und auch 
besser werden. 

Wenn es also gelingt, die Kilowattstunde zu diesen 
errechneten günstigen Preisen zu liefern, so ist es leicht 
möglich, die Elektrizität neben ihrem Hauptgebrauch als 
Licht auch als Wärme und als Kraftstrom für Haushal- 
tungszwecke an die Haushaltungen in größeren Menger 
abzuführen. 

Eine großzügige Werbung für die Elektrizität in 
Naushaltungen nur mit Haushaltgeräten (Staubsauger, 
Küchenmotor, Waschmaschine, Haartrockner usw.) ver- 
spricht für die Verbesserung der Belastungsverhältnisse 
und der Wirtschaftlichkeit der Elektrizitätswerke gerin- 
gen Erfolg, denn die genannten Geräte werden verhältnis- 
mäßig seltener benutzt, und ihr Stromverbrauch ist außer- 
dem sehr gering. Will man den Stromverbrauch der Haus- 
haltungen dagegen beträchtlich fördern, so kann das nur 
mit Hilfe der Elektrowärme geschehen. 

Unter der Annahme des für das Elektrizitätswerk 
ungünstigen Falles, daß das Gas tatsächlich durch die 
Elektrizität epäter vollständig ausgeschaltet werden kann, 
sollen nun zunächst die Belastungsverhältnisse, die Bela- 
stungskurven und die Benutzungsstunden untersucht wer- 
den. Zu diesem Zweck sind für zwei bekannte Städte (In 
dustriestadt und Hafenstadt) aus der umgerechneten Gas- 
und der Elektrizitätskurve die summierten Gesamtkurven 
ermittelt worden. 

Wir hatten (s. °, '%, 12 und 1?) festgestellt, daß man 
beim Kochen mit Elektrizität für 1 m? ungefähr 2bis3kWh 
und für Licht 1 kWh benötigt. Dipl.Ing. Scheuer" 
erhält eine Umrechnungszahl von: 


ae = 3,2kWh/m® für Kochen 
und 0,83 bis 2,5 kWh/m? für Licht, 


s H. Schilling, Barmen, Die Stälteheizung. Z. VDI Bd. 60, 
1925, 8. 889. 

© Besichtigung des Braunschweiger Fernlielzwerkes usw., Gus.- 
Ing. 1925. 8. 590. 

? E. Schulz, Städteheizung in Amerika, Z. VDI Bd. 70. 1926, 
N. 1511. 

5 8 Die Städteheizung, Verlag von K. Oldenbourg, Berlin 1927, 
8S. 29. 

® Dr. W. Windel, Berlin-Steglitz, Höchstpreise für Elektro- 
wärme, ETZ 1925, 8. 1721. 

10 Dir. O. Ely. Nürnberg. Beitrag zu „Tarifbewegung für den 
Verkauf elektrischer Arbeit“, ETZ 1925. 8. 561. 

11 Dipl.-Ing Scheuer, Landau, Technischer und wirtschaft- 
licher Wirkungsgrad der Verwendung der Kohlenenergle in Form von 
Gas und in Form von Elektrizität, G. W. F. 1926, 8. 1085. 

13 Obering. Schäfer, Dessau, Elektrizität und Gas im Wett- 
bewerb auf dem Gebiete der Wärmeversorgung. G. W. F. 1925. 8. 461. 

13 H., v. Glinaky, Chemnitz, Neuzeitliche Energliewirtschaft. 
Z. VDI Bd. 69, 1925, 8. 141. 

14 Dir. Kratochwil, Linz, Elektro-Wärmeverwertung, Ver- 
lag von R. Oldenbourg, Berlin 1927, 8. 175. 
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der schweizerische Landesausschuß!? 3,1 kWh/m? für Ko- 
chen und Direktor Kratochwil!! 29kWh/m? für Ko- 
chen (auf 4300 kcal/m® umgerechnet). 
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Abb. 1. ‚Tagesbelastungskurven des Gaswerkes der Industriestadt 
(ausgezogene Linie = Dezember, gestrichelte - Juli). 
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Abb. 2. Mittlere Tagesbelastungskurve des Gaswerkes der Industrie- 
stadt für Juni und umgerechnete Kurve in kW (striehpunktiert hei 
4 kWh/m’, "gestrichelt bei 8 kWh/m?. Lichtbelastung des Gaswerkes 


schraffiert). 
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Abb. 8. Mittlere Tagesbelastungskurve des (Gaswerkes der Industrie 

stadt für Dezember und umgerecehnete Kurve‘ in kW (striehpunktier- 

bei 4kWh’m?, gestriehelt bei 3kWh m®. Liehtbelastung des Gaswerkes 
schraffiert). 

Für Licht soll in der folgenden Ermittlung 1m? -= 
1kWh gesetzt werden, da die stromsparenden Halbwatt- 
lampen den Markt beherrschen, und für Kochen sollen 
zwei verschiedene Werte, nämlich 3 bzw. 4kWh/m? einge- 
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setzt werden, um auch ganz pessimistischen Ansichten gc- 
recht zu werden. 

Es ist naturgemäß schwierig, die Gas- in die Elektri- 
zitätsverbrauchskurven umzurechnen, da das Gaswerk nur 
Zahlenwerte angeben kann, die den Koch- und Liichtver- 
brauch nicht voneinander trennen. Es mußte daher erst 
die Gasverbrauchskurve in die Licht- und Kochbelastung 
zerlegt werden. Zu diesem Zweck sind zuerst für die In- 
dustriestadt in Abb. 1 für das Tagesmitte] der Monate De- 
zember und Juli die stündlichen Belastungen aufgetragen. 
Aus diesen charakteristischen Kurven ist deutlich zu er- 
schen, daß in der Industriestadt im Winter sehr viel auf 
IKohlenöfen gekocht werden muß, denn es tritt keine Koch- 
spitze während der Mittarsstunde auf. Ebenfalls ist der 
eroßo stündliche Lichtverbrauch während der Winter- 
monate in den Morgen- und Abendstunden auffallend, der 
sich aus der gesamten Straßenbeleuchtung mit Gas und 
aus dem geringen Anschluß der Haushaltungen an das elek- 
trische Leitungsnetz (25 %) ergibt. Der Kochverbrauch 
während der Mittagsstunden in den Sommermonaten ist 
auch leicht zu ermitteln. 
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Abb. 4. Mittlere Tagesbelastungskurve der Industriestadt des Juni be 


Wärmebezug in Form von Elektrizität (striehpunktiert bei 4 kWh,/m3 
gestrichelt bei 3kWh/m3, ausgezogene Linie ~ jetzige Belastungskurve 
des Elektrizitätswerkes). 
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Abb. 5 Belastungskurve des Tages mit Maximalbelastung (Mitte De- 

zemberm der Industriestadt bei Würmebezug in Form von Elektrizität 

tstriehpunktiert bei 4 kWh/m’, gestriehelt bei 8 kWh/m, ausgezogene 
Linie = jetzige Belastungskurve des Elektrizitätswerkes), 


Mit TIilfe der Abb. 1 sind in Abb. 2 und 3 für die Mo- 
nate Juni und Dezember die in Koch- und Lichtverbrauch 
getrennten Gastageskurven und die mit den oben ange- 
ebenen Werten daraus bestimmten Blektrizitätsbelastunies- 
kurven aufzezeichnet. An Hand dieser Kurven ist dann in 
AbD. 4 die summierte Gesamtkurve für einen mittleren 


Junitag und in Abb.5 für den Tag mit maximaler Br- 
lastung im Dezember entstanden. 

Daraus ergibt sich, daß die Spitzenbelastung im De- 
»cmber mit rd. 24 600 kW bzw. 22400 kW in den Abend- 
stunden liegt und die Spitzenbelastung der Kochspitze im 
Juni nur rd. 24800 kW bzw. 20400 kW beträgt. Für div 
I: dustriestadt würde sich demnach ergeben, daß infolge 
des billigen Preiees für Hausbrandkohle und damit zusam- 
menhbängend des großen Gebrauchs von Kohlenherden die 
im allgemeinen zu erwartende Mittagsspitze nicht auftritt 
und die höchste Belastung wie bisher während der Licht- 
belastung in den Wintermonaten eintreten würde. 

Unter diesen Verhältnissen ergeben sich dann folgende 
in Zahlentafel 1 zusammengestellte Werte: 


Zahlentafell 


| 


Jahres- 


eine A Menpe 
Wh ; 
Elektrizitätserzeugung ; 
allein . . 56,5 . 10” 15 000 3750 
umgerechnete Gaserzeu- 
gung bei 4 kWh m?| 58,0. 10% 18 600 2950 
umgerechnete Gaserzeu- (Abb. 3) 
gung bei 3 kWh/m?| 46,0. 10% 1400 3150 
(Abb. 3) | 
Summe bei 4 kWh m’| 114,5 .10 24 600 4650 
(Abb. 5) 
Summe bei 3 kWh m” | 102,5. 10° 22 400 45) 
(Abb. 5) 


Es zeigt sich also, daß die Belastungspitze um rd. 65 bzw. 
30% und die Benutzungsstundenzahl und damit die Aus- 
nutzung des Elektrizitätswerks um über 25 % bzw. 20% 
zunehmen würde, während Schäfer!? Kurven veröffent- 
licht, die einer ernsten Prüfung kaum standhalten können. 

Ähnliche Verhältnisse erhalten wir für die Hafen- 
stadt. Da hier die täglichen Gasverbrauchskurven nieht 
zu erhalten waren, mußte anders vorgegangen werden. 
Nach Angabe des Gaswerks der Hafenstadt wurden rd. 
21. 10° m?/Jahr Gas abgegeben, und es ergeben sich dann 
nach einer Ausreehnung, die hier nicht weiter behandei: 
werden soll, folgende jährlichen Verbrauchszahlen: 


Kochzas Beleuchtung 
14 500 000 m? 6 500 000 m?. 


Reehnen wir diese Zahlen ebenfalls in Kilowattstun- 
den nach den oben ermittelten Verhältnissen um, so wer- 
den die Werte für die 


Koch-k\Wh Liebt-kW h 
43 500 000 bzw. 58 000 000 kWh 6 500 000 kWh, 


und es ergeben sich für die Hafenstadt die Belastunz=- 
kurven des Dezembertages nach Abb. 6 und 7. Die Spitze 
tritt also für die Hafenstadt in den Wintermonaten wilh- 
rend der Mittagstunden auf und beträgt für die umer- 
reehnete Gaskurve 19200 kW bzw. 25 600 kW und für die 
summierte Gesamtkurve 23 600 kW bzw. 29000 kW. 

Das bedeutet, daß die Spitze zu Kochzwecken benötigt 
wird (es wird verhältnismäßig wenig auf Kohlcherden 
gekocht) und daher während des ganzen Jahres fast gleich- 
mäßig auftritt. (Aus diesem Grunde erübrigt es sich auch, 
die Kurve für den Monat Juni noch besonders aufzu- 
zcichnen.) 

Die für die Hafenstadt sich ergebenden Werte sind in 
Zahlentafel 2 zusammengestellt: 


Zahlentäafel2. 


Jahres- Ani i 
erzeugung © Nitze  Benutzunes- 
kWh kW 
Klektrizitätserzeugung | 
allein . . . . 26,5 . 106 9 000 2950 
umgerechnete Casia (Abb. 6) 
gung bei 4 kWhm?| 64,5.10° 25 600 2500 
umgerechnete Gaserzeu- (Abb. 6) 
gung bei 3 kWh m”| 50,0. 109% 19 200 2500 
Summe bei 4 kWhm’| 91,0.10% | 29000 | 3100 
Summe bei 3 kWh m? | 76,5. 10% 23 600 3200 


Auch für die Hafenstadt würde die Spitze um sogar 
2lu bzw. 160 % und die Benutzungstundenzahl um 5 % bzw. 
10% steigen. Aber diese Mittagspitze kann noch verkleinert 
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werden. Bauen wir elektrische Speichergeräte, Warm- 
wasserspeicher und Speicherherde'® !® ein, so können wir 
diese Speicher während der Nachtzeit laden und die ge- 
speicherte Wärme am Tage abgeben. Dadurch nimmt die 
Nachtbelastung zu und die Mittagspitze wird kleiner. 


Abb. 6 Mittlere Tagesbelastungskurve des Gaswerkes der Hafenstadt 

für Dezember und umgerecehnete Kurve in kW (striehpunktiert bei 

4 kWh/m!®, gestrichelt bei 3 kWh/m?, Lichtbelastung des Guaswerkes 
schraffiert). 
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Abb. 7. Mittlere Tagesbelastungskurve der Hafenstadt für Dezember 

bei Wärmebezug in Form von Elektrizität (striehpunktiert bei 4 kWh/m, 

gestriehelt bei 3kWh/m‘, ausgezogene Linie .- jetzige Belastungskurve 
des Elektrizitätswerkes). 


Gemäß einer norwegischen Verbrauchskurve von nur 
217 Kochverbrauchern beträgt die höchste Kochspitze 
rd. 0,7 kW je Verbraucher”. Je größer nun die Anzahl 
der Verbraucher wird, desto kleiner wird die Kochspitze, 
desto günstiger wird der Gleichzeitigkeitsfaktor, der sich 
nach amerikanischen Werten!® zu 0,18 errechnet. Bei 
einem durchschnittlichen Anschlußwert des Herdes von 


15 Der elektrische Wärmespeicher-Kochofen Seves des Elektrizi- 
tätswerkes Stockholm, Mitt. V. El. W. 1924, Nr. 258, S. 104; Nr. 365, 
S. 292 und Dr. K. Markau, Berlin, Weitere Mitteilungen über den 
erwischen Wärmespeicherherd ‚Seves‘‘, Mitt. V. El. W. 1925, Nr. 396, 
Ss. 51 


1% Dr. A. Ekström, Stockholm, Verwendung der Elektrizi- 
tät im Hauahalte unter besonderer Berücksichtigung des ‚‚Seves- 
herdes‘‘ und eines hierfür geeisneien Tarifes, Elektrizitätswirtsch. 
1927, S. 266. 

1? P. Haukaas-Malde, Stavanger, Siemens-Z. 1925, S. 399. 

18 Die Rentabilität der elektrischen Küchenöfen vom Stand- 
punkt der Elektrizitätswerke, Elektrizitätswirtsch. 1927, 8. 35. 


20 kW -ergibt sich dann eine Kochspitze unter Berück- 
sichtigung des Gleichzeitigkeitsfaktors von 0,35 kW. Zum 
Kochen werden aber in der Industriestadt rd. 16000 kW 
bzw. 12000 kW in der Kochspitze benötigt, so daß bei 
45000 Haushaltunzen der Anteil des einzelnen Ver- 
brauchers infolge des häufigen Gebrauches von Kohle- 
herden nur 0,35 kW bzw. 0,27 kW groß ist. Für die Hafen- 
stadt ergibt sich für die Zahlen von 22000 kW bzw. 
16000 kW für die Spitze bei 42000 Haushaltungen ein 
Anteil von 0,52 bzw. 0,38 kW je Verbraucher. Die ver- 
schiedenen Werte stimmen aber, wenn man den großen 
Gebrauch von Kohleherden in der Industriestadt berück- 
sichtigt, gut überein. 

Ebenso ist noch zu bedenken, daß durch die für das 
Kochen erforderlichen günstigen Strompreise auch der 
Bedarf an Licht- und Haushaltstrom, dieser besonders 
während der Sommermonate bei Verwendung von Kühl- 
maschinen, steigen wird, was ebenfalls zur Folge hat, daß 
die Benutzungstundenzahl weiter wächst, wie aus den Ber- 
liner Verhältnissen ersichtlich’? ist. 


Nachdem wir oben gezeigt hatten, wie günstig sich 
hei Verwendung der Elektrizität im Haushalt zu Wärme- 
zwecken die Belastungsverhältnisse gestalten würden, soll 
im folgenden untersucht werden, ob eine Lieferung von 
elektrischer Energie zu den oben genannten. für Elektro- 
wärmeversorgung günstigen Preisen überhaupt möglich 
ist, welchen Einfluß diese geringen Stromkosten auf die 
Wirtschaftlichkeit des Werks ausüben und wie die Strom- 
preise gestaltet werden müssen. 

Die Frage, wie billig die Kilowattstunde abgegeben 
werden kann, führt uns in das Gebiet der Stromtarife, das 
in der Praxis viel behandelt worden ist. Ein abschließen- 
des Ergebnis ist aber noch nicht erzielt worden. So gibt 
es in Deutschland noch eine Menge verschieden gearteter 
Tarifformen, die nebeneinander gelten, z.B. der Grund- 
sebühren-, der Pauschal-, der Zählertarif usw. Der Tarif, 
der am günstigsten die Selbstkosten berücksichtigt, ist 
aber der Grundgebührentarif, wie auch Dr.-Ing.Siegel? 
nachweist. 

Wir nehmen an, daß die heutigen durcehschnittlichen 
Lichtstrompreise von 46 Pf/kWh (rd. 50% aller Elektri- 
zitätswerke haben laut Statistik einen Strompreis von 
45 P£f/kWh und mehr) sowohl für den Verbraucher trag- 
bar als auch für das Lieferwerk nutzbringend sind. Da 
jeder Kleinverbraucher durchschnittlich rd. 130 kWh/Jahr 
benötigt, erhält das Werk von jedem Kleinabnehmer 
rd. 60 RM/Jahr. Nehmen wir weiter an, daß die beweg- 
lichen Kosten der alten Zentrale mit Wanderrostfeuerung 
2 bis 2,75 Pf/kWh betragen (Dr. Lulofs, Amsterdam, 
rechnet mit 3 Pf/kWh?®, und bei Staubkohlenwerken ergibt 
sich sogar ein Preis von nur 0,8 Pf/kWh), so bleiben als 
feste Kosten noch rd. 56 RM übrig (60 RM weniger 
130 - 2,75 Pf = rd. 56 RM). 

Demgegenüber stehen die Ausgaben des Werks je 
Kleinabnehmer, die in feste und bewegliche Kosten ge- 
trennt werden sollen. 

Es ist zunächst notwendig, den Anteil des einzelnen 
Kleinverbrauchers unter Berücksichtigung des Gleich- 
zeitigkeitsfaktors an der Belastung des Werkes zu er- 
mitteln. Diese Feststellung könnte auf Grund der Be- 
rechnung der äquivalenten Belastung nach H. Eisen- 
menger?! und Dipl.-Ing. Laubscher?? vorgenommen 
werden. Da diese ein wenig genauere Berechnung aber 
ziemlich weitläufig und bei der großen Zahl von Ab- 
nehmergruppen auch sehr schwierig ist, soll hier ein ein- 
facherer Weg eingeschlagen werden. In Abb.8 sind für 
die Industriestadt die mittleren sonn- und wochentäglichen 
Tasesbelastungskurven einiger charakteristischer Monate 
aufgetragen. 

Wie aus dieser Abbildung (größte Dezember- 
kurven) zu ersehen ist, tritt die Lichtspitze in den Abend- 
stunden auf und beträgt rd. 4800 kW. In dieser Licht- 
spitze sind aber auch die Verbrauchswerte der Geschäfte 
(4) %), des Hafens (4 %), der Reichsbahn (11 %), städti- 
schen Gebäude (4%) und Licht-Großabnehmer (8 %) 
neben denen der Haushaltungen (32 %) enthalten. Machen 
wir nun die für diese Berechnung ungünstige Annahme, 
daß sich die Lichtspitze auf die einzelnen Abnehmergrup- 
pen prozentual den jährlichen Verbraucliszahlen verteilt 


19 Dr.-Ing. W. Mayerczik, Berlin, Erfahrungen mit dem 
Grundgebührentarif der Berliner Städtischeu Elektrizitätswerke, ETZ 
1927, S. 972. 

20 Dr. W. Lulofs, Amsterdam, Der Aufbau des Grund- 
gebührentarifes, Elektrizitätswirtsch. 1926, S 589 ff. 

21 H. Eisenmenger, Die Verteilunz der festen Kosten 
bei Elektrizitätswerken unter Bea:htung des Verschiedenheitsfaktors, 
ETZ 1916, 8. 662. 

32 Dipl.-Ing. A. Laubscher, Köslin, Die Heranziehung der 
Stromverbraucher zur Deckung der festen Kosten eines Elektrizitäts- 
werks, ETZ 1921, S. 1313. 
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(die jährlichen Lichtverbrauchszahlen sind oben in Klam- 
mern beigefügt), so würde sich die Lichtspitze der Haus- 
haltungen anf rd. 33 % von 4800 kW = 1600 kW belaufen. 
Da nun rd. 16000 Haushaltungen angeschlossen sind, er- 
gibt sich, daß der Anteil des Kleinabnehmers an der Licht- 
spitze nur V,10kW ist. Für die Hafenstadt ergibt sich 
ebenfalls ein Anteil von 0,08 kW, wenn man den Licht- 
verbrauch der Haushaltungen mit rd 50 % berücksichtigt. 
Zu dem ungefähr gleichen Ergebnis kommt Dr. Lulofs’® 
mit 0,0835 kW. 
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Abb.8. Tagesbelastungskurven der Industriestadt (ausgezogene Linie 
_- Dezember, gestriehelte — März, striehpunktierte — Juni). 


Die Kosten des Elektrizitätswerks für die einzelne 
fiaushaltung setzen sich zusammen aus: 
I. den festen Kosten 


a) der Zentrale, 
h) des Verteilungsnetzes, 
c) der Verwaltung: 


II. den beweglichen Kosten. 


Bei einem Anlagepreis von 300 RM/kW ausgebaute 
Zentralenleistung mit Berücksichtigung einer 20prozenti- 
sen Reserve, einem Kapitaldienst von 16 % für Verzinsung, 
Abschreibung usw. und einer Spitzenbelastung von 0,10 kW 
für den Kleinverbraucher unter Berücksichtigung des 
Gleichzeitigkeitsfaktors ergeben sich dann feste Zentrale- 
kosten in Höhe von rd. 4,8 RM/Verbraucher. Der Anteil 
der Löhne, Gehälter usw. beträgt rd. 4 RM/kW oder 
0,4 RM/ Verbraucher, so daß die Summe der festen Zentrale- 
kosten rd. 5,2 RM/Verbraucher ausmacht. (Dr. Lulofs” °? 
gibt 4,9 bzw. 4,59 RM/Verbraucher an.) 

Die Anlagekosten des hier zu berücksichtigenden 
Verteilungsnetzes der Industriestadt waren ermittelt zu: 
Hochspannungsnetz 4 kV . 820 00 RM 
. j 10 „ Gr, om? Tale ai T30 000 „ 
Niederspannungsnetz 1820000 „ 


Davon entfallen anf die gesamten Niederspannungsver- 
braucher: 


Ilochspannungsneiz 300 000 RM 

Niederspannungsnetz ; 1820000 %„ 

Transformator-Netzstationen 300 000 ,„ 
2 400 000 RM, 


von denen ungefähr 5) % wieder auf die Haushaltungen 
entfallen. Dann ergibt sich bei einem Kapitaldienst des 
Netzes zu 12% für Verzinsung, Abschreibung und Unter- 
haltung eine jährliche Gesamtsumme von 144 0W RM oder 
von rd. 10 RM/Verbraucher, während Dr. Lulofs mit 5,7” 
bzw. 5,33 RM/Verbraucher rechnet. 


Als Handlungsunkosten, Verwaltungskosten und Aus- 
gaben für Verzinsung, Unterhaltung und Ablesen der 
Zähler kommen dann noch rd. 283 RM in Betracht. 
(Dr. Lulofs? rechnet mit 18,1 Gld oder 30,8 RM.) 


Unter Berücksichtigung der oben errechneten Werte 
ergibt sich dann folgende Zahlentafel 3 (zweite Spalte), 
in die auch noch die Werte von Dr. Lulofs? und amerika- 
nische Zahlen!” zum Vergleich eingesetzt sind. 

Aus dieser Aufstellung ist also zu ersehen, daß der 
Gewinn des Lieferwerks je Kleinabnehmer nur gering ist. 

Es ist nun festzustellen, wie sich die Verhältnisse bei 
günstigen Strompreisen, die auch einen großen Wärme- 
verbrauch ermöglichen, gestalten werden. 

Der durehschnittliche Liehtverbrauch beträgt für die 
Industriestadt nach statistischen Angaben rd. 130 kWh je 
Jahr und Kleinverbraucher, und der Gasverbrauceh für 


233 Dr. W. Lulofs, Amsterdam. Tarife zur Förderung des 
Elektrizitätsverbrauches im Haushalt, Beibl. A. E. G.-Mitteilungen 1927. 


Zahlentafel3. 


ma Amsterdaın Amerika 
A S S S 
I. Feste Kosten 
a) Zentrale... . 5,2 4,59 3,68 
b) Verteilungsnetz . 10,0 5,33 2,48 
c) Verwaltung 28,3 30,80 | 10,61 


Summe 


435 


40,72 


Il. Bewegliche Kosten | 130 .2,75 130 . 3,0 
Kohlekosten usw. . = 360 ı = 3,90 — 
Summe 47,10 | 44,62 16,77 
Einnahmen 60,00 | 
Gewinn. . 12,90 l 


Kochzwecke ist mit 400 m? ermittelt (Licht 80 m?). Dann 
ergeben sich, wenn man noch einen Zuschlag von 200 k Wh“ 
für Haushaltmaschinen, Bügeln, Kühlmaschinen, Mehrver- 
brauch an Licht usw. macht, folgende Zahlen: 


bei 4 kWh m’ bei 3 kWh/m? 
Licht . . . . 130 kWh 130 kWh 
Kochen (400 m ) 1600 , l 1800 1200 „ ? 1409 
" 200 „ č 9 


Mehrverbrauch . 200 
: 1930 kWh 


Daten, die auch mit amerikanischen Werten?!* überein- 
stimmen, die sich für Licht, Bügeln usw. bei Preisberech- 
nung der Kilowattstunde nach Grundgebührentarif auf 
294 kWh und einschließlich Kochen auf 1794 kWh belaufen. 
Für Kochen und Mehrverbrauch werden dann in Amerika 
also 1500 kWh benötigt, Zahlen, wie wir sie ebenfalls bei 
einem Verbrauch von 3 kWh/m? erhalten. 


Die Lieferung dieser größeren Strommengen bedingt 
nun aber, wie oben in den Abb. 4 und 7 gezeigt, eine Ver- 
erößerung der Zentralenleistung. Nachreehnungen haben 
ergeben, daß das Leitungsnetz ungefähr verdoppelt wer- 
den müßte, um in den Mittagstunden die Wärme liefern 
zu können. ])esgleichen ist die sehr ungünstige Annahme 
scmacht, daß sich auch die Handlungsunkosten sehätzungs- 
weise verdoppeln werden. Alle Werte stimmen aber gut 
mit den Zahlen überein, wie sie in Amerika wirklich auf- 
getreten sind", 


Unter Berücksichtigung dieses Mehraufwandes er- 
ecben sich nach Zahlentafel 4 folgende Kosten für die 
Industrie- und Hafenstadt: 


Zahlentafel4 (mit Kochen). 


Industriestadt Hafens:adt 
| bei4kWh | bei8kWh |bei4kWh bei 3kWh 


I. Feste Kosten 


1530 kWh, 


a) Zentrale 180 14.0 237,0 20,0 
b) Verteilungenetz 20,0 19,0 20,0 19,0 
c) Verwaltung . . 60,0 60,0 60,0 60,0 

Summe | %0 | 90 107,0 99,0 


| 


I. Bewegliche Kosten | 
1930 . 2,75 1530 . 2,7511930 . 2,7511530 .2,75 


Kohlekosten usw. . 
l. für Wanderrost- 


feuerung 53,0 42,0 


151,0 | 135,0 


42,0 
141,0 


53,0 
160,0 | 


Summe 


Bewegliche Kosten | 
Kohlekosten usw. . | 1930 .1,5 1530 .1,5 |1930.1,5 1530 ..1,5 
2. für Kohlenstaub- 


feuerung . 29,0 


127,0 


23,0 29,0 
116,0 


23.0 


Summe 


Es betragen aber bisher die Kosten des durchschnitt- 
lichen jährlichen Gesamtverbrauchs, wenn man den Haus- 
haltverbrauch zu rd. 200 kWh X 20 Pf/kWh (bei Doppel- 
tarif) = 40 RM einsetzt: 


Liehtverbrauch . 6) RM 
llaushaltverbrauch . . 40 „ 
100 RM, 
so daß noch für das Kochen bei \Wanderrostfeuerunz 


(Zahlen für Kohlenstaubfeuerung in Klammern) zu zahlen 
wäre in der: 


24 Dr. O. v. Miller, München, Technik und Gemeinden. Z. VDI. 
Bd 70, 1926, S. 1505. wo 
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Hafenstadt 
bei 4 kWh m? 3 kWh m? 
60,0 (36,0) 41,0 (22,0) 


Industriestadt 
bei 4 kWh m? 3 kWh m?’ 
51,0 (27,0) 35,0 (16,0) 
oder je Koch-kWlhı 
2,9 Pf 


3, 3,4 Pf 
(1,4 „) (2,3 u) 


(1,8 „) 


Da aber, wie oben gezeigt, sogar bis 7 Pf/kWh für 
Warmezwecke gezahlt werden können, so würde sich für 
das Elektrizitätswerk selbst bei einem Preise von nur 
6 Pfi/k\Wh 3 kWh/m?) bzw. 5 Pf/k\h (4 k\Wh/m?), die der 
Abnehmer zahlen müßte, ein weiterer Gewinn ergeben, der 
betrüge für die: 


Industriestadt Hafenstadt 
bei 4 kWh m? 3 kWh m? bei 4 kWh m? 3 kWh m? 
29,0 37,0 21,0 31,0 
(53,0) (55,0) (43,0) (50,0) 


Es ist nun zu untersuchen, welehen Einfluß der Ver- 
brauch an elektrischem Strom zu Koch- und Wärme- 
zwecken und dadurch bedingt die Abnahme des Gasbezuges 
auf die Finanzen der Stadt ausüben würde, da ja Gas- und 
Elektrizitätswerke meistens in der Hand der Städte sind. 


Der Erzeugerpreis ohne Berücksichtigung der Straßen- 
beleuchtung für 1 m? Gas frei Verbraucher ist rd. 13 Pf 
(frei Behälter 6,5 Pf?) bzw. ohne Kapitaldienst 5,5 Pf”. 
Starke’ gibt nun in seinem Buch „Großzasversorgung” 
einen Mindestverkaufspreis von 12 bis 13 Pf/m? auf Grund 
von Selbstkostenbereehnungen an, eine Zahl, die mit der 
oben errechneten gut übereinstimmt. Rechnen wir mit 
einem Verkaufspreis von rd. 18 Pf/m?, so bleibt für das 
Giaswerk ein Gewinn von rd. 5 Pfim? oder 24 RM je Jahr 
und Verbraucher bei Gasbezug bzw. 33 RM (20 +13 RM) 
für Kochzas und elektrischer Beleuchtung gegenüber 
einen Gewinn bei vollständiger Elektrizitätsversorgung 
(Kochen, Licht, jedoch ohne Haushalt) von 34 bis 50 RM 
(56 bis 68 RM). 

Rechnen wir nun nicht mit zu pessimistischen Werten, 
sondern mit solehen, wie sie in der Schweiz und Amerika 
wirklich aufgetreten sind, d. h. mit rd. 3kWh/m?, so würde 
sieh ein Mehrgewinn von rd. 11 bzw. 17 (30 bzw. 35) RM je 
Verbraucher bei Versorgung mit FElektrowärme ergeben. 

Allerdings ist dabei zu bemerken, daß die Wärmever- 
sorgung mittels Elektrizität nicht ruekartig erfolgen wird. 
Mit der Zeit wird die Entwicklung sich so gestalten, daß 
allmählich der Flektrizitätsverbraueh zunehmen und der 
Gasverbrauch abnehmen wird, so daß die Gaswerksanlagen 
nicht als totes Kapital zu betrachten sind. 

Bei Neuanlarse von Straßen und Häusern ergibt die 
Einführung der Elektrowärme den Vorteil, dab Gasleitun- 
gen in den Neubauten und in den neuen Straßen nicht 
mehr verlegt zu werden brauchen, da dann das Bedürfnis 
nach Gas nicht mehr vorhanden ist. Der Gaszähler kommt 
ebenfalls in Fortfall, so daß eine Menge Material bei Ver- 
sorgung des Verbrauchers mit Licht und Wärme durch 
elektrischen Strom gespart werden kann. Die Anlage- 
kosten für Neuanlagen würden sich dadurch beträchtlich 
erniedrigen. Im allgemeinen sind die Kosten der Haus- 
anschlüsse und Zähler je Verbraucher für Gas und Elektri- 
zität ungefähr gleieh groß. - Bei Versorgung mit Blektro- 
wärme würden sie sich also um die llälfte verringern 
lassen, da die elektrischen Hausanschlußleitungen schon 
meistens jetzt so stark ausgebildet sind, daß sie fast immer 
auch für die Wärmeversorzung ausreichen würden. 

Im Falle der Versorgung mit Elektrizität zu Koch- 
und Haushaltungszwecken muß nun eine Tarifform gce- 
funden werden, die sowohl die Bedürfnisse der Ver- 
hraucher wie die des Tlektrizitätswerks berücksichtigt. 
Diese Tarifform wird immer die sein, die den Selbstkosten 
am meisten entspricht. Dies wird nun am günstigsten 
durch den Grundgebührentarif erreicht, der schon seit 
1>92°° anerkannt und befürwortet wurde Die Schwierir- 
keit in der Einführung dieser Tarifform bestand nur darin, 
einen gerechten Betrag festzulegen, der der Bean- 
spruchung an die Betriebsmittel auch tatsächlich entsprieht. 
Allerdings ist die genaue Ermittlung dieser Beanspruchung 
nicht so ausschlagzzebend, denn den größten Teil der Kosten 
(rd. 60%) bilden ja die von der Leistung unabhängigen 
Häandlungesunkosten usw. 


25 Dr. Gerster, Grundsätze neuzeitlicher Verrechnungs- 
organisation städtischer Gaswerke. G. W. E. 1126. S. 451. 

8 Denkschrift der A. G. für Kohleverwertung: Deutsche Grob. 
gasfernversorgung. Verlag Deutsche Bergwerks- Ztg. 1927 (Tafel 6). 

3? Rich. F. Starke, Essen, Großgasversorgung, Verlag von 
O. Spamer, Leipzig 1924, 8. 235. 

238 Nach Pr. T Hopkinson, Die Kosten der elektrischen 
Energie, ETZ 1832. S. 707. 
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~ Man findet bei den einzelnen Elektrizitätswerken, daß 
lolgende Arten der Gebülirenberechnung eingeführt sind: 


1. a) Grundtaxe für jedes installierte Kilowatt, 

h) Grundtaxe für Verwaltunsskosten. 
Grundgebühr je 1 kW nach Höchstbelastungsmesser, 
Strombegrenzer oder Zählergröße (7 %). 
Grundgebühr je Zimmerzalıl (rd. 35 %). 
Grundgebühr je 1 RM Hausmiete (0%) (in England 
hauptsächlich). 

Grundgebühr je 1 m? Zimmerfläche (1 %). 
Grundgebühr je 1 kW Anschlußwert (rd. 30%). 
Grundgebühr je Brennstelle oder Lampe (rd. 25 %). 


Die eingeklammerten Prozente sind errechnet aus der 
Anzahl der Elektrizitätswerke in Deutschland, die heute 
nach Gebührentarif arbeiten (14%). Es ist zu ersehen, 
daß die Grundgebühr am meisten nach der Zahl der Zim- 
mer berechnet wird. Diese Art der Verrechnung gewähr- 
ieistet auch die größte Gerechtigkeit, denn der Anschluß- 
wert ist besonders auch bei Nachinstallationen nur schwer 
gerecht zu bestimmen, während die Hausmiete wegen der 
noch herrschenden ungesunden Wohnungsverliältnisse und 
die Bestimmung mit Hilfe eines Höchstlastmessers cder 
Strombegrenzers wegen der Kosten für diesen zusätz- 
lichen Apparat nicht in Frage kommen und auch die 
Höchstbelastung je Verbraucher nach den Arbeiten von 
Prof. Dr. Dettmar” über den Gleichzeitigkeitsfaktor 
und nach den obigen Zahlen von nur 0,1 kW infolge des 
Gleichzeitigkeitsfaktors ohne größere Bedeutung ist. Die 
Bestimmung nach Zählergröße wäre allerdings auch mög- 
lich, während die Verrechnung nach Brennstellen oder 
Lampen bei Einführung des elektrischen Kochens nicht 
mehr zu berücksichtigen ist. 

Ein amerikanisches Elektrizitätswerk’®, bei dem in 
größeren Mengen Kochstrom verbraucht wird, hat seinen 
Tarif umgeformt: 


Ohne Kochen 


NEO eU N 


mit Kochen 


Grundgebühr a) 50 cts Monat 2 $ Monat 
b) 4 cts 100 QuadratfuB 8 cts/100 Quadratfuß 
Arbeitsgebühr 5 cts 3 cts. 
Auch Dr. Lulofs” tritt entschieden für eine feste 


Grundgebühr und eine kleine Arbeitsecebühr ein, um ent- 
gegen einem Tarif, der eine bestimmte Zahl Kilowattstun- 
den zu einem hohen Preise und von dieser Zahl ab zu 
einem niedrigeren Preise berechnet, bedeutend an Bureau- 
arbeit und damit an Verwaltungskosten zu sparen. Daher 
soll auch hier eine feste Grundgebühr und eine niedrige 
Arbeitszebühr vorgeschlaren werden, wobei die Grund- 
gebühr von der Ziimmerzahl abhängen soll. 

Wir hatten oben errechnet. daß die Kilowattstunde für 
Kochzwecke nicht mehr als 6 Pf kosten darf. So hoch 
muß dann auch die Arbeitszebühr festgesetzt werden. Als 
Grundgebühr müßte dann der Mehrpreis für 130 Licht- 
kWh von 40 Pf/kWh (46 —6 Pf) zuzüzlieh des Mehr- 
preises für Haushaltstrom und für Mehrverbrauch an 
Lieht von 14 Pf für 200 kWh (20 —6 PD im Durchschnitt 
festgesetzt werden, d.h. die Grundgebühr würde sich auf 
rd. 80 RM je Haushaltverbraucher belaufen und müßte in 
Abhängigkeit von der Zinımerzahl gebracht werden. 

Es soll daher zunächst auf die Wohnungsverhältnisse 
näher eingegangen werden. Laut Statistik der Industrie- 
stadt vom 10. X. 1925 und der llafenstadt vom 9. V. 1927 
befinden sich hier Wohnungen mit Räumen: 


Industriestadt Hafenstadt 
1 Raum 2792 Wohnungsn 1091 
2 Räume 10 538 Fr 17 923 
3 n 13 435 " 18 181 
4 n 9 773 R 9 124 
I p 5766 P 4 151 
6 » 3052 i 1 766 
7 " l 578 7 841 
8 ,, und mehr 2036 N 661 
Zusammen 48968 Wohnungen 53 738. 


line Statistik, wieviel Prozent dieser Wohnungen 
Hlektrizitäts- bzw. Gasanschluß besitzen, liegt leider nicht 
vor. Nach Schätzung ist etwa anzunehmen, daß in der In- 
dustriestadt nur rd. 10 % der Wohnungen mit 3 und weni- 
ger Räumen, also rd. 2000 solcher Haushaltungen ange- 
schlossen sind. Bei Wohnungen mit 4 und 5 Räumen kann 
man dagegen den Prozentsatz der angeschlossenen Haus- 
haltungen zu 50% oder rd. 8000 Wohnungen annehmen, 


39 Prof. Dr.-Ing. G. Dettmar, Hannover, Über den Aus- 
gleich der kinzelbelastungen bei Elektrizitätswerken (Verschiedenheits- 
faktor), ETZ 1926, S. 33, E 
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während die Wohnungen mit mehr als 5 Räumen fast alle 
angeschlossen sein dürften und man daher mit 90 % oder 
6000 Haushaltungen rechnen kann. Zusammen wären das 
ungefähr 16000 Haushaltungen. Diese Zahl stimmt also 
gut mit der vom Elektrizitätswerk ermittelten Gesamt- 
zahl überein. 

Läßt man nun die Wohnungen mit zwei und weniger 
Räumen außer Betracht, so ergibt sich, daß durchschnitt- 
lich 4, bzw. 3,76 Räume auf eine Wohnung entfallen (mit 
3 Räumen und weniger 5,3 bzw. 4,4 Zimmer/Wohnung). 

Wenn wir nun aber die Grundgebühr zu 80 RM je 
Haushaltung ermittelt haben, so bedeutet das, daß diese 
80 RM auf 5,3 bzw. 4,4 oder auf 4,4 bzw. 3,76 Räume um- 
gelegt werden müssen, d. h. daß die Grundgebühr je 
Zimmer jährlich rd. 15 bzw. 18,5 RM oder 18,5 bzw. 21 RM 
betragen muß. Wir setzen aber, um noch einen kleinen 
Gewinn zu erhalten, die Grundgebühr für die ersten drei 
Räume auf 20 RM/Zimmer und für jeden weiteren Raum 
auf 15 RM/Zimmer fest. 

Für eine durchschnittliche Wohnung von 5 Räumen 
(4 Zimmer und Küche) ergeben sich dann folgende Zahlen: 


Finnahmen Ausgaben 
Grundgebühr .. . - 90 RM 
Arbeitsgebūhr . .. .. 92 „  (Wanderrost) 136 RM 


(Kohlenstaub) 122 ,, 


so daß sich ein Gewinn von rd. 55 bzw. 46 KM (66 bzw. 
60 RM) ergibt. 

Nachdem wir jetzt also die Höhe der Gebühren, 
Grundgebühr 20 RM für die ersten drei Zimmer und für 
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jedes weitere Zimmer 15 RM, Arbeitsgebühr 6 Pf/kWh, er- 
mittelt und auch den Gewinn des Werks errechnet haben, 
soll noch über die Art der Verrechnung gesprochen wer- 
den. Es wäre zur Erleichterung der Bureauarbeit zu emp- 
fehlen, die Summe der Grund- und vorjährigen Arbeits- 
gebühr durch die Zahl der Monate zu teilen und sie als 
feste Rate von den Verbrauchern im Post-, Scheck- oder 
Bargeldverkehr einzufordern. Der Zähler würde dann im 
allgemeinen nur einmal im Jahre abzulesen und die Ver- 
rechnung auch nur jährlich vorzunehmen sein, wobei über- 
zahlte Beträge auf das nächste Jahr gutgeschrieben und 
Reste noch eingezogen werden müßten. Dadurch würden 
mindestens 90% des jetzigen Ablescepersonals erspart 
werden können. 

Um die Auswirkung dieser Tarifform festzustellen, 
wäre zu empfehlen, sie in vorhandenen Stadtteilen wahl- 
weise einzuführen; bei neuen Straßenzügen würde man 
sie dagegen fest einführen, um außerdem die Installation 
von Gasleitungen zu vermeiden und auch die Folgen für 
die Belastung von Kabeln, Transformatoren usw. zu er- 
kennen. 

Der vorgeschlagene Tarif erhebt nicht den Anspruch 
unbedingter Notwendigkeit. Es sollte durch ihn nur ge 
zeigt werden, daß es möglich ist, eine Tarifform zu finden, 
die die Lieferung von Elektrowärme für Kochzwecke ge- 
stattet. Es gibt sicher noch andere Tarifformen, die die 
Berücksichtigung der Grundgebühr erlauben. Jede Stadt 
hat außerdem ihren eigenen Charakter, der u.U. eine an- 
dere Tarifform erfordert. Es müßte also von Fall zu Fall 
die günstigste Tarifart ermittelt werden. 


Die neue Untergrundbahn in Tokio. 


Von K. Rosenberg, Fukae Mura. 


Übersicht. Die Verkehrschwierigkeit innerhalb der 
größeren japanischen Stidte wird geschildert und kurz über 
die erste Untergrundbahnstrecke Tokios berichtet, mit deren 
eben erfolgter Eröffnung ein bedeutender Schritt zu ihrer 
Behebung getan ist. 


In den größeren Städten Japans ist, wie der Anblick 
der stets überfüllten und sich vielfach in den engen Straßen 
stauenden Fahrzeuge jedem Beobachter augenfällig macht, 


Untergr. fertig 
u im Bau und projekt- 
elektr. Hochbahn 


~ Vorort-Straßenbahn 
Dampf-Vollbahnen 
© Hauptstation der Untergr. 
O 5 anderer Bahnen 


Abb. 1. Die wiehtigsten Verkehrslinien von Tokio. 


die Aufgabe der Personenverkehrsbewältigung zu einem 
schwierigen und dringenden Problem geworden. Zwischen 
den verhältnismäßig eng begrenzten Stadtzentren, die dicht 
mit Bürohochbauten aus Beton besetzt sind, und den ausge- 
dehnten Wohnvierteln mit einstöckigen Holzhäusern sind 
zum Verkehr alle neuzeitlichen Fahrzeugarten herange- 
zogen. Die geduldigen japanischen Reisenden haben trotz- 
dem ständig Unbequemlichkeiten auszuhalten, wie sie in 


Deutschland nur bei den schlimmen Personentransport- 
verhältnissen der Kriegszeit hingenommen wurden 

Der Verkehr wird im wesentlichen durch elektrische 
Straßenbahnen, durch Autobuslinien und durch Vorort- 


Abb. 4. Umformer, Schalttafel und Hochspannungszellen. 


linien der Vollbahnen bewältigt, die innerhalb der Städte 
durchweg als Hochbahnen gebaut und in Tokio elektrisch 
betrieben sind. Die Hauptrollen spielen zur Zeit die 
Straßenbahnen, denen im Jahr 1924 in Tokio 65%. 
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in Osaka 75% des gesamten Öffentlichen Verkehrs zu- 


fielen. Ihre Überlastung wird am besten durch die Angabe 
gekennzeichnet, daß dabei auf 1km in Tokio 1590 000, in 


Osaka 16% 000 jährliche Fahrgäste kamen. 
Den Straßenbahnbetrieb den wachsenden 
anzupassen, scheint unmöglich. Es können 
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Abb. 2. Tunnelquersehnitt. 


Wagenzüge in den vielfach engen Japanischen Straßen gc- 


fahren werden, noch kommen wegen der vielen niedrig ver- 
lezten Fernsprechleitungen und der durchweg nur 4m 
hohen Brücken zweistöckige Wagen in Betracht, deren 
Treppen auch auf den vielgetragenen japanischen Holz- 
stelzschuhen gefährlich zu begehen wären. Auch hat der 
Versuch ergeben, daß eine Steigerung der 
Wagenfrequenz über den zur Zeit innezehal- 
tenen günstigsten Wert von etwa 4,4 Waren 
auf 1 km Geschwindigkeitsverminderungen 
hervorruft, die die Gesamtleistung nur her- 
absetzen. Der Autobusverkehr scheint zwar 
mäßig erweiterungsfähig, ist aber auf den 
holperigen, meistens ungepflasterten Straßen 
ungeeignet und auf die vorwiegende Benut- 
zung sehr kleiner Wagen angewiesen. Ab- 
hilfe der Verkehrsnot wird deshalb nur durelı 
den Ausbau von Bahnen mit eigenem Bahn- 
körper erwartet, und der Streit, ob Hoch- 
oder Untergrundbahn zu bevorzugen sei, be- 
wegt zur Zeit Techniker, Finanzleute und 
Stadtverwaltungen. 

In Tokio hat sich eine private Gesell- 
schaft für den etappenweisen Ausbau einer 
Untergrundbahn eingesetzt und ihre erste 
Strecke — die erste asiatische überhaupt — 
in den ersten Januartagen dieses Jahres er- 
öffnet. Trotz der natürlich hohen Baukosten, 
die von der Gesellschaft zu etwa 3,8 Mill. GM 
für 1 km doppelgleisiger Strecke angegeben 
werden, ist bei der eingangs geschilderten 
Dringlichkeit großzügiger Verkehrserweife- 
rung ein wirtschaftlicher Betrieb der Bahn 
mit Sicherheit zu erwarten, sobald erst der 
Ausbau so weit gediehen ist, wie auf Abb. I 
angedeutet. Auch ist die erste, bereits dem 
Verkehr übergebene Strecke Ueno—Kamina- 
rimon trotz ihrer Kürze (wenig über 2 km) 
geschickt so gewählt, daß hinlängliche Erträge aus ihr 
zn erwarten sind. Sie verbindet den Fernbahnhof Ueno 
mit dem Vergnügungsviertel Asakusa, und die Falırt auf 
ihr wird Punkt 1 im Vergnügungsprogramm vieler Aus- 
wärtiger sein, die Tokios Sehlenswürdigkeiten täglich be- 
suchen. 

Die Bauarbeiten an dieser ersten 
Schwierigkeiten noch Überraschungen zebracht. In der 
Konstruktion der Betonsäulen und -wände lehnte man 
sich eng an Muster der Berliner Hoch- und Untergrund- 
bahn an. Umfassende Erfahrungen im Gußbetonbau stehen 


Strecke haben weder 


den japanischen Bauingenieuren reichliceher zu Gebot als 
denen der meisten anderen Länder. Irgendwelche beson- 
deren Vorkehrungen mit Rücksicht auf die häufigen Erd- 
beben hat man nicht getroffen, ist vielmehr auf Grund 
systematischer Messungen überzeugt, daß auch Erdstöße, 
die Hochbauten in gefährliche Schwingungen versetzen, 
dem im Erdboden selbst ruhen- 
den Bau nicht erheblich schaden 
können. Die Erfahrungen der 
japanischen Staatsbahn mit dem 
Verhalten ihrer Tunnels bei Erd- 


beben bestätigen diese Auffas- 
sung und lassen gute Unter- 


erundstollen sogar als den erd- 
bebensichersten Aufenthalt im 
Bereich städtischer Steinbauten 
überhaupt erscheinen. 

Einen Schnitt durch den 
Tunnel stellt Abb. 2 dar, auf der 
auch die Anordnung der elektri- 
schen Ausrüstung zu erkennen 
ist. Zu sehen ist insbesondere die 
Art der Stromzuführung mittels 
dritter Schiene, ferner die Aus- 
führung der Streckensignallam- 
pen, die in Abständen von durch- 
schnittlich 250 m aufgestellt sind, 
a. deren Relais sich in den 
Gußeisenkästen an den Mittel- 
pfeilern befinden, schließlich ist 
in der Spurmitte eine der von 
diesen Relais ebenfalls ge- 
steuerten selbsttätigen Zughalt- 
vorriehtungen zu erkennen, die, 
im gleichen Abstand angeordnet, 
zwangsläufig für  genügende 
Zugdistanz sorgen. 


Die wesentlichen Strecken- 
und Betriebsdaten sind: 
Strecke .. . . 2,2 km 
Zahl der Zwischenhaltestellen ee 
Spur . . . 1435 mm 
Größte Steigung 0%, 
Stromart ; . Gleichstrom 
Spannung . . 600 V 


Abb. 5 Umformer mit Anlaßschaltern. 


Wagenlänge . . . . . 16 310 mm 
Motorzahl je Wagen o SA 
Stundenleistung je Motor . . 120 PS 
ee mindigneN ; . 29 km h 
Zugfolge ; ' . 3 min. 


Die Konstruktion der Wagen, auch der Stromabneh- 
mer, zeigt Abb. 3. Die Innenanordnung mit Längsbänken 
sieht reichliche Stehplätze vor. Die Anordnung der Mo- 
toren in den Drehgestellen ist durchaus normal, auch die 
halbselbsttätige pneumatische Steuerung, die mit Feld- 
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schwächung arbeitet. Zu erwähnen sind selbsttätige Tür- 
schließvorrichtungen. 

Von zwei Unterwerken, die für den in Abb. 1 darge- 
stellten Ausbau der Untergrundbahn vorge- 
sehen sind, ist bisher eins erbaut, und zwar 
dicht bei der Station Ueno. In ihm laufen 
vorläufig zwei Einankerumformer von je 
1000 kW, deren asynchrones Anlaufen selbst- 
tätig erfolgt. Abb. 4 bis 6 lassen die Anord- 
nung der Station erkennen, die in Japan 
Schule zu machen verspricht. Entwurf und 
Bau der Station lagen in Händen der AEG. 

Die kurze in Betrieb genommene Unter- 
grundbahnstrecke hat selbstverständlich eine 
nennenswerte Entlastung der übrigen Ver- 
kehrsmittel noch nicht bewirken können. 
Unter Ausnutzung der bei ihrem Bau ge- 
machten Erfahrungen wird indessen zur Zeit 
anı nächsten Streckenabschnitt Ueno—Man- 
seibashi gearbeitet, und wenn in voraussicht- 
lich zwei Jahren die in Abb. 1 dargestellte 
Linie ausgebaut ist, wird sie Tokios wichtig- 
stes Verkehrsmittel sein. 

Andere japanische Städte erwägen oder 
beabsichtigen zur Zeit ebenfalls, ihren Ver- 
kehrschwierigkeiten durch den Bau von 
Untergrundbahnen abzuhelfen. Insbesondere 
steht das großzügige Projekt einer Stadt- 
schnellbahn für Osaka im Vordergrund des 
Interesses, die nach Berliner Muster teils 
als Hochbahn und teils als Untergrundbalın 
geplant ist, und die dringend erforderlich 
scheint, wenn der allentlıalben gehemmte 
Verkehr innerhalb der ausgedehnten Stadt 
auf die Höhe desjenigen der mustereültis 


organisierten 
städten gebracht werden soll. 


Schnellverbindungen mit ihren Nachbar- 


Abb. 6 Relais, Schalter, Schützen und Walzenschalter mit motorischem Antrieb 
zun selbsttätigen Anlassen eines Umformers. 


Die Fernmessung elektrischer Einzel- und Summenwerte. 
Von Dipl.-Ing. W. Stern, Berlin. 


Übersicht. Bei vermaschten Kraftversorgungsnetzen 
sowie Fernstrombezug ergibt sich die Notwendigkeit der 
kontinuierlichen Fernmessung nach einer zentralen Stelle 
(Lastverteiler). Es wird ein Fernineßverfahren beschrieben. 
das ohne Hilfsbatterien, auch von Freiluftstationen aus. 
Strom, Spannung und Leistungsangaben mit einfachsten 
Mitteln iiber beliebige Entfernungen überträgt und zugleich 
mehrere Leistungsangaben selbsttätig summiert, so daß auch 


die Summenleistung ganzer Kraftwerke überwacht werden 
Fann. 


Bekanntlich steht die Aufgabe der Fernmessung celek- 
trischer Einzel- und Summenwerte infolge der schnellen 
Entwicklung der Elektrizitätswerke und deren Verteiler- 
netze im Mittelpunkt des Interesses. Die vielen Lösungen, 
die für diese Art der Fernmessung angegeben werden, 
lassen sieh auf. zwei verschiedene Verfahren, die durch 
die Art der Auffassung des ganzen Fernmeßproblems von 
vornherein gegeben sind, zurückführen. Man kann die 
Aufgabe der Fernmessung entweder vom Standpunkt des 
Fernmeldetechnikers oder von dem des Meßtechnikers aus 
betrachten. Während der Meßtechniker versucht, die in 
der Ferne zu messende Größe direkt nach einem Meß- 
instrument zu übertragen, trachtet der Fernmeldetechniker 
danach, die Stellung des Zeigers eines Instrumentes in der 
Sendestelle nach dem Empfangsort fernzumelden » 

Bis vor kurzer Zeit bemühte man sich eigentlich nur 
in der Richtung der Fernmeldetechnik, und zwar in all den 
Fällen, in denen wegen der groBen zu überbrückenden 
Entfernung eine direkte Messung mit Hilfe von Strom- bzw. 
Spannungswandlern aus wirtschaftlichen oder technischen 
Gründen versagen mußte. Da die Fernmessung von 
l.eistungsangaben am häufigsten gewünscht wird, soll in 
den weiteren Betrachtungen vorwiegend von der Lei- 
stungsfernmessung gesprochen werden. Bekanntlich wer- 
den bei der Leistungesmessung die Nachteile der direkten 
Messung über «größere Entfernungen infolge der vielen 
Meßleitungen und der großen Leitungsquerschnitte beson- 
ders unangenehm empfunden. 

Die Übertragung der Zeigerstellung eines Leistungs- 
messers vom Sendcort nach dem Empfangsort wird heute 
noch in vielen Kraftwerken in enger Anlehnung an die 
Fernmeldeteehnik mit Zeigertelerraphen durchgeführt. 
Die Übertragung erfolgt dabei so, da in gewissen Zeit- 
abständen ein Beamter den Geber eines Zeigertelegraphen 


auf diejenige Zahl stellt, die der Angabe des direkt an- 
zeizenden Instrumentes entspricht. Gemäß der Einstel- 
lung am Gebeapparat ändert sich dann die Stellung des 
Zeigers am lumpfangsapparat. Die hierbei zur Verwen- 
dung kommenden Zeigertelegzraphen sind aus den schen 
lange bekannten Schiffsmaschinentelegraphen entstanden 
und beruhen meistens auf der Widerstandsänderung eines 
elektrischen Stromkreises, dessen Stromänderungen durch 
Einbau eines Strommessers usw. in der Ferne angezeigt 
werden. Selbstverständlieh versuchte man, die Zwischen- 
arbeit des Beamten am >Sendeort auszuschalten, indem 
man den Zeiger des direkt zeigenden Instrumentes an der 
Sende stelle so mit einer Kontaktvorrichtung kuppelte, daß 
bei Bewegung des Zeigers zugleich eine Änderung des 
Widerstandes in dem Fernmeldestromkreis stattfand. 

Da die Entwicklung der lernmeßapparate den Weg 
über diese Zeirertelegraphen nahm, ist es auch erklärlich, 
daß fast alle Versuche und Ausführungen für die Fern- 
messungen nun auch nach dem Verfahren der Widerstands- 
änderung im lernmeldestromkıeis arbeiten. Die Be- 
nutzung des Zeigersystems elektrischer Meßinstrumente 
zur Betätigung einer sicher wirkenden Widerstandschalt- 
vorrichtung stößt jedoch infolge des geringen Dreh- 
moments der Meßinstrumente auf große Schwierigkeiten. 
In Anbetracht dieser Tatsache wurden die verschiedensten 
Lösungen zur Fernübertragung von Zeigerstellungen ge- 
geben, bei denen diese nachteilige Belastung des Zeigers 
vermieden werden sollte. 

sine dieser Lösungen beruht z. B. darauf, daß man 
den Zeiger des Instrumentes am Sendeort nur in gewissen 
Zeitabständen zur Fernmessung heranzog, indem man ein 
Fallbügelinstrument verwendete, dessen Zeiger durch eine 
besondere Hilfsvorrichtung nur in Zeitintervallen an 
einem Potentiometer bestimmte Widerstandstufen eines 
Fernmeldestromkreises einsehaltete. Die Nachteile dieser 
Anordnung liegen klar auf der Hand. Die Fernmessung 
geschieht bei diesen Systemen nicht kontinuierlich, son- 
dern nur in gewissen Zeiten. Man kann sich also am Emp- 
fangsort kein Bild davon machen, welche Vorgänge sich 
seit der letzten Kontaktzabe des Sendeinstrumentes ahge- 
spielt haben. Um nicht ganz ohne Angabe zu sein, war man 
gezwungen, eine weitere Hilfsvorrichtung anzubringen, 
die den Zeiger des Empfangsinstrumentes bis zur nächsten 
Einstellung in der alten Lage festhält. Leider sind bei 
diesem System auch der Meßgenauigkeit bestimmte Gren- 
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zen gesetzt, da die Unterteilung der Widerstandstufen in- 
folge des verfügbaren Platzes beschränkt ist, so daß also, 
wenn der Zeiger von einem Kontakt zum anderen geht, 
Zwischenwerte nicht fernübertragen werden können. 
a, diese Anordnung entsteht bereits ein Fehler von 
rd. : O. 

Unangenehm ist weiter bei diesen Vorrichtungen die 
Notwendigkeit der Aufstellung von Hilfsbatterien und 
Ladevorrichtungen, von deren Zustand die Meßgenauig- 
keit natürlich in weitem Maße abhängig ist. 

Neben diesen Verfahren der Widerstandsänderung 
wurde die Übertragung der Zeigerstellungen noch auf den 
verschiedensten Wegen versucht. So bestehen z. B. Vor- 
schläge, den Zeiger des Sendeinstrumentes zugleich als 
Teil eines Kondensators auszubilden. Durch die Ände- 
rung der Zeigerstellung sollte die Kapazität des Konden- 
sators geändert werden. Da der Kondensator ein Teil 
eines Schwingungskreises war, mußte sich auch die Fre- 
quenz des Schwingungskreises entsprechend der Zeiger- 
stellung ändern. Derartige Einrichtungen benötigen natür- 
lich einen großen Aufwand von Hilfsapparaten, die auf 
alle Fälle die Betriebsicherheit und Meßgenauirkeit ver- 
schlechtern. Nachstehend soll nun eine Anordnung be- 
schrieben werden, die aus der Auffassung in Richtung der 
Meßtechnik entstanden ist und die in keiner Weise von dem 
Gedanken, die Stellung eines Zeigers zu übertragen, be- 
einflußt ist Dieses Verfahren wird als System Tele- 
watt bezeiehnet und ist von den Aronwerken bis zu seiner 
heutigen Vollkommenheit durchgebildet worden. 

Der Grundgedanke des Verfahrens ist der, daß eine 
Umformervorrichtung geschaffen wird, die die verschie- 
denen Meßströme, die zur Messung der Leistüng notwendig 
sind, so in eine Stromart umformt, daß die umreformte 
Energie ohne weiteres über Fernmeldeleitungen geringsten 
Querschnitts mit höehster Präzision fernübertragen wer- 
den kann. Die geeignete Energieform zur Fernmeldung 
ist bekanntlich Gleichstrom. Die Empfangsinstrumente für 
Gleichstrom können ohne weiteres für Ströme in der 

‚Größenordnung von 1 mA gebaut werden, was selbstver- 
ständlich für die Fernübertragung über Leitungen ge- 
ringen Querschnitts von größter Wichtigkeit ist. Da nur 
rine Änderung der Tinergieform bei dem System Tele- 

watt stattfindet, werden, und das ist besonders wichtig, 


Abb. 1. 


Telewattsender geschlossen. 


keinerlei Hilfsbatterien oder sonstige Einrichtungen be- 
nötigt. Man hat nur den Sender, dem die Meßströme zu- 
geführt werden und der entsprechend den Meßströmen 
einen bestimmten Gleichstrom über Fernmeldeleitungen 
nach einem Drehspulenempfänger schickt. Der in Abb. 1 
und 2 gezeigte Sender wird an der Stelle eingebaut, deren 
Leistungshöhe gemessen werden soll. Auf der Achse des 
Senders ist ein hocheinpfindlicher Gleichstromzenerator 
angebracht. Je mehr Leistung dureh den Sender flielst, um 
so schneller dreht sich dessen Achse und um so mehr Span- 
nung erzeugt der auf dieser Achse sitzende Generator. 
Die Proportionalität zwischen Meßgröße und Umdrehungs- 
zahl des Senders wird durch eine starke Wirbelstrom- 
dämpfung erzielt. Diese Art der Dämpfung ist aus dem 
Zählerbau bekannt. Dort wird eine Aluminiumscheibe, die 
auf der Drehachse sitzt, durch das Feld eines Dauer- 


Abb. 2. Telewattseuder offen. 


magneten hindurchbeweegt. Dabei werden in der Scheibe 
elektromotorische Kräfte und Ströme erzeugt, die der Dreh- 
geschwindigkeit proportional sind und bremsend wirken. 
Das von Strom und Spannung herrührende Drehmoment 
beschleunigt die Scheibe so lange, bis das Bremsmoment 
ebenso grob ist wie das antreibende Moment. Dabei stellt 
sich immer diejenige Drehgeschwindigkeit ein, die der dem 
Sender zugeführten Meßgröße entspricht. 


Abb. 3. Fernmeßempfänger System Telewatt. 


Bei dem Telewattsender zerfällt das Bremsmoment 
in zwei Teile So wird z.B. der in Abb 1 und 2 ge- 
zeigte Sender einerseits durch die Wirbelströme abge- 
bremst, die in den besonders angebrachten Metallscheiben 
des Genecrators entstehen; anderseits erfolgt die Prem- 
sung auch noch durch die im Generator erzeugte Gleich- 
stromleistung. Der im Generator erzeugte Gleichstrom 
wird über eine beliebige Fernmeldeleitung nach der Kon- 


Kontroll-Instrumerr 


u 
Zum Anschluß il 
für die Wandler 


Sehaltbild der Fernmeßanlage System 
Telewatt (Leistungsmessung). 


Abb. 4 


trollstelle (Kommandostelle) zu dem Empfangsinstrument 
geleitet, das die in der Ferne zu messende Größe direkt 
anzeigt. 

Diese lumpfangsinstrumente sind Spezial-Drehspul- 
strommesser, die in der zu messenden Größe (Kilowatt, 
Ampere oder Volt) geeicht sind. Der Strom in der Fern- 
meldeleitung beträgt nur rd. 1 mA. Die Genauigkeit der 
Fernanzeige ist höher, als die normaler Schalttafelinstru- 
mente. 

Außer der Wirkleistung lassen sich natürlich sowohl 
Blindleistunz als auch Strom und Spannung fernmessen. 
Der Sender erhält dann eine für den jeweiligen Zweck 
gceiznete Wieklungskombination. In den Fällen, in denen 
l.eistungsabzaben und Leistunesaufnahmen fernzumessen 
sind, kann dies mit einem Sender und einem Empfangs- 
instrument zugleich geschehen, da der Sender bei Ände- 


284 


Elektrotechnische Zeitsehrift 1928 Heft 8 


23. Februar 1928 


rung der Energierichtung seinen Umdrehungsinn ändert 
und damit im Empfangsinstrument die Stromrichtung um- 
kehrt. In diesen Fällen wird das Empfangsinstrument mit 
Nullpunkt in der Mitte ausgeführt, so daß auf der einen 
Skalenhälfte Leistungsabgabe, auf der anderen Skalen- 
hälfte Leistungsaufnahme gemessen wird. 

Nach dem System Telewatt lassen sich auch Sum- 
mationen von Meßgrößen vornehmen, so daß z.B. die 
Einzelleistungen der Generatoren und Umformer eines 
Kraftwerks oder eines Unterwerks am Sendeort summiert 
und über eine Fernleitung mit einem Instrument an 
einem beliebig entfernten Ort abgelesen werden können, 
was besonders wichtig für den Betrieb von Kesselhäusern 
ist. Die Summation 
nach dem System Te- 
lewatt bietet den gro- 
Ben Vorteil, daß sie 
auch bei nichtsynchro- 
nisierten Leitungen 
richtig arbeitet, was be- 
kanntlich bei Summen- 
wandlern nicht der Fall 
ist. 

Wollte man mit den 
zu Anfang erwähnten 
Fernmeßvorrichtungen 
Summationen vorneh- 
men, so würde man ent- 
sprechend der Zahl der 
zu summierenden Grö- 
Ben Hilfspannungen 
brauchen, die im Be- 
reich von 100 bis zu 
1000 V liegen. Außer- 
dem würden Eisen- 
Wasserstofflampen zum 
Konstanthalten der 
Stromstärke benötigt 
werden sowie kompli- 
zierte Kompensations- 
einrichtungen für die 
Widerstände der Ver- 
bindungsleitungen. Bei 
dem System Tele- 
watt werden einfach 
die Sender gleichstrom- 
seitig hintereinander 
geschaltet. Die Gleich- 
stromspannungen sum- 
mieren sich, und es ist 
dafür Sorge getragen, 
daß die Spannungen 
zum Fernmelden nie 
über den Bereich von 
8 bis 10 V bei Summa- 
tionsanlagen hinaus- 
gehen, so daß der Betrieb über Fernmeldeleitungen ohne 
jede Gefahr für das Personal und für die benachbarten 
Fernmelde- bzw. Fernsprechleitungen stattfindet. 


Der Sender, Abb. 1 und 2, besteht, falls es sich bei der 
Fernmessung um Übertragung von Drehstromgrößen han- 
delt, aus dem System eines Drehstromzählers nach der 
Aronschen Zweiwattmeterschaltung oder bei gleicher Be- 
lastung der Drehstromzweige aus dem System eines Wech- 
selstromzählers in entsprechender Schaltung. Er wird an 
vorhandene Meßwandler der Sendestelle angeschlossen 
und daher normalerweise für einen Nennstrom von 5 A und 
eine Nennspannung von 110 V ausgeführt. Sein Dreh- 
moment ist besonders hoch, so daß auch bei niedriger Be- 
lastung eine genaue Anzeige erfolgt. Der Eigenverbrauch 
der Strom- und Spannungswicklung entspricht etwa dem 
eines normalen Elektrizitätszählers, so daß der Sender un- 
bedenklich an vorhandene Meßwandler mitangeschlossen 
werden kann. Der Anschluß des Senders an die Meß- 
wandler erfolgt durch ein von einem plombierbaren Klem- 
mendeckel bedecktes Klemmenbrett. Der erzeugte Gleich- 
strom wird durch ein seitlich angeordnetes Klemmenbrett 
das ebenfalls von einem plombierbaren Klemmendeckel 
verschlossen wird, abgenommen. 


Um die Fernmessung von Temperatureinflüssen der 
Fernmeßleitung unabhängig zu machen, ist in den Gleich- 
stromkreis ein temperaturunabhängiger, regelbarer Vor- 
widerstand eingeschaltet, der in den Sender eingebaut oder 
neben dem Sender angeordnet werden kann. In den Sen- 
der, Abb. 1, ist der Vorwiderstand eingebaut, der nach Ent- 
fernen einer plombierbaren Verschlußschraube von außen 
entsprechend dem Leitungswiderstand bei der Montage an 
Ort und Stelle eingestellt werden kann. 


Ebenso wie die Wirkleistung, kann auch durch ent- 
sprechende Schaltung des Senders die Blindleistung fern- 
gemessen werden. Ferner kann die Stromstärke oder die 
Spannung ferngemessen werden, wobei der Sender nur 
Strom- oder nur Spannungspulen erhält. 

Als Anzeigeinstrument auf der Empfangseite werden 
für sämtliche Meßgrößen Spezial-Drehspulinstrumente ver- 
wendet, so z. R. Schalttafel-Instrumente zum Aufbau oder 
versenkten Einbau mit Nullpunkt links oder in der Mitte: 
Tisch- und Pultinstrumente, registrierende Instrumente 
nach dem System der Fallbügelschreiber mit ablaufendem 
Papierstreifen. Einige Ausführungen sind in Abb. 3 ge- 
zeigt. 
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Abb. 5 Tischinstrument einer Telewattanlage. 


Die zur Fernmessung benötigte Leitung ist am besten 
eine Doppelleitung, z. B. eine unbenutzte Telephonleitung 
oder eine ähnliche Schwachstromleitung, wobei nochmals 
darauf hingewiesen wird, daß der Fernmeßstrom in den 
Fernmeldeleitungen nur rd. 1 mA beträgt. 

Soll eine größere Anzahl Meßgrößen fernübertragen 
werden, so sind für n Meßgrößen nur (n+ 1) Leitungen 
notwendig. Es sind also zur kontinuierlichen Angabe von 
20 verschiedenen Meßgrößen nur 21 Leitungen nötig. In 
den Fällen, in denen keine unbenutzte Doppelleitung zur 
Fernmessung zur Verfügung steht, kann die Fernmessung 
unter Umständen auch über im Betrieb befindliche Tele- 
phon-, Telegraphen- oder andere Signalleitungen getätigt 
werden. Außerdem kann zur Anordnung neben dem Sen- 
der ein in die Fernmeldeleitung eingeschaltetes Kontroll- 
instrument eingebaut werden, das ebenfalls, wie die Emp- 
fünger, als Spezial-Drehspulstrommesser ausgebildet ist 
und genau gleich, wie die Empfangsinstrumente, anzeigt. 
Abb. 4 stellt ein Schaltbild einer Meßanlage dar, bei der 
außer dem Sender ein Kontrollinstrument und auf der Emp- 
füngerseite mehrere Zeigerinstrumente, sowie ein regi- 
strierender Empfänger vorgesehen sind. 

Aus den vorstehenden Ausführungen ist es ohne wei- 
teres ersichtlich, daß mit diesen Fernmeßanlagen an be- 
liebiger Stelle, z. B. an der Zentralkommandostelle. oder 
im Zimmer des Betriebsleiters sämtliche Vorgänge, die sich 
im Fernstromnetz oder im Nahversorgungsgebiet abspielen, 
überwacht werden können. Bekanntlich genügt es nicht, 
nur die Leistungsabgabe oder die Stromstärke einer vom 
Kraftwerk abgehenden Speiseleitung zu kontrollieren, son- 
dern es ist in einer neuzeitlichen Kraftwerksanlage notwendig, 
auch die Vorgänge zu überblicken, die sich innerhalb der 
einzelnen Speise- und Verteilungspunkte eines stark ver- 
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maäaschten Stadt- oder Fernnetzes abspielen. Verschärft tritt 
diese Notwendigkeit der Überwachung ein, wenn in diesem 
Netz die Möglichkeit vorhanden ist, daß von einem fremden 
Kraftwerk Leistung hereingenommen werden muß oder 
an ein freındes Versorgungsgebiet abgegeben wird, wobei 
der jeweilige Stromlieferungsvertrag, wie oben bereits er- 
wähnt, eine große Rolle spielt. Die einzelnen Unterkraft- 
werke eines Netzes müssen dauernd überblicken können, ob der 
vertraglich zu bezallende Fremdstrom auch wirklich voll 
ausgenutzt wird. Schon aus diesen Gründen ist ersichtlich, 
daß die Fernmeßanlagen für die wirtschaftliche und be- 
triebstechnisch einwandfreie Führung von Kraftwerken 
die allergrößte Bedeutung haben. Weiter hat eine Zentral- 
kommandostelle erst dann ihren vollen Wert, wenn sie die 
Vorgänge, die sich in den selbsttätigen Unterwerken ab- 
spielen, vollkommen beherrscht. Dies kann nur dann ge- 
schehen, wenn sie die Lastverteilung in den selbsttätigen 
und nicht selbsttätigen Unterwerken kontinuierlich ables- 
bar vor sich hat. 

Sehr oft werden zur Betriebskontrolle außer Fern- 
leistungsmessern auch Fernstrom- und Fernspannungs- 
messer verlangt, da mit diesen Instrumenten die Strom- und 
Spannungsverhältnisse in beliebiger Entfernung des Ver- 
teilungsnetzes überwacht werden können. Diese Fern- 
messung von Strom und Spannung kann ebenfalls, wie 
oben angegeben, durch das System Telewatt in ein- 
fachster Weise ausgeführt werden, so daß dem Betriebs- 
leiter des Kraftwerks die Möglichkeit gegeben ist, Be- 
schwerden über starke Spannungschwankungen im Kraft- 
versorgungsnetz sofort nachzukontrollieren. Von großer 
Wichtigkeit ist, daß die Sender ohne Schwierigkeit für 
jede praktisch vorkommende Länge der Übertragungs- 
leitung eingerichtet werden können, so daß die Über- 
brückung von mehreren 100 km ohne weiteres ausführbar 
ist und trotzdem über dieselbe Leitung ein einwandfreier 
F'ernsprechverkehr stattfinden kann. In die Leitung ein- 
„ebaute Vermittlungstellen stören die Fernanzeige, selbst 
wenn der Fernsprechverkehr ab- oder umgeschaltet ist, 


in keiner Weise. Befinden sich entlang einer solchen 
Fernsprechleitung mehrere Kraftwerke, so können die 
Telewattsender so auf die Leitung geschaltet werden, daß 
an den Empfängern die Gesamtleistung aller Werke an- 
gezeigt wird, wobei der hereingenommene oder abgege- 
bene Fernstrom sich selbsttätig zu der Summe hinzuzählt 
oder abzieht. Liegt die Fernstromübergabestelle in einer 
Freiluftstation, so werden die Sender wetterfest in Guß- 
eisen gekapselt. Da keine Hilfsbatterien notwendig sind, 
steht der Aufstellung im Freien nichts im Wege. 

Abb. 5 gibt ein Beispiel der Übertragung von Lei- 
stungsangaben und zeigt die Empfangstelle der Fernwatt- 
meteranlaze der Elektrowerke A.-G. in der Zentralkom- 
mandostelle Friedrichsfelde-Ost. Mit diesem Instrument 
kann im Schaltwerk Friedrichsfelde dauernd abgelesen 
werden, wie hoch der Fernstrombezug im Kraftwerk Rum- 
melsburg ist. Seit dem Einbau dieser Anlage sind selbst- 
verständlich telephonische Rückfragen überflüssig ge- 
worden. 

Ein weiteres hochinteressantes Beispiel für die Ver- 
wendung dieser Fernmeßapparate gibt der Lastverteiler 
der Bewag. In diesen Lasiverteiler, der im Kraftwerk 
Moabit aufgestellt ist, sind die Fernanzeigeinstirumente 
nach dem System Telewatt von den Aronwerken einge- 
baut worden. In den einzelnen Kraftwerken und Unter- 
stationen der Bewag stehen die Summationsender und mel- 
den kontinuierlich über Fernmeldeleitungen nach dem 
Laastverteiler die Gesamtsummenleistung der einzelnen 
Kraftwerke und Unterstationen. So wird also z. B. die 
Summenleistung des Großkraftwerks Klingenberg Cauernd 
in Moabit angezeigt. Selbstverständlich erhalten die Be- 
triebsleiter sowie die Kesselhäuser der Kraftwerke eben- 
falls diese Summeninstrumente, so daß die Betriebsleiter 
ein einheitliches Bild über die Gesamtleistung des betref- 
fenden Kraftwerkes dauernd vor sich haben. 

Die weiteren mit Hilfe des Systems Telewatt ge- 
lösten Probleme sollen in einer späteren Veröffentlichung 
behandelt werden. 


Einrichtungen zur Ladung von Fahrzeugbatterien. 
Von Dipl.-Ing. W. Klein, Berlin. 


Übersicht. Es wird eine kurze Zu- + 
sammenstellung der Lademöglichkeiten 
von Fahrzeugbatterien unter Berück- 
sichtigung der elektrischen und allge- 
meinen Betriebsverhältnisse gegeben. = 


Die immer häufigere Verwendung l i 
von Elektrofahrzeugen, insbesondere 
auch für gleislosen Betrieb (Elektro- 
mobile, Elektrokarren), läßt der Frage 
der wirtschaftlichen Ladung dieser 
Fahrzeuge immer größere Bedeutung 
zukommen. Die Klärung der ganzen 
l.adefrage ist um so wichtiger, als ge- 
rade der Laie meist nicht hinreichend 
mit dem Wesen und der Wirkungs- 
weise des Akkumulators vertraut ist, 
so daß er sich dessen Behandlung viel- l 
leicht schwieriger vorstellt, als dies 
in Wirklichkeit der Fall ist, und 


O 
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Abb.ı. Ladung einer Batterie 

von einem Gleichstromnetz 

aus mit Hilfe handbetätigter 
Regelwiderstände. 


Konstante Spannung. 
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Abb, 2. Ladung einer Batterie selbsttätig vom Netz mit Pöhlerschalter und einteiligem, 


festem Widerstand. 
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dieser Umstand das Für und Wider der Verwendung A. Durch die Batterietype, Zellenzahl und Anzahl der 
derartiger Fahrzeuge entscheidet. Wie aus dem folgenden zu ladenden Batterien wird die Ladeleistung und somit die 
ersichtlich, ist irzendwelches Bedenken heutzutage bei Hin- Größe der Ladeanlage bestimmt. Die Batterietype allein 


zuziehung entsprechender beratender Fachleute keines- legt dem eigentlichen Ladevorgang noch gewisse unter- 
schiedliche Bedingungen auf, die Zellen- 


- zahl wiederum, die bereits auf gewisse 
i Größen festgelegt ist, beeinflußt die Höhe 
Konstante Spannung. der Ladespannung. 
f B. Die verschiedenen Stromquellen 
stehen als Gleich- oder Dreh- bzw. Wech- 
ý % selstrom zur Verfügung, und zwar 


— ern a) Gleichstrom in der Regel mit 110, 
£ va FEN 220 und 440 V, 
ee at E Ca une e iee nn b) Wechsel- und Drehstrom mit 110, 

220, 380 und 500 V. 

C. Neben der bisher allgemein be- 
kannten Art der Batterieladung unter Be- 
aufsichtigung der einzelnen Ladephasen 
durch einen Ladewärter und Nachprüfung 
der Ladespannung bis zur Beendigung der 
Ladung liegt es nahe, den Ladevorgang 
auch ohne Überwachung durchzuführen 
i und durch einen Selbstschalter zu beendi- 
gen. Dies ist möglich bei Verwendung 
eines selbsttätigen Ladeschalters, wobei 
heutzutage demjenigen nach System Pöh- 
ler, dessen Wirkungsweise unter Benut- 
zung der Ladekurve von Bleibatterien als 
bekannt vorausgesetzt wird, unzweifel- 
haft der Vorzug zu geben ist. Ich verweise 
hierbei auf den Aufsatz „Der selbsttätige 
Ladeschalter, System Pöhler, in der 
ETZ 1926, S. 929. 

Da die Ladung von Akkumulatoren 

l | ein rein elektrolytischer, also chemischer 

A e a I Tanne ee” Vorgang ist, welcher das Vorhandensein 
TH eA Fan von Gleichstrom zur Voraussetzung hat, 

pat ne” DE so sind unter gewissen Bedingungen die- 
ienizen Anlagen im Vorteil, welche diese 

Stromart als Netzspannung aufweisen 

können, während Wechsel- bzw. Dreh- 


strom jeweils auf Gleichstrom umgeformit 
ll J verden misson nein von Glei 
u Bei Vorhandensein von Gleichstrom 
A1348 


wiederum arbeitet diejenige Anlage am 
Abb. 3. Ladung einer Batterie vom Netz selbsttätig mit Hilfe eines .Pöhlersehalters wirtschaftlichsten, deren Spannungswer! 
und eines zweiteiligen Vorschaltwiderstandes. das Produkt aus der Batteriezellenzahi 
und der höchstnotw endigen Ladespannunz 

der Zelle (diese ist rd. 2,7 V) nieht unter- 

wegs mehr begründet; es läßt sich vielmehr die Ladung in schreitet bzw. wesentlich überschreitet. So entspricht bei- 
allen Fällen dergestalt durchführen, daß sie auch von spielsweise einer Batterie von 40 Zellen eine Gleichspan- 

Laien sachgemäß vorgenommen werden kann. rung von 110 V, das heißt eine normale Netzspannung. 
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Abb. 4. Gleiehzeitige selbsttätige Ladung mehrerer Batterien gleicher oder verschiedener Elementzahl und Kapazität 
dureh Gleiehstrom-Gleiehstrom-Motorgenerator. 


Die Wahl der Ladeeinrichtung wird durch drei Fak- Um die genaueste Anpassung an die Ladecharakte- 
toren bedingt: ristik der Akkumulatoren zu erreichen, muß die Lade- 
A dureh die: Duterte: spannung innerhalb der Werte von 27237 V/Zelle 
I Verfü enter I regelbar sein. Diese Regelung kann je nach der be- 

urch die zur verfügung stehende Stromquelle und  absichtigten Ladeart, natürlich unter Berücksichtigung der 
C. durch die Art der in Aussicht genommenen Ladung, zur Verfügung stehenden Stromartverhältnisse, von Hand 

ob selbsttätig oder beaufsichtigt. oder selbsttätig erfolgen. 
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Steht Gleichstrom zur Verfügung und ist be- b) bei nicht passender Spannung durch Uniformung mit- 


aufsichtigte Ladung beabsichtigt, so erfolgt die tels rotierenden Umformers auf konstante passende. 
Ladung Spannung und Ladung wie unter a). Lediglich bei 
Mctorgeneratoren 


und Ladung einer 
cinzigen Batterie 
en kann die Regelung 


BR + 
Eis EIER SB der Ladespannung 
—) l : 
im Nebenschluß 


der. Sekundär- 
maschine vorge- 
nommen werden. 


Bei billigem Strom- 
tarif ist auch im Falle 
b) die Regelung mit 
Hilfe von handbetätig- 
ten Regelwiderständen 
nicht von der Hand zu 
weisen. 

Soll jedoch die La- 
dung der Batterie 
selbsttätig ohne 
Aufsicht vorgenommen 
werden, so ist die Ver- 
wendung eines selbst- 
| tätigen  Ladeschalters 
notwendig. Die Ladung 


erfolgt unter Zugrunde- 


Abb. 5  Selbsttätige Ladung einer Batterie mit Hilfe legung des Pölllerschen 
Wifala ll 


me nn -a 


eines von der veränderlichen Batteriespannung er- ra| Systems 


regten Generators. c) bei passender oder 

annähernd paseen- 

a) bei passender oder annähernd passender Spannung der Spannung mit Hilfe von einteiligen (Abb. 2) 
mit Hilfe von handbetätigten Regelwiderständen oder zweiteilizen (Abb. 3) festen Vorschaltwider- 
(Abb. 1); ständen je nach Höhe der Spannung, der zur Verfü- 
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Abb. 6a u. 6b. Gleichzeitige selbsttätige Ladung mehrerer Batterien gleicher oder verschiedener Elementzahl und Kapazität 
dureh Drehstrom- bzw. Wechselstrom-Gleiehstrom-Motorgenerator. 
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gung stehenden Zeit und der Batterietype. Näheres 
hierüber ist dem vorhergenannten Aufsatz in der ETZ 
zu entnehmen. 


In neuerer Zeit hat sich immer mehr, und zwar mit 
sehr gutem Erfolg, die Umformung mittels Einphasen- 
bzw. Mehrphasen-Gleichrichter eingeführt. Bei beauf- 
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Abb. 7. Selbsttätige Ladung mehrerer Batterien von konstanter Gleichspannung aus, die mit Hilfe eines Gleichriehters hergestellt wird. 


d bei nicht passender Spannung durch Umformung 
mittels rotierenden Umformers, wobei die Sekundär- 
maschine für konstante Spannung ausgelegt wird. Die 
selbsttätigen Ladeschalter liegen mit den zugehöri- 
een Ladewiderständen im Sekundärkreis. Die Schal- 
tung entspricht daher von den Sekundärklemmen der 
Dynamomaschine ab der unter e) erwähnten (Abb. 4). 
In jüngster Zeit hat sich bei La- 

dung nur einer einzigen Batterie eine 

der AEG patentierte Spezialschaltung 

bewährt, bei welcher die Dynamo- 

maschine nicht von ihrer Ankerspan- 

nung, sondern von der zunehmenden 
Batteriespannung aus erregt wird g K 
(Abb. 5). Ohne daß zwar immer die 
vorher erwähnten Vorschaltwider- 
stände entbehrt werden können, ar- 
beitet jedoch diese Methode mit gerin- 
geren Leistungsverlusten, da die Ma- 
schinenklemmenspannung in unmittel- 
barer Abhängigkeit von der Batterie- 
spannung steht und, wie es der Lade- 
vorgang vorschreibt, mit ihr steigt. 
Das Stillsetzen aller dieser Umformer 
nach Beendigung der Ladung erfolgt 
durch einen Nullspannungschalter, 
dessen Nullspannungspulenkreis über 
die Nebenkontakte des bzw. der Pöhler- 
schalter geführt und beim Auslösen der 
letzteren unterbrochen wird. 

Bei Vorhandensein eines Wech- 
selstrom- bzw. Drehstrom- 
netzes spielt die zugeführte Span- 
nung keine Rolle, da ohnehin eine Um- 
formung in Gleichstrom erfolgen muß. 3! 
Dies kann sowohl mit Hilfe von rotie- 
renden Umformern, Motorgeneratoren 
usw. als auch von ruhenden Apparaten, 
Gleichrichtern, erfolgen. 

Wird die Form der beaufsich- 
tigten Ladung gewählt, so gilt bei 
rotierenden Umformern sinngemäß das 
gleiche wie bei der entsprechenden Um- 
wandlung von Gleichstrom in Gleich- 
strom, bei Motorgeneratoren also Umfor- 
mung auf konstante Spannung oder bei 
nur einer Batterie Regelung der Ladce- 
spannung im Nebenschluß der Dynamo- 
maschine, bei Drehstrom-Gleichstrom- 
Einankerumformer Umformung auf 
konstante Spannung, wobei zu beachten 
ist, daß sich die Polarität an den Klem- 
men der Gleichstromseite wechselnd einstellt und daher ein 
Umschalter für den richtigen Anschluß der Batterie vor- 
zusehen ist. 


Abb. Sa. 


siehtigter Ladung erfolgt die Umformung auf kon- 
stante Spannung und Ladung wie unter a). Bei nur einer 
zu ladenden Batterie ist die Regulierung primärseitig durch 
Änderung der Transformatorenübersetzung möglich, eine 
Methode, die mit sehr gutem Wirkungsgr ade arbeitet. 

Da der Gleichrichter gegenüber einem rotierenden 
Umformer allgemein einer geringeren Wartung bedarf, 
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Selbsttätige Ladung dureh Weehselstrom-Gleiehriehter mit selbsttätiger Spannungs- 


regelung und Zündung. 


auch seine Aufstellung ohne Anwendung besonderer Fun- 
damentierunesmaßnahmen erfolgen kann, so wird er vor 
allem von Betrieben nicht rein technischer Aıt vorgezogen. 
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Wird die Form der selbsttätigen Ladung gewählt, 
sọ erfolgt sie wicder unter Verwendung des selbsttätigen 


Abb. 8 b. Selbsttätige Ladung dureh Drehstrom-Gleichriehter mit selbsttätiger Spannungs- 


AUU 


Abb. 9. 


ai 


AT38S 


regelung und Zündung. 


DIN 


Selbsttätige Ladung durch Wechselstrom-Gleichriehter mit selbsttätiger 
Spannungsregelung, Ladeschalter im Wechselstromkreis. 


Ladeschalters, bei rotierenden Umformern in sinngemäßer 
Übertragung der unter d) angeführten Richtlinien (Abb. 


6a u. 6b), bei Gleichrichtern durch Um- 
formung auf konstante Spannung und 
Ladung, wie unter ce) beschrieben (Abb. 7), 
bei nur einer zu ladenden Batterie durch 
selbsttätige Regelung der Ladespannung 
mittels im Primärstromkreis angeordneter 
Drosselspule ohne Verwendung - von 
Widerständen (Abb. 8a u. 8b). Die Ab- 
schaltung kann primärseitig durch Null- 
spannungschalter entsprechend der Schal- 
tung bei rotierenden Umformern vorge- 
nommen werden. 


Bei Einphasengleichrichtern kann der 
Hauptschalter des selbsttätigen Ladeschal- 
ters System Pöhler auch in den Primär- 
stromkreis gelegt und somit eine beson- 
dere primärseitige Abschaltung gespart 
werden (Abb. 9). 


Zusammenfassend ist also zu bemer- 
ken, daß bei passender Spannung und 
Stromart die Ladung einer und mehrerer 
Batterien beaufsichtigt unter denselben 
(Gesichtspunkten vorgenommen werden 
kann, während in sämtlichen Fällen der 
Umformung normalerweise die Ladung 
mehrerer Batterien in Parallelschaltung 
von der durch Umformer erreichten kon- 
stanten Ladespannung mit individueller 
Regelung für jede einzelne Batterie er- 
folgt, bei Ladung einer einzelnen Batterie 
aber die Regelung der Ladespannung vor 
den Sekundärklemmen des Umformers 
(durch Nebenschlußregelung der Genera- 
toren bzw. Drosselspulen beim Gleichrich- 
ter) technisch einwandfrei und der ge- 
ringeren Verluste wegen vorzuziehen ist. 
Eine gemeinsame Regelung der Ladespan- 
nung für mehrere Batterien ist also zu 
verwerfen. 

Eine Vereinfachung und gleichzeitig 
eine Verbilligung sowohl der Anschaf- 
fungs- als auch der Bedienungskosten für 
die beaufsichtigte Ladung stellt die Ver- 
wendung von unregelbaren Widerstän- 
den ohne Pöhlerschalter sowohl bei direkter 
Ladung vom Netz aus als auch bei Umfor- 
mung mittels eines Umformers dar, wobei 
ohne Gefährdung der Batterie lediglich die 
Ladezeit verlängert wird. 

Vorstehende Richtlinien entsprechen den 
normalen und am häufigsten vorkommenden 
Fällen und sollen lediglich einen ersten 
Überbliek über die verschiedenen Lademög- 
lichkeiten geben, ohne Anspruch auf er- 
schöpfende Behandlung der ganzen Lade- 
frage dieser Art zu erheben. Wie immer in 
der Praxis treten nicht selten zu der ersten 
theoretischen Überlegung die sich aus jedem 
einzelnen Fall für die praktische Durcehfüh- 
runz ergebenden Sonderbetrachtungen, die 
häufig auch zu anderen Lösungen führen 
können. 

Einige derartige Sonderfälle, die immer 
noch gewisse weitere Voraussetzungen nicht 
allgemeiner Natur, wie geübte Fachleute 
oder auch lange zur Verfügung stehende 
Ladezeit, zur Bedingung haben, sollen nicht 
unerwähnt bleiben. 


Je nach der zur Verfügung stehenden 
Gleiehspannung ist das Laden mehrerer Bat- 
terien in Hintereinanderschaltung wegen der 
damit verbundenen geringeren Ladeverluste 
mit Regelung der Ladespannung von 
Hand durch Regelschalter nicht von der 
Hand zu weisen. Diese Lademethode er- 
fordert jedoch eine genaue Beobachtung des. 
Ladezustandes jeder einzelnen Batterie und 
gegebenenfalls Abschaltung derselben beb 
gegenüber den übrigen Batterien vorzeitiger 
Fertigladung. 


n Die Ladung in Serie kann auch selbst- 
tätig mit Hilfe je eines Ladeschalters und 
cines lörsatzwiderstandes für jede Batterie 
erfolgen, wobei an Stelle der fertig gelade- 
nen ein Ersatzwiderstand eingeschaltet wird 
(Abb. 10). 


290 


Steht genügende Ladezeit zur Verfügung, so empfiehlt 
sich besonders bei Umformung die zeitliche Hinter- 
einanderladung der einzelnen Batterien, gegebenenfalls 
mit selbsttätiger Umschaltung (der Ladespannung von der 
geladenen auf die ungeladene Batterie. Neben der Ver- 
wendung von Umformern.: kleinerer Leistung gestattet 


NN 


Abb. 10. 
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Selbsttätige Ladung zweier Batterien in Serie mit Ersatzwiderstand 
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diese Lademethode die bereits früher erwähnte wirtschaft- 
liche Regelung der Ladespannung vor den Sekundärklem- 
men des Umformers (Abb. 11). 

In der ganzen vorhergehenden Abhandlung sind mit 
Absicht die normalen, für jede elektrische Anlage in 
Frage kommenden Schalt- und Meßapparate nicht erwähnt, 
da deren Anordnuns 
und Verwendung der 


Entscheidung jeder 
einzelnen Lieferfir- 
ma überlassen wer- 


den muß. Prinzipiell 
ist für jede einzelne 
Batterie die Messung 
des Ladestromes und 
der Ladespannung 
nicht zu umgehen. 
Ebenso ist die Ver- 
wendung eines Rück- 
stromschalters dort 
nicht außer acht zu 
lassen, wo bei Been- 
digung oder bei un- 
beabsichtigter Unter- 
brecehung der Ladung 
eine Rückentladung 
der Batterie stattfin- 
den kann. 

Zur Vervollstän- 
digung der selbst- 
tätigen Ladung dient 
die Einschaltung des 

Ladevorganges 
durch eine Ladenuhr, 
welche insbesondere 
bei kleinen Lade- 
leistungen ohne 
Komplizierung und 
groe Verteuerung 
vorzusehen ist. 

Aus Vorstehen- 
dem ist ersichtlich, 
daß die Lösung der 
lL.adefrage unter kla- 
rer Beobachtung der 
vorhandenen elektri- 
schen und allzemei- 
nen Betriebsverhält- 
nisse ohne weiteres 
gegeben ist und die 
Batterieladung auch 
für Laienbetriebe 
keinen abschrecken- 
den Charakter mehr 
haben dürfte. 
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Abb. 11. 
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Selbsttätige Ladung zweier Batterien zeitlich hintereinander. 
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Der Creed-Springschreiber. 


Von E, Beier, Berlin-Steglitz. o f 


Übersicht. Es wird angestrebt, für den Telegraphen- 
betrieb einen Einheitsapparat zu schaffen, der nach dem 
„Startstop-Prinzip“ — also als Springschreiber — arbeitet. 
Springschreiber werden bereits von den Firmen Morkrum- 
Kleinschmidt, Chikago, Creed & Co., London, und Siemens 
& Halske, Berlin, gebaut. Die Arbeitsweise des Spring- 
schreibers der Firma Creed & Co. wird kurz beschrieben. 


Die zur Zeit bei der deutschen Reichspost gebräuch- 
lichen Typendrucktelegraphen für. geringe und mittlere 
Leistungen sind der Ferndrucker von Siemens & Halske 
A.-G. und der häufig benutzte Hughesapparat. Der erste 


Abb. 1. Handsender des Creed-Springschreibers. 


arbeitet mit Wechseln des Stromes von Plus auf Minus von 
verschiedener Länge. Der zweite dagegen benutzt für die 
(Tbermittlung der Zeichen bei Gleichlauf des Senders und 
Empfängers gleichgerichtete, in verschiedenen Zeitab 
ständen aufeinanderfolgende Stromstöße. Neuerdings tritt 
dazu eine dritte Gruppe, 
die nach dem Startstop- 
oder Gehstehprinzip ar- 
beiten, die sog. Spring- 
schreiber. Zu diesen ge- 
hören auch die beiden 
neuen Typendrucker, 
die die Firma Creed & 
Co., Ltd., in London ent- 
wickelt hat. Bei der 
Entwicklung dieser Ap- 
parate ist erstens auf 
den heutigen Betrieb 
Rücksicht genommen 
und zweitens darauf Be- 
dacht genommen wor- 
den, diese Apparate grö- 
Beren Geschäftsunter- 
nehmen zu vermieten. 
Das Arbeiten an diesen 
Apparaten mußte daher 
so einfach gestaltet wer- 
den, daß das bei den Ge- 
schäftsunternehmen vor- 
handene Büropersonal 
diese Tätigkeit ohne 
weiteres übernehmen 
kann. Das bedingt, daß 
der neue Telegraph der 
Schreibmaschine ange- 
paßt werden mußte und zu seinem Betrieb kein Gleichlauf 
mehr erforderlich ist, er also ohne Innehaltung eines Tak- 
tes bedient werden kann. 

Der Springschreiber der Firma Creed benutzt zur 
Zeichenbildung das Fünfcralphabet nach Murray. Jedem 
Zeichen aus fünf Stromschrititen geht aber ein besonderer 
Stromstoß — der Anlaufstromstoß — voran, der die Kuppe- 
lung des Empfangsteiles des Apparates während der Über- 


Abb. 3. 


mittlung eines Fünferzeichens mit dem Antriebsmotor be- 
wirkt. Nach Beendigung des Fünferzeichens folgt ein 
Sperrstromstoß, der die Kuppelung des Empfangsteiles mit 
dem Antriebsmotor wieder aufhebt, den Empfangsteil also 
wieder in die Ruhelage versetzt. Es besteht demnach jedes 
einzelne Teiegraphierzeichen aus sieben Stromschritten. 
Diese Betriebsweise hat den Vorteil, daß kein dauernder 
Gleichlauf zwischen Sender und Empfänger erforderlich 
ist; es genügt eine angenäherte Umdrehungszahl (+ 5 — 
10% Abweichung voneinander sind zulässig) der Antriebs- 
motoren, weil nach Beendigung einer Umdrehung die Null- 
stellung wieder eingenommen wird. 


Abb. 2. Handsender des Creed-Springschreibers mit abgenommener 
Kappe. 


Ein Satz des Creedapparates besteht 

I. aus einem Handsender (Abb. 1 bis 3), mit dem die 
Zeichen sowohl unmittelbar in die Leitung ge- 
schickt als auch gleichzeitig in einen Streifen ge- 
stanzt werden können; 


Sehematisehe Darstellung des Handsenders des Creed-Springscehreibers. 


2. aus einem Maschinensender (Abb. 4 u. 
l,ochstreifen gesandt werden, und 

3. dem Empfänger (Abb. 6 bis 11). 

Die Firma Creed stellt sowohl Empfänger mit Streifen- 
druck als auch mit Blattdruck her. Die Empfänger sind 
so gebaut, daß die Einrichtungen für Blattdruck ohne wei- 
teres gegen solche für Streifendruck und umgekehrt aus- 
getauscht werden können. 


5), mit dem 
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Der Handsender (Abb. 1 bis 3) besteht aus einem 
Tastenwerk, unter dem sich fünf Schienen S mit Aus- 
schnitten und zwei Schienen mit kleinen Häkchen H be- 


Abb. 4. Maschinensender des Creed-Springschreibers. 


finden. Von vorn gezählt haben die 1., 2., 3., 5. und 6. 
Schiene Ausschnitte und die 4. und 7. Schiene Häkchen. 
Die Tastenhebel haben den Häkchen gegenüber Löcher. 
Beim Niedergehen einer Taste hakt sich zuerst die 7. und 
dann die 4. Schiene durch Federkraft in den Tastenhebel. 
Dabei legen sich die Nasen der Häkchen unter die übrigen 


et. ab ve oe ; 
4 o o o i S 
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Abb. 5 Schematische Darstellung des Maschinensenders 
des Creed-Springschreibers. 


Tastenhebel und sperren diese. Die 4. Schiene hält den 
Tastenhebel während einer Umdrehung des Verteilers fest. 
bei Erreichung der unteren Stellung kuppelt die Taste mit 
Hilfe der Schiene SE den Sendeteil mit dem Antriebs- 
motor M, wobei die 7. Schiene den Tastenhebel hält und 
die übrigen Tastenhebel sperrt. Der Motor nimmt während 
einer Umdrehung eine Welle W mit, die zwei Nuten Nı, Na 
besitzt und einen kleinen mechanischen Verteiler V trägt. 
In der Nut N, liegt die Nocke eines Winkelhebels (in der 
Abb. 2 entfernt), dessen freier Arm infolge des Umlaufs 
der Welle eine Bewegung von links nach rechts ausführt. 
Hierbei gibt er die Wählerschienen frei. Spiralfedern 
ziehen die Wählerschienen, die dem Buchstaben ent- 
sprechen, bis zum gedrückten Tastenhebel, der als An- 
schlag dient. An den rechten Enden der Wählerschienen 
liegen die Arme von fünf zweiarmigen Hebeln ZH 
(Abb. 3), deren andere Arme in Nuten des mechanischen 
Verteilers liegen. Die mitgenommenen Wählerschienen 
legen die zweiarmigen Hebel fest, indem sie sich unter 
deren freie Enden legen (Abb. 2). Läuft der Verteiler 
um, so fallen die freien Hebel in halbkreisförmige Ver- 
tiefungen der Verteilerachse. Der Verteiler hat sechs 
Nuten. In der ersten ruht der Hebel GH für den Anlauf- 
stromstoß. Dieser Hebel fällt beim Umlaufen des Ver- 
teilers zuerst in eine Vertiefung, darauf folgen Hebel 1, 2, 
3, 4, 5 nacheinander, wenn sie nicht festgelegt worden sind. 
Beim Einfallen der Hebel in die Vertiefung nehmen sie 
einen Winkelhebei WH mit, der eine Kontaktzunge K 
trägt, die sich beim Niederdrücken durch die zweiarmigen 
Hebel vom Trennkontakt an den Zeichenkontakt legt. Am 
Schluß des Umlaufes des Verteilers lest sich die Kontakt- 
zunge durch die Kraft einer Feder F von selbst wieder 


gegen den Trennkontakt und schickt so selbsttätig den 
Sperrstromstoß in die Leitung. 


Sind die zweiarmigen Hebel durch die Wählerschienen 
festgelegt, so können sie nicht in die Vertiefungen des 
Verteilers einfallen, und der Winkelhebel mit der Kon- 
taktzunge bleibt infolge der Zugkraft der Feder F am 
Trennkontakt liegen. 


Am linken Ende der Wählerschienen ist eine Matrize M 
(Abb. 3) mit Stanzstempeln drehbar angebracht. Die 
Nut Nı in der Welle W steuert einen zweiarmigen Hebel, 
der mittels einer Stoßstange die Matrize mit den Stanz- 
stempeln gegen die stehengebliebenen Wöählerschienen 
drückt. Die Stanzstempel schlagen Löcher und gleichzeitig 
auch das Führungsloch in den daran vorbeigeführten 
Papierstreifen. Nach dem Zurückgehen der Matrize 
bewegt ein zweiarmiger Hebel, der ebenfalls von der 
Nut Nı gesteuert wird, durch eine Klinke ein Sperrad SA, 
das das Papiervorschubrad PR mitnimmt und den Streifen 
um eine Lochbreite vorwärtsbewegt. Der Streifen ist 17 mm 
breit. Der Winkelhebel, der die Wählerschienen für die 
seitliche Bewegung freigibt, bewegt noch eine Stoßstange, 


MZ. . HBL DS. SU SB GB VA 


in e 
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Abb. 6. Empfänger (Vorderansicht) des Creed-Springschreibers 
mit abgenommener Kappe. 


Abb. 7. Empfänger (Seitenansicht, Schreibwalze abgeklappt) 
des Creed-Springsehreibers. 


die ein Zählwerk Z (Abb. 1) weiterschaltet, an dem die 
Anzahl der gestanzten Zeichen abgelesen werden kann. 
Ist die Zahl der Buchstaben, die eine Zeile des Ankunfts- 
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blattes anfüllen, erreicht, so leuchtet eine rote Lampe RL 
auf, die anzeigt, daß die Taste für die Wagenrückführung 
zu drücken ist. — Ein Schalter ermöglicht die Einschal- 
tung des Handsenders zur Herstellung eines Lochstreifens. 
Durch einen weiteren Schalter kann die Trenn- und 
Zeichenstrombatterie an den Handsender gelegt werden. 


drehung des Verteilers den Stanzstreifen um eine Loch- 
breite vorwärts. Stoßen dabei die Abfühlstifte in Stanz- 


löcher des Streifens S, so können die Hebel nacheinander 
mit ihren Nasen in die zugehörigen halbkreisförmigen Ein- 
fräsungen des Verteilers fallen. 
hebel 


Dadurch wird ein Winkel- 
WH mit Kontaktfeder K bewegt, die Kontaktzunge 
legt sich gegen den Zeichen- 
stromköntakt. Der sechste 
Hebel, der unter dem Füh- 
rungsloch liegt, dient dazu, 
bei Beginn jedes Zeichens 
einen Zeichenstrom als An- 
laufstromstoß in die Lei- 
tung zu senden, um den 
Empfänger auszulösen. 
Der Empfänger (Abb. 6) 
besteht aus einem An- 
triebsmotor und dem Emp- 
fangsmechanismus. Der 
Antriebsmotor befindet 
sich unter der Tischplatte. 
Der Empfänger selbst wird 
durch einen Schutzdeckel 
mit Glaseinsatz geschützt. 
Der elektrische Teil des 
Empfangsmechanismus be- 
steht aus einem kräftigen 


polarisierten Relais R 

Molor / | | (Abb. 6 N 8), das die Ty 

pey j r i / kommenden Stromstöße 
ER Sh no “= e or IM, WER aufnimmt und dessen An- 

Abb. & Schematische Darstellung des Empfängers des Creed-Springsehreibers. ker A die vollständig 
mechanisch vor sich ge- 

hende Wahl und den 


Der Maschinensender (Abb. 4) besteht aus einem Mo- 
tor, der mittels Zahnradübertragung eine Walze mit sechs 
einzedrehten Nuten, den Verteiler V (Abb. 5), bewegt. 
Jede der Nuten enthält eine halbkreisförmize Einfräsung, 


Abb. 9. Zeichenwähler mit Typenrad (einige Winkelhebel entfernt, 
um Wählerseheiben zu zeigen). 


N 


Abh. 10. Typenrad mit festgehaltener Nase. 


die zueinander versetzt sind. Unterhalb dieses Verteilers 
sind sechs zweiarmige Hebel ZH mit je einer Nase ange- 
ordnet, die mittels Federn gegen die Walze gedrückt wer- 
den. An fünf Hebeln ist je ein Abfühlstift AS mittels Ge- 
lenks befestigt. Ein Sternrad bewegt während einer Um- 


mechanisch erfolgzenden Abdruck des Zeichens bewirkt. 


Der zuerst einzehende Anlaufstromstoß eines jeden 
Fünferzeichens legt den Anker nach rechts. Eine an 


ihm befestigte Stoßstange S bewegt dadurch eine Gabel G 
nach rechts, die einen Exzenter E freigibt. Mit dem 
Exzenter ist eine Stoßstange ST gekuppelt, an der 
mittels Gelenks der Hebel H angelenkt ist. Der Hebel hat 
vorn einen Stift SJ und hinten eine Gabel GB. Beim ersten 
Stoß der Stange ST kuppelt der Stift SJ den Empfangs- 
mechanismus mit dem Antriebsmotor: die Welle W 
(Abb.8) macht eine Umdrehung. Die danach ankommen- 
den Zeichenstromstöße des Fünferzeichens geben durch 


KLK 


WKL STA 


Abb. 11. Papiervorsehubeinrichtung und Schreibwalze. 


Steuerung der Stange S die Gabel G frei. Der Exzenter 
macht jedesmal eine halbe Umdrehung und läßt den 
Hebel H daran teilnehmen. Die Welle W besitzt 5 Nuten. 
Die schlangenförmige Nut 1 läßt durch Hebelübertra- 
gung ein in der Gabel GB liegendes Stahlblatt SB (Abb. T 
und 8) fünf horizontale Bewegungen nach links ausführen, 
die im Takte der einzelnen Stromschritte des Fünfer- 
zeichens erfolgen. Die Nut 3 führt mit Hilfe des Hebels 
SUH einen Sucherstift SU (Abb. 7 u. 8) an den fünf 
Sucherfüßen SF (Abb. 8) entlang. Da bei jedem ein- 
gehenden Zeichenstromstoß die Gabel GB durch den 
llebel H gehoben wird, so wird der Sucherstift SU durch 
das Stahlblatt SB gegen den entsprechenden Sucherfuß SF 
geschlagen. Bei eingehenden Trennstromstößen wird 
durch die sich nach unten neigende Gabel GB das Stahl- 
blatt SB an dem Sucherstift SU vorbeigeführt, so daß eine 
Verschiebung des Sucherfußes bei Trennstrom nicht ein- 
tritt. Der Hebel HB (Abh.8) hebt nach Eingang des 
Fünferzeichens die Sucherfüße, wobei aber nur die einge- 
drückten Sucherfüße die fünf mit Ausschnitten ver- 
schenen Wählerscheiben WS drehen. 
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Durch die fünf Stromstöße des Fünferzeichens sind 
die fünf Wählerscheiben so verstellt worden, daß ein durch- 
xchender Einschnitt entsteht. In diesen Einschnitt fällt 
durch Federkraft ein Hebel HBL ein. Der Hebel SUH 
zieht darauf mit llilfe des Winkelhebels SUR die Sucher- 
füße zurück, dagegen bleiben die Wählerscheiben in ihrer 
Lage, weil sie durch den einzefallenen Hebel HBL in ihrer 
Lage gehalten werden. Das Ende dieses Hebels legt sich 
in den Weg einer mit dem Typenrad umlaufenden NaseN, 
die an der Typenradbuchse befestigt ist. Das Typenrad TR, 


Abb. 12. Schematische Darstellung des Geschwindigkeitsreglers. 


das nur durch Reibung mit seiner Antricbsachse gekuppelt 
ist, wird dadurch angehalten. Abb. 9 und 10 zeigen einen 
<ingefallenen Winkelhebel, der die Nase des Typenrades 
angehalten hat. Inzwischen hat die Welle W ihre Um- 
drehunz beendet und bleibt infolge des positiven Sperr- 
stromstoßes stehen. Eine Nase N hält sie in dieser Lage 
fest. Der nächste Anlaufstromstoß kuppelt wieder die 
Welle W mit dem Antriebsmotor. Zunächst 
erfolgt nun der Abdruck des bei der vorher- 
rehenden Umdrehung eingestellten Zeichens. 
Die Nut 2 steuert mittels einer Nocke einen 
Hebel, der die Druckstange DS von vorn 
nach hinten stößt. Dieser Stoß wird auf einen 
zweiarmigen Hebel übertragen, der mittels 
eines kleinen Druckhammers DH gegen die 
vor ihm stehende Type schlägt. Da die Typen 
beweglich am Rande des Typenrades be- 
festigt sind, nimmt die Type an der Be- 
wegung des Schlaghammers teil und wird so 
auf dem vor ihr liegenden Papierband abge- 
druckt. Die Nut 4 vermittelt mit Hilfe eines 
Mctallzylinders die Rückführung des Win- 
kelhebels in seine Ruhelage Der Metall- 
zylinder MZ wird von der Nut 4 so gesteuert, 
daß der Zylinder erst nach Verstellen der 
Wählerscheiben die Winkelhebel HBL zum 
Einfallen freigibt und sie nach Abdruck des 
Zeichens wieder aushebt und festlegt. Jede 
Finferkombination wird sowohl für einen 
Buchstaben als auch für cine Ziffer oder ein 
Zeichen benutzt. Der Einschnitt, der beim 
Verschieben der Wählerscheiben entsteht, ist 
so breit, daß sowohl der Winkelhebel für den 
betreffenden Buchstaben als auch der Win- 
kelliebel des diesem entsprechenden Zeichens 
einfallen kann. Eine sechste Wählerscheibe SWS 
begrenzt diesen Einschnitt so, daß entweder nur der Win- 
kelhebel des Buchstabens oder der des Zeichens einfallen 
kann. Zu diesem Zweek wird die sechste Wählerscheibe durch 
die Winkelhebel, die zum Buchstabenblank und Zahlen- 
blank gehören, mittels einer Nasc entweder vor- oder zu- 
rückgeschoben, so daß nach Buchstabenblank nur der 
Winkelhebel für den betreffenden Buchstaben oder bei 
vorangeganzenem Zahlenblank nur der Winkelhebel des 
betreffenden Zeichens einfallen kann. 

Der Papiervorschub wird dureh den von der Nut 3 
xzesteuerten Hebel SUI, der bereits den Sucherstift an den 
Sucherfüßen vorbei bewegt, bewirkt. Dieser Hebel ver- 
schiebt den Winkelhebel FH, der mit seiner Klaue KE die 


Nase NS (Abb. 11) umklammert. Die Bewegung von vorn 
nach hinten und zurück des Hebels SUH wird durch den 
Winkelhebel VH in eine Bewegung von links nach rechts 
und zurück umgewandelt. Die Stange VS macht also eine 
Bewegung von links nach rechts und bewegt dabei mittels 
einer Klinke KLE ein Steigrad um einen Zahn weiter, das 
mit einem Zahnrad ZR fest gekuppelt ist. Das Zahnrad 
ereift in eine Zahnstange unterhalb des Wagens und be- 
wegt ihn um eine Buchstabenbreite vorwärts. Bei diesem 
Vorgang wird außerdem die Feder FD gespannt. 


Abb. 13. C'reed-Springsehreiber (Sender und Empfänger auf einer 
Grundplatte vereinigt). 


Ist die Zeile zu Ende und soll das Papierband um eine 
Zeile verschoben werden, also ein Zeilenwechsel mit 
Wusenrückführung statifinden, so muß am Geber die da- 
lür bestimmte Taste gedrückt werden. Die Zeichenkomhi- 
nation läßt den entsprechenden Winkelhebel in den von 
den \Wählerscheiben gebildeten Einschnitt einfallen, der 
einen Winkelhebel hinter dem Winkelhebel WKH freigibt, 
der sich auf die Klinke KL legt. Bei der Bewegung der 
Stange VS wird dadurch eine zweite Stange STA mitge- 
nommen, die die Klinke KLK bewegt, die die Sperrklinke 


Abh. 14. Creed-Springsebreiber (Sender und Empfänger auf einer Grundplatte 


vereinigt, Kappe abgenomnien). 


des Steigerades heraushebt. Dadurch tritt die Kraft der 
Feder FD in Tätigkeit, die das Zahnrad ZR dreht und den 
Wagen mittels der Zahnstanee in die Anfangstellung 
bringt. Außerdem bewegt die Stange STA den Winkel- 
hebel WKL. der mittels einer Kinke KLI das Steigrad STE 
um einen Zahn weiter bewegt, wodurch die Schreibwalze 
SW um eine Zeilenbreite verschoben wird. 

Soll nur ein Zeilenwechsel stattfinden, so läßt die 
entsprechende Kombination den Winkelhebel WKH auf 
die Klinke KL drücken, der so dieselben Vorgänge wie der 
andere Winkelhebel auslöst. Nur macht er die Auslösung 
der Sperrklinke des Steigrades dadurch wirkungslos, dab 
er den Winkelhebel SWH mitnimmt, der als Ersatz für die 
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auszehobene Sperrklinke in das Steigrad fällt, wodurch 
der Wagen in seiner Lage verbleibt. 


Zur Erhaltung des Gleichlanfes während der Umdre- 
hung für ein Zeichen sind die Antriebsmotoren mit groben 
Rerlern RG ausgerüstet (Abb. 2, 4 u. 12). Jede Motoren- 
achse trägt zwei isolierte Ringe und einen Zylinder aus 
Hartgzummi. Der Zylinder hat einen Einschnitt, der auf 
zeinen beiden Seiten je einen Kontakt K, und K, besitzt. 
Zwischen diesen Kontakten schwingt ein Winkelhehel 
SWL, der infolge des Druckes einer Blattfeder in der Ruhe 
an einem Kontakt liegt und dadureh einen Widerstand von 
3000 kKurzschlieht, der parallel zum Motor liegt. Wird 
der Motor anzelassen, so entfernt sich der Winkelhebel 
infolge der Flichkraft von dem Kontakt K,, schwebt kurze 
Zeit zwischen den Kontakten K, und K, und legt sich 
dann gegen den Kontakt Ka. Während der Schwebelage 
ist der Widerstand parallel dem Motor eingeschaltet. 
Durch das Pendeln zwischen Kontakt K, und Schwebe- 
lage des Winkelhebels erhält der Motor eine gleichmäßige 
Bewegung. Der Kontakt K, kann durch eine Schraube von 
außen verstellt und dadurch die Geschwindigkeit in ge- 
rinzen Grenzen verändert werden. Die gleichmäßige Um- 
drehungszahl wird bei den Motoren durch ein Rädchen mit 


weißem Punkt und durch ein Stroboskop festgestellt. Das 
Stroboskop besteht aus einer schwingenden Zunge, dir 
einen Schlitz öffnet oder schließt. Sieht man durch diesen 
Schlitz auf das Rädchen mit weißem Punkt, so muß bei 
richtiger Umdrehungszahl der weiße Punkt als feststehenid 
gesehen werden. Hat es den Anschein, als liefe er vor 
oder zurück, so läuft der Motor entweder zu sehnell oder 
zu langsam. Der Kontakt K, ist dementsprechend zu ver- 
stellen. 

Bei einem neuen Muster dieses Sprinegschreibers sind 
der Sender- und der Empfängerteil zusammengefaßt. Der 
vorher beschriebene Empfänger befindet sich mit dem 
Handsender auf einem gemeinsamen Grundbrett, und 
beide werden von nur einem Motor angetrieben (vel. 
Abb. 13 u. 14). Der Stanzteil am Hlandsender fällt bei die- 
ser Ausführung weg. Auf Leitungen mit zeitweise stärke- 
rem Verkehr kann dem llandsender ein selbsttätiger Sen- 
der mit einem als Locher benutzten Ilandsender beigeord- 
net werden, um bei Anhäufung in Betrieb genommen zu 
werden. 

Die Leistung der Apparate beträgt 8,5 Zeichen in der 
Sekunde, d. s. 59,5 Bauds. Dieses Tempo gestattet die Er- 
fassung fast aller Spitzenleistungen des Sendebeamten. 


Höchstspannungs-Isolatoren hoher Lebensdauer aus organischem Werkstoff. 
Von ©. Scheller, Berlin-Lichterfelde. 


Ürersicht. Es wird gezeigt, daß Zugorgane aus Holz 
eder del. in Hochspannungsisolatoren durch Entlastung vom 
Spannungsgefälle an den Einspannstellen vor dem Zerstören 
dureh elektrische Einflüsse geschützt werden können. Zur 
Abkürzung von Dauerversuchen wird für besondere Fälle 
die Prüfung mit Hochfrequenz vorgeschlagen. 


Die Entwicklung der elektrischen Kraftleitungen 
drängt mit der Zunahme ihrer Länge zur Verwendung 
ımımer höherer Spannungen. Mit der wachsenden Größe 
der Netze Steigen auch die zu übertragenden Leistungen, 
so daß auch die Leitungsqauersehnitte aus wirtschaftlichen 
Gründen immer größer werden. Damit wachsen aber ihre 
Gewichte, und der Konstrukteur steht vor der Aufgabe, 
nicht nur Isolatoren zu schaffen, die den hohen elektrischen 
Spannungen gewachsen sind, sondern auch noch recht große 
mechanische Kräfte aufnehmen müssen. 


Man ist nun stellenweise dazu übergegangen, das Por- 
zellan durch andere Stoffe zu ersetzen, und hat sich auch 
nicht geseheut. zu organischen Stoffen zu greifen. Es 
stehen dann Werkstoffe zur Verfügung, die bei hervor- 
razender Isolationsfühiekeit im Verhältnis zu ihrem Gece- 
wicht außerordentlich große Festigkeit zeigen: übertrifft 
doch schon ein gutes Hanfseil jedes Tisenseil an freier 
iteıblänge. 

Leider steht diesen Vorteilen der große Nachteil gegen- 
über, daß alle organischen Stoffe verhältnismäßig leicht 
durch physikalische und chemische Angriffe zerstörbar 
sind. Das ist wohl auch der Grund, daß man erst so spät, 
ae w issermäaßen notgedrungen, bei Hochspannungsisolatoren 
zu diesem Material gegriffen hat. Die unter Umständen 
leichte Zerstörbarkeit solcher Isolatoren nötigt zu ganz 
hesonderen Konstruktionen und Schutzmaßnahmen. 


Glücklicherweise liegen auf dem Gebiet der Hoch- 
frecauenzteehnik darüber Erfahrungen vor, und der Zweck 
dieser Zeilen soll sein, auf diese Erfahrungen hinzuweisen, 
«lamit sie auch der Hochspannungsteehnik zugute kommen. 
«ei den Antennen (der «drahtlosen Telegraphenanlagen 
waren seit Beginn, also seit etwa 30 Jahren, ähnliche Span- 
prup gen Zu beherrschen, wie sie jetzt bei Hochspannungs- 
leitungen vorkommen, nur waren dort anfangs die Lei- 
-tunzszen schr klein. Lange Hartzummiknüppel in den 
rn:e-chhanisch gering beanspruchten Antennen und paraffi- 
nıerte Ilolzklötze und -knüppel (Esche und Akazie) in den 
A bs pannungen der Maste gerürten anfangs. Später wurden 
‚ıntennenisolatoren aus imprägniertem llanfseil benutzt, 
d: durch ein übergeschobenes und vergossenes Porzellan- 
roftsr äußerlich geschützt wurde. 

So gut all diese Isolatoren seinerzeit ihren Zweck er- 
fiıllten, versagten sie alle, als die Leistungen stiegen. 
Sls man von den alten Funkensendern, bei denen die wirk- 


same Zeit zur unwirksamen etwa auf 1:5000 bis 1: 1000 
einzuschätzen war, auf ungedämpfte Schwingungen über- 
ging, war kein Isolator aus orranischem Material mehr zu 
brauchen, selbst nicht bei beträchtlich geringeren Span- 
nungen. 

Die Ursache der Zerstörung war nun nicht darin zu 
suchen, daß die dielektrischen Verluste stiegen und der 
Isolator sich erwärmte, wenn dies die Katastrophe auch 
beschleunigte, sondern darin, daß an den Befestigungstellen 
des Isolators mit dem Metall die organischen Stoffe an- 
fingen zu verkohlen. War aber erst einmal dadurch der 
Isolator an diesen Stellen etwas leitend geworden, machte 
die Zerstörung rasche Fortschritte: durch Spitzenwirkungz 
verstärkte sich das Sprühen, und die Kohle als Leiter 
wirkte wie der Glühfaden einer Lampe. 


Da früher bei höheren Spannungen mit ähnlichen Fre- 
quenzen die Isolatoren gehalten hatten, konnte nicht die 
hohe Frequenz die Ursache sein, sondern offenbar nur di» 
absolut hohe Zahl der Beanspruchungen. Tritt bei jedem 
Wechsel auch nur die kleinste Zerstörung irgendwo am 
Isolator ein, muß dieser mit der Zeit altern und nach einer 
bestimmten Zahl Beanspruchungen versagen. Versuche mit 
lHlochfreqnuenz müssen deshalb unter Umständen dazu ge- 
eignet sein, viel schneller ein Bild über die Lebensdauer 
von 1lsolatoren zu ergeben als solche bei 50 Hz. 


Wie bei Kabeln fand die größte Kraftliniendichte und 
damit die größte elektrische Beanspruchung an den Stellen 
statt, an denen der Isolator mit dem Metall in Berührung 
stand, nur mit dem Unterschied, daß diese Stellen beim 
Isolator auch gleichzeitig die mechanisch am höchsten be- 
anspruchten waren. Oberflächenvorsprünge, Ränder mit 
kleinem Kriümmungeshalbmesser und Luftzwischenräume 
waren deshalb an diesen Stellen unvermeidlich. Glimmen, 
Ozon- und Salpetersäurebildung mußten eintreten und die 
Zerstörung der organischen Stoffe einleiten: Kabel werden 
ja bei Fabrikationsfehlern an dieser Stelle ebenso zerstört. 


Wollte man die Zerstörung des Isolators verhindern, 
so nıußte man die gefährdete Stelle von Spannung gründ- 
lich entlasten. Es geschah dies schr einfach, indem man 
die Befestizungstellen des Isolators nach Möglichkeit elek- 
trisch kurzschloß und die Kraftlinien an einer andern 
Stelle in den Isolator eintreten ließ. Damit war man gleich- 
zeitig in der Formgebung an dieser Stelle frei und konnte 
sie so wählen, daß Glimmen und Sprühen sicher vermieden 
wurden. 

Auch eine weitere Möglichkeit, den Isolator zu schüt- 
zen, steht dann bequem often; man kann zwischen Metall 
und Isolator aus orzranisehem Stoff eine Zwischenisolation 
aus Porzellan oder del. einschalten, so daß die schädlichen 
u in erster Linie das unverkohlbare Porzellan 
treffen. 
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Da sich bei der ersten Versuchsausführung eines 
solchen Isolators die Verhältnisse klar übersehen lassen, 
ist dieser in Abb. 1 dargestellt, gleichfalls das ungefähre 
Spannungsgefälle und der dabei auftretende Verlauf des 
Verschiebungstromes. Der Isolator besteht aus einem 
Siab A aus imprägniertem Papier (Pertinax) und einem 
Hüllrohr B aus Porzellan. Die mechanischen Zugkräfte 
werden durch die Schrauben C übertragen. Die Kraft- 
linien treten der Hauptsache nach über den Metallzylinder 
D in das Porzellanrohr und den Pertinaxstab ein. Die 
metallische Verbindung F zwischen C und D schließt den 
Isolator auf dieser Strecke kurz, so daß, wie sich aus dem 
Spannungsgefälle E ergibt und wie der Verschiebung- 
stromverlauf J zeigt, von den Befestigungschrauben nur 
wenig Kraftlinien in den Isolator eintreten, die gefährdete 
Stelle also elektrisch vollständig entlastet ist. 


Abb. 22 Aufhängeöse 
eines Hochspannungs- 
isolators mit Kurz- 
schlußschutz der Ein- 
spannstelle. 


Abb. 1. 

bungs:rom in einem Hochspannungsiso- 

lator mit von Kraftlinien entlasteter Be- 
festigungstelle. 


Spannungsgefälle und Verschie- 


Wie die seinerzeitigen Erfahrungen zeigten, trat der 
erwartete Erfolg voll ein. Isolatoren, die nach diesen Ge- 
sichtspunkten gebaut waren, hielten jede Spannung bis 
zur vollen Überschlagspannung selbst bei llochfrequenz 
aus. In Abb.2 ist eine praktische Ausführungsform dar- 
gestellt. Als Zugglied dient ein an beiden Enden konisch 
eingedrehter imprägnierter Holzstab A, über den ein 
Porzellanrohr B geschoben ist. Der Raum zwischen beiden 
ist mit einer nachgiebigen Isoliermasse vergossen. Zur 
Befestigung des Isolators wird eine Metallkappe K über 
den Kopf gezogen und fest gegen den Konus eingedrückt. 
kin Metallring R hilft die Erhaltung der Form sichern. 
Als Verlängerung der Befestigungskappe ist ein Metall- 
zylinder D vorgesehen, der den Kopf von Verschiebung- 
strömen entlastet; natürlich können K und D auch aus 
einem einzigen Stück bestehen. 


Um einen Überschlag entlang der Oberfläche des Iso- 
lators möglichst zu vermeiden, wird derselbe zweckmäßig 
noch mit einer Überspannungsfunkenstrecke versehen. 


Auf Grund der mitgeteilten Erfahrungen läßt sich 
hereits voraussagen, daß zwar die Gefahr besteht, daß Iso- 
latoren aus organischem Werkstoff bei gleichzeitig star- 
ker mechanischer und elektrischer Beanspruchung wie in 
llöchstspannungsleitungen nur eine begrenzte Lebensdauer 
haben werden, daß sich jedoch diese Gefahr sehr vermin- 
dern oder gänzlich beseitigen läßt, wenn man die gefähr- 
deten Stellen, wie bereits in der Hochfrequenztechnik, 
elektrisch entlastet. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter'. 


Nr. 252. 


Auf Grund des 8 10 des Gesetzes vom 1. VI. 189, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten ist die folgende 
Form von Stromwandlern zur Beglaubigung durch die 
Elcktrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen 
und ihr das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt worden. 


! Reiehsministerialblatt 1927, S. 587. 


System ‚Form TCJU, tragbarer umschaltbarer 


17 \ 
Stromwandler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der 


Koch & Sterzel A.-G. in Dresden. 
Charlottenburg, den 25. XI. 1927. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung 


System FA 


Form TCJU, tragbarer umschaltbarer Stromwandler 
für einphasigen Wechselstrom, hergestellt von der 
Koch & Sterzel A.-G. in Dresden. 


Die umschaltbaren Stromwandler der Form TCJUL 
können für die Frequenz von 50 Hz, für primäre Nenn- 
stromstärken von 20 — 1500 A, für die sekundäre Nenn- 
stromstärke von 5A, für eine sekundäre Nennleistung von 
15 VA entsprechend einer Nennbürde von 0,6 Q und für 
eine Prüfspannung von 2500 V beglaubigt werden. 


Stromwandler der Form TCJU haben primär 12 Meß- 
bereiche für 20, 30, 60, 100, 150, 300, 400, 500, 600, 750, 
1200 und 1500 A. Die Primärwicklung für 20, 30, 60, 160 
und 150 A ist ebenso wie die Sekundärwicklung auf einem 
ringförmigen Eisenkern aufgebracht. Die primären Zu- 
leitungen für diese Meßbereiche werden an hierfür be- 
stimmte Klemmen angeschlossen. Für die Meßbereiche 
300, 400, 500, 600, 750, 1200 und 1500 A wird der Primär- 
leiter ein- bis viermal durch die Mittelöffnung geschlungen, 
wobei für die Meßbereiche 500, 750 und 1500 A als Sekun- 
därwicklung für 5A die eigentliche Sekundärwicklung in 
Reihenschaltung mit der auf dem Eisenkern aufgebrachten 
Primärwicklung für 150 A benutzt wird. Die Enden der Se- 
kundärwicklung sind an zwei Klemmen geführt, die durch 
eine drehbare federnde Lasche sichtbar kurzgeschlossen 
werden können. Der Wandler ist in ein Holzgehäuse, das durci 
die erwähnte Mittelöffnung durchbrochen ist, eingebaut. 
Zur Befestigung eines Tragriemens sind am Gehäuse zwei 
Tragknöpfe eingeschraubt. Auf dem am Wandler ange- 


brachten Leistungschild sind für die einzelnen Meß- 
bereiche die Primär- und Sekundärklemmen sowie die be- 
sonders herzustellenden Verbindungen bei den Primär- 
Meßbereichen 500, 750 und 1500 A angegeben. Die 
Spannungsprobe mit 2500 V kann zwischen der Primär- 
und Sekundärwicklung bzw. zwischen der Innenseite des 
Durchführungsloches, wobei dieses mit Stanniol auszu- 
legen ist, und der Primär- und Sekundärwicklung aus- 
geführt werden. Spannungsproben gegen das Gehäuse, 
welches aus Holz besteht, und gegen den Eisenkern, der 
unzurzänglich iet, sind nicht möglich. 


Die Abbildung läßt den äußeren Aufbau des Wandlers 
erkennen. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


AEG-Spreizkopf. — Bisher benutzte man zum Ab- 
schluß der Enden von Hochspannungs-Dreileiterkabeln 


w~ 
5 ʻ 
a 
AEG K 8689 


Abb.1. AEG-Spreizkopf-Kabelabschlußf.eine Betriebspannung von (kV. 


Dreiphasen- Endverschlüsse, die meist als Flach-End- 
verschlüsse ausgebildet waren. Um Dreileiterkabel mit 
Einleiter - Endverschlüssen zu 
versehen, kann man das Ende 
des Dreileiterkabels in die drei 
Einzeladern aufteilen und über 
die freigelegten Einzeladern 
Bleirohre schieben. Für den Ab- 
schluß der Spreizstelle hat die 
AEG einen sogenannten ‚„Spreiz- 
kopf” konstruiert. Die durelı 
DRGM geschützte Anordnung 
ist aus Abb.1 ersichtlich. Sämt- 
liche Einführungstellen der Blei- 
rohre in den Spreizkopf und in 
die Endverschlüsse, sowie die 
des Kabelbleimantels in den 
Spreizkopf, werden ebenso wie 
Ober- und Unterteil des längs- 
geteilten Spreizkopfes durch 


_—“. Bleirohre` 


Bleimantel 


Alo CE Id IR 


Abb. 2. Kabel-Spreizstelle 
mit geradem Spreizkopf 
(Deckel abgenommen!. 


Ahb.3 Endverschluß-Strom- 
wandler, & kV, DRP ange- 
meldet. 


Schmierwulste verbunden und gedichte. Der Kopf 
wird in gerader oder gebogener Form geliefert, je 
nachdem die Lage und Richtung des ankommenden 
Kabels es erfordert. Bei dem gebogenen Spreizkopf be- 
ginnt die Aderbiegung bereits im Gehäuse, so daß es 
möglich ist, den Spreizkopf auch bei den ungünstigsten 
Raumverhältnissen einzubauen. Als Endverschlüsse wer- 
den normale Einleiterkabel-Endverschlüsse verwendet, 
wie sie aus der Gesamtanordnung Abb. 1 zu erkennen 
sind. Die Füllung der ganzen Anordnung mit Masse ge- 
schieht derart, daß der Spreizkopf, die Verbindungsblei- 
rohre und die Einphasen-Endverschlüsse in einem Prozeß 
unter Vakuum mit Isoliermasse ausgegossen werden. Die 
Konstruktion, die naturgemäß nur für höhere Span- 
nungen in Frage kommt, bietet noch den Vorteil, daß 
sich die Enden der Phasen beliebig auseinanderziehen 
und vertauschen lassen. Außerdem lassen sich in die 
Einleiter-Endverschlüsse gemäß Abb.3 Stromwandler ein- 
bauen, so daß der Raum für besondere Stromwandler 
gespart wird. 


Elektromaschinenbau. 


Die magnetischen Felder in leerlaufenden Synchron- 
maschinen. — Die durch wirtschaftlichen und technischen 
Wettbewerb bedingte und fast erreichte magnetische 
Gleichartigskeit der Synchronmaschinen, wenn sie selbst 
von verschiedenen Firmen stammen, führt dazu, das Pro- 
blem der einheitlichen analytischen Behandlung unter Be- 
rücksichtigung der von der Induktion abhängenden Sätti- 
zung des Eisens wieder aufzunehmen. Bezieht man näm- 
lich die gewöhnliche Leerlaufcharakteristik der Syncliıron- 
maschinen auf den normalen Leerlaufpunkt für 100 % 
Nennspannung, so ergibt sich für diese Gruppe von Ma- 
schinen eine nur wenig von einem gewissen Mittelwert 
abweichende Kurvenschar. E. Weber gelingt es nun, für 
diese mittlere Kurve, die sog. Normal-Leerlaufcharakte- 
ristik, einen sehr einfachen mathematischen Ausdruck in 


der Form 

4 
E ishiz) 
En = 1,584 \1— e 


zu finden, wobei E eine beliebige, En die Nennspannung, 
i und in die zugehörigen Erregerströme sind. Dies gilt 
für beide Arten von Synchronmaschinen, sowohl für Turbo- 
als auch für Schenkelpolläufer. Nur besonders ausgeführte 
Maschinen brauchen zu ihrer Charakterisierung noch einen 
konstanten Faktor beim Exponenten der e-Funktion. 

Mit Hilfe dieses Ansatzes berechnet nun Weber weiter- 
hin die Feldformen der beiden genannten Maschinenarten, 
indem er mehr oder weniger willkürlich für 2 ’n die Feld- 
erregerkurve einführt, das ist die funktionale Abhängig- 
keit der magncetomotorischen Kraft von der Ankerumfangs- 
koordinate. Die Ergebnisse belehren über die Berechti- 
gung, da bei geringen Sättigungen der bekannte Gegensatz 
zwischen Trapezfeld und Sinusfeld (für stetig veränderten 
Luftspalt) entgegentritt, der bei höheren Sättigungen sich 
verschleift.. Die rechnungsmäßig durchgeführte harmo- 
nische Analyse zeigt auch das mit der Sättigung rasch 
stärker werdende lervortreten der dreifachen Oberwelle 
des Feldes. Um auch dem Einflusse der Nutungen gerecht 
zu werden, benutzt Weber die von verschiedenen Autoren 
mit Hilfe der konformen Abbildung einer rechteckigen, 
unendlich tiefen Nut gewonnenen Ergebnisse bezüglich der 
Induktionsenkung, die durch eine solche Nut bewirkt wird. 
Bei den Turbomaschinen werden nur die Rotornuten be- 
rücksichtigt, weil die Ständernuten stets fast geschlossen 
sind, also fast keine verzerrende Wirkung auf die Feld- 
kurve ausüben können, während in Schenkelpolmaschinen 
umgekehrt nur die Ständernuten in Betracht gezogen wer- 
den. Es zeigt sich, daß sich der Einfluß der Rotornuten in 
Turbomaschinen recht einfach durch die beiden in der Ord- 
nung um +1 von der doppelten Nutenzahl abliegenden 
Oberwellen von fast gleicher Amplitude darstellen läßt. 
Die Interferenz der zwei Wellen gibt den Eindruck einer 
fiktiven, der Nutenzahl selbst entsprechenden Oberwelle. 
Ferner wird auch das vonR. Rüdenberg so bezeichnete 
Zahnfeld, das durch die Treppenkurve des Erregerstrom- 
belages in Turbomaschinen entsteht, durch das Zusammen- 
wirken dreier Oberwellen erklärt, die die doppelte Nuten- 
zahl und die um +2 veränderte als Ordnungen besitzen. 
Dabei ist die Amplitude ersterer doppelt so groß wie jene 
der beiden letzteren. In genau gleicher Weise wie im letz- 
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teren Fall ergibt sich auch die Darstellung des Ständer- 
nuteneinflusses auf die Feldkurven in Schenkelpolmaschi- 
nen. (E. Weber, Arch. El. Bd. 19, H. 2, S. 193.) 


Apparate. 


Treppenhausschaltuhren der Firma J. G. Melıne. — 
Die elektrische Beleuchtung von Treppenhäusern durch 
selbsttätig. wirkende Ein- und Ausschalteinrichtungen in 
Gestalt von Uhren hat sich in Rücksicht auf die Verpflich- 
tung der Hausbesitzer, für eine ausreichende Treppenbe- 
leuchtung zu sorgen, andernfalls sie bei fehlender oder 
ungenügender Beleuchtung für Unfälle haftbar gemacht 
werden können, außerordentlich gut eingeführt. Wenn 
auch allgemein die Elektrizitätswerke es auf Grund ihrer 
Stromlieferungsbedingungen ablehnen, bei Versagen der 
in den meisten Fällen von den Werken selbst gegen Miet- 
gebühr zu stellenden Uhren die dem Hausbesitzer durch 
Gesetz auferlegte Haftpflicht auf sich zu nehmen, so ist es 
doch eine moralische Pflicht der Werke, den Abnehmern 
für derartige Anlagen Apparate zu liefern, die auf größte 
Zuverlässigkeit Anspruch machen können. Hierzu gehört 
nicht nur ein möglichst genauer Gang, damit die Einschal- 
tung zur Tichtigen Zeit erfolgt, sondern vor allen Dingen 
unbedingt sicher wirkende Schaltorgane, da gerade bei 
diesen die meisten Störungen auftreten, die ein Versagen 
der Beleuchtung zur Folge haben. 


Abb. 4. Treppenhausschaltuhr. 


Das Städtische Elektrizitätswerk Nürnberg, welches 
selbsttätige Treppenbeleuchtungen bereits im Jahre 1906 
einführte, und an welches jetzt 10 500 Uhren angeschlossen 
sind, hat die Frage, welche Anforderungen an solche 
Schaltuhren gestellt werden müssen, in den verflossenen 
20 Jahren eingehend geprüft und in nicht unerheblicher 
Weise an der Verbesserung mitgearbeitet. Hierbei stellte 
sich heraus, daß eine Pendeluhr einer Ankeruhr vorzu- 
ziehen ist, was für jeden Uhrsachverständigen nicht weiter 
verwunderlich ist. Eine viel schwierigere Aufgabe war 
aber die Auswahl der zweckmiäßigsten Schaltorgane. Ur- 
sprünglich wurden hierfür rein mechanisch wirkende 
Momentschalter mit Schleifkontakten eingebaut in ähn- 
lichen Konstruktionen, wie sie für Drehschalter für elek- 
trische Anlagen bekannt sind. Hierbei zeigte sich jedoch, 
daß trotz der Verwendung des für solche Kontakte am ge- 
eignetsten erscheinenden Mctalles (Silber) die Abnutzung 
derselben, besonders durch die Ausschaltlichtbogen, außer- 
ordentlich groß war und zu vielen Störungen Anlaß gab. 
Die alsdann einsetzenden Versuche, an Stelle derartiger 
Schleif- und Sprungkontakte mit Quecksilber gefüllte 
Röhren als durch ein Relais betätigte Kippkontakte zu 
verwenden, zeitisten schon nach einer Reihe von Ver- 
besserungen in kürzester Zeit einen vollen Erfolg. Heute 
sind beim BElektrizitätswerk Nürnberg in der Hauptsache 
Uhren mit Quecksilberkontakten in Betrieb, die sich 
ausgezeichnet bewährt haben und nur selten zu Störungen 
Anlaß geben. Der beste Beweis hierfür ist gewiß der, daß 
hei den am Ende des Jahres 1927 angeschlossenen 10 590 
Uhren im abgelaufenen Jahre nur 6554 Störungsmeldungen 
einliefen, und von diesen sieh nur 4921 Meldungen auf die 


Schaltorgane bezogen. Somit wurden durchschnittlich nur 
10 bis 15 Uhren täglich wegen Fehler der Schaltorgane ge- 
meldet oder nur jede zweite Uhr einmal im Jahre. Bezür- 
lich der sonstigen Konstruktion von Treppenschaltuhren 
ist das Verlangen zu stellen, daß dieselben eine Gangzeit 
von mindestens 42 Tagen, eine möglichst übersichtliche 
Anordnung aller einzelnen Teile, eine astronomische Zeit- 
einstellung und schnelle und einfache Regelung der Uhr 
und etwaiger Änderung der Ausschaltzeiten besitzen 
müssen. 


Diese Gesichtspunkte waren maßgebend bei der Kon- 
struktion der Treppenschaltuhren der Firma J. G. Melıne, 
Schwenningen a. Neckar, deren Gestaltung aus Abb. 4 er- 
sichtlich ist, und die bis jetzt in einer Anzahl von 10 (kn 
Stück beim Elektrizitätswerk Nürnberg zur Verwendung 
kamen. Bei dieser Konstruktion ist die bequeme Zugänz- 
lichkeit des Pendels für Nachregelungen gewährleistet. 
Das gesamte Uhrwerk nebst Schalt- und Einstellorganen 
ist mit kräftigen Steckstiften versehen, in das Gehäuse auf 
der Grundplatte eingesetzt und gestattet so ein leichtes 
Herausnehmen zur Prüfung aller Uhrwerke und sonstigen 
Teile. Als Aufzug hat das Elektrizitätswerk Nürnberg 
nunmehr endgültig nur noch den mechanischen Handauf- 
zug gewählt, nachdem auch umfangreiche Versuche mit 
dem elektrischen Aufzug gemacht worden waren. Es gin:z 
hierbei von dem Standpunkt aus, daß, abgesehen von 
Fehlern, die ein selbsttätiger Aufzug doch schließlich mit 
sich bringt, die Uhren sowieso allmonatlich wegen deli 
richtigen Gangzeit nachgeschen werden müssen und bei 
dieser Gelegenheit auch aufgezogen werden können. 


Erwähnenswert ist dann noch, daß genannte Fabrik 
auch Treppenschaltuhren liefert, die zugleich mit einer 
Kontaktvorrichtung Iür Doppeltarifzähler versehen sind. 
Hierdurch braucht man für jedes Haus nur eine einzige 
Uhr für Treppenbeleuchtung und alle in demselben an- 
seschlossenen Doppeltarifzähler, was einer großen Er- 
sparnis an Anlagekapital gleichkommt. Das ELlektrizitäts- 
werk Nürnberg verwendet in letzter Zeit ausschließlich 
diese kombinierten Uhren und hat bereits 400 Stück hier- 
von in Betricb genommen. 

Die Fabrikationsfirma stellt auch einfache Minuten- 
schalter her, also eine Uhr zur Einschaltung der Treppen- 
beleuchtung für wenige Minuten durch Betätigung eines 
Schalters. Schließlich liefert sie noch selbsttätige Schalt- 
uhren für Straßenbeleuchtung, Schaufensterbeleuchtung 
und als Sperrschalter. Ely. 


Beleuchtung. 


Ein Lichtfest in Frankfurt a. M. — Im Dezember v. J. 
hat in Frankfurt a. M. auf Anregung der Zentrale der 
deutschen Schaufenster - Liehtwerbunzg, 
Berlin, ein Lichtfest stattgefunden, an dessen erfolgreicher 
Durchführung die Städtischen Elektrizitätswerke, der 
Reiehsverband des deutschen Klektro-Installateur-Gewer- 
bes, der Verband der Beleuchtungsgeschäfte Deutschlands 
und andere Korporationen beteiligt waren. An eine licht- 
technisch richtige und daher sehr wirkungsvolle Schau- 
fensterbeleuchtung, über deren Bedeutung die Geschäfts- 
inhaber vorher eingehend unterrichtet worden sind, schloß 
sich eine Anstrahlung zahlreicher öffent- 
licher Gebäude, die, wie eine von der „Zetdeschau” 
über das Fest herausgegebene Broschüre zeigt, die Archi- 
tektur dieser außerordentlich schön zur Geltung brachte. 
Die Anleuchtung des Domes erfolgte mit Hilfe von acht 
Scheinwerfern und 20 Flutlichtleuchten, seine Innenaus- 
leuchtung durch 28 Spiegelflächenleuchten mit Farbfiltern. 
Insgesamt erforderte dieser Effekt 43 kW. 


Landwirtschaft. 


Die Elektrizität auf dem Lande. — Die Ausstellung 
„Grüne Woche Berlin”, die vom 28.1. bis 5. II. wieder im 
Rahmen der Großen landwirtschaftlichen Woche stattfand, 
entwickelt sich immer mehr zu einer bedeutenden Scham 
für den Bedarf der Landwirtschaft und verwandter Be- 
triebe, so daß diesmal zwei Ausstellungshallen am Kaiser- 
damm voll belegt waren. Reichhaltiges statistisches Mate- 
rial ließ auch hier die fortschreitende wissenschaftliche 
Vertiefung erkennen, die zur Erkenntnis des Aufbaus der 
Produkte und damit zur Möglichkeit der Erhöhung der 
Produktion führt. Als zweiter Weg hierzu war die fort- 
schreitende Ausnutzung der Technik ersichtlich, um den 
landwirtschaftlichen Betrieb zu intensivieren und dureh 
Ersparnis an Arbeitskräften, Vermeidung von Verderb und 
damit Verlust an Erzeugnis zu verbilligen. Die Elektrizi- 
tät ist hierbei ein willizer Diener, der stets hilfsbereit 
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wirtschaftlichen und sauberen Betrieb ermöglicht und ge- 
währleistet. Abgesehen von ihrer Anwendung als An- 
triebsmotor für die verschiedensten landwirtschaftlichen 
Maschinen ist ihre zunehmende Bedeutung für die Milch- 
wirtschaft und den Haushalt des Gutsbetriebes festzu- 
stellen. 

Der Elektromotor in Verbindung mit der Vakuum- 
pumpe beim elektrischen Melken hat weitere Ver- 
breitunz gefunden, wie die Zunahme der Systeme der 
Melkmaschinen zeigt. Auf der Ausstellung waren etwa 
sieben Systeme vertreten, bei denen dahin gestrebt wird, 
zwei Kühe gleichzeitig zu melken und den Pulsschlax dem 
Milehzustrom anzupassen. Ein weiteres wichtiges Gebiet 
ist die vom Elektromotor angetriebene Kältemaschine mit 
Kompressor oder die elektrisch beheizte Absorptionskälte- 
maschine für die Milchtiefkühlanlazen. Allein die sofortige 
Tiefkühlung der Milch auf etwa ?°C am Geewinnungsort 
verhindert die Entwieklung schädlicher Bakterien und er- 
hält die lebenswichtigen Vitamine Der Kältemaschinen- 
industrie ist hier ein Sonderarbeitszebiet entstanden und 
vielfach waren die Einrichtungen auf der Ausstellung zu 
sehen, so eine komplette Milchabnahme- und -sammelstelle 
der Gesellschaft für Lindes Eismaschinen A.G. für eine 
stündliche Leistung von 1500 1 Mileh. Viel Interesse bot 
auch die Ultraviolettbestrahlung der Frischmileh dureh 
den Hanauer Quarzbrenner. Die Milch wird hierdurch 
vitaminreich und hat eine antirhachitische Heilwirkung. 
Nach diesem System ist eine Großapparatur für Molkereien 
mit einer Leistung von 250 l/h in Vorbereitung. 

Pas Märkische Elektrizitätswerk hatte, um die Ver- 


wendung der Elektrizität im Haushalt vorzufülhren, 
eine elektrische Küche des .Landwirts aus- 
gestellt. Der Sparherd in der Ausführung „Elektro. 
Ökonom“ mit etwa 1,2 kW Leistung, in welchem die 
Speisen insbesondere gedämpft werden, der direkt be- 


heizte Kochtopf bis zu 6 I Inhalt mit 12 kW Leistung, die 
Bratpfanne für gleiche Leistung, der Brat- und Backofen 
mit regelbarer Ober- und Unterhitze mit einer Leistung 
von zusammen 1,5 kW, der elektrische Tischherd mit zwei 
Platten für je 12 kW Leistung, die sich auch niedriger 
einstellen läßt, sind hier neben dem Küchennotor mit 14 PS 
fur die mannigfachsten Küchenhilfsmasehinen die verschie- 
denen Einrichtungen. Dem Elektro-Heibwasseranutomat für 
Nacht- und Dauerspeicherung von 15 bis 150 1 Wasser- 
inhalt, wie ihn in neuester Ausführung BBC Mannheim 
als Überlaufspeicher und Pruckspeieher bis zu 6 atü Über- 
druck mit Temperaturregler zeigte, wird besondere Aufl- 
merksamkeit zuzewendet, da seine Aufladung mit billizem 
Nachtstrom erfolgen kann. Die Anheizperiode kann damit 
aul eine lange Zeit ausgedehnt werden und der Anschluß- 
wert niedrig sein. 

Ein wiehtiges Zubehör zur elektrischen Gutsküche ist 
der elektrische Futterdämpfer, dessen elektri- 
sche Ileizeinriehtung nachts angeschlossen werden kann. 
Das MEW gewährt für diesen Zweck in der Zeit von 
21.30 bis 6.30 Uhr einen Preis von 6 Pf/k\h. Der Anschluß 
an das Netz erfolgt mit einem VDoppeltarifzähler und einer 
Schaltuhr, die vom Werk gestellt werden. Da zur Güte der 
IPampfunz bei den verschiedenen Futterarten und auch 
INartoffelsorten eine bestimmte Dämpfzeit, die wiederum 
von der Temperatur abhängig ist, erforderlich ist, emp- 
fiehlt es sich, Futterdämpfer mit selbsttätixzer Aussehalt- 
vorrichtung zu verwenden. Dies hat auch den Vorteil, daß 
durch die aufzespeicherte Wärmemenge ein Weiterdämpfen 
bis zum Garwerden ohne Strom erfolgen kann. 


Auch die elektrische Waschküche führt in 
einem großen Gutshaushalt zu erheblichen lirsparnissen 
an Personal und Feuerung, so daß mit diesen die Kosten 
fiir die erforderliehen Einrichtungen, wie Waschmaschine 
und Wäscheschleuder, in wenigen Jahren abgeschrieben 
sind und diese dann für weitere Beschaffunzen frei werden. 
die HKlektroindustrie ist hier bestrebt, die Beschaffunes- 
kosten weitgehend zu senken. So zeigten die SSW, Berlin, 
einen neuen Protos-Turbowasceher, bei dem Waschen, 
Spiilen und Schleudern in einer Maschine erfolgt. Diese, 
fiir die Aufnahme von 5 kg Trockenwäsche bestimmt, kann 
mit Wandsteekdose an jeden Licehtstronikreis anzeschlossen 
und bei 110 — 125 V Spannung mit 10 A, bei 220V mit 6 A 
gesichert werden. Der Antriebsmotor ist unten am Boden 
der Maschine angeordnet und mit Getriebe derart ausge- 
stattet, dab die zum Waschen sehräz gestellte Maschine 
etwa 25 Umdr/min und, zum Schleudern in aufrechte Stellung 
gebracht, 550 Umdr/min macht. Das Einschalten des Motors 
erfolgt gleichzeitig mit der Verriegelung des Kesseldeckels 
durch einen beweglichen Handgriff. Zu dieser Maschine 
wurde eine neue Plättmaschine für glatte Wäschestücke 
gezeigt, bei der die elektrische Heizung der Walze durch 
einen Schalter an der Maschine eingeschaltet und der im 
Fut der Maschine eingebaute Motor durch Druckknopf 


betätigt wird. In Parallele hierzu ist auf die durch Elektro- 
motor angetriebene Vrehrolle mit eisernem Gestell und 
selbsttätirer Ausschaltvorrichtung der Firma Gebr. Müller 
vormals Carl Plaen, Berlin, hinzuweisen. 

In der Gutsküche spielen natürlich auch die Kühl- 
anlagen als Kühlräume. Kühlzellen und Kühlschränke 
zur Aufbewahrung und Frischhaltung der Lebensmittel 
eine bedeutende Rolle, die zu ihrem Betrieb, sei es mit 
Kompressionskältemasehinen, sei es mit Absorptionskälte- 
maschinen, elektrische Energie benötigen. Auf der Ausstel- 
lung waren hier wohl alle Fabhrikate vertreten, insbeson- 
dere interessierte die Kompressionskühlanlage der Firma. 
A. Borsig, Berlin, für eine im Betriebe befindliche Guts- 
schlächterei. Bei den Kühlanlaxen wird ein immer voll- 
kommencerer selbstiätirer Betrieb angestrebt, die sich bei 
Verwendung der Elektrizität zur Kälteerzeugung leicht 
durchführen läßt. 


Die selbsttätire Rezelunx der Temperatur in elek- 
trischen Brutanlarxzen haben jetzt auch die Sar- 
torius-Werke A.G., Göttingen, bei ihren Warmwasser- 
brütern „Deutschland“ eingeführt, indem durch einen 
Wuecksilberkontakt in Verbindung mit einer im Brutraum 
angebrachten Membran die elektrische Heizung je nach der 
eingestellten Temperatur zu- und abgeschaltet wird. 


Abschließend sei noch erwähnt, daß alle sonst der 
Hausfrau dienenden elektrisch angetriebenen oder be- 
heizten Geräte, wie Bügeleisen, Tischfächer, Strah- 
lungsofen, Nähmaschinen, Kaffee- und Teemaschinen, 
Tauchsieder, Staubsauger, Bohner usw. zu schen waren. 
Zu den hier in Frage kommenden Firmen ist das Sachsen- 
werk, Niedersedlitz, mit einem Staubsauger getreten, dessen 
Motor unten im Kessel eingebaut ist und der auch zum 
Blasen geeignet ist. Ein elektrischer Brennstempel „Alk”, 
der auch als Lötkolben verwendbar ist, bewies, wie auch 
das einfachste Werkzeug auf elektrische Betätigung um- 
gestellt wird. 


Ju diesen Darbietungen auf der Ausstellung „Grüne 
Woche” standen in enger Beziehung die Vorträge, die auf 
der Jahresversammlung der ATL-Arbeitseemein- 
sehaft der Technik in der Landwirtschaft am 30. Januar 
gehalten wurden. Wie der Vorsitzende Dr. Ruths aus- 
führte, war die Elektrizität diesmal in den Mittelpunkt der 
Tagung gestellt worden, die dem kleinen Bauernbetrieh 
den Vorteil des Ersatzes der Muskelkraft dureh Maschinen- 
kraft bietet, dem großen Gutsbetrieb aber zur Förderung 


der Rationalisierung hilft. Nach Erstattung des ATI.- 
Jahresbericht 1927 von dem Gesehäftsführer der ATL. 


Major Brauer,der von dem weiteren erfolgreiehen Wir- 
ken der ATL auf ihren Arbeitszebieten der aufklärenden 
Werbung, des Lehrmitteldienstes und Unterrichtswesens, 
der Forschunges- und Taxesaufraben, wie als Mittler zwi- 
schen Landwirtschaft und Landmasehinenindustrie Kennt- 
nis gab, hielt Direktor Petri von der Überlandzentrale 
Pommern, Stettin, seinen Vortrag über „Zeitfragen 
der ländlichen Stromversorgune”“ In dem 
Zeitraum von 1907 bis 1925 hat der elektrische Kraftbedarf 
in der Landwirtschaft um 3 Mill. PS zugenommen, und 
heute werden zwei Drittel ihres zesamten mechanischen 
Kraftbedarfs dureh die Überlandkraftwerke gedeekt. Viel- 
fach werde über den hohen Strompreis für Kraft, 20 bis 
35 Pf!k\Wh, und Licht, 59 —60 PfF/k\Wh, im Durehsehnitt 
etwa 25 PIkWh, geklagt, wiewohl die Erzeurungskosten, 
auf die Stromabrabestelle bereehnet, etwa 5 PEIkKWh be- 
trügen. Hierzu wurde auf den Einfluß der Kapitalkosten 
für Kraftwerk und Verteilung, wie der Ausnutzung dieser 
im Jahr, auf den Strompreis, wie auf den Aufbau des 
(rundsebührentarifs und der Preisberechnungz nach den 
Anschlußwerten, Transformatorenleistunzen, Morgenzahl 
u. dgl. cingegangen. Kin derartiger Tarif stelle eine Prä- 
mie auf gute Ausnutzung dar und sei auch für den Ver- 
braueher der gzerechteste Tarif. Nach den von der Ver- 
einirung der Elektrizitätswerke aufgestellten Riehtlinien 
würde die Belastung der verschiedenen Abnehmergruppen, 
wie Landwirtschaft, Städte, Industrie, mit den festen Kosten 
der Energieerzeugung auf das zenaueste festgestellt. In- 
folge der Verschiedenheit der Größe der Leitungsnetze 
und der nutzbar abgegebenen Kilowattstunden müßten in 
verschiedenen ländlichen Versorrungeszebieten die Strom- 
preise verschieden ausfallen. So entfalle in Brandenburg 
auf das halb so große Verteilunesnetz wie in Pommern 
der dreifache Anschlußwert. Auch eine Übernahme der 
Kraftwerke dureh das Reich oder den Staat würde an der 
Preisbildung nichts ändern, da auch hier danach gestrebt 
werden müsse, eine Verzinsung des Kapitals zu erreichen. 
Eine Monopolstellung der Überlandwerke läge nieht vor, 
da dem Landwirt auch andere Mörlichkeit der Energie- 
erzeurung zu Gebote stände. Heute hätten sieh die Tarife 
den Verhältnissen im allgemeinen angepaßt, eine fühl- 
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harere Preissenkung sei nur möglich, wenn es gelänge, 
den Umsatz zu erhöhen und eine Nachtbelastung zu 
schaffen. 

Auf diese letzten Punkte gingen Obering. Rief- 
stahl, Berlin, in seinem Vortrage „Der Stand der 
Anwendung der Elektrizitätim landwirt- 
schaftlichen Außenbetrieb” und Frau Ritter- 
rutsbesitzer Conra d, Augusthof, in ihrem Vortrage 
Elektrizität als Helferin der Land- 


wendeten Kraftleistung in der Landwirtschaft 88,5 % mit 
3 500 000 kW auf Elektromotoren entfallen, so ist doch, wie 
Obering. Riefstahl hervorhob, zu beachten, daß sich die für 
diese Leistung verwendeten 746 810 Elektromotoren auf 
644 843 Betriebe verteilen. Damit begnügt sich der größte 
Teil der Betriebe mit nur einem Motor für die verschie- 
densten Zwecke. So ist mit der Zeit mit einer Spezialisie- 
rung und Vermehrung der Motoren zu rechnen. Auch ist 
eine große Zahl der Betriebe noch ohne elektrische Kraft. 
477 494 Dreschmaschinen werden noch mit Pferdegöpel be- 
trieben. Mit dem elektrischen Antrieb der Milchzentrifugen 
ist erst der Anfang gemacht. Unter den 5 Mill. gezählten 
Betrieben benutzen erst 40 % Antriebsmaschinen, von 
denen 12 % auf die Elektrizität entfallen. Unter den ge- 
zeigten Antriebsmotoren für die verschiedenen landwirt- 
schaftlichen Maschinen interessierte ein vielseitig ver- 
wendbarer tragbarer AEG-Kleinmotor als 1% PS-Kurz- 
schluß-Drehstrommotor aus Leichtmetall, 16 kg schwer, 
330 Umdr/min, mit Riemenantrieb auf der einen und bieg- 
samer Welle auf der anderen Seite, der gut neben dem 


gewiesen, der diesen eine größere und wirtschaftlichere 
Verwendungsmöglichkeit schafft. 

Frau Conrad, Augusthof, zeigte in überzeugender 
Weise, wie heute im Gutshaushalt durch Einführung der 
elektrischen Koch- und Waschküche wie der elektrischen 
Reinhaltung der Wohnung Zeit, Kraft und Geld erspart 
werden kann. 

Abschließend sprachen Dr. Riede, Bonn, und Prof. 
Dr. Koernecke, Bonn, über „Elektrizität und 
Pflanzenwachstu m“. Sicher träte bei den Lebens- 
vorgängen der Pflanzen elektrische Energie auf und käme 
in diesen zur Wirkung, doch sei noch nicht hinreichend 
geklärt, wie sich durch elektrische Reize die Lebensvor- 
günge der Pflanze steigern lassen. Die in den letzten 
Jahren angebotenen Elektrokulturapparate kämen hierfür 
nicht in Frage, dagegen versprächen das Lehmströmsche 
Verfahren mit in den Boden geleiteten Wechselströmen 
hoher Frequenz und das mit stark ionisierter Luft nach 
den Versuchen im Botanischen Institut der Landwirtschaft- 
lichen Hochschule Bonn-Poppelsdorf Erfolg. Diese Ver- 
suche müßten als Großversuche systematisch weiter durch- 
geführt werden, um ihre Bedeutung für die Praxis sicher- 
zustellen. Przygode. 


Fernmeldetechnik. 


Emge-Automaten und Reihenschaltungsapparate. — 
Die „Emge” - Wandzentralen nach dem Anrufsucher- 
system der Mix & Genest A.G. sind insbesondere für 
kleinere Betriebe geschaffen worden und vermitteln den 
Fernsprechverkehr in ständiger Betriebsbereitschaft Tag 
und Nacht unter völliger Wahrung des Gesprächsgeheim- 
nisses. Als Fernsprechstationen sind alle Modelle für Zen- 
tralbatteriebetrieb mit löteiliger Nummernscheibe ver- 
wendbar. Die Herstellung der Verbindungen erfolgt schnell 
und sicher durch Wählen ein- bis zweistelliger Zahlen 
vermittels der Nummernscheibe. Die Signalisierung ist 
gut durchgebildet und_die gleiche wie bei öffentlichen 


lässig. In bezug auf Raumbedarf und Raumbeschaffen- 
heit sind sie völlig anspruchslos, trotzdem sind alle Ein- 
zelteile auch während dcs Betriebes gut zugänglich und, 
soweit erforderlich, auf schwenkbaren Eisenrahmen mon- 
tiert. Die Wählerrahmen sind von abnehmbaren, eisernen 
Kappen staubdicht umschlossen. Jede Brandgefahr wird 
hierdurch völlig vermieden. Wähler und Relais sind von 
jahrelang erprobter Konstruktion, wie sie in großen 
selbsttätigen Ämtern verwendet werden. Die Zentralen 
können in allen Ländern -ohne besondere Wartung benutzt 
werden. f 

Die kleinste Type dieser Art (Abb. 5) gestattet den 
Anschluß von 10 Teilnehmerstationen. Anrufsucher und 
Leitungswähler sind 10teilige Drehwähler und mit den 
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zugehörigen Apparaten (Teilnehmerrelais, Wählerrelais 
usw.) auf gemeinsamer Grundplatte montiert. Bei einem 
anderen Modell für 30 Teilnehmer (Abb.6) bestehen die 


Abb. 6. Emge-Automat für 
30 Teilnehmer. 


Abb. & Reihenschaltungs- 
Wandapparat. 


Abb. 7. Reihenschaltungs- 
Tisehapparat. 


Ahb. 9. Reihenschaltungsapparst 
zum Anschluß an vollselbsttätige 
Hauszentralen. 


Verbindungsätze aus je einem 30teiligen Drehwähler als 
Anrufsucher, dessen Kontaktfeld jedoch mit nur 15 Schrit- 


ten beschaltet werden kan 


n und einem Hebdrehwähler 
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als Leitungswähler. Die erforderliche Batteriespannung 
beträgt ebenso wie für die vorher beschriebene Type 24V. 
Bemerkenswert ist die Anpassungsfähigkeit dieser Zen- 
tralen bei einer späteren Erweiterung. 

Die neuen Reihenschaltungs-Tisch- und 
-Wandapparate der Firma (Abb.?7 und 8) bestehen aus 
schwarz lackierten Metallgehäusen auf Metallsockel. Der 
Tischapparat ist pultförmig ausgeführt und mit einem 
Anschlußkasten in Verbindung gebracht. Ein besonderer 
Vorteil in der Ausführung liegt darin, daß man ein und 
denselben Reihenschaltungsapparat für sämtliche Amt- 
systeme verwenden kann. Der Einbau der Materialien, 
die für den Übergang von Ortsbatterie- oder Zentralbatte- 
rie- in Selbstanschlußämter notwendig sind, läßt sich 
mühelos vornehmen, da hierfür der Platz und das Be- 
festigungsmaterial bereits in den Stationen vorgesehen 
wird. Für die Abwicklung des internen Verkehrs wer- 
den die Reihenschaltungsapparate mit Druckknopflinien- 
wählern ausgerüstet oder mit einer vollselbsttätigen 
Hauszentrale in Verbindung gebracht. Zur Überwachung 
der Amtsleitung sind erstere mit Drehschauzeichen und 
letztere (Abb. 9) mit Glühlampen versehen, deren Spei- 
sung von der Batterie der vollselbsttätigen Zentrale er- 
folgen kann. Wird bei einer Anlage die Möglichkeit, die 
Amtsgespräche mitzuhören, ausdrücklich verlangt, so er- 
halten die dafür bestimmten Apparate besondere Tasten. 
Auch der Einbau von Botentasten läßt sich ermöglichen. 


Die Reihenschaltungs-Tisch- und -Wandapparate wer- 
den in zwei Größen fabrikationsmäßig hergestellt. Bei 
Wahl von Apparaten mit Druckknopflinienwählern können 
solche bis zu 3 Amtsleitungen und 15 Hausleitungen aus- 
gebaut werden. Werden die Reihenschaltungsapparate 
mit vollselbsttätigen Hauszentralen in Verbindung ge- 
bracht, so kann der Ausbau derselben bis zu 5 Amtslei- 
tungen erfolgen, wogegen die Anschlußzahl für den Haus- 
verkehr verschieden groß gewählt werden kann. 


Sehutzgitterröhren. — Die kapazitive Rückkoppe- 
lung zwischen Gitter und Anode läßt sich bekanntlich 
nach Schottky durch Anbringung eines Schutzgitters 
zwischen Anode und Steuergitter weitgehend herabsetzen. 
Die von der Anode ausgehenden elektrischen Kraftlinien 
enden dann hauptsächlich auf dem Schutzgitter. Doch ist 
die elektrostatische Abschirmung unvollständig, da von 
der Anode ausgehende Kraftlinien auch noch auf den Zu- 
leitungsdrähten des Steuergitters enden. Die dadurch ver- 
ursachte Kapazität ist bedeutungslos bei langen Wellen; 
sie macht sich aber bei kurzen Wellen sehr bemerkbar 
und verhindert eine Verstärkung solcher Wellen. A. W. 
HullundN.H. Williams haben daher die Anordnung 
der Teile so verändert, daß die elektrostatische Abschir- 
mung wesentlich verbessert wird. Abb. 10 zeigt den Aufbau 
der Röhre. Das Steuergitter ist wieder durch ein Schutz- 
gitter von der Anode getrennt; seine Zuführung ist aber 
am oberen Ende der Röhre ange- 
bracht. Dadurch ist es möglich, die 
Anode gegen diese Zuleitung voll- 
ständig abzuschirmen durch einen 
Metallzylinder an der inneren Rölı- 
renwand, der das Schutzgitter trägt. 
Der Einfluß dieser Anordnung zeigt 
sieh in der Kapazität zwischen 
Steuergitter und Anode, die auf die 
Größe 0,025 — 0,0054 cm herabge- 
drückt ist, d. h. auf etwa 1% des 
kleinsten bisher gebrauchten Wer- 
tes. Von den 7 Parametern, die bei 
einer gewöhnlichen Dreielektroden- 
röhre den Anodenstrom beeinflus- 
sen, ist bei der Schutzgitterröhre 
nur noch einer wirksam: die Steil- 
heit der Röhre. Die Freiheit der 
beschriebenen Röhren von innerer 
Rückkoppelung gestattet, dieselben 
zu Verstärkern in beliebiger Zahl 
zusammenzusetzen. Die Spannungs- 
verstärkung einer Stufe hängt von 
der Impedanz des Kreises ab: sie 
wurde bei 6000 m zu 200, bei 300 m 
zu 40 und bei 30 m zu 7 gefunden. 
Bei 300 m wurde eine Gesamtver- 
stärkung von 2000000 erreicht. 
Dies ist die größte Verstärkung, 
die überhaupt nutzbringend ver- 
wandt werden kann, da der Schroteffekt eine weitere Ver- 
stärkung unwirksam macht. Bei 30 m wurde eine Gesamt- 
verstärkung von 10000 erreicht. Von anderen Anwendun- 
gen bespricht Hull noch die Verstärkung photoelektri- 


Abb. 10. Sehutzgitter- 
röhre mit verbesserter 
Abstimmung der Anode. 
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scher Ströme und die Verwendung in Kreisen mit piëzo- 
elektrischen Kristallen. (A.W.Hullu.N.H. Williams, 
Phys. Rev. Bd. 27, S. 432 u. 439.) Br. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Abhängigkeit der Lichtbogencharakteristik von der 
Anodentemperatur. — Die statische Charakteristik des nor- 
malen Lichtbogens läßt sich durch die empirische Gleichung 
wiedergeben V = A + BII”. Darin hängen A und B von der 
Länge des Lichtbogens, dem Elektrodenmaterial und der 
umgebenden Atmosphäre ab, während n nur von dem Anoden- 
material abhängt. Diese Abhängigkeit hat W. B. Notting- 
ham genauer untersucht; das Ergebnis zeigt die Abb. 11. 
Als Abszisse ist die absolute Temperatur des Siedepunktes 
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Abb. 11. Exponent in der Lichtbogengleiehung als Funktion der 
Siedetemperatur des Anodenmaterials. 


des Anodenmaterials aufgetragen, als Ordinate der Wert 
von n. Die Abbildung zeigt, daß die einzelnen Punkte recht 
genau auf einer Geraden liegen, so daß der Exponent n 
der absoluten Temperatur des Siedepunktes der Anode 
proportional ist: n = 2,62. 10 - T. Bei einigen Stoffen, 
7. B. bei Zink, ist dabei für den Lichtbogen in Luft die 
Sublimationstemperatur des Zinkoxyds eingesetzt, wäh- 
rend für den Zinklichtbogen in Argon die Siedetempera- 
tur des Metalls benutzt wurde. Die obige einfache allge- 
meine Beziehung gilt allerdings nur, wenn dafür gesorgt 
wird, daß die Temperatur der Anode nicht durch zu grofe 
Wärmeableitung zu sehr herabgesetzt wird, was dureh 
geeignete Formgebung der Anode zu erreichen ist. (W. 
R. Nottingham, Phys. Rev. Bd. 28, S. 764.) Br. 


Werkstatt und Baustoffe. 


 „„Spara“-Schnellsäge. — Das Trennen von Metallen auf 
einfachen Bügelsägemaschinen dürfte noch am meisten an- 
gewandt werden, obwohl es als das unwirtschaftlichste und 
primitivste Schneiden von Metallen zu bezeichnen ist. Diese 
Maschinen schneiden lediglich dadurch, daß ein Sägeblatt, 
welches im Bügel der Maschine eingespannt ist, auf dem zu 
schneidenden Material unter gewissem Druck hin und her 
bewegt wird. Nun besitzen aber die verwendeten Säge- 
blätter nur nach einer Bewegungsrichtung Schneidzähne, 
so daß beim Rückgang des Sägeblattes die Schneidzähne 
auf dem zu schineidenden Material, ohne daß der verwendete 
Schnittdruck beseitigt wird, stumpf geschliffen werden. 
Diese einfachen Maschinen besitzen in den seltensten Fällen 
eine Kühlvorrichtung, so daß das Stumpfwerden der Zähne 
durch Erhitzung begünstigt wird. Auch erfolgt keine Aus- 
spülung der Sägespäne, so daß diese beim Rückgang des 
Blattes sich zwischen den Schneidzälinen hindurch würgen 
müssen und dadurch die Abstumpfung der Schneidkanten 
fördern. Diese Maschinen arbeiten daher mit einer sehr 
niedrigen Schnittgeschwindigkeit und besitzen eine außer- 
gewöhnlich geringe Schnittleistung bei sehr hohem Säge- 
blattverbrauch. Die Verwendung dieser einfachen Bügel- 
sägemaschinen mutet den umsichtigen Betriebsfachmann 
genau so unmöglich an, als die Verwendung von Werk- 
zeugen aus der Steinzeit, und kann als sicherer Beweis 
dafür gelten, daß der betreffende Betrieb unwirtschaftlich 
und zu teuer arbeitet und auch in seinem übrigen Teile 
rückständig ist. en 
In den letzten Jahren werden in der Industrie zum 
Trennen von Metallen zunchmend verbesserte Bügelsäge- 
maschinen verwendet, die für den Rückgang des Säge- 
hlattes auf hydraulischem Wege vom Material abgehoben 
werden, so daß ein Stumpfreiben des Sägeblattes beim 
Rückgang verhindert wird. Diese Maschinen arbeiten mit 
einem dünnen Sägeblatt, vorwiegend von nur 1—2 mm 
Stärke. Hieraus ergibt sich ein sehr geringer Material- 
verlust, weiter ein sehr geringer Kraftbedarf, so daß durch 
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diese Maschinen andere Schneidverfahren nach und nach 
verdrängt werden, zumal bei genauer Erfassung aller 
Momente sich der Preis für 1 em? Schnittfläche am gün- 
stigsten stellt und die erzielte Schnittfläche keiner wei- 
teren Nachbearbeitung bedarf, vorausgesetzt, daß eine 
IHochleistungs-Bügelsägemaschine verwendet wird. die 
allen Voraussetzungen einer Qualitäts-Werkzeugmaschine 
entspricht. Dies kann jedoch mit einem Arbeitsdiagramm 
durch Indizieren der Maschine nachgewiesen werden. Zum 
Indizieren bedient man sich einer Meßdose, deren Kolben 
auf hydraulischem Wege den durch den Sägebügel er- 
zeugten Arbeitsvorgang auf der Schreibtrommel eines In- 
dikators, welche mit dem Sägebügel in üblicher Weise 
verbunden wird, aufzeichnnet. An Hand des Diagramms ist 
alsdann genau ersichtlich, ob der Druck für den Schnitthub 
in der richtigen Stellung beginnt und zur rechten Zeit 
wieder aufgelioben wird, ferner ob das Sägeblatt jeweils 
beim Schnitthub auf das Material etwa zu hart aufstößt 
und ob für den Rückgang das Sägeblatt genügend vom 
Material abgehoben ist, so daß ein Stumpfschleifen der 
Blattzähne verhindert wird. Auch darüber, ob der Druck- 
verlauf während des Arbeitshubes gleichbleibend ist, gibt 
das Diagramm (Abb. 12) Aufschluß. 
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Abb. 12. Diagramm einer Säge mit Öldruck. 


Bei manchen Hochleistungs-Sägemaschinen setzt das 
Sägeblatt bei Beginn des Schneidens stoßweise auf das zu 
sigende Material auf, ferner läßt der Druck während des 
Scehnittes nach oder er steigt, wenn Öldruckbelastung vor- 
handen, zu langsam an. Auch die Abhebung des Sige- 
blattes vom Schnittmaterial ist oft unvollkommen. Dies 
ergibt eine dauernde Verlustquelle für den Betrieb, die 
der fortschrittlich denkende Betriebsleiter vermeiden muß: 
denn das Sägeblatt wird durch das stoßweise Aufsetzen 
beschädigt, durch den naclılassenden oder zu langsam an- 
steigenden Druck die Schnittleistung verringert, das Säge- 
blatt nur zum Teil ausgenutzt, und durch ungenügendes 
cder zu spätes Abheben werden die Blattzähne abge- 
stumpft. Dieses beweist am besten das obige Arbeitsdia- 
gramm, welches aufgenommen wurde auf einer Säge- 
maschine mit Öldruckbelastung, bei welcher bekanntlich 
der Schnittdruck dureh einen Pumpenkolben erzeugt wird, 
der am Anfang des Schnitthubes beginnt, leider aber erst 
«egen Ende des Schnitthubes seine volle Höhe erreicht. 


Um einem berechtigten Wunsch der metallverarbeiten- 
den Industrie nachzukommen. werden bei führenden Spe- 
zialfabriken von Sägemaschinen diese vor Verlassen der 
Fabrik in oben genannter Weise indiziert und das Ori- 
einaldiageranım dem Käufer der Maschine ausgehändigt. 


z| Lo nn une 
le Se 
m Hub 
Abb. 13. Arbeitsdiagramm der „Spara“. 


Abb. 13 stellt das Arbeitsdiagramm einer „Spara”- 
Schnelleäge Gr. 3 dar, aus welchem erkennbar ist, daß 
der Arbeitshub stoßfrei beginnt, der Druck auf kurzem 
Wege zu der eingestellten Höhe ansteigt und alsdann kon- 
stant bleibt: Gegen Ende des’ Hubes erfolgt hydraulisch 
die Ahhebung des Sägeblattes, so daß beim Rückweg das 
zu sigende Material nicht berührt wird. Abb. 13 zeigt neun 
aufeinanderliegende Diagramme, also neun verschiedene 
Druekeinstellungen. Ts lassen sich jedoch auf der „Spara”- 
Schnellsäge auch alle dazwischenliegenden Drücke ein- 
stellen. Nach Abb. 12 wurde eine Maschine mit Öldruck- 
belastung in sieben verschiedenen Druckstufen indiziert 
und zeigt z.B. (wie auch alle anderen) sehon die äußere 
Diaxzrammlinie, daß das Säzeblatt mit rd. 30 kg Druck auf 
das zu sägende Material aufstößt, alsdann der Druck zu 
langsam ansteigt, so daß eine Ausnutzung des Säügeblattes 
im vorderen Teil nicht erfolgt. Während im Diagramm 
nach Abb. 12 nur am Schnittende ein Druck von rd. 140 kg 
erreicht wird, zeigt das Diagramm in Abb. 13, daß dieser 
Druck fast während des ganzen Arbeitshubes vorhanden 
ist und konstant bleibt. 

Dieser günstige Wirtschaftszrad wird dadurelh er- 
reicht, daß der Sägesehlitten in seiner ganzen Länge gc- 


führt ist. Diese Führung ist mit Läängsträger zu einem 
Stabilen Stabdreieck verbunden, und werden dadurch 
Vibrationen in der Maschine verhindert!. Ein weiterer 
Vorteil liegt bei der Maschine darin, daß bei ihr der 
Sehnittdruck durch ein mittels Spindel und Kurbel ver- 
stellbares Regelgewicht beliebig eingestellt werden kann, 
welches zur Vermeidung von Vibrationen nicht auf der 
Verstellungspindel, sondern auf besonderen Führungs- 
flächen gleitet. 

Aus der Gegenüberstellung des Arbeitsdiagramms 
der „Spara”-Schnellsäge nach Abb. 13 mit dem Arbeit-- 
diagramm einer Sägemaschine mit Öldruckbelastung nach 
Abb. 12 geht hervor, daß das Regelgewicht die Ausnutzung 
des vollen Schnittdruckes fast während des ganzen 
Schnitthubes ermöglicht, während dies nach Abb. 12 nicht 
der Fall ist, da der Arbeitsdruck ja erst während des 
Arbeitsganges erzeugt wird und seine volle Höhe nur 
gegen Ende des Arbeitshubes erreichen kann. Die ge- 
trennte Führung des Regelgewichtes ist bei der „Spara” 
ebenfalls unter K1. 49b Nr. 342 947 durch DRP geschützt. 

Einen weiteren nicht zu unterschätzenden Vorzug 
besitzt die Schnellsäge darin, daß der Sägebügel vor dem 
Durclischneiden eines Metallblocks eine zunehmende 
Druckentlastung durch eine entsprechende Druckfeder- 
anordnung erfährt, wodurch ein plötzliches Durchstoßen 
des Sägeblattes am Schlusse des Schnittes verhindert wird, 
um eine Beschädigung cder ein Zerbrechen des Sägeblattes 
durch Überlastung zu vermeiden’. 

Welchen günstigen Einfluß die Vorteile der Schnell- 
siige auf einen geringen Verbrauch an Metallsägeblättern 
besitzen, geht aus einer Untersuchung von Dipl.-Ing. 
Muschner hervor, welcher auf einer „Spara”-Schnell- 
säge Gr. 3 mit einem einzigen Sägeblatt insgesamt 
39456 cm? SM-Stahl von 50 — 60 kg Festigkeit abgesägt 
hat, ohne das Blatt nachzuschärfen, und zwar: 


107 Abschnitte von 177 mm Dmr. = 26 372 cm? 


61 7) r 160 n n — 12 263 bs 
11 n n 100 n m = 8654 AR 


Abb, 14. „Spara“ für Stahl bis 310 Dmr. 


Eine Abbildung der Maschine Gr. 4 ist in Abb. 14 
wiedergegeben. Als Standardmodelle werden hergestellt 
„Spara”-Schnellsägen für einen Schnittbereich bis 150, 200, 
250, 300 und 500 mm zum Schneiden aller vorkommenden 
Metalle und Festigkeiten, desgleichen Spezialausführung 
für besonders hohe Leistungen und Abmessungen, ferner 
solche für mehrere Abschnitte in einem Arbeitsgang. 

Die Maschine wird von der „Spara”“-Maschinen-Aktien- 
gesellschaft in Birkwitz b. Dresden hergestellt, welche 
sich ausschließlich mit der Fabrikation von Hochleistunzs- 
Siremaschinen zur Hebung der Wirtschaftlichkeit eines 


jeden Betriebes befaßt. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die Brennstofftagung der Weltkraftkonferenz Lon- 
don 1928. — Nach einer Mitteilung der 2. VDI gliedert 
sich das Programm der vom 24. IX. bis 6. X. unter dem 
Ihrenvorsitz des Earl of Balfour und dem Vorsitz ven 
Sir Alfred Mond in London stattfindenden Brennstoff- 
tacunz in 5 Klassen: Feste, flüssige und gas- 
fürmixze Brennstoffe, Verwendung dieser 


und Allgemeines, von denen jede wieder in ent- 
sprechende Untergruppen zerfällt. Die Beiträge — man 


will sie auch diesmal nieht durch die Verfasser, sondern 


ı DRP Nr. 332947. R 
2 DRP KLI. 49b, Br. 22, Nr. 342 947 
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von Generalherichterstattern in Übersichtsform vortragen 
lassen — werden in der gewählten Sprache (Deutsch, 
Englisch oder Französisch) mit kurzen Zusammenfassun- 
gen in den beiden anderen Sprachen vor Beginn der Kon- 
ferenz gedruckt und nach deren Schluß mit den Aus- 
sprachen gesammelt herausgegeben. Für jeden Beitrag 
übernehmen eine oder mehrere Fachorganisationen die 
Patenschaft und wählen den oder die Verfasser aus. So- 
weit bis jetzt feststeht, sind von Deutschland u. a. vor- 
gesehen: eine „Übersicht über den gegenwärtigen Stand 
der Kohlenveredlung in Deutschland” von Dr. Heinze, 
ein Beitrag von Bleibtreu „Stand der Kohlenstaub- 
forsehung in Deutschland“, von Dr. Keppeler über 
„Tlorfveredlung“, von Baum über „Technische Probleme 
der Gasfernleitung“, von Dr.-Ing. Rosin „Kupplungs- 
mörrdlichkeiten zwischen Kohlenveredlung und Elektrizi- 
tätserzeugung”“ und von Dipl.-Ing. zur Nedden „Über- 
sieht über die Organisationen zur Förderung der Wärme- 
und Enervriewirtschaft in Deutschland“. 


Energiewirtschaft. 


Die Verteilung der festen Stromkosten unter die Ab- 
nehmer!. — Im Fall einer Summenbelastungzskurve mit 
100 25 Belastungsfaktor sind die festen Kosten unter die 
einzelnen Abnehmer im Verhältnis der verbrauchten Ar- 
beit, also im Verhältnis der Durchschnittsleistungzen zu 
verteilen. H. W. Hills führt nun jeden gegebenen Fall 
auf diesen genannten Fall zurück, indem er einen „Phan- 
tomabnehmer” F hinzufürt, der den Belastungsfaktor 
der Summenkurve auf 100 % ergänzt. Dann ist jeder 
Abnehmer für seine eigene Durcehschnittsbelastung und 
fur einen Anteil an der Durchschnittsbelastung von F zu 
belasten. Hills behauptet jetzt, daß 1. die Kosten von F 
ausschließlich jene Abnehmer belasten sollen, welche wäh- 
rend der ursprünglichen Spitzenbelastunz der Summen- 
kurve mehr als ihre eigene Durchsehnittsleistung be- 
ziehen und 2. jeder Abnehmer zu der Existenz und damit 
zu den Kosten von F in dem Mab beiträgt, in dem die 
Spitzenleistung des betr. Abnehmers seine Durchschnitts- 
leistung überragt („Überschußbleistunz”). Daher werde 
der Anteil eines Abnehmers an den Kosten von F gefun- 
den, indem man die letzteren multipliziert mit dem Quo- 
nenten: Uberschußleistung des Abnehmers geteilt durch 
die Summe der Überschulllestunzen aller Abnehmer. Diese 
Schlußfolgerung wäre richtig, wenn die Durchschnitts- 
leistung von F der Summe der Überschußleistungen der 
einzelnen Abnehmer proportional wäre. Tatsächlich ist 
aber, wie cine einfache UÜberlerung zeigt, die „Größe“ 
(kWh) von F eine verwickeltere Funktion der Überschuß- 
leistungen, in welcher aueh noch die Spitzenleistungen 
aller Abnehmer und der Summenkurve als Variable auf- 
treten. 


Diese Unriehtigkeit der Grundlagen des — übrigens 
preisgekrönten — Verfahrens führt nun auch zu fehler- 


haften Resultaten. Es seien z. B. nur zwei Abnehmer vor- 
handen, beide mit rechteckigen Belastungskurven. A be- 
nutze 10000 KW während drei Stunden des Tages (Dureh- 


0000.83 £ 
schnittsleistung == . > — 17250 kW) und B 9999 kW 


während einer Viertelstunde des Tages außerhalb der Be- 
lastungszeit von A  (Durchschnittsleistung -- 104kW). 
Dann sind nach Satz 1 die Kosten des Phantomabnehmers F 
(d. s. 10 000.204 +1. :24 — BS64E kW) ganz dem A 
anzurechnen, der daher für 1259 + 85435 — 9898 kW auf- 
zukommen hat. Wenn aber A seine Belastung um nur 
2 kW verringert, so ist ihm naeh Satz 1 nur mehr seine 
eigene Durchschnittsbelastung von 1250 kW anzurechnen. 
Die Leistung, für welche B aufzukommen hat, schnellt 
dabei von 104 auf BT5O kW hinauf! 

Wenn nun auch Hills später in Privatäußerunzen den 
Satz 1 auf jene sehr seltenen Abnehmer beschränkt hat, 
denen das EKlektrizitätswerk die Stronlieferung zur Zeit 
der Werkspitze abschneiden darf, so bleibt aueh ohne An- 
wendung von Satz 1 das Ergebnis noch immer unrichtig. 
So wird im angegebenen Beispiel, wenn A und B die volle 
\raftwerksleistung von 10 000 kW nacheinander 3 Stunden 
bzw. eine Viertelstunde lang beanspruchen und sonst kein 
Strom bezogen wird, Abnehmer B für 


10 000 — 104 
Milben a E az 
104 + 8646 9000 = 13501 E (10 000 — 101) 
oder nahezu die Hälfte der gesamten Kosten bezahlen, 


obwohl er die Leistung nur ein Zwölftel so lange als A 
benutzt. 


= 4693 kW 


1 Die Veröffentlichung dieser Kritik an der schon anfangs 1997 
bekannt gewordenen Arbeit H. W. Hills’ wurde dureh Rückfragen 
beim Referenten verzögert. 
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Nimmt man nun etwa allzemein zwei Abnehmer an, 
welche nacheinander je die volle Kraftwerksleistung mit 
rechteckigen Belastungskurven beanspruchen, so zeigt eine 
einfache algebraische Rechnung, daß nach dem Hillsschen 
Verfahren jeder Abnehmer nicht etwa proportional der 
Zeit zu belasten ist, während welcher er das Kraftwerk 
benutzt, sondern proportional der Zeit, während welcher 
der andere Abnehmer das Kraftwerk nicht benutzt! 
Wohin das führt, zeigt das folgende triviale, aber dra- 
stische Beispiel: Zwei Familien M und N mieten gemein- 
schaftlich etwa eine Waschmaschine. M benutzt sie eine 
Stunde wöchentlich, während N die Tischwäsche seiner 
kleinen Gastwirtschaft wäscht und die Maschine zwei 
Stunden lang alle Tage, also wöchentlich zwölf Stunden 
lang gebraucht. Dann müßte M nach dem Hillsschen Ver- 
fahren über 45 % der festen Kosten (Miete) bezahlen, also 
praktisch dasselbe wie der Hauptbenutzer N. Wenn aber 
jetzt M sich der Waschmaschine etwa drei Stunden täg- 
lich und N fünf Stunden täglich (auch Sonntags) 
bedient, so errechnet man nach dem llillsschen Verfahren, 
daß der Mietsbeitrag von M herunter gegangen ist (auf 
474 %), obwohl dessen Benutzungsdauer von !/ız der Be- 
nutzungsdauer des N auf volle ®lıo letzterer gestiegen ist! 

Erhöht man ferner, zu dem ersten Beispiel des 
10 0:0 KW-Kraftwerks zurückkehrend, ohne Änderung von 
B die Belastungskurve von A auf 15000 kW, so zwingt A 
dadurch die Blektrizitätsgesellschaft, ihre Anlagen für A 
allein um 5000 kW zu erweitern. Während die ursprüng- 
lichen 10000 kW für A und B gemeinschaftlich benutzt 
werden, beansprucht A weitere 5000kW für sieh allein, 
welche von B gar nicht benötigt werden. Trotzdem schlägt 
das Hillssche Verfahren beide Abnehmer auch jetzt über 
denselben Leisten und teilt die gesamten 15000 kW nach 
denselben Grundsätzen gleichmäßig unter die beiden Ab- 
nehmer auf. 

Hills verwendet viel Worte, um u. a. die Unrichtigkeit 
meiner ganz alten Methode darzutun, welche ich vor fast 
anderthalb Jahrzehnten als ersten positiven Vorschlag, 
der überhaupt in dieser Richtung gemacht wurde, gezeigt 
habe und die ich selbst, nachdem von verschiedenen 
Autoren Vereinfachungen angegeben worden waren, schon 
vor Jahren wieder verworfen habe. Dagegen erwähnt er 
nirgends mein neues Verfahren, das allerdings damals 
erst seit einem halben Jahr. u. zw. nur in schwedischer 
Sprache gedruckt, vorlag!. (El. World, Bd. 89, 1927, S. 249.) 

H. Eisenmenger 


Vom Walten des neuen englischen Zentralamtes. — 
Das Institution of Electrical Engineers hat 1927 den leiten- 
den Ingenieur des neuen elektrischen Zentralamtes, 
A. Page, zum Vorsitzenden gewählt. Dessen Antritts- 
rede sah man daher mit mehr als der gewöhnlichen Span- 
nung entgegen, weil von ihr eine Darlegung der künftigen 
Politik des Zentralamtes erwartet werden 
durfte. Indessen sagte Page darüber nieht gerade viel. Er 
sab einen kurzen geschichtlichen Überblick über die eng- 
lische Klektrizitätsversorgzung, aus dem der Schluß zu 
ziehen war, daß die im Augenblick rückständire Lage im 
Vergleich zu anderen Ländern verschiedentlich begründet 
ist. In der ersten Zeit, mit den acehtzieer Jahren vorigen 
Jahrhunderts beginnend, wirkte die Gesetzgebung einer 
gesunden Entwicklung geradezu entgegen. Spätere Ge- 
setze, besonders das von 1919, hätten zwar darauf abge- 
zielt, größere Gebiete nach einem einheitlichen wirtschaft- 
lichen Gesichtspunkt zu versorgen, der Plan sei aber an 
der mangelnden Unterstützung seitens der Werke, die sieh 
sogar bis zum Widerstand steigerte, gescheitert. Fin wei- 
terer Grund für die unbefriedirende Sachlage sei die Kon- 
kurrenz zwischen den großen Unternehmungen und ein 
übereifrizer Lokalpatriotismus der kleineren Städte. Dazu 
komme die verhältnismäßize Armut des Landes gegenüber 
Amerika, die Billiekeit der Kohle und der Mangel an 
Wasserkraft im Vergleich zu anderen europäischen 
Staaten. Erwähnt werden müsse, daß die Gasindustrie in 
keinem Lande so hoch entwiekelt sei wie in Großbritannien. 

Um zu zeigen, wie groß die Entwiecklunesmöglich- 
keit für die Blektrizitätsversorgung ist, wies der Vor- 
tragende auf folgende Ziffern hin, die zeigen, wie sich die 
180 Mill. t Jahresverbrauch an Kohle verteilen: 


% % 
Öffentliche Elektrizi- Kohlenberewerke . . 9 
tätswerke 4,4 Roheisenerzeugung . 8 
Gaserzeuzunge . . . 93 Stahlerzeugung . 9,8 
Hausbedarf . . . . 183 Allgemeine Fabriken . 27,7 
Bisenbahnbedarf R Den Bergarbeitern ge- 
1 schenkt . . ... 4 


Küstendampfer . . . 
I Seither auch in deutscher Sprache und erweiterter Form von 
der ETZ 1177, 8. 1450) veröffentlieht. D. S. 
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Aus der Praxis des Zentralamies wurde nur eine Be- 
schreibung der Freileitungen gegeben. Die Maste seien 
mit Rücksicht auf die Ästhetik konstruiert; man ließ sich 
dabei von Sir R. Blomfield beraten. Die für 132 kV Phasen- 
spannung bestimmten Leiter sollen aus Stahlaluminium 
bestehen und 19,5 mm Dmr. haben bei 3,65 m Vertikal- 
abstand. 

Über die Frequenznormuneg teilte Page mit, 
daß die Kosten sich auf 0,02 d (etwa 0,167 Pf) je im ganzen 
Lande verkaufte Kilowattstunde belaufen dürften. Einer 
Aufzählung der Vorteile, die von dem Walten des Zentral- 
amtes zu erhoffen seien, stellte Page das gegenüber, was 
man von jenem nicht erwarten dürfe. Die Wirtschaftlich- 
keit bestehender großer Kraftwerke werde dadurch nicht 
wesentlich gehoben und der Strompreis in den großen 
Städten sich deshalb auch nicht erheblich niedriger stellen. 
Fir die endgültige Beendigung der in Angriff genommenen 
Arbeiten wurden acht Jahre angegeben, doch sollen sich 
die Vorteile in einzelnen Gegenden sehon innerhalb dreier 
Jahre bemerkbar machen. R.O.K. 


Eine Dampfzentrale für das Bayernwerk. — Schon bei 
Errichtung des Bayernwerkes war man in den maß- 
gebenden Kreisen übereinstimmend der Auffassung, daß 
der Betrieb der staatlichen Elektrizitätsversorgung in 
Bayern nach Erreichung eines bestimmten Energieabsatzes 
zur Ergänzung und Erhöhung der Wertigkeit der Wasser- 
kräfte den Ausbau eines Dampfkraftwerkes erfordere. Aus 
diesem Grunde sicherte sich die Bayernwerk A.G. bereits 
im Jahr 1923 das Vorkaufsrecht auf ein am Hafen Aschaf- 
fenburg gelegenes Grundstück, das sich für die Errichtung 
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einer mit Steinkohle betriebenen Zentrale besonders gut 
eiznete. In der Zwischenzeit durchgeführte Studien er- 
gaben jedoeh, daß ein sich auf das der Bayerischen Braun- 
kohlen-Industrie A. G. gehörendes grofes Braunkohlenvor- 
kommen bei Schwandorf stützendes Dampfkraftwerk 
die wirtschaftlichste Möglichkeit darstellt, um im großen 
Umfang ständig vorhandene Energie für die Zwecke der 
Bayernwerk zu beschaffen. Die Steigerung des 
Energieabsatzes des Bayernwerkes hat in den zurück- 
liegenden vier Betriebsjahren (es nahm im Januar 194 
seine Tätigkeit auf) den gehegten Erwartungen voll ent- 
sprochen. Bei einem Enerziebedarf von mehr als 500 Mill. 
kWh für das laufende Geschäftsjahr ist der Zeitpunkt ge- 
kommen, um der Ergänzung der verfügbaren Wasserkraft- 
anlagen (Walchenseewerk, Mittlere Isar [1. und 2. Ausbau] 
und Achensecekraftwerk) einschließlich der in nächster 
Zeit in Betrieb kommenden Kraftwerke im Zuge der Rhein- 
Main-Donau A.G. durch ein Großdampfkraftwerk näher- 
zutreten. 

In dieser Richtung ist der in den letzten Tagen er- 
folgte Abschluß der seit 1926 mit der Bayerischen Braun- 
kohlen-Industrie A. G., Schwandorf, bzw. der Rützerswerke 
A. G., Charlottenburg, als der Inhaberin der Aktienmajori- 
tät gepflogenen Verhandlungen zu betrachten; die Bayern- 
werk A.G. hat nahezu die gesamten Aktien der Bayeri- 
schen Braunkohlen-Industrie A. G. übernommen. Das ge- 
plante Dampfkraftwerk soll in geringer Entfernung von 
der Grube unmittelbar an der Naab errichtet und bei einer 
Gesamtausbauleistung von rd. 150 000 kW im ersten Aus- 
bau mit zwei Maschinensätzen von insgesamt 55 000 kW 
ausgerüstet werden. Me. 


VEREINSNACHRICHTEN. l = 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 28. Februar 
1928, abends 7% Uhr, in der Technischen Hochschule 
Berlin, E. B., Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. — Bericht der Rechnungs- 
prüfer. 


2. Vortrag des Herrn Prof. Dr. Seeliger Ciais 


wald) über: „Untersuchungen des Mecha- 
nismusdesLichtbogens“. 


Inhaltsangabe: 


Entwicklung des Bogens aus der Glimmentladune. 

Entwicklung des vollständigen Bogens aus 

Glimmbogen. 

Zischende Bogen. 

Neue Schwierigkeiten für die tliermische Bogentlieorie. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen. Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bereitre- 
halten. — Einzeführte Gäste willkommen! 


Nachsitzung im „Hotel am Tiergarten“ in Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 1. 
Klektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
K. W. Wagner. 


dem 


Bekanntmachung. 


Die Deutsche Kinotechnische Gesell- 
schaft hat zu ihrer Sitzung am Montag, dem 27. Fe- 
bruar, abends 7.30 Uhr, im Ingenieurhaus, eingeladen. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Ilerrn Ing. Thun über: „Der Zeit- 
dehner, sein Bau und seine Anwendung”. 
— Mit Filmvorführungen. 


Inhaltsangabe: 


Bauarten und Eigenschaften der verschiedenen Zeit- 
dehiner. — Vergleich der verschiedenen Bauarten mitein- 
ander. — Anwendung des Zeitdehners im Spielfilm, Kul- 
turfilm und besonders in der Technik (Ballistik, Elektra- 
technik und Maschinenbau). — Vorführung einiger Filme 
u dem Gebiete der Elektrotechnik und des Maschinen- 

aues. 


Eintrittskarten sind in der Geschäftstelle des E. V. 
zu haben. 
Besichtigung. 
Am Sonnabend, dem 3. März 1928, 15 Uhr (3 Uhr 
nachn.) findet eine 5 As 


Besichtigung des Straßenbahnhofs Müllerstraße 
statt. 

Treffpunkt: Bahnhof Müllerstraße 77/82 in Ber- 
lin N 65. 

Verkehrsverbindungen: 
Nr. 25, 27, 28, 29, 68 und 128. 

Auch Damen können teilnehmen. 

Die Berliner Straßenbahn-Betriebs-G. m. b. H. hat die 
Zahl der Teilnehmer auf 60 beschränkt. Die Beteili- 
zung an der Besichtigung ist nur gegen Karten 
gestatlet, die in der Geschäftstelle des Elektroteehnischen 
Vereins, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, his späte- 
stens Donnerstag, den 1. März, mittags 
1 Uhr, erhältlich sind. 

Um pünktliches Erscheinen wird gebeten. 


Straßenbahnlinien 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an TPostscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Betr. Fachberichte zur VDE-Jahresversammlung 
Berlin 1928. 


An den Naehmittagen der Berliner Arbeitstagung des 
VDE, Montag,den IR. Juni, und Dienstag,den 


23. Februar 1928 


19. Juni 1928, finden, wie in den Vorjahren, Fachberichte 
statt. Anmeldungen von Fachberichten sind der Geschäft- 
stelle, von der auch Richtlinien für Fachberichterstatter 
kostenlos erhältlich sind, bis zum 29. Februar 1928 
einzusenden. 


Bekanntmachung. 
Betrifft: Fachbericht-Sonderheft Kiel. 


Wir machen auf die Beilage in Heft 1 aufmerksam, 
die alles Wissenswerte für die Bestellung des Sonderheftes 
der Fachberichte Kiel enthält. Bestellungen er- 
bitten wir umgehend, da die Auflagehöhe 
beschränkt ist. Der Versand erfolgt sofort. Ver- 
bandsmitglieder erhalten bedeutende Preisermäßigung. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Vom 30. Januar bis 1. Februar 1928 hat die Kommission 
für Errichtungs- und Betriebsvorschriften in Hamburg ge- 
Diese Tagung der Kommission war die dritte nach 


tagt. 
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in Kleinspannungsanlagen hat einen Entwurf zu Konstruk- 
tions- und Prüfbestimmungen für sogenannte Kleintrans- 
formatoren mit Kleinspannungen, die vorzugsweise in An- 
lagen verwendet werden sollen, in denen gemäß § 3d der 
„vorschriften für die Errichtung und den Betrieb elektri- 
scher Starkstromanlagen”“ wegen der dort vorhandenen be- 
sonderen Gefahr entsprechende Schutzmaßnahmen gegen 
das Auftreten zu hoher Berührungspannungen zu treffen 
sind, ausgearbeitet, der im folgenden zur Veröffentlichung 
gelangt und der Kritik unterbreitet wird. 


Einsprüche gegen den nachstehenden Entwurf, an 
dessen Aufstellung die Herren Bahrmann, Bang-Kaup, 
Dietz (Dietz & Ritter), Dietz (SSW), Fendt, Gobiet, Ham- 
merer, Kattwinkel, Kurda, Molly, Norden, Ruppel, Schöne, 
Schreck, Schütz, Schwarzenhauer, Vahl, Wissmann, Zim- 
mermann beteiligt waren, sowie gleichzeitige Verbesse- 
rungsvorschläge sind in doppelter Ausfertigung bis späte- 
stens zum 14. April 1928 an die Geschäftstelle des VDE zu 
richten, damit nach Erledigung der evtl. Einwände der 
Entwurf zur Beschlußfassung der Jahresversammlung 
1928 in Berlin vorgelegt werden kann. 


Die dem Entwurf beigefügten Erklärungen wurden 
im Auftrage des Ausschusses zusammengestellt von dem 
Vorsitzenden, Herrn K. Norden, und dem Kommissions- 
bearbeiter, Herrn O. Hammerer. 

Entwurf. 


Regeln für die Kon- 
struktion und Prüfung 
von Kileintransforme- 
toren mit Kleinspan- 
nungen 

R. E. K. ./ 1929. 

Diese Regeln sind in 
Anlehnung an die „Re- 
geln für die Bewertung 
und Prüfung von Trans- 
formatoren R. E.T./1923“ 
bzw. die Neubearbeitung 
„R. E. T./1929” und an 
die „Vorschriften für 
den Anschluß von Fern- 
meldeanlagen an Nieder- 
spannung - Starkstrom- 
netze durch Transfor- 
matoren (mit Ausschluß 
der öffentlichen Tele- 
graphen- und Fern- 
sprechanlagen)” aufge- 
stellt; es haben nur Be- 
stimmungen für die 
Konstruktion und Prü- 
fung solcher Transfor- 
matoren Aufnahme ge- 
funden, deren Leistung 


Abb. 1. 1. Grundner. 2. Klement. 3. Zaudy. 4. Heym. 5. Kothe. 6. Schrottke. 7. Weber. 8. Rachel. sechst 
i ; n s A 
9. Passavant. 10. Stotz. 11. Denzinger. 12 Dettmar. 13 Apt. 14. Ullmann. 15. Schneider. 16. Schoene = es he d 
17. Vogel. 18. Zöllner. 19. Foerster. 2%. Auernheimer. 21. Perls. 22. Reichel. 23. Vogelsang. 24. Riedl. deren Sekundärspan- 
25. Matthias. 26. Zimmermann. 27. Unhehauen. 28. Koebke. 29. Krüger. 3). Ely. 31. Heyl. 3. Kattwinkel. nung 42V nicht über- 
Sr Hermanni: steigt. Bestimmungen 
über Installation sol- 


der in ETZ 1926, S. 772 erwähnten Würzburger Tagung. 
Eine Aufnahme der Teilnehmer an dieser Sitzung ist in 
Abb. 1 wiedergegeben. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Mit Rücksicht auf die Jahresversammlung muß die 
auf den 1. April 1928 festgesetzte Einspruchsfrist zu dem 
Entwurf der Vorschriften für Installationsmaterial um 
zwei Wochen gekürzt werden. Die Einspruchsfrist läuft 
daher am 15. März 1928 ab. 


Ausschuß für Transformatoren in Klein- 
spannungsanlagen. 


Die Aufgabe, Regeln für Kleintransformatoren mit 
Kleinspannunzen aufzustellen, ist hervorgegangen aus Be- 
ratungen des Arbeitsausschusses der Kommission für Er- 
richtungs- und Betriebsvorschriften, der mit der Normung 
von Kleinspannungen unter 100 V befaßt war. Der zu 
diesem Zweck eingesetzte Ausschuß für Transformatoren 


cher Anlagen sind in diesen Regeln nicht enthalten, eben- 
sowenig Richtlinien für zweckentsprechende Verwendung 
der Kleintransformatoren mit Kleinspannungen. 


Einteilung. 

I. Gültigkeit . . : : 2 2 2.2.2.8 lund 2. 
Il. Begriffserklärungen . . . . .. § 3und$ 4. 
HI. Bestimmungen: 

A. Allgemeine . § 5 bis § 14. 
B. Besondere 8 15 bis § 18. 


l. Gültigkeit. 
§ 1. 


Geltungstermin. 
Diese Regeln gelten ab 1. Januar 1929. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 

Diese Regeln gelten für solche Kleintransformatoren, 
die zum Schutze gegen zu hohe Berührungspannung 
dienen: 

Unter diese Regeln fallen nicht: 

Transformatoren mit Oberspannungen 
(550) V}, 
Ofentransformatoren!, 


über 500 
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Transformatoren für andere thermische Zwecke! 
sowie 
Transformatoren für Fernmeldeanlaxen? und 
Meßwandler‘®. 
II. Begriffserklärungen. 
892. 


WieklungenundelektrischeGrößen. 


Maßzebend sind die Berriffserklärungren der R.K.T. 
192% unter II A, Wicklunzen, und IE B, Elektrische Größen. 


§ 4. 
Schutzarten. 
Hinsichtlich der Schutzart werden unterschieden: 


KT 1: Abzedeckt. Abdeckung aller spannungführen- 
den "Teile gegen zufällige oder fahrlässige Berüh- 
rung; der Eisenkern kann frei liegen. Abdeckung 
kann dureh gelochtes Blech erfolgen. 
Rexensicher. Regen- und spritzwasserdichte 
Abdeckung aller Teile des Transformators; die 
Wieklung muß feuchtigkeitsicher imprägniert sein. 
Zwischen Primär- und Sekundärklemmen und ge- 
erdeten Teilen muß ein Mindestabstand von 10 mm 
eingehalten werden. 

(rekapselt. Vollständig luftdichte Kapselung 
aller Teile des Transformators, die auch das Atmen 
verhindert, oder Masse- bzw. Ölfüllung. Die Wick- 
lung muß feuchtigkeitsicher imprägniert sein. Die 
Anschlüsse für Ober- und Unterspannung sind aus 
dem abgedichteten Gehäuse herausgeführt und 
räumlich voneinander getrennt. 


KT 3: 


III. Bestimmungen. 


A. Allgemeine. 
§ 5. 
Normale \ennleistungen. 
Als normale Nennleistungen gelten: 
Binphasenstrom: 25, 50, 100, 200, 320, 500, 750, 1090, 1590 VA 
Drehstrom: 150, 300, 500, 750, 1000, 1500 VA. 


§ 6. 
Normale Nennsekundärspannungen. 


Normale Nennsekundärspannungen sind 24 und 42 V, 
gemessen bei induktionsfreier Belastung mit der Nenn- 
leistung. 

87. 


Netzanschluß. 


Kleintransformatoren mit Kleinspannungen dürfen als 
FEinphasentransformatoren nur einen zweipoligen, als 
Dreiphasentransformatoren nur einen dreipoligen Netz- 
anschluß haben. ; 

Sind im Transformator Umschaltunsen oder An- 
zaplungen der Oberspannung vorgesehen, so müssen die 
hierzu erforderlichen Klemmen von den Netzanschlußklem- 
men getrennt und von aulcn unzugänglich, Umschaltungen 
von außen unausführbar sein. 


§ 8. 
Verbrauchsanschluß. 

Auf der Unterspannungsseite darf im allzemeinen nur 
eine Verbrauchspannung, bei Drelistromtransformatoren 
Jedoch kann außerdem noeh die sekundäre Nullpunkt-Span- 
nung herausgeführt werden. 

Um an Verwendungsort Abweichungen der Netzspan- 
nung um 7% von der Nenn-Öberspannung les Klein- 
an formlor- auszugleichen, können Anzapfungren an den 
Unterspannungwieklungen vorgesehen werden, müssen 
aber zu einer vom Verbrauchsanschluß getrennten und von 
außen nicht zZuzänglichen Klemmleiste geführt werden. 


§ 9. 
Erduneg. 


Es ist am Kleintransformator eine Erduneschrauhe 
oder -klemme von mindestens 6mm Durchmesser vorzu- 
sehen, die den Erdungsanschluß des Gehäuses ermöglicht. 
Der Kleintransformator muß so gebaut sein, dab auf der 
Unterspannungseite eine leitende Verbindunge von metalle- 
nen Leitunesumhüllungen mit dem Gehäuse unmöglich ge- 

macht ist. 


æ- 


t Regeln für die Bewertung und Prüfung von Transformatoren 
R. E. T.1929, 

2 Vorsehriften für den Anschluß von Fernmelde anlagen an Nieder- 
spannung-Ntarkstromnetze dureh Transformatoren emit Ausschluß der 
öffentlichen Telegraphen- und Fernsprecehanlagemw, 

Regeln tür die Bewertung und Prüfunz von Meßwandlern. 
® Die Berriffserklärungen der R. E.T. 1929 sind übereinstimmend 
mit denen der R. E. T.1923. 


§ 10. 
Wicklungen. 


Weder zwischen Oberspannung- und Unterspannung- 
Wieklungen noch zwischen Unterspannung-Wicklungen 
vnd Gehäuse darf eine leitende Verbindung bestehen. Beide 
Wieklunzen müssen so voneinander und von dem Gehäuse 
getrennt sein, daß auch bei evtl. Drahtbruch der Wick- 
lungen dieser Forderung genügt wird. 

§ 11. 
Isolierfestigkeit. 

Die Prüfung der Isolierfestigkeit erfolgt als Wick- 
lungsprobe nach den Bestimmungen der R. E.T., jedoeh 
mit einer einheitlichen Prüfspannung von 2500 V bzw. 
2500 V + 15 % = 3000 V bei Trockentransformatoren, wenn 
die Probe im kalten Zustande vorgenommen wird. 

Die Kleintransformatoren KT 2 und KT 3 müssen die 
Wicklungsprobe auch aushalten, nachdem sie 24 h lang in 
einem mit Feuchtigkeit gesättigten Raum von 20°C ge- 
lagert haben. ° 

§ 12. 
Erwärmung 

Die Übertemperatur ist zu messen bei Dauerbetrieh 
mit der Nennleistung. Bei der Prüfung dürfen die be- 
triebsmäßig vorgesehenen Abdeckungen und Umhüllungeen 
nicht entfernt werden Für die höchstzulässiren Grenz- 
werte von Temperatur und Erwärmung und für ihre Mres- 
sung gelten die Bestimmungen der R. E.T. 


& 13. 
Schilder. 


Jeder Kleintransformator muß den Namen des ler- 
stellers oder dessen Firmenzeichen erkennen lassen: diese 
Angaben können auch auf dem lL.eistungschild angebracht 
werden, das jeder Kleintransformator tragen muß. 

Auf dem Leistungschild sind deutlich lesbar und 
haltbarer Weise folgende Angaben anzubringen: 

l. Modellbezeiehnung oder Listennummer. 
2. Fertigungsnummer. 
3. Oberspannunge in V. 

(Falls umsehaltbar die jeweilige Oberspannung, für 

die der Kleintransformator geschaltet ist: falls An- 

zapfungen nach § 8 vorgesehen sind, ist deren Bereich 
von 37% bei der Angabe der Oberspannungz mit zn 
vermerken: falls Umschaltung Dreieck-Stern, parallel 
oder in Reihe vorgesehen wird, ist die Spannung an- 
zugeben, für die der Kleintransformator zeschaltet 
ist: Abänderungen sind nur dureh die Fabrikanten zn- 
lässig.) 

4. Freque nz in Per’s. 

A. Unterspannune in V. 

6. Leistung in VA. 

7. Schutzart (abgekürzt: KT, KT 2, KT3). 

8. Weitere zusätzliche Angaben nach § 16. 

8 14. 
Schutzarten. 

KT 1, abgedeckt, ist zulässig für 
Tiaume. 

KT 2. regensicher, 
für das Freie. 

KT 3, zekapselt, ist zulässig für durehtränkte. fever- 
gefährliche und explosionsgefährliche Ränme, Ölfüllung 
ist jedoch nur bei ortsfesten Kleintransformatoren ge- 
stattet. 


trockene Innen- 


ist zulässig für feuchte Räume uni 


B. Besondere. 

N 15. 
Ortsveränderliche Klein- 
transformatoren. 

Ortsveränderliche Kleintransformatoren müssen pri- 
märe Zuleitungen haben, die unlösbar mit ihnen verbunden 
und 2m oder 4m lang sind. Stecker zur Abnahme der 
Unterspannung müssen so ausgeführt sein, daß sie in 
Steckdosen der Oberspannungseite nicht eingeführt werden 
können und auch beim Versuch ihrer Einführung kein 
leitende Verbindung herstellen. 


Ss 16. 
Kurzschlußsicherheit. 


Kann bei dauerndem Kurzsehluß der Unterspannunz- 
seite der Kleintransformater dureh Sicherungen oder 
Selbstschalter nicht geschützt werden, so muß er derari 
gebaut sein, dab bei dauernd kurzzeschlossenen Sekundär- 
klemmen und bei Nenn-Primärspannung die Übertempera- 
tur der Wieklungen folgende Werte nicht übersteigt: 
Draht mit Isolierung dureh Emaillelack . . . . Roi 
Draht mit Isolierung durch Seide. . . a. TEC 
raht mit Isolierung durch imprägnierte Baum- 

Wolle: ur Aare a ae hen nd a Bee GE 
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Die Temperaturmessung erfolgt hierbei gleichfalls 
nach den Bestimmungen der R. E.T. 


Derart gebaute Kleintransformatoren müssen auf dem 
l.eistungschild durch ein der Sehutzartbezeiehnung vor- 
xesetztes „V“ gekennzeichnet sein. Ihre Leerlauf- 
spannung darf 42 V nicht übersteigen. Für Glüh- 
lampenbelastung sind sie nur dann verwendbar, wenn die 
Verbrauchsleistung stets gleich der vollen Nennleistung 
des Kleintransformators ist. 


§ 17. 
Kleintransformatoren für Spielzeuge. 


Kleintransformatoren für Spielzeuge dürfen im Gegen- 
satz zu $ 8 mit mehreren Unterspannungen ausgeführt 


werden. Die Spannunestufen müssen einzeln bezeichnet 
werden. Es darf indessen keine höhere Leer laufspan- 


nung als 42 V auftreten, auch nicht durch Hintereinander- 
schaltung mehrerer, evtl. unabhängiger Spannungstufen. 
Auf dem l.eistungschild ist die bei der höchsten Spannung- 
stufe abgegebene Leistung anzugeben. 


8 18. 
Spannungsänderung. 

Für Kleintransformatoren von 50V VA und mehr, die 
nicht nach § 16 ausgeführt sind, soll die Spannungsände- 
rung zwischen induktionsfreier Vollast und 15 W nicht 
mehr als 5 % betragen. 


Erklärungen. 


Nach der beim Beginn der Arbeiten des Ausschusses 
herrschenden Auffassung, die nunmehr im Neuentwurf zu 
den ‚‚Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb elck- 
trischer Starkstromanlagen” und dem Entwurf für „Leit- 
sätze über Schutzmaßnahmen in Niederspannungsanlagen” 
nach. manchen Zweifeln wieder zur Geltung gelangt ist, 
soll § 3d der Errichtungsvorschriften als erfüllt gelten, 
wenn die zenormten Kleinspannungen angewendet werden. 

Die endeültize praktische Durchsetzung dieser Schutz- 
maßnahme wird eine ausgedehntere Anwendung von Klein- 


transformatoren mit Kleinspannungen herbeiführen, da die- 


Braune von Verhbrauchsgeräten an der Verwendunestelle 
in vielen Betrieben mit Unbequemlichkeiten verbunden ist. 


Es mag auch erwähnt sein, daß außerdem Kleintrans- 
formatoren für Kleinspannungen bereits im praktischen 
Gebrauch sind, deren Anwendung nicht auf Erwägungen 
der Sicherheit beruht, wie z. B. in Beleuchtungsanlaren für 
16% Per’s, für die eine Kleinspannung wegen der Flimmer- 
freiheit niedervoltiger Glühlampen gewählt wird, oder in 
Kinotheatern für den Betrieb von Proiektionselühlampen, 
die nur bei Niederspannung als punktförmise Lichtquellen 
ausgestaltet werden können. Auf diese Kategorie finden 
die Regeln keine Anwendung, weil kein Bedürfnis vorliegt, 
diese Verbrauchsgeräte auf ein geringeres Potential als 
das des Netzes zu bringen. , 


Zus 4: Für alle Schutzarten sind die Bestimmungen 
der Errichtungsvorschriften 8 10 ff. wu beachten, für die 
zcekapselte Ausführungsart außerdem die „Leitsätze für 
die Ausführung von Schlagwetter-Sehutzvorrichtungen an 


elektrischen Maschinen, Transformatoren und Apparaten”. 


Zu 85: Die beiden Leistungsreihen sind so gestuft, 
daß möglichst jede normale Drehstromleistung kombinato- 
risch durch Zusammensehaltung von drei normalen Ein- 
phasentransformatoren, aber nuch konstruktiv durch Hin- 
zufüzung eines dritten Schenkels zur Einphasentype (Lei- 
Sstungzsteizerung 50 %) erzielbar ist. 

Die obere Leistungsgrenze von 1500 VA ist mit Rück- 
sicht auf das mit höheren Leistungen zunehmende Gefahr- 
moment gezogen’ Es ist also auch nicht statthaft, diese 
Girenzleistung etwa durch Zusammensechaltung oder Paral- 
lels:chaltung von entsprechenden Einphasen-Grenzeinheiten 
zu überschreiten. Die Schaffung eines ausgedehnten Klein- 
sponnungsnetzes, das als Ringleitunge von zahlreichen 
Transformatoren gespeist wird, liegt ebensowenig im Sinne 
die-er Regeln. 

Zu § 6: In den Errichtungsvorschriften und in den 
Erdungsleitsätzen sind Anwendungen behandelt, für die 
nur die Spannung von 24 V, nieht 42 V, in Betracht kommt. 

Auf den belasteten Zustand des Transformators 
sind die normalen Spannungen deswegen bezogen, weil der 
Fertigung aller Gebrauchsapparate (z.B. Glühlampen) 
die Normalspannungen als Betriebspannungen zugrunde 
liegen; dem zwischen Vollast und Leerlauf auftretenden 
Spannungsabfall sind in § 18 Grenzen gesetzt. Wine 
Sonderstellung nehmen Kleintransformatoren nach 8 16 ein. 

Zu 87%: Anschlüsse für mehrere Netzspannungen 
verbietet die Gefahr einer Vertauschung, die eine Über- 


sehreitung der höclstzulässigen Kleinspannung herbei- 
führen kann. Bei Drehstromtransformatoren soll der Null- 
punkt weder gcerdet, noch mit dem Nulleiter des Netzes 
verbunden werden: Versuche haben nämlich gezeigt, daß 
der Nullpunkt bei unterbrochener Erdungsleitung oder 
mangelhafter Erde spannungführend werden kann, wenn 
eine Phasenzuleitungz defekt ist oder der Kontaktschlub 
der drei Phasen nicht gleichzeitig erfolgt. 

Auch der zweite Absatz des Paragraphen hat den 
Zweck, ungewollte Überschreitung der höchstzulässigen 
Kleinspannung durch Vertausehung der Anschlüsse zu ver- 
hindern. Hierbei hat der Ausschuß nicht verkannt, daß 
die Lagerhaltung von Kleintransformatoren in Orten, die 
im Übergang von einer Spannung auf eine andere be- 
eriffen sind, erschwert wird, wenn Transformatoren für 
beliebig umschaltbare Anschlußspannungen nicht zuge- 
lassen werden: jedoch erschien die Sicherheitsforderung 
ausschlaggebend. Der Kleintransformator soll vom Fa- 
brikanten zebrauchsfertig nur für eine Anschlußspan- 
nung geliefert werden, die gemäß § 13, 3 der vorliegenden 
Regeln auf dem Leistungschild anzugeben ist. Wäre der 
Transformator oberspannungseitig mit Umschaltungen 
oder Anzanfungen ausgestattet. die dem Verbraucher zu- 
eänelich sind, so würde die Angabe auf dem Leistung- 
schild nach Vornahme einer Umschaltung nicht mehr zu- 
treffen. Deswegen darf ede Umschaltung nur vom ta- 
hrikanten des Kleintransformatoars vorgenommen werden, 
der gleichzeitig die Möglichkeit hat, das Leistungschild 
dureh ein neues, zutreffendes zu ersetzen. 

Zu 8 8: Den Bestimmungen dieses Paragraphen 
liegen die gleichen Erwägungen zugrunde wie dem § 7. 


Zu § 9: Ob und auf welche Weise geerdet werden 
muß, ist nach 8 3d der Errichtungsvorschriften zu ent- 
scheiden. Der vorliegende Paragraph soll nur die Aus- 
führbarkeit der Erdung ermöglichen, falls eine solche er- 
forderlich ist. Das Verbot einer leitenden Verbindung von 
metallenen Leitungsumhüllunzen mit dem Gehäuse soll 
Spannungseinschleppunz von der Primär- auf die Sekun- 
därseite im Falle eines primärseitizen Defektes der An- 
lage verhindern. 


Zu $ 10: Um der Forderung zu genügen, daß elek- 
trisch voneinander unabhingige Wicklungen auch noch 
bei Drahtbruch keine Möglichkeit einer Spannungsüber- 
tragung zulassen, war ursprünglich beabsichtigt, aie An- 
ordnung der Primär- und Sekundärwieklung auf verschie- 
denen Schenkeln vorzuschreiben. Diese Maßnahme hätte 
jedoeh eine Einenzung der Konstrukteure bedeutet, zumal 
sie nicht der einziee Weg ist, um das Gewollte zu er- 
reichen; beispielsweise gibt Scheibenwiieklung auf getrenn- 
ten Spulenkörpern nach Ansicht des Aussehusses genügend 
Gewähr für zuverlässige Isolierung. 

Auch die Anbringung eines gceerdeten Bleches zwi- 
schen den Wicklungen ist vorgeschlagen worden, doch 
vlaubte die Mehrheit des Aussehusses, keiner Ausführunes- 
form zustimmen zu können, die eine Erdung notwendig 
voraussetzt, zumal das geerdete Blech auch noch den kon- 
siruktiven Nachteil hat, daß es als Kurzsehlußwindunz 
wirkt. 

Zu 815: Wird z. B. ein Kessel mit Kleinspannungs- 
lampen beleuchtet, so sollnur Kleinspannung in das Innere 
des Kessels eingeführt werden, mithin muß der Klein- 
transformator außerhalb des Kessels bleiben. Mit Rück- 
sich auf derartige Fälle mußte bestimmt werden, daß die 
Verbindungzsleitung zwischen Netzanschluß und Klein- 
transformator in ihrer Länge zu begrenzen und mit dem 
kleintransformator fest zu verbinden sei. 


Zu 816: Dieser Paragraph findet auf solche Klein- 
transformatoren Anwendung, deren Leistung zu gering ist, 
als daß die Stromstärke bei kurzieschlossener Unter- 
spannungseite mit Sicherheit zur Herbeiführung einer ober- 
spannungseitigen Abschaltung ausreiehte. Solche Klein- 
transformatoren werden z. B. angewendet für elektrische. 
Gas- und Feueranzünder, elektrisehe Fanggeräte, elek- 
trische Spielzeuge u. a. m. Sie müssen also den Schutz 
gegen übermälsize Erwärmunz im Kurzschlußfalle in 
sich selbst tragen, damit Brandeefahr vermieden wird. 
Die dafür übliche Methode ist, den Transformator mit sehr 
hohem Spannungsabfall zu konstruieren. Für solche Klein- 
transformatoren, deren Spannung bei Leerlauf die Span- 
nung bei Nennleistung wesentlich übersteigt, muß die vor- 
schriftsmäßige Grenze von 42 V auf die Leerlaufspannung 
bezogen werden: da unterhalb 42 V nur die Normalspan- 
nung von 24 V besteht, bedeutet das praktisch, daß ihre 
Spannung bei der Nennleistung ?4 V sein muß. Ein gegen 
Spannunesunterschiede empfindlicher Verhrauchsapparit 
muß den Transformator mit seiner vollen Nennleistung be- 
lasten: demnach dürfen mehrere Glühlampen nur derart 
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angeschlossen werden, daß alle Lampen zugleich ein- und 
ausgeschaltet werden, nicht etwa einzelne Lampen für sich. 
Für die Erwärmung der Wicklungen im normalen 
Dauerbetrieb, d.h. bei Belastung mit der Nennleistung, 
gelten natürlich die Bestimmungen des § 12, nicht etwa 
die in $ 16 angegebenen Grenztemperaturen für Kurz- 
schluß, der doch nur selten und vorübergehend auftritt. 
Zu § 17: Die Herausführung mehrerer Unterspun- 
nungen ist für Spielzeugtransformatoren deswegen er- 
forderlich, weil Motoren und Lampen einer elektrischen 
Spielzeugbalın je mit anderer Spannung betrieben werden 
können; im Gegensatz zu $ 8 erscheint dies zulässig, weil 
Kleintransformatoren für Spielzeuge im allgemeinen 
„Kurzschlußsicher” nach $ 16 ausgeführt werden. 
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Zu 818: Die Vorschrift dieses Paragraphen gilt 
nicht für Kleintransformatoren, die nach § 16 auszuführen 
sind, weil diese für wechselnde Belastungsverhältnisse 
nicht anwendbar sind. Die Begrenzung des Spannungs- 
abfalles anderer Kleintransformatoren braucht nicht den 
Unterschied zwischen Null- und Vollast zu erfassen, weil 
15 W die Leistung der kleinsten Glühlampe ist, also unter- 
halb 15 W die Spannung des Kleintransformators prak- 
tisch nicht interessiert. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein, Breslau. 28. II. 1928, abds. 8h, 
gr. Hörsaal des Elektrot. Inst. d. T. H.: Mitgliedervers. 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 28. II. 1928, 
abds. 8h, Hörsaal 42 der T. H.: Vortrag Dipl.-Ing. Lesch, 
„Distanzschutz von Hochspannungsnetzen“. 

Elektrotechn. Gesellschaft Magdeburg. 28. II. 1928, 
abds. 8% h, Städt. El.-Werk zu Magdeburg, Zählerabt., Träns- 
berg 47/50: Vortrag A. Heinke, „Elektrizitätszähler 
unter Berücksichtigung der Tarife“. 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Frankfurt a. M. 29. II. 28, 
abends 8h, Saal d. Kunstgewerbeschule, Neue Mainzer Str. 47: 
a) Vortrag Dr.-Ing. Schmitz, „Die Theorie des Wärme- 
schutzes für elektr. Leit., Masch. u. Transf.“; b) Vortrag 
H. Kraatz, „Sicherungen u. Installations-Selbstschalter in 
elektr. Licht- u. Kraftanl.“. 

Elektrotechn. Verein in Hamburg. 29. Il. 1928, abends 
7% h, Physikal. Staatsinstitut der Universität, Jungiusstraße: 
Vortrag Prof. Möller, „Versuche mit der Braunschen Röhre 
und andere Experimente“. 

Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 23. II. 1928, abds. 8b, 
Langenbeck-Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58/59: Vor- 
träge Cramer, „Demonstration zur funktionellen Oeso- 
phaguspathologie, spez. idiopathischen Dilatation“. Lee- 
ser, „Über Gewebsveränd. nach Salvarsan- und Wismut- 
injektionen im Röntgenbild“. Ziegler, „Seltene Wirbel- 
spangenbildung, Magensparmus, Rlasendivertikulose, Blasen- 
tumoren“. Leeser und Heinrich, „Experiment. Bei- 
trag zum sog. pylovenösen Rückfluß“. 

Liehttechn. Gesellschaft Karlsruhe. 28. II. 1928, abds. 
6!/,h, Besichtigung einiger neuer Beleuchtungsanlagen. Treff- 
punkt am hinteren Eingang der Stadtkirche in der Kirch- 
straße; abds. 8h Geselliger Abend im Weinzimmer der Stadt- 
gartenwirtschaft. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


O. Edelmann f. 


Am Freitag, dem 3. Februar 1928, entschlief im 57. Le- 
bensjahr der hochgeschätzte Gründer unserer Gesellschaft, 
Herr Prof. Dr. phil. Otto Edelmann, Vorstand der 
elektrotechn. Abteilung an der Bayer. Landesgewerbe- 
anstalt. Mit weitausschauendem, zielbewußtem Blick und 
vorzüglichem Organisationstalent ausgestattet, erfüllt von 
großer Licbe für seinen Beruf, vereinigte Herr Dr. Edel- 
mann seine Berufsgenossen im Jahre 1911 in einer wissen- 
schaftlichen Gesellschaft: unermüdlich arbeitete er an dem 
weiteren Ausbau seines Gründungswerks weiter und för- 
derte die Ziele der Vereinigung, indem er jederzeit sein 
reiches fachmännisches Wissen und praktisches Können 
zur Verfügung stellte. 

Aber nicht hur als Fachmann, sondern auch als Per- 
sönlichkeit war Herr Prof. Edelmann ein allgemein be- 
liebtes Mitglied. Er war eine gerade, aufrichtige, kern- 
deutsche Natur von ausgeglichenem harmonischen Empfin- 
den, ein feiner Gesellschafter, erfüllt mit köstlichem Hu- 
mor und ein Freund edler Volksmusik Jeder, welcher ihn 
kennen lernte, mußte ihn schätzen und lieben. So verlieren 
wir einen als Fachmann sowie als Persönlichkeit gleich 
wertvollen Menschen, und tieftrauernd stehen wir an seiner 
Bahre mit dem Gelöbnis, daß wir ihn, dessen Geist nun 
heimgezangen ist zum Licht der Ewigkeit, niemals ver- 
gessen werden. 

Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg. 


Auch der Verband Deutscher Elektrotechniker hat 
den schmerzlichen Verlust des Herrn Prof. Dr. Edelmann, 
eines arbeitsfreudigen Mitgliedes, zu beklagen. Seine reichen 
Erfahrungen auf dem Gebiete des Installations- und Prüf- 


wesens als Vorstand der elektrotechnischen Abteilung der 
Bayerischen Landesgewerbeanstalt waren vielfach rich- 
tunggebend für die Durchbildung von Prüfvorschriften 
und der Schaffung der Prüfstelle des VDE. Durch die von 
Edelmann begründete Vereinigung der elektrotechnischen 
Prüfämter Deutschlands erfuhr die jahrelang gehegte Ab- 
sicht zur Schaffung der VDE-Prüfstelle eine grundlegende 
Förderung. 

Als Vorsitzender der Unterkommission für Prif- 
wesen innerhalb der Kommission für Installationsmaterial 
benutzte Edelmann jede Gelegenheit, den Prüfungsgedan- 
ken zu unterstützen. 


O. Edelmann f. 


Nicht zum wenigsten ist dem Verstorbenen auch die 
Anregung zu verdanken, das Gebiet der elektrischen Iso- 
lierstoffe durch Prüfungsmethoden zu beherrschen. Die 
ersten Anfänge in dieser Richtung finden sich unter Mit- 
wirkung Edelmanns innerhalb der Kommission für Instal- 
lationsmaterial schon seit dem Jahre 1908. Bekannt ist 
vielen die eigenartige Begabung Edelmanns als Fach- 
schullehrer und Dozent der Handelshochschule in Nürn- 
berg. Seine Vorlesungen über elektrotechnische Waren- 
kunde waren die ersten dieser Art. Leider versagte ihm 
sein zunehmendes Leiden den Abschluß einer bezüglichen 
literarischen Arbeit, für die ihn der Verlag Julius Springer 
gewonnen hatte. 

Professor Edelmann fehlte bekanntlich, solange es 
ihm möglich war, bei keiner Jahresversammlung des VDE 
und gab insbesondere hier allen, denen es vergönnt war, 
seinem herzlichen und besorglichen Wesen näher zu treten, 
Gelegenheit zu unvergänglichen Eindrücken. 

Klement. 


23. Februar 1928 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über die Wirklast und Blindlast im Drehstromsystem. 


In der Arbeit von HAUFFE (ETZ 1927, S. 1293) wird 
vorgeschlagen: 

I. zur Blindarbeitsmessung beim Drehstromdreileiter- 
anschluß die gleichen Spannungen zu benutzen, wie 
„ur Wirkarbeitsmessung; 

> dabei den Winkel zwischen Spannungstriebfluß und 
Stromtriebfluß gleich 180° zu machen: 
>. zum Erzielen dieses Winkels die Schaltung von GÖR- 

GES zu verwenden. 

Im einzelnen sei hierzu bemerkt: 

7, u]. Dieser Vorschlag ist nicht neut. Zähler dieser 
Art werden von der AEG seit längerer Zeit gebaut. Im 
übrigen ist die Verwendung der gleichen Spannungen für 
Wirk- und Blindarbeitsmessung durchaus nicht auf die 
Aronschaltung beschränkt. 

Zu 2. Nicht der Winkel zwischen den Triebflüssen, 
sondern der Abgleichwinkel ist auf 180 * zu bringen. 

Zu3. Die Görres-Schaltung eignet sich zur Verwen- 
dung in Elektrizitätszählern kaum. Überdies läßt sich die 


Abrleichung auf 180% — so wie es bei den AKG-Zählern 
der Fall ist — einfacher durch einen Nebenwiderstand 


zur Stromwicklung und einen Vorwiderstand zur Span- 
nuneswieklung erzielen. 


München, 24. XL 1927. F.Bergtold. 


Erwiderung: 

Zu 1. Ich habe mich inzwischen dureh den dankens- 
werten Hinweis des Herrn Dr.-Ing. BERGTOLD davon 
überzeugen können, daß die AEG blindverbrauchzähler 
mit 180° Absrleichung baut, und zwar auf Grund der Be- 
ziehung 


No = Pe Ji sin & (Pe Jo + Pyp Asin g Pz Jy). 


Hierbei sind die Winkel zwischen Spannung und Strom 
dann als positiv zu rechnen, wenn man vom Spannungs- 
vektor im Uhrzeigersinn zum Stromvektor gelangt. Die 
ebize Gleichung ist aber durchaus die cinzig mögliche, 
nach der man unabhängig von Netzunsymmetrien und Be- 
lastungsverschiedenheiten einwandfreie Ergebnisse er- 
warten kann. Ich behalte mir vor, diese Frage an anderer 
Stelle ausführlich zu untersuchen. 

Zu 2. Ich gebe gern zu, daß man meine Darstellung 
infolge allzu großer Kürze falsch auslegen konnte, Dal 
es sieh aber hier um keinen Irrtum meinerseits handelt, 
gebt aus meinen TGrörterungen in El. u. Maschinenb. 1926, 
Beiblatt „Das Elektrizitätswerk“, H. 13, N. 133, bervor. 
leh darf vielleicht an dieser Stelle meine Ausführungen 
wie folgt ergänzen: 

Das treibende Drehmoment eines Zählers ist 

D = ci p Di sin J (Pp 5) 
und soll proportional der Blindleistung sein 
D=«PJsing. 
Daraus folgt, daß zelten muß 
sin Z (pdp = sine, 
oder A, D = IWW —Yp. 
Man erhält damit 
ZJı9,Pdıı =0 für 0 (0° Abrleichung), 
Jp Do =180 für P=V (180° Abrleiehung). 

Zu 3. Gegen die Abgleichung durch Nebenwiderstanid 
zur Stromwicklung und Vorwiderstand zur Spannungs- 
wicklung hatte ich Bedenken, da sieh die Induktivität des 
Stronsystems mit der Belastung ändert, während die Ver- 
hältnisse am Spannungsystem — von Frequenz- und 
Spannungzschwankungen abgesehen — konstant bleiben. 

Dresden, 14. NIE 1927. G.llauffe. 


entweder 
oder 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Hochspannungstechnik. Von Dr.-Ing. A. Roth. 
Mit 437 Abbildungen im Text auf 3 Taf., 75 Tab., VIH 
u. 534 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. 
Preis geh. 31,50 RM. 


1 Vgl z.B, Mitt. V. BLW. 1925, N, 54. 


Auf den großen Vorsprung, den die deutsche Literatur 
dureh das Erscheinen des klassischen „Petersen“ auf 
dem Gebiet der llochspannungstechnik im Jahre 1911 ge- 
wonnen hatte, war leider nach dem Verbrauch dessen ein- 
ziger Auflage ein empfindlicher Rückschlag eingetreten. 
Einige gute Spezialwerke behandeln nur Einzelgebicte, die 
wenigen zusammenfassenden Darstellungen boten keinen 
genügenden Ersatz. Das Buch, mit dem der Verfasser, 
ein anerkannter Fachmann, in die Bresche gesprungen ist, 
hat daher größte Beachtung gefunden, und man kann mit 
cutem Gewissen sagen, daß es sie verdient. 


Der Umfang des hehandelten Stoffes ist zumindest der 
gleiche wie bei dem Petersenschen Buche. Einzelne Teil- 
gebiete sind entsprechend der Weiterentwieklung der 
Technik stärker ausgebaut. Grundlegende Wissenschaft 
und Praxis sind beide zu ihrem Recht gekommen Der 
Leser erkennt im Verfasser den wissenschaftlich ge- 
sechulten schaffenden Ingenieur, der sich bemüht, die 
Wissenschaft soweit wie möglich zur Aufklärung beobach- 
teter Erscheinungen und zur Verbesserung der Konstruk- 
tionen heranzuziehen. Dadurch hat das schon dureh seine 
trische Darstellungsweise bemerkenswerte Buch einen be- 
sonderen Charakter erhalten. Der vorwärtsstrebende In- 
zenieur findet in den Gedankengzängen und Schlußfolge- 
rungen des Verfassers unzählige Anregungen zur For- 
schung und Weiterarbeit, für die er ihm sehr dankbar 
sein wird. Sehr kritisch veranlarte Leser, die nur un- 
bedingt gefestigtes Wissen gedruckt sehen möchten, wür- 
den vielleicht an manchen Stellen eine größere Zurück- 
haltung für richtiger halten. Es muß aber anerkannt wer- 
den, daß der Verfasser sich im allgemeinen bemüht hat, 
derartige Stellen dureh die gewählte Ausdrucksweise zu 
kennzeichnen. 

Die Einteilung des Stoffes ist übersichtlich. Das erste 
Kapitel behandelt auf etwa 50 Seiten die rechnerischen 
Grundlagen des raumladungsfreien Feldes, weist aber be- 
reits auf die Grenzen hin, an welchen diese Behandlungs- 
weise nicht mehr ausreicht. Die Beispiele zur Trläute- 
rung der Theorie sind stark an die Praxis angelehnt. Die 
Darstellung stellt keine hohen mathematischen Anforde- 
rungen, ist aber ziemlieh knapp gehalten, z. B. wird der 
seeriff „Betriehbskapazität” ohne vorherige Definition an- 
gewandt. 

Den eirentlichen Kern des Buches bilden die sehr viel 
ausführlicher gehaltenen folgenden Kapitel, in welehen nun 
tatsächliche Stoffe, und zwar sowohl feste und flüssige Iso- 
lierstoffe als auch die Luft in den Feldraum eingeführt. 
werden. Hier wird mit Recht sehr gründlich auf die physi- 
kalischen Verhältnisse eingegangen. Es muß dem Verfasser 
als ein großes- Verdienst angerechnet werden, daß er nach- 
drücklichst bestrebt ist, die Bedeutung der lonisierung und 
der Raumladung der Praxis verständlich zu machen und 
bei jeder Gelegenheit auf die Notwendigkeit der Weiter- 
forschung in dieser Richtung hinzuweisen. 

Auch der Einfluß des Feuchtirkeitszehaltes und die 
Erwärmung des Dielektrikums werden entsprechend ihrer 
grohen praktischen Bedeutung gewürdigt, dem Wärme- 
durchsehlag wird in diesem Zusammenhang die Bedeutung 
beigelegt, die ihm zukommt. Bei einer Neuauflage könnte 
aber wohl auch der rein elektrische Durehschlag etwas 
ausführlicher behandelt werden, unter Hinweis auf die 
allerdines zum Teil wohl erst nach Abschluß des Buches 
entstandenen Arbeiten von Rogowski. 

Bei Ableitung und Anwendung der Townsend- 
schen Theorie könnte noch etwas deutlicher auf ihre 
Schwäche hinzewiesen werden. Schr ausführlich wird auf 
den Zusammenbau der festen, flüssigen und gasförmiren 
Isolierstoffe eingegangen. Neben erschöpfenden allge- 
meinen Betrachtungen wird dabei auch viel Versuchs- 
material, besonders auch über die verschiedenen physi- 
kalischen Einflüsse, gebracht. Gleitentladungen werden 
im Anschluß an Toepler eingehend behandelt. Inter- 
essant ist die auf Grund von Versuchsergrebnissen aufge- 
stellte Behauptung, daß Gleitbüschel keine Sprungwellen 
von praktischer Bedeutung erzeugen: es erscheint aber 
frasslieh, ob sie scharf genug nachreprüft worden ist. 


Bei der weiterhin folgenden Behandlung der Über- 
spannungserscheinungen zeigt sich wieder eine glückliche 
Verbindung zwisehen guter theoretischer Darstellung und 
Rerücksichtirung reicher praktischer Erfahrungen in den 
Schlußfolgerunzen. Die ausführliche Behandlung der Ge- 
wittereinflüsse nimmt zwar auf einige neuere Forschungs- 
ergebnisse und Anschauungen Bezug, berücksichtigt sie 
aber noch nieht konsequent genus. Abwegig dürfte aller- 
dings die an mehreren Stellen des Buches betonte Ansicht 
des Verfassers sein, daß in Hochspannungsanlaren keine 
störenden lochfrequenzsehwinzuneen vorkommen. Es 
dürfte sich daher für die nächste Auflage eine gründliche 
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Durchsicht dieses Teiles empfehlen, zumal weitere noch 
nicht berücksichtigte Veröffentlichungen vorliegen. 

Auf S. 325/26 fällt auf, daß die Feldverhältnisse bei 
der Blitzbildung für den tatsächlich gewiß seltenen Fall 
eines von der Erde ausgehenden Blitzstrahls entwickelt 
werden. 

In der Anordnung des Stoffes trennt der Verfasser 
seharf zwischen der allgemeinen Behandlung von Schwin- 
gungs- und Stoßvorgrängen und den wirklichen Ansprtichen 
an dielektrische Festigkeit im Betrieb. Unter dem letzten 
Stichwort werden u. a. diejenigen Überspannungserschei- 
nungen, die praktische Bedeutung haben, behandelt. Sehr 
viel später werden schließlich an einer dritten Stelle die 
UÜberspannungschutzmaßnahmen behandelt. Bei allem Ver- 
ständnis für die deutlich erkennbaren sachlichen Gründe 
für diese Einteilung, die etwa für den Aufbau einer Vor- 
lesung zweckmäßig sein kann, muß jedoch bedacht werden, 
daß ein derartiges Werk häufig als Nachschlagebuch be- 
nutzt werden wird und daß dann diese Zersplitterung stört. 
In ähnlicher Weise sind auch Schalterfrazen und Öl- 
schalterkonstruktionen nicht ganz glücklich getrennt wor- 
den, ferner sind auch Stützer, Durchführungen, Frei- 
leitungsisolatoren und andere Apparate an mehreren 
Stellen behandelt. Hochstromprobleme werden entsprechend 
‚ihrer großen Bedeutung ausführlich berücksichtigt. Auch 
die Einrichtung von Prüffeldern wird beschrieben, gleich- 
zeitig mit einer Besprechung der verschiedenen Prüfarten 
und Meßmethoden. Das Buch schließt mit dem Aufbau von 
Ilochspannungsanlagen sowohl für Wechselstrom als auch 
für Gleichstrom. 

Sein vielseitiger Inhalt, seine moderne Einstellung, die 
anregende Behandlung des Stoffes, seine frische Sprache 
werden dem Buche sicher schnelle Verbreitung sichern. 
l;inzelne Unebenheiten, die bei einer solchen Neuschöpfung 
leicht entstehen, lassen sich bei einer späteren Auflaxe 
leicht beheben. Bei dieser Gelegenheit sollten dann auch 
einige sprachliche Eigentümlichkeiten, die im deutschen 
Sprachgebrauch nicht üblich sind, beseitigt werden. Dem 
Verlage, der das Buch vorzüglich ausgestattet hat, sei 
noch die auch für andere Werke empfohlene Anregung 
gegeben, vor die Stichworte am Kopf der Seiten auch die 
Abschnitt-Nummern zu setzen, um bei den häufigen Hin- 
weisen auf a ndere Kapitel das Nachschlagen zu erleichtern. 
Die neuartige Numerierung der Bilder und Formeln unter 
Zusatz der Abschnitt-Nummern erscheint nachahmenswert. 

Matthias. 


Spurenkunde der Elektrizität. Elektrophysio- 
graphie. Von Prof. Dr. med. St. Jellinek. Mit 15? 
Textabb., 1 farb. Taf. u. 101 S. in 8°. Verlag von Franz 
Deuticke, Leipzig u. Wien 1927. Preis geh. 12 RM, geb. 
14 RM bzw. geh. 18 s, geb. 21 s. 

Dieses Buch ist in erster Linie für die medizinischen 
Sachverständigen bestimmt, die aus objektiven Zeichen 
entscheiden sollen, ob bei anscheinend elektrischen Un- 
fällen wirklich die Elektrizität das schädigende Moment 
gewesen ist. Es werden deshalb alle Spuren beschrieben, 
die je an elektrisch Verletzten oder Getöteten bzw. an 
ihrer Umgebung wahrgenommen worden sind. Für den 
Elektrotechniker werden die eigentümlichen, durch zahl- 
reiche gute Abbildungen veranschaulichten Blitzspuren 
(im Erdboden, an Wänden, Dächern, Bäumen, Isolatoren 
usw.) von Interesse sein, anderseits auch die sehr ähn- 
liehen Figuren, die an denselben Objekten bei Hochspan- 
nungsentladungen entstehen. 

Prof. M. Gildemeister, Leipzig. 


Die Luftvorwärmung im Dampfkesselbe- 
trieb. Von Dipl.-Ing. W. Gumz. Monograph. z. 
Feuerungstechn. Bd. 9) Mit 89 Abb, im Text u. auf 
2 Taf, 16 Zahlentaf. u. 179S. in 8°. Verlag von Otto 
Spamer, Leipzig 1927. Preis geh, 10 RM, geb. 12 RM. 


Das Buch wendet sich mit seinem ersten Teil an alle 
Freunde der Theorie und solche, die sich vor einem prak- 
tischen Versuch über die grundlegenden Zusammenhänge 
der Verbrennung und die Wechselbeziehungen zwischen 
Wärmeerzeugung und Wärmeabgabe unterrichten wollen. 
Der Weg geht deshalb von einer Darstellung der Verbren- 
nungsgrundlagen über die Beeinflussung der Verbrennung 
durch die praktischen Verbrennungsbedingungen zur Er- 
mittlung der theoretischen Verbrennungstemperatur und 
ihrer praktischen Beeinflussung durch die gleichzeitig mit 
der Wärmeerzeurung einsetzende Wärmeabzabe Das 
Ziel ist der Nachweis für die Vorteile einer Steigerung 
der tatsächlichen Verbrennungstemperatur durch die Ver- 
wendung vorgewärmter Luft. Die Vorteile liegen in der 
Beschleunigung des Verbrennungsvorganges und der da- 
durch möglichen Leistungsteigerung der Feuerung, ferner 
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in der Beschleunigung der Wärmeabgabe und der dadurch 
möglichen Steigerung der Kesselleistung, verbunden mit 
einer gleichzeitigen Senkung der Verluste Mit Recht 
wird darauf hingewiesen, daß diese Senkung der Verluste 
nicht nur in der Erniedrigung des Schornsteinverlustea 
besteht, sondern je nach Art von Feuerung und Brenn- 
stoff mehr oder weniger wesentlich in einer Senkung der 
Verluste durch Unverbranntes in Gestalt der Herdrück- 
stände oder Flugkoks. Eine offenherzige Besprechung der 
Schwierigkeiten des Heißluftbetriebes leitet zum zweiten 
Teil des Buches über, der eine Darstellung der bis jetzt 
bekannten Luftvorwärmer-Bauarten bringt und gleich- 
zeitig eine kritische Betrachtung ihrer Vorzüge und Nach- 
teile. Daran schließt sich eine Anleitung für die Größen- 
hemessung der Luftvorwärmer und die Ermittlung ihrer 
Leistung bei gegebenen Verhältnissen. Wichtig ist die 
Warnung, keinen Versuch mit Lufterhitzung im Dampf- 
kesselbetrieb zu machen, wenn gleichzeitig natürlicher 
Zug beibehalten werden soll, vielmehr wird empfohlen, 
von vornherein Saugzug möglichst in Verbindung mit 
Unterwind (wenigstens bei feinkörnisem Brennstoff) vor- 
zusehen. Die zum Schluß gebrachten Versuchsergebnisse 
lassen erkennen, daß bei richtiger Anwendung der Luft- 
erhitzung wesentliche Kohlenersparnisse erwartet werden 
können, die voraussichtlich die bisher durch Rauchgas- 
vorwärmer für Speisewasser erzielten Ersparnisse iber- 
treffen. Dabei ist noch nicht berücksichtigt, daß in unter- 
brochenen Betrieben die Verwendung vorgewärmter Luft 
wahrscheinlich auch eine Verminderung der Abkühlungs- 
verluste während der Stillstandszeit mit sich nn x aa 
el. 


Einführung in die praktische \omogra- 
phie. Von H. Schwerdt. (Mathem.-Naturwiss. 
Bücherei Bd. 6. Herausg. von Dr. phil. E. Wasser- 
loos u. Dr. phil. G. Wolff.) Mit 62 Textabb., VI 
u. 122 S. in 8°. Verlag von Otto Salle, Berlin 1927. 
Preis geb. 3 RM. 

Die Darstellung setzt möglichst wenig Vorkenntnisse 
voraus, um das Buch einem weiten Leserkreis zugänglich 
zu machen. Deshalb nehmen die vorbereitenden Ab- 
schnitte einen breiten Raum ein. Aber die Schönheit der 
Mathematik geht verloren, wenn man nicht viel voraus- 
setzen darf. So hat der Verfasser selbst auf die Determi- 
nanten verzichtet, die sich doch mit wenigen Worten er- 
klären lassen und die Herstellung der meist üblichen 
Nomogramme sehr erleichtern. Da die Darstellung bis zu 
den affinen und projektiven Verwandtschaften geht, hätte 
man vielleicht auch die Determinanten einführen können. 
Wer sich aber sonst nur wenig mit Mathematik beschäf- 
tigt, kann das Buch mit Vorteil lesen. Es würde uns 
freuen, wenn das Buch sein Ziel erreichte, recht vielen 
die neuere Art technischen Rechnens zu vermitteln und 
die noch viel zu weit verbreitete Scheu vor der Mathema- 
tik zu beseitigen. Geht man doch im Ausland teilweise 
schon weiter und versucht die Nomographie auch in das 
kaufmännische Rechnen einzuführen. H.Schenkel. 


DerKranbau. Berechnung u. Konstruktion von Kranen 
aller Art. Von Dr. techn. R. Dub. Ergänzungsbd. z. 2. 
Aufl. Mit 141 Textabb., 52 Taf., XI u. 253 S. in 8°. Ver- 
lag von A. Ziemsen, Wittenberg 1927. Preis geb. 16 RM. 


Dieser Ergänzungsband bildet eine sehr fleißige Zu- 
sammentragung all dessen, was im letzten Jahrfünft im 
Schrifttum über Kranbau erschienen ist. Dazu gehört in 
erster Linie das Buch vonSchiebeler „Elektromotoren 
für aussetzenden Betrieb und Planung von Hebezeug- 
antrieben“. Ferner sind aufgenommen alle DIN-Blätter, 
die sich auf Kranbau beziehen, z. B. die Blätter über Elek- 
tromotoren, Zugmittel, Lager, Laufräder, Zahnräder. Dann 
folgen Darstellungen ausgeführter Krane aus verschie- 
denen Zeitschriften, so eines Dampfdrehkranes der Demag 
aus „Fördertechnik und Frachtverkehr“ 1923, eines 
Brückenkrans mit dreieckigem Trägerquerschnitt von 
Feigl aus der Z.d.V.d.I. 1915. Weiter sind verschie- 
dene Bauarten neuerer Wipp-Drehkrane in Umriß-Skizzen 
dargestellt. Mehrere Ausführungen kleinerer Krane 
österreichischer Werke sind in Zeichnung und Beschrei- 
bung mitgeteilt. Schließlich folgt ein Abschnitt über die 
Führung und Wartung von Kranen unter Benutzung der 
vom Arbeitsausschuß für wirtschaftliche Fertigung hber- 
ausgegebenen Betriebsblätter und der Unfallverhütungs- 
vorschriften der Berufsgenossenschaft für Hütten- und 
Walzwerke. 


Besonders bemerkenswert sind die Mitteilungen über 
die Eignungsprüfung für Kranführer, die die Witkowitzer 
Gewerkschaft eingereicht hat, um für ihre 600 Kranführer 
geeignete Leute ausfindig zu machen, wodurch die Kran. 
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unfälle von 100 % im Jahre 1923 auf 63 % im Jahre 1924 
und auf 47 % im Jahre 1925 vermindert wurden. 
Kammerer. 


Die MascohinenfeuerversicherungundMa- 
schinenbetriebschädenversicherung.Von 
Rechtsanw. Dr. Werneburg. (Stilkes Rechtsbibl. 
Nr. 58). Mit 120 S. in 8°. Verlag von Georg Stilke, Ber- 
lin 1927. Preis geb. 3,50 RM. 

Das Werk behandelt die Stellung der Maschinen in 
der Versicherung, wie sie sich aus den Vorschriften des 
VVG. ergibt. Von den hierfür besonders einschlägigen 
SS 81 bis 107 sind die Texte angegeben und die §§ 82 bis 
86 recht eingehend behandelt. Der Inhalt und die Aus- 
legung der Gesetzesvorschriften sind auf die bisher am 
meisten verbreiteten Arten der Versicherung von Maschi- 
nen, auf die Feuerversicherung und die Bruchversiche- 
rung, projiziert. Die letztere wird als Maschinenbetrieb- 
schädenversicherung bezeichnet, was insofern nicht zu- 
trifft, als mit dieser Ausdrucksweise alle Schäden, die 
im und durch den Betrieb an Maschinen entstehen, ge- 
troffen werden müßten, während tatsächlich die übliche 
Bruchversicherung nur eine bestimmte Schadenserschei- 
nung, nämlich den Bruch, trifft, und noch dazu unter Ein- 
sehränkung der Ursache, da Abnutzung als Ursache eines 
Bruches den Schadensfall bei dieser Versicherung aus- 
schließt. 

Die gleichzeitige Behandlung der Feuer- und Bruch- 
versicherung gibt dem Verfasser Gelegenheit, das wich- 
tige Grenzgebiet der beiden zu erörtern, das Grenzgebiet, 
das insbesondere durch Blitzschlag, Kurzschluß, Explosion 
gekennzeichnet ist und aus den 85 82 bis 84 entwickelt 
wird. Dies bildet den umfangreichsten Teil des Buches 
und ist — abgesehen von einigen Schönheitsmängeln hin- 
sichtlich der Stoffanordnung — aufschlußreich und be- 
merkenswert. 

$ 86 führt zu der Frage: „Zeitwert und Neuwert“, 
§ 87 zur Stellung der Taxe bei der Entschädigungsberech- 
nung, $ 88 zur Frage des Verhältnisses der Maschine 
zum Gebäude (wesentlicher Bestandteil oder Zubehör). 
Alle diese Fragen sind bekanntlich von großer Bedeu- 
tung für beide Kontrahenten eines Versicherungsvertra- 
ges und für die Industrie u. U. von weittragenden wirt- 
schaftlichen Folgen. 

Zum Schlusse sind die „Allgemeinen Bedingungen für 
die Feuerversicherung” und diejenigen der Bruchver- 
sicherung abgedruckt und durch eine wertvolle Samm- 
lung von Beispielen aus dem Grenzgebicte der beiden 
Versicherungsarten ergänzt. 

Durch die Beschränkung der Erörterungen auf die 
bestehende Feuer- und Bruchversicherung sind leider dic 
neuzeitlichen Bestrebungen auf dem Gebiete der Sach- 
und insbesondere der Maschinenversicherung etwas zu 
kurz gekommen, wahrscheinlich auch, weil sie dem Ver- 
fasser ferner liegen. Es handelt sich dabei vor allem 
um die weniger eingeschränkte Maschinenversicherung im 
Sinne einer wirklichen Betriebschädenver- 
sicherung, wie wir oben bereits angedeutet haben. 
Hierzu führt der Verfasser nur die Auslassungen eines 
„unbekannten Autors” an, die darin gipfeln, daß sich eine 
Versicherung nicht auf Schäden erstrecken könne, die auf 
dauernde Einflüsse des Betriebes, insbesondere auf natür- 
lichen Verschleiß zurückzuführen sind. llierbei ist außer 
acht gelassen, daß in der Höhe solcher Schäden und vor 
allem in dem Zeitpunkt ihres Eintretens selır wohl ein 
versicherungsbedürftiges Risiko liegt, eine Auffassung, 
die sich nicht nur in versicherungstechnischen, sondern 
auch in wirtschaftlich denkenden Industriekreisen durch- 
gesetzt hat. Hierüber fehlt jede Andeutung. 

Das gleiche trifft zu auf die Versicherung des 
Neuwertes gegenüber der bisher üblichen Entschädi- 
gung nach dem Zeitwert. Hierfür wird zwar ausführlich 
nachgewiesen, daß die Neuwertversicherunz in keiner 
Weise dem VVG. widerspricht, aber das wichtige Gebiet 
der Ergänzungsversicherung (Zusatz für den Abzug „neu 
für alt”), das ebenfalls in letzter Zeit feste Formen an- 
genommen hat und voraussichtlich eine schr große Be- 
deutung erlangen wird, ist nicht erwähnt, obwohl sich 
bier auch der Erörterung bedürftige Fragen ergcben. Im 
ganzen erscheint überhaupt die betriebswirtschaftliche 
Seite der Maschinenversicherung, die als finanztechnische 
Grundlage jeder Rationalisierung immer mehr in den Vor- 
dergrund tritt, nicht genügend berücksichtigt zu sein. 

Mit diesen Einschränkungen kann jedoch das kleine 
Werk zur Einführung in die mit der Maschinenversiche- 
rung verbundenen Probleme empfohlen werden. 

Dr.-Ing. Landsberg. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Siemens & Halske A. G.1.— Die Betriebe waren 1626/27 
ausreichend beschäftigt, und die Gesellschaften, 
an denen die Berichterstatterin dauernd und maßgebend be- 
teiligt ist, haben angemessene Ergebnisse erzielt. Die durch 
die weitere Auswirkung der Rationalisierungsarbeiten er- 
reichten Vorteile ließen sich nur in besonderen Fällen zu 
Preisherabsetzungen verwenden, wurden i.a. aber durch Er- 
höhungen der Herstellungskosten aufgewogen, so daß auf 
manchen Gebieten die Preise hinaufgesetzt werden mußten. 
Im Auslandgeschäft mehreti sich die Fälle, in denen 
mit den besten Verfahren in Deutschland hergestellte Ware 
nicht mehr nutzbringend abgesetzt werden kann. Die durch- 
schnittlichen Stundenverdienste der Arbeiter in den Groß- 
Berliner Betrieben von S. & H. und der SSW sind im Mittel 
der letzten drei Kalenderjahre bei den Männern um 10%, 
bei den Frauen um 12% jährlich gestiegen, 1927 allein um 
12% bzw. 10%, während die Zunahme von Anfang 1908 
bis Kriegsbeginn im ganzen 11,2 % ausmachte. Ungefähr die 

leichen Zahlen ergeben sich für die Angestelltengehälter. 

ie Personalkosten sind also in den letzten Jahren 
unter wesentlicher Mitwirkung der Regierung jährlich 
um einen Prozentsatz gewachsen, der in einer 61jäh- 
rigen Periode des stärksten Aufblühens der deutschen 
Wirtschaft und im besonderen der Industrie erreicht 
wurde. Da die direkten und indirekten Personalaus- 
gaben — im ganzen beschäftigt der Konzern jetzt 
wieder über 110 000 Arbeitnehmer — der ausschlaggebende 
Teil der Produktionskosten sind, konnten Verteuerungen 
vieler Waren nicht ausbleiben. Die Rationalisierung ver- 
mochte zwar zu mildern, weil in kurzer Zeit vieles nach- 
geholt wurde, was sich ohne die langjährigen Störungen all- 
mählich entwickelt hätte, kann aber nicht dauernd in 
gleichem Maß fortschreiten. 

Auf dem Fernmeldegebiet war die Beschäftigung 
lebhaft. Neue, verkleinerte und verbilligte Typen von Wälh- 
lern für Fernsprechselbstanschluß und von Teilnehmer- 
stationen führten sich gut ein. Um das Geschäft mit der 
Privatkundschaft in Fernmeldeapparaten zu fördern, hat 
sich die Berichterstatterin auch in erhöhtem Maß des Ver- 
mietungsgeschäfts (Fernsprecheinrichtungen, Polizeirufan- 
lagen, Uhren) angenommen und dazu eigene Gesellschaften 
errichtet. Der technischen Vervollkommnung von Schacht- 
signalanlagen und Telegraphenapparaten wurde besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet. Die zusammen mit der Tele- 
funken-Gesellschaft nach den Carolus-Patenten entwickelte 
Bildtelegraphie ist aufeiner Kabellinie Berlin— Wien 
erstmalig in den öffentlichen Verkehr eingeführt worden. 
InFernsprechkabeln, besonders in solchen für Weit- 
verkehr, folgte einem Tiefstand der Beschäftigung um die 
Jahresmitte ein sehr lebhafter Bestellungseingang, in erster 
Linie seitens der Reichspost. Die Verlegung der für den 
Anschluß an das deutsche Netz erforderlichen Kabel, Spulen 
und Verstärkereinrichtungen hat die Gesellschaft mit ihren 
Schwesterhäusern ausgeführt bzw. sie hat daran mitgewirkt. 
Das Fernkabel Paris— Bordeaux, zu dem sie einen Teil der 
Kabel, sämtliche Spulen und Verstärker liefern muß und 
dessen Montage ihr ebenso obliegt wie die Verantwortung 
für das richtige Arbeiten der Gesamtanlage, stellt ein be- 
deutendes Reparationsgeschäft dar, das 1928/29 erledigt 
werden wird. Für die Fernkabellinie Rom—Neapel und 
einige Linien Oberitaliens hat die Berichterstatterin die 
Spulen und Verstärker beizustellen. Bei der großen Aus- 
dehnung des Fernkabelnetzes bemerkbar gewordene Echoer- 
scheinungen ließen sich durch einen Echosperrer beseitigen. 
Besonders entwickelte Meßsysteme ermöglichen die dauernde 
Überwachung der Einrichtungen auf den Verstärkerämtern. 
Für Rundfunkübertragung wurden--besonders pupinisierte 
und geschützte Kabel entwickelt. Das Werk für Meßge- 
räte hat eine Typenreihe von kleinen Laboratoriums-MeßB- 
instrumenten, Isolationsmessern, ferner einen Wirk- und 
Blindleistungschreiber sowie eine Erdungsmeßbrücke nach 
einem neuen Meßprinzip herausgebracht. Die meßtechnischen 
Aufgaben der Wärmewirtschaft wurden in einer Abteilung 
fir wärmetechnisches Meßwesen zusammenge- 
faßt; der Bericht erwähnt besonders wärmewirtschaftliche 
zentrale Meßanlagen für große Kraftwerke, wie z. B. für die 
Zentrale Herdecke und das Großkraftwerk Klingenberg. 
Auf medizinischem Gebiet ist die Siemens-Reiniger- 
Veifa G. m. b. H., die die Erzeugnisse der Berichterstatterin 
und der Reiniger, Gebbert & Schall A. G.. Erlangen, ver- 
treibt, mit 9 Mill. RM in neuer Form errichtet worden und 
hat ihre Verkaufsorganisation zum Vorteil des Ausland- 
geschäfts erweitert. Die gängigsten Typen von Röntgen- 
apparaten und Untersuchungsgeräten werden jetzt, neu ge- 
staltet, in großen Serien hergestellt. Für die Material- 
untersuchung mit KRöntgenstrahlen kamen Spezialeinrich- 
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tungen auf den Markt. Im Eisenbahnsicherungs- 
wesen finden n.a. die selbsttätigen Streckenblockanlagen 
der Berichterstatterin steigende Anwendung; auch die Ber- 


liner Stadt- und Vorortbahn erhält solche in Verbindung 


mit den Licht-Tagessignalen der Gesellschaft, deren auto- 
matische Zugbeeinflussungseinrichtungen sieh auf den 
Probestrecken bewährt haben. Von der kürzlich gegründeten 
Vereinigten Eisenbahn-Signalwerke G. m. b. H.! erwartet der 
Vorstand eine Verbesserung und Verbilligung der Eisen- 
bahnsicherungsanlagen. Der Bau luftgekühlter Flug- 
motoren wurde weiter entwickelt und auf größere Ein- 
heiten ausgedehnt. Wegen Aufgabe des eigenen Kraftwagen- 
haues (Vereinigung mit der NAG) hat die Gesellschaft die 
Erzeugung von Automobilmotoren eingestellt. In Rußland, 
für das ihr auch die Lieferung mehrerer Elektroöfen 
iibhertragen worden ist, baut sie drei größere Chlor- 
alkalielektrolyse- Anlagen. Ferner findet sich im 
Bericht der Hinweis auf Verfahren zur elektrolytischen Ge- 
winnung von Zink und Zinn. Ermutigende Versuchsergeb- 
nisse wurden sowohl bezüglich der Herstellung reinen 
Berylliums und seiner Legierungen als auch der Verwen- 
dungsmöglichkeiten erzielt. 

Von 8.& H., den SSW und der Siemens-Bauunion, die 
vom russischen Staat zur Bauberatung beim Dnjepr-Kraft- 
werk verpflichtet wurde, und deren Arbeiten an der Shan- 
non- Anlage in Irland rüstig fortschreiten, sind 1926/27 
182 Mill. RM als Gehalt und Lohn an die in den deutschen 
Betrieben beschäftigten Angestellten und Arbeiter gezahlt 
worden. Die Aufwendungen für gesetzliche und freiwillige 
soziale Leistungen haben sich von 15,6 Mill. RM i. V. auf 
17,6 Mill. RM erhöht. Der Rohüberschuß der Berichter- 
statterin (vor Abzug der Anleihezinsen und sozialen Lei- 
stungen) betrug 26716064 RM (13502041 Rohgewinn 
i. V.), der Reingewinn 18851249 RM (15 348514 i. V). 
Hieraus sollen auf unverändert 91 Mill. RM Stamnnaktien 
12%, Dividende verteilt werden (10% i.V.). 


Siemens Schuckertwerke A.G? — Bei dem im Gv- 
schäftsjahr 1926/27 in die Form einer Aktiengesell- 
schaft umgewandelten Unternehmen war am Schluß der 
Berichtszeit die Belegschaft um 30%, der unerledigte Auf- 
tragsbestand um 67% größer als zu Anfang. Wenn das 
Mehr an Bestellungen auch nur zum kleineren Teil Einfluß 
auf den verrechneten Umsatz hatte, war dieser doch noch 
höher als 1925/26. Die Geschäftsbelebung erstreckte sich 
auf alle Wirtschaftsgebiete; auch der Absatz für Industrie- 
anlagen hat zugenommen, doch spiegelt sieh darin. ver- 
glichen mit den Vorkriegszeiten, bei weitem noch nicht eine 
so rege Ansbautätigkeit wider, wie sie die damalige wirt- 
schaftliche Entwicklung kennzeichnete. 

Als besonders bemerkenswerte Inbetriebsetzungen in 
der Eisen- und Stahlindustrie erwähnt der Re- 
richt die der Gesamtanlage eines Walzwerkes mit mehreren 
Umkehrwalzmotoren und Tlgnerumformern im europäischen 
Ausland. Die von der Gesellschaft für den Bergbau ent- 
wiekelten Drehstromfördermaschinen haben wirtschaftlich 
und betriebstechniseh Gutes geleistet, und die für den Unter- 
tagebetrieb bestimmten Einrichtungen sind, besonders für 
Schlagwettergruben, vervollkommnet worden. Auf dem 
Elektrowärmegebiet sind die schnellen Fortschritte 
in der Anwendung der elektrischen Schweißung beachtlich. 
Die elektrischen Öfen für indnstrielle Beheizung zeigen die 
großen Vorteile der genauen Temperaturregelung. Nene 
Konstruktionen von Motortypen kleinerer und mittle- 
rer Leistung sowie von Flektrowerkzeugen, Wasser- und 
Luftpumpen fanden guten Absatz. Zur Ausbreitung des Ge- 
brauchs elektrischer Haushaltvorriehtungen hat die Ge- 
sellschaft durch Ausbildung der „Protos-Hausge- 
räte“ einen erheblichen Teil beigetragen. Der Bau von 
Kraftwerken ist, wie der Vorstand bemerkt, heute ein 
besonderes Problem der Ingenieurkunst. Die Berichter- 
statterin hat eine Kesselkonstruktion mit dem Grenzdanpf- 
druck, dem kritischen Druck von 230 at, System Benson, 
innerhalb ihres Kabelwerks in regelmäßigen Betrieb und 
der Frage des Belastungsausgleichs und der Speicherung 
besondere Aufmerksamkeit zugewandt. Bei der Herstellung 
von Dampfturbosätzen erstrebt sie nicht nur giinstig- 
sten Dampfverbrauch und Anpassung an alle Betriebsbedin- 
gungen, sondern auch Verringerung der Anlagekosten durch 
Ausdehnung der Leistungsgrenzen bei hoher Drehzahl; sie 
ist hier schon zur Ausführung von Dampfturbinen und zu- 
gehörigen Generatoren bis zu 50000 kVA bei 3000 Umdr.! 
min geschritten. Die Übernahme des Dampfturbinenbaus 
der früheren Thyssenschen Maschinenfabrik, Mülheim/Ruhr. 
hat die SSW den Elektrizitätsfirmen zugereiht, die den 
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dampftechnischen Teil der Turbosätze in eigenen Werk- 
stätten erzeugen, doch werden sie auch weiter die Konstruk- 
tionen der ihnen befreundeten Maschinenfabriken liefern. 
Die Leistungen der für moderne Wasserkraftanlagen not- 
wendigen Generatoren sind nicht geringer als die der größ- 
ten Dampfturbodynamos. Da aber die Drehzahlen der Sirom- 
erzeuger bedeutend niedriger liegen als die von Dampf- 
turbinen, erhalten erstere ganz ungewöhnliche Durchmesser 
und Gesanıtgewichte. Parallel mit dieser Entwicklung stei- 
gern sich die Einzelleistungen und Spannungen der Trans- 
formatoren; für 110 kV sind diese heute normales Fa- 
brikat, sie werden aber auch schon für 220 kV ausgeführt. 
Dem miissen die Freileitungen und Kabel ent- 
sprechen, von welch letzteren die Firma als gängigsie Type 
solche für 35 kV- produziert, doch ist bereits ein Kabel für 
100 kV verlegt worden. Die Fabrikation von Elektrizi- 
tätszählern, die sich ja nur bei Fertigung in großen 
Mengen wohlfeil erzeugen lassen, wird durch die starken 
Schwankungen im Bedarf und die große Anzahl von Typen. 
die die mannigfachen Tarifformen der Elektrizitätswerke er- 
fordern, wesentlich beeinträchtigt. Dem Vertrieb von In- 
stallationsmaterialien kam u.a. die Ausbildung 
eines neuen Systems für feuchte, selbst säurehaltige 
Betriebe, der Anthygrondrähte und des dazu gehörigen Ein- 
baumaterials zugute Für Straßen-, Hoch-, Unter- 
grund- und Vorortbahnen wie auch für Indu- 
striebahnen hatte die Gesellschaft in großen Umfang 
elektrische Ausrüstungen zu liefern. und bei der Elektrisie- 
rung der Berliner Stadt- und Ringbahn ist sie stark beschäf- 
tiert. Der Umsatz im Auslandgeschäft ist trotz aller 
Erschwerungen nicht zurückgegangen. Diese erblickt der 
Vorstand nicht nur in dem hohen Zollschutz und anderen 
die Einfuhr hindernden Maßnahmen der Länder mit eigener 
Fabrikation bzw. in dem Dumping ausländischer Firmen, 
auch nicht nur in den äußerst unsicheren Verhältnissen des 
Östens oder der besonders in Südamerika von nordameri- 
kanischen Unternehmungen verfolgten Politik des finanziel- 
len Aufkaufens, sondern auch darin, daß die Gestehungs- 
kosten im Inland der bisher noch immer alle paar Monate 
eingetretenen Lohnerhöhungen wegen immer größer gewor- 
den sind. Fs wird nach Ansicht des Vorstandes allmählich 
fraglich, ob bei solcher Erschwerung des an sich kostspieligen 
Auslandgeschäfts dadurch noch ein genügender Anteil der 
allgemeinen Unkosten gedeckt werden kann. 

Als Rohüberschuß (vor Abzug der Anleihezinsen und 
sozialen Leistungen) weist der Jahresbericht 31. 078 202 RM 
(12560 540 RM Geschäftsgewinn i. V.), als Reingewinn 
14 780 373 RM (12 175 701 i. V.) aus. Bei nunmehr 120 Mill. 
RM Aktienkapital (90 Mill. RM Stammkapital i. V.) soll 
die Dividende von 8,5 auf 9% erhöht werden. 


Kein Monopol in der nordamerikanischen Elektro- 
industrie. — Die vor einiger Zeit auf Grund eines Senats- 
beschlusses eingesetzte Federal Trade Commission hat ihren 
letzten Bericht über monopolistische Bestrebunr- 
gen in der nordamerikanischen Elektroindustrie vorgeleg! 
und, wie Power schreibt, festgestellt, das dafür keine 
heweise zu finden waren. Die General Electric Co., deren 
Produktion in den letzten Jahren 16 bis 20 % der nordameri- 
kanischen Erzeugung elektrotechnischer Waren betrug. die 
Westinghouse Eleetrie & Manufacturing Co. und die Allis- 
Chalmers Manufacturing Co. beherrschten allerdings den 
Flektrohandel, erstere beiden nach Ansicht. vieler kleinerer 
Fabrikanten hauptsächlich wegen ihrer Finanzquellen und 
der länderumspannenden Verkaufsorganisationen; sie kon- 
trollierten auch einige der bedeutendsten Großhändler. 
Schließlich macht die Kommission auf den zunehmenden 
Energiefransport über die Landesgrenzen und den Zusam- 
inenschluß großer Kraftwerke zu Superpower-Syatemen aul- 
merksam, fiir die eine staatliche Kontrolle bisher nicht vor- 
gesehen sei. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Die zusagen sind an die Schriftlieitung der ETZ, 
Berlin W 9, Linkstr. 33/34, zu richten. Anfrage 


ohne BRückporto unbeantwortet. 


Frage 190: Welche Firma überzieht Flügelmuttern 
mit einem lsolierstoff? 

Frage 191: Wer stellt Kabelendverschlüsse aus 
Blech her? 


Abschluß des Heftes: 18. Februar 198. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me In Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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Der Lebensstrom der heutigen Wirtschaft. 


Von Richard Fellinger, Berlin. 


Der Leipziger Frühjahrsmesse des Jahres 1923 kommt 
besondere Bedeutung zu. Sie ist die erste nach der Genfer 
Weltwirtschaftskonferenz des Jahres 1927, das, wie Ge- 
heimrat Kasti schreibt, in der Geschichte als die erste 
Ftappe für den Weltfrieden bezeichnet werden kann. 

Der Fortschritt, den die Weltwirtsehaftskonferenz ge- 
bracht hat, prägt sich vor allem in dem dort zefaßten Be- 
schluß aus: „Die Konferenz erklärt, daß die Zeit gekom- 
men ist, der Erhöhung der Zolltarife ein Ende zu machen 
und die entgegengesetzte Richtung einzuschlaren.” 

Ein weiterer großer Fortschritt ist getan dureh die 
Fertigstellung eines Entwurfs für eine künftig von allen 
Staaten eleichmälsiz anzuwendende Zollnomenklatur, die 
der Verwirrung auf diesem Gebiet ein Ende zu machen 
bestimmt ist. 

Im Herbst des Jahres 1927 hat eine von 34 Staaten be- 
schickte internationale Konferenz zur Aufhebung der 
bin- und Ausfuhrverhbote und anderer Handelshemmnisse 
wichtige Beschlüsse gefabt. 

Von besonderer Bedeutung ist weiter, daß ein sehr 
hervorragender italieniseher Vertreter in der internatio- 
nalen Handelskammer gelegentlich der Sitzung der deut- 
schen Gruppe am 20. 1. 1928 auf den großen Bericht des 
Ausschusses zur Beseitigung der Handelshemmnisse hin- 
weisen konnte, in dem die Kammer zum ersten Male „die 
Cbersteizerung des Protektionismus des näheren geprüft 
hat, nicht nur vom Standpunkt der Tarife, sondern auch 
in all den unzähligen weit geführlicheren Formen des Ver- 
waltungsprotektionismus”. 

Das Jahr 1927 hat mit als Frucht der Genfer Welt- 
wirtsehaftskonferenz auch nach mehrjährigen Verhand- 
lungen den Abschluß eines Handelsvertrages zwisehen 
Deutschland und Frankreich gebracht, in dem Frankreieh 
von seinem bisher für den Welthandel schädlichen starren 
Zollsystem zum ersten Male abrzewichen ist. Und in diesen 
Taxen ist im Anschluß an diesen Handelsvertrag ein Ab- 
kommen zustandezekommen, nach dem die 26prozentige 
Abgabe, die Deutschland auf seine nach Frankreich ge- 
hende Ausfuhr zu zahlen bat, künftig nicht mehr in der 
äußerst nachteilizen und den Abschluß von Geschäften 
hindernden bisherigen, sondern in der leichteren Forin er- 
hoben werden soll, wie dies seit Jahren seitens Englands 
geschieht. 

Als ein Fortschritt ist endlieh der zwischen Frankreich 
und den Vereinigten Staaten von Amerika kürzlich ge- 
schlossene Handelsvertrax zu berrüßen, der in die bis- 
herige Intransizenz der Union in bezug auf ihr Zollsystem 
Bresche gelegt hat. 

Sind dies auch nur Anfänge, so sind sie doch als erste 
Taten nach vielen Reden von hoher Bedeutung. 

Da die Leipziger Messe, wie mit Recht von ihr gesagt 
wird, in der Auswirkung ihrer in jahrhundertelanger 
Tradition gewonnenen Bedeutung „in gewisser Hinsicht 
eine europäische Wirtschafts- und Arbeitsyemeinsehaft 
verkörpert”, besteht aller Grund dafür, im Anschluß an 
diese der Förderung des internationalen Güteraustausches 
dienenden Errungenschaften des letzten Jahres ihren dies- 
jährigen Veranstaltungen mit besonderen Hoffnungen ent- 
gezenzusehen und von diesen weitere Förderung der ge- 
nannten Bestrebungen zu erwarten. 

Die deutsche Industrie, durch Kriegs- und Nachkriers- 
lasten äußerer und innerer Art schwerer belastet als ihre 
gesamte Konkurrenz im Auslande, hat besonders hart um 
die FErmöglichung ihres Wettbewerbes zu ringen. Sie 


.r = 
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kann ihre Stellung nur dadureh behaupten, erweitern und 
verbessern, daß sie, wie bisher, in ausgedehntestem Maß 
(ualitätsarbeit leistet. Hierzu ist sie in ganz besonderem 
Maße berufen. 


Parker Gilbert betont in seinem letzten Jahres- 
berieht, daß Deutschland dureh Verfeinerung und Spezia- 
lisierung die Ausbreitung seines Handels erstreben müsse. 


Wenn nun Deutschland mit Recht als das Land der 
Veredelungsindustrie bezeielmet wird, trilft dies in erster 
Linie für die deutsche Elektrotechnik zu: wenn da- 
her von der Ausfuhr deutscher Qualitätsarbeit geredet 
wird, muß in allererster Linie der deutschen Klektroteeh- 
nik gedacht werden. Die STEZ trägt dem besonderen Ge- 
prige der diesjähriren Leipziger Frühjahrsmesse Rech- 
nung, indem sie ihr Sonderheft für die Messe vor allem 
der deutschen Elektroausluhr widmet. 


Das Haus der Vlektroteehnik auf der Leipziger Tech- 
nischen Mes-e wird aueh in diesem Frühiahr wieder zahl- 
reiche Fortschritte dem In- und Ausland zur Kenntnis 
bringen, die auch im letzten Jahr wieder der Genialität 
deutscher Ingenieure und der Tüchtigrkeit des in Jahr- 
zehnten vorzebilleten deutschen Arbeiterstammes zu ver- 
danken sind. 


Die ungeheure Umwälzung, die dureh das Eindringen 
der Elektrotechnik in das gesamte wirtschaftliche und pri- 
vate Leben anzehbahnt worden und noch in der Durch- 
führung berriffen ist, stellt wohl zur Zeit die bedeutendste 
Ilintwieklunz im gesamten weltwirtschaftlichen Leben dar. 


Der elektrische Strom kann heute als der Lebensstrom 
der Wirtschaft eines Landes bezeichnet werden, die elek- 
trotechnische Ausrüstung eines Landes als der Maßstab 
für seinen Kulturstand. Ihrer Kinwohnerschaft die besten 
elektroteehnischen Winriehtunzen auf allen Gebieten auf 
die leichteste und wohlfeilste Weise zu vermitteln, ist eine 
der vornehmsten Aufgaben jeder Regierung. 

Die dureh die heutigen schwierigen Verhältnisse ge- 
botene intensive Bewirtschaftung nicht nur des Bodens, 
sondern aller Wirtschaftseebiete, macht erforderlich, daß 
der elektrische Strom in den letzten Winkel Jedes Landes 
geleitet und seine Anwendung in jeder Weise erleichtert 
wird. Die Gebiete, auf denen diese möglich ist, mehren sich 
von Tag zu Tag. Tausende der besten Köpfe mühen sich 
an ihrer Vervollkommnuns, Wlunderttausende hochwerti- 
ger Arbeiter sind dabei beschäftigt. 

Die Weltproduktion an elektrotechnischen Erzeug- 
nissen wird für das Jahr 1925 auf etwa 12 Milliarden RM 
geschätzt, die Zahl der in der Elektrotechnik beschäftig- 
ten Arbeiter für die gleiche Zeit auf über 800 000. Trotz- 
dem kann man sagen, daß die Anwendung des elektrischen 
Stromes und ihre Ausbreitung erst in den Anfängen steht. 


Selbst in den Ländern, in denen die umfangreichste 
elektrotechnische Produktion zu Hause ist (Zahlentafel 1), 
einschließlich Deutschlands, von wo sie ausgegangen ist 
und wo sie, abgesehen von den Vereinigten Staaten, heute 
die erößten Unternehmungen hat, ist nur ein kleiner Teil 
ihrer Anwendungesmöslichkeiten bisher in die Praxis um- 
gesetzte Ein Beispiel dafür bietet einmal die Zahl der 
Telephonansehlüsse (Zahlentafel 2), sodann der Umfang 
der bereits vollzorenen Flektrisierungz der Eisenbahnen 
(Zahlentafel 3). Auf dem weitaus größten Teil der von 
Menschen bewohnbaren Erde ist die Entwicklung noch 
vie] zurück. Ein unzehceures Betätirungsfeld liegt 
vor ihr. 
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1. Erzeugung elektrotechnischer 
MaterialienimJahre 1925. 


Wert der Zahl der Elektrotechn. 

Länder Jahres- EEE, 

erzeugung! Bewohner? evölkerung 
Millionen RM Millionen _ in RM 
Deutschland . . . . . 2100 63,180 33,23 
Frankreich. . . . . . 442 40,743 : 10,84 
Großbritannien. . . . 1037 42,769 Ä 24,24 
Italien . . . 2... 167 38,755 | 4,30 
Tschechoslowakei ER 50 13,613 | 3,67 
Schweiz . . ..... 92 3,880 | 23,71 
Schweden . . . . . . 62 | 5,904 10,50 
Österreich . . . . .. 113 6,335 17,29 
V. 8. Amerika 4330 118,628 36,50 


1 Quelle: Monographie über die elektrotechnisehe Industrie, her- 
ausgegeben vom Zentralverband der deutschen elektroteehnischen 
Industrie, 1926. 

2 Nach der neuesten Zählung. 


2 Standund Entwicklung desTl'ernspreceh- 
wesens Anfang 19%%!. 
Angeschlossene Fernsprech- 
apparate 
"insgesamt auf 
in Tausend |! im Einwohner 


Länder 


Deutschland . 4,1 
Großbritannien PERF 1 380 3,0 
Frankreich. . . . . . 737 1,8 
Schweden . . . .. . 436 7,2 
Dänemark 316 9,2 
Niederlande 214 29 
Schweiz . . . ; 195 5,0 
Rußland mit Sibirien ; 193 0,1 
Österreich . . 153 2. 
Italien 200 0,5 
Belgien . .. . 159 2,0 
V. S. Amerika 16 936 14,8 
Kanada .. ..... 1 144 12,2 
Argentinien ..... 189 1,9 
Brasilien ...... 103 0,3 
China . .... Een 118 0,03 
Japan. .. 2.2... 637 1,1 
Australien . . . .. . 362 6,1 


3. Stand der Elektrisierung der Voll- 
bahnen Ende 1926'. 


(Nur Strecken gerechnet.) 


Länge der Gesamtlänge Elektrisierte 
Länder elektrisierten er Strecken in % 
Strocken Eisenbahnen u esamten 
kın km etzes 
Deutschland . . . . . 1060 67 983 1,8 
Schweiz . . . 2... 1387 5 748 24,1 
Schweden . . .... 926 15 715 5,8 
Italien . . 2.2... 1093 20 664 5,3 
Frankreich. ..... 1145 53 561 2,1 
Österreich .. .. . . 331 7038, 4,7 
Großbritannien. . . . 130 39 262 0,5 
Norwegen . . .... 205 3 456 5,9 
V. S. Amerika . .. . 3127 403 891 0,8 
Kanada . ..... ! 2798 64 523 4,3 
Japan. ....... 211 21 098 1,0 


1 Quelle: Geschäftsbericht des Zentralverbandes der deutschen 
elektroteehnisehen Industrie, 1927. 


Kein Wunder, daß jedes Land bemüht ist, sich die 
Segnungen dieses Lebensquells des wirtschaftlichen Wohl- 
standes in möglichst weitem Umfang zu sichern, und alle 
Anstrengungen macht, es den sehon besser ausgerüsteten 
nachzutun, ihre Fortschritte einzuholen. Denn die Er- 
kenntnis von der Lebenswichtigkeit dieser Licht- und 
Kraftquelle ist naturgemäß längst Allgemeingut geworden. 


Die daraus zu ziehenden Folgerungen werden aber 
falsch verstanden, wenn nun jedes einzelne Land, auch das 
kleinste und auch dasjenige, dem alle Vorbedingungen zur 
linrichtung einer entsprechend ausgebildeten mechani- 
schen Industrie fehlen, sich eine eigene Elektroindustrie 
sründen und alles selbst machen will. Das ist ein unmög- 
liches Beginnen. Elektrotechnische Betätigung in einem 
Lande hat zur Voraussetzung ganz bestimmte Veranlagung 
des Volkes, sodann einen bereits sehr hohen Stand von 
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Wissenschaft und Technik, fabrikatoriseher und kauf- 
männischer Organisation und einen hochwertigen Ar- 
beiterstamm. 

Demzufolge verfügt heute trotz des Heranwachsens 
clektrotechnischer Produktion während des Krieges nur 
eine kleine Anzahl von Ländern über eine elektrotechni- 
sche Industrie größeren Umfangs, und ganz wenige nur 
von ihnen besitzen eine solche, die alle ihre Zweige ZU 
pflegen und auch die kompliziertesten Erzeugnisse in der 
notwendigen Vollkommenheit herzustellen befähigt ist. 

Daß gleichzeitig auf dem Weltmarkt eine Überproduk- 
tion elektrotechnischer Erzeugnisse sich zeigt, ist kein 
Widerspruch hierzu. Überproduktion erstreckt sich aul 
Massenware. Hochqualifiziertes Material wird in der er- 
forderlichen Güte nur in ganz wenigen Ländern herge- 
stellt, und dabei wird es auch auf Jahrzehnte hinaus sein 
bewenden haben. 

Die Entwicklung, wie sie in Deutschland, dem Ursprung=- 
land der Elektrotechnik, in 80 Jahren sich herausgearbei- 
tet hat, läßt sich nicht, am wenigsten in ein paar Jahren, 
nachholen. Daß es der amerikanischen Elektroindustrie 
gelang, den deutschen Fortschritt auf einzelnen Gebieten 
zu überholen, war nur möglich in einer Zeit, in der 
Deutschland im Kriege lag, Amerika aber ohne eine solche 
Beschränkung seine Elektroindustrie in aller Ruhe ent- 
wickeln konnte. Anderen Ländern wird dies nicht mehr 
gelingen, denn die nunmehr längst wieder einander gleich- 
wertige deutsche und amerikanische Elektroindustrie ar- 
beiten ja unermüdlich weiter am Fortschritt und werden 
demnach auch künftig der Elektroindustrie der übrigen 
Länder immer um erhebliche Länge vorausbleiben. 


Mit den zur Unfruchtbarkeit verurteilten Versuchen, 
im eigenen Lande alles herstellen zu wollen, wird unend- 
lich viel Arbeit, Zeit und Geld unnütz vertan. Denn nur 
in einer beschränkten Zahl von Ländern ist die Bevölke- 
rung so veranlagt, daß ein Arbeiterstamm für so hoch- 
wertige Produktion, wie die Elektrotechnik sie erfordert, 
herangebildet werden könnte. Die übrigen Länder sind, 
die einen für immer, die anderen mindestens auf Jahr- 
zehnte hinaus, auf die Hilfe der Länder angewiesen, die 
eine ausgebildete elektrotechnische Industrie besitzen. 


Man sollte denken, es müßte das eifrigste Bestreben 
der Regierungen aller dieser Länder sein, sich einer mög- 
lichst ungehinderten Einfuhr aller elektrotechnischen Er- 
zeugnisse zu versichern, die im eigenen Lande nicht her- 
gestellt werden können, damit die (Giesamtwirtschaft des 
Landes möglichst die gleiche Hebung erfährt wie die an- 
derer Länder und nicht zurückbleihbt. 


In manchen Ländern ist dies auch der Fall, und die 
Bevölkerung hat entsprechenden Vorteil davon. In einer 
großen Anzahl von Ländern aber ist bekanntlich ein ganz 
anders geartetes Vorgehen zu beobachten. Sei es in Ver- 
kennung der ungeheuren Gefahren, die ein solches Ver- 
fahren mit sich bringt, sei es unter dem Druck politisch 
einflußreicher Unternehmer, oft eines einzigen, schließen 
viele Regierungen ihre Grenzen hermetisch zu und be- 
mühen sich, mit all den vielen in letzter Zeit in der Öffent- 
lichkeit besprochenen Mitteln, einschließlich Strafandre- 
hung und Verfemung im Ausland Kaufender, die elektro- 
technische Einfuhr fernzuhalten, um die „nationale Ar- 
heit”, d. h. den Aufbau einer einheimischen EBlektroindu- 
strie, zu schützen. 


Ein „Schutz“ findet auch insofern statt, als diese ein- 
heimische Industrie in die Lage versetzt wird, wenn auch 
nicht gut, so doch zu hohen Preisen zu liefern. Die Folg« 
ist dann natürlich, daß der elektrische Strom und alles, 
was mit ihm betrieben wird, in diesem Land kostspieliger 
ist als dort, wo eine gesunde Produktion natürlich gewor- 
den oder wo andernfalls der Einfuhr einer solchen keine 
Hindernisse bereitet sind, wodurch bei der Figenschafi 
der Elektrizität als des Grundelements der heutigen Wirt- 
schaft die Gesamtwirtschaft des Landes und damit auch 
die Lebenshaltung der Bevölkerung verteuert, ihre Kauf- 
kraft vermindert wird. 

In der Tat haben sich nach dem Kriege die meisten 
Staaten in Europa und z. T. auch in Übersee mit ungeheuren 
Zollschutzmauern insbesondere gegen die Einfuhr elektro- 
technischer Erzeugnisse aus Deutschland zu sichern unter- 
nommen. 

Der Vorteil, den eine solche kiinstliche Hochzüchtun: 
einer Industrie in einem hierfür nicht geeigneten Landec 
für eine Anzahl von Unternehmungen herbeiführt, kann 
aber — und das wird gegenwärtig noch allzu sehr über- 
sehen — einmal nicht von Dauer sein und hat ferner, 
volkswirtschaftlich gesehen, ungeheure Schäden für das 
ganze Land zur Folge. 

Die Firmen, die auf diese Weise künstlich geschützt 
sind, werden sieh aus ganz natürlichen Gründen über eine 
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gewisse Höhe technischer und kaufmännischer Vervoll- 
kommnung nicht hinaus entwickeln. Wo kein Wettbewerb 
ist, fehlt der wichtigste Ansporn zum Fortschritt, ohne 
Kampf kein Preis, ohne Wettbewerb keine Höchstleistung. 
Fine Industrie, die nicht um ihre Existenz kämpfen muß, 
wird bald stagnieren, Stillstand ist aber ganz besonders 
auf wirtschaftlichem und technischem Gebiet immer Rück- 
schritt. Und schließlich macht sich bei den Verbrauchern 
das Verlangen nach vollwertigen Fabrikaten darin Luft, 
daß eben doch auch die höchsten Zollmauern ühersprungen 
und die strengsten protektionistischen Vorschriften irgend- 
wie umgangen werden. 

Das Ergebnis hoher Zölle und protektionistischer 
Maßnahmen ist dann nicht Fernhaltung der Einfuhr, son- 
dern nur Erhöhung der Preise. Was dies bei der Wichtig- 
keit der elektrischen Versorgung eines Landes bedeutet, 
liegt auf der Hand. 


Die Statistik zeigt, daß auch Länder mit ganz hohen 
Zollsätzen eine umfangreiche Einfuhr aufweisen. 


Die Verbraucher zahlen die Zeche: die gesamte Indu- 
strie des Landes, die Strom, Maschinen und Apparate hoch 
bezahlen muß, kann nur teuer fabrizieren, die Elektrizi- 
tätswerke, die wegen der hohen Kosten keine Anschlüsse 
bekommen, ihre Netze nicht ausdehnen können, vermögen 
nicht rentabel zu wirtschaften, die Landwirte keine inten- 
-ive Bewirtsehaftung einzuführen, die Kranken leiden, da 
keine entsprechenden Apparate angeschafft werden kön- 
nen, die gesamte Bevölkerung wird in ihrer Liebenshaltung 
xchemmt, in ihrer Kaufkraft geschwächt. Das Land bleibt 
zurück, während außerhalb seiner Grenzen der Fort- 
sehritt blüht. 

Kein Geringerer als Professor Cassel sagte kürz- 
lich: „Der Kampf um Absatz kann auf zwei wesentlich 
verschiedene Arten geführt werden. Man kann eine höhere 
löffektivität anstreben und also einen erweiterten uud 
!Iohnenderen Absatz dadurch zu gewinnen suchen, daß man 
der Allgemeinheit besser dient. Man kann aber auch durch 
protektionistische Mittel den Wettbewerb auszuschließen 
- suchen und sieh damit einen Markt sichern, zu dem man 
durch keine überlegene Leistungen für die Gresamtwirt- 
schaft berechtigt ist. Auf die erste Art arbeitet man für 
das Gemeinwohl, auf die letztere, jedenfalls überwiegend, 
diesem entgegen.” 


Es ist ein falscher Patriotismus, den als Fahnen- 
flüchtigen der einheimischen Volkswirtschaft anzusehen, 
der wirklich notwendige, im eigenen Lande nicht zu be- 
kommende Waren aus dem Auslande bezieht. 


Ganz unsinnig, ein Widerspruch in sich selbst, ist 
natürlich, wenn ein Land, das seine Einnahmen verbessern 
will, Finanzzölle gerade auf elektrotechnische Erzeugnisse 
legt. Es verstopft damit die wichtigsten Quellen seines 
Wohlstandes und damit auch seiner Einnahmen, die cs 
vermehren möchte. 


Das Tüchtire eines anderen Landes zu sich herein- 
lassen erhöht die eigene Wirtschaftskraft und die Wett- 
hewerbsfähigkeit auf dem Weltmarkt: das Gegenteil hin- 
dert den Fortschritt im eigenen Lande und bringt es der 
übrigen Welt gegenüber in Rückstand. 


Und nicht nur das auf solehe Weise in seiner Ent- 
wieklung gehemmte Land, die gesamte Weltwirtschaft hat 
ein Interesse an der Beseitigung soleher unnatürlichen Be- 
sehränkung gesunden Wettbeywerbes. Denn ein Land, das 
durch hohe Zölle seine Wirtschaftslage schädigt, damit 
die Kaufkraft seiner Bevölkerung zurückhält, ist aueh 
ein schlechter Käufer auf dem Weltmarkt. 


Ks ist ein verhängnisvoller Irrtum, zu glauben, der 
wirtschaftliche Nachteil des Nachbars bedeute den eigenen 
Vorteil. Das Gegenteil ist der Fall. 

Öffnung der Grenzen hat zur Folge, dab im eigenen 
Lande nur das erzeugt wird, was aus eigener Kraft gc- 
schaffen werden kann, daß dagegen zu normalen Preisen 
hereinströmt, was der Bevölkerung darüber hinaus von- 
nöten ist. Das ist dann gesunder Zustand. Fin gesunder 
Wettbewerb wird die einheimische Industrie anfeuern und 
in dem Maße wachsen lassen, in dem es die Verhältnisse 
und die natürlichen, technischen und orwanisatorischen 
Voraussetzungen rechtfertigen. Das Land aber wird nicht 
kiinstlich vom Weltmarkt abgeschlossen, sondern bleibt 
mit ihm in gegenseitig fruchthringender, dem zemeinsamen 
Fortschritt dienender Verflechtung. 

Die deutsche elektrotechnische Industrie ist hierin von 
jeher mit gutem Beispiel vorangezangen. Sie hat niemals 
hohe Zölle gebraucht, ohne jede künstliche Schutzimauer 
hat sie ihre Stellung errungen und behauptet. 

Man iiest zuweilen in den Zeitungen, dab die im Jahre 
1925 vorgenommene Erhöhung eines Teils der dentschen 
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Einfuhrzölle auf elektrotechnische Waren diese Zölle zu 
Ilochschutzzöllen gemacht habe. Diesem falschen Gerücht 
kann_nicht entschieden genug entgegengetreten werden. 
Die Erhöhungen vom Jahre 1925 sind nur aus dem Grunde 
notwendig geworden, weil die deutsche Elektroindustrie, 
solange sie von lauter mit Hochschutzzöllen bewehrten 
Ländern umgeben ist, nicht völlig wehrlos der Auslands- 
konkurrenz gegenüberstehen kann, die in der Lage ist, im 
eigenen Lande den hohen Zoll zu hohen Preisen auszu- 
nutzen und bei der Ausfuhr sogenanntes echtes Dumping 
zu treiben. 


Aus der nachfolgenden Übersicht ergibt sich aber, dal 
trotzdem von allen Ländern, die eine große elektrotech- 
nische Industrie besitzen, Deutschland auch nach der Zoll- 
erhöhung von 1925 überall da die niedrigsten Zölle auf- 
weist, wo cs auf hohe Qualität der technischen Leistung 
ankommt (Zahlentafel 4). 


4. Zollbelastung elektroteehnischer Er- 
zeugnisse in verschiedenen Ländern, 
in% des Preises, Anfang 1928. 


Elektr. Maschinen | 


: ; Telephon- und 
und Transformatoren 


Länder Telegraphenmaterial 


Deutschland . .. 


4bir 8% 4 bis 8% 
Frankreich! . .. 10 „ 30 „ 15 „ 222.3; 
Italien! ..... 12 „ 55, 4 oœ» 22, 
Polen! ...... 23 ,„ 120,, 5 p» 30, 
Spanien! ..... 9, 45,, 13 „ 53,, 
Tschechoslowakei! . 15 „ 60,, 10 „ 59 „ 
V. S. Amerika. . . 30 eg 40%, 


„$| Vertragssätze; dieantonomen Sätze ergeben noeh weit 
höhere Belastungen, z. T. ein Vielfaches der oben genannten. 


Deren bedarf das Ausland. Die deutsche Ausfuhr 
elektrotechnischer Erzeugnisse umfaßte um 1913 beinahe 
die Hälfte des gesamten Elektrowelthandels. In der Zeit, 
als Deutschland durch den Krieg vom Weltmarkt ahge- 
schlossen war, rückten die Vereinigten Staaten an seine 
Stelle, und auch England entwickelte seine Ausfuhr zu be- 
deutendem Umfang. Seit dem Jahre 1918 hat Deutschland 
einen Teil des verlorenen Absatzes wiederzugewinnen 
vermocht. Neuerdings stehen Deutschland, England und 
die Vereinigten Staaten mit nahezu gleichen Ausfuhr- 
zahlen nebeneinander, in weitem Abstand folgen die ande- 
ren Länder. 

Das ist ein Zeichen dafür, wie gesund die deutsche 
hlektroteehnik ist. In der herben Luft gesunden Wett- 
hewerhs und trotz der schweren Hemmungen durch die 
Zölle und den Protektionismus im Auslande hat sie sich 
his heute tüchtig gehalten und die durch Krieg und die 
IIandelsbeschränkungen der Nachkriegszeit bis zum Jahre 
1925 unterbrochene Entwicklung nachgeholt und crfolg- 
reich fortgesetzt. 


Das hat seinen Grund darin, daß sie auf denkbar best- 
zceeignetem Boden in stetiger Entwicklung emporgzewachsen 
ist. Deutschland ist von jeher das Land wissenschaftlicher 
Leistungen, teehnischer Tüehtirkeit, qualifizierter Arbeit 
icder Art. Hier ist darum auch der Urquell der Elektro- 
technik entsprungen. Seit der Gründung der Firma Sice- 
mens & Halske dureh Werner Siemens gibt es eine 
Klektroteehnik. Ihre bedeutendsten Errungenschaften sind 
auch seither von Deutschland ausgegangen. Später hat 
neben ihm Amerika, namentlich in bezug auf Massenher- 
stellung, allerdings unter dem Schutz gewaltig hoher Zölle, 
Bedeutendes geleistet. 

Amerika ist das einzige Land, das anf Grund seines 
beinahe auf allen Gebieten unerschöpflichen Reichtums an 
Natursehätzen die Fähirkeit zu einer Art autarkiseher 
Wirtschaft, wenigstens für eine gewisse Zeit, aufweist. 

Wenn allgemein die deutsche Qualitätsindustrie allen 
Ürschwerungen im In- und Auslande zum Trotz ihre alte 
Stellung wieder errungen und damit auch in der veränder- 
ten Weltwirtschaft der neuesten Zeit ihren Befähigungs- 
nachweis erbracht hat, so gilt dies in ganz besonderem 
Maße von der elektrotechnisehen Industrie. 

Auch auf der diesjährigen Leipziger Frühjahrsmesse 
wird sie durch die gezeigten Fortsehritte neue Beweise 
ihrer Tiüchtigkeit geben und den Käufern aus dem Aus- 
lande den Wunsch nahelezen, sich der damit gebotenen 
Vorteile für ihre Heimat zu versichern. Soweit dort die 
Kinfuhr deutscher elektrotechnischer Waren durch hohe 
Zölle und Verwaltungsprotektionismus gehemmt oder ver- 
teuert ist, mögen sie daheim dies als Beispiel dafür geltend 
machen, daß es falsch ist, den Fortschritt im Lande durch 
solehe Schranken zu hemmen, daß es vielmehr, wenn das 
7. 2. noch bestehende wirtschaftliche Chaos nicht ver- 
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ewigt werden und für die gesamte Weltwirtschaft ver- 
nichtende Folgen bringen soll, kein dringenderes Gebot 
gibt, als die bestehenden Schranken baldiest niederzulegen. 
Damit werden sie zu ihrem Teil dazu beitragen, daß die 
in Genf und andernorts im vorigen Jahre gepflanzten 
Keime aufgehen und die noch immer vom Wirtschafts- 
kampf durchtobte Welt dem für alle Völker so dringend 
notwendigen und von allen so heiß ersehnten Wirtschafts- 
frieden näherzebraelit wird. 

Wenn es der Leipziger Frühjahrsmesse gelingt, durch 
das, was sie zu zeigen hat, und durch die Befestigung bce- 
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stehender und die Anknüpfung neuer Beziehungen aufs 
neue zu erhärten, daß Verständigung unter Staaten und 
Industrien dem Wolle der Menschheit wie der einzelnen 
Völker förderlicher ist als die gegenseitige Abriegelung, 
wird sie ihre Aufgabe als erste Leipziger Frühjahrsmesse 
nach den der Förderung des wirtschaftlichen Friedens ge- 
widmeten denkwürdigen internationalen Veranstaltungen 
des letzten Jahres aufs beste erfüllt haben. 

Das Haus der Elektrotechnik wird mit seinem Anteil 
an der Erfüllung dieser Aufgabe nicht an letzter Stelle 
stehen. 


Über Einleiterstromwandler. 


(Mitteilung aus der AEG-Fabrik für elektrische Meßinstrnmente, Laboratorium.) 


Von Ad. Kutzer, Berlin. 


Übersicht. Es werden die Vorzüge der Einleiterstron- 
wandler in bezug auf thermische und uynamische Sicherheit 
bei Auftreten von Kurzschlußströnen aufgeführt, und es wird 
an Hand von Fehlerkurven der neuen AEG-Ringstromwandler 
der Nachweis geführt, daß man schon von 300 A ab Ein- 
leiterwandler mit hoher Genauigkeit bei geringem Gewicht 
bauen kann. 


Die Betriebsiecherheit ist das erste Gebot für jedes 
Werk. Ihr Einfluß auf die Kosten des Werkprotduktes ist 
oft von größerer Bedeutung als der Wirkungsgrad der 
Maschinen und Apparate. Man berechne doch die Verluste, 
welehe entstehen, wenn ein Werk dureh die Störung an 
einem an sieh untergeordneten Apparat stillgelegt und die 
Belerschaft auch nur stundenweise zum Feiern verurteilt 
ist. Dieser Fall ist besonders für Kraftwerke, die große 
Gebiete mit Strom versorgen, wichtig. Es werden daher 
auch von dieser Seite die höchsten Anforderungen an die 
Betriebsicherheit der Nebenapparate gestellt. 


Abb. 1. 


Stromwandler mit Luftisolation. 


Biner der wichtigsten Apparate, der Wächter der An- 
lage, ist der Stromwandler. Er liegt sowohl bei der Er- 
zeugung- als auch der Verbraucehstelle der elektrischen 
nergie in vorderster Front und hat als erster alle An- 
griffe, die der Anlage gelten, über sich ergehen zu lassen 
Von seiner ungzestörten Wirkung auf Instrumente, Relais 
und Schalter auch im Gefahrmoment hängt der Schutz der 
Anlage und seine Dasciusberechtirunge ab. 


Die Gefahren, welehe dem Stromwandler drohen, sind: 


1. Abnormale Spannungsverhältnisse in der Anlage, 
wie Sprungwellen, Wanderwellen usw. Ihre Wirkung be- 
steht in Beschädigung der inneren Ilsolation des Wandlers 
und führt zu Kurzschlüssen in der Wieklung bei Durch- 
schlaxr von Windunz zu Windung, Cbergang der Hoch- 
spannung auf die XNiederspannungseite, bei Durceh- 
schlag von der Hochspannungswicklung nach der Nieder- 
spannungswicklune, oder schließlich Erdschluß bei Über- 
schlag oder Durehschlag von der Hochspannungswicklung 
nach dem Gebäuse oder Kern. Diese Störungen treten 
häufiger ein als man annimmt und können unbemerkt vor- 
übergehen, wenn die zum Ausgleich gekommene Energie 
gering war und die Durchschlagstrecke sich sofort wieder 
schließt, ein Fall, der z. B. bei Durehschlag von Öl leicht 
vorkommen kann. Macht aber der Übergang der an sich 
geringen Überspannungsenergzice den Weg für größere 
Energie aus dem Netz frei, so führt der Überschlag meist 
zur Zerstörung des Wandlers. Gegen diese Gefahren 
kann man den Stromwandler durch die bekannten Schutz- 
widerstände oder Funkenstrecken schützen. 

2. Der Stromwandler ist durch hohe Stromstärken, die 
das Vielfache seiner Nennstronstärke betragen, gefährdet. 


Die Beherrschung dieser Gefahr ist weitaus schwieriger. 
Entsprechend den Eigenschaften des elektrischen Stromes 
haben wir es erstens mit Erwärmung zu tun. Wir müssen 
also den Wandler thermisch sicher konstruieren, und 
zweitens haben wir der Eigenschaft zweier stromdurech- 
Tivssener Leiter Rechnung zu tragen, die sich je nach der 
Stromrichtung anziehen oder abstoßen, d. h. die Wandler 
aynamisch sicher zu bauen. Für die thermische Festigkeit 
ist die Dauerkurzsechlußstromstärke maßgebend. Kritisch 
wird hier die Lase, wenn der Wandler in einem Abzweig 
liezt, der normal nur einen Bruchteil der Gesamtenergiv, 
im Kurzschlutßfall aber die ganze verfügbare Energie 
durchlas-en mul. Die Berechnung der möglichen Kurz- 
schlußströme ist in den letzten Jahren ausführlich in der 
Literatur behandelt worden. In diesem Fall muß der 
Stromwandler für höhere Stromstärken als normal be- 
messen werden, wobei man sich u. U. mit einer gc- 
ringeren Genauigkeit begnügen muß. Mitunter wird die. 
Forderung gestellt, daß der Querschnitt der primären 
Wicklung gleich ist dem Querschnitt der Zuleitung. Diese 
Forderung ist an sich berechtigt; dann ist die thermische 
Sicherheit des Wand- 
lers ungefähr gleich der 
thermischen Sicherheit 
der  Zuleitune. Nur 
kann diese Forderung 
häufig nicht erfüllt 
werden, da die Kabel 
mit Rücksicht auf me- 
chanische Festigkeit 
oder spätere Erweite- 
rung der Anlage stär- 
ker bemessen werden 
als nötig. Die Ver- 
erößerung des Leiter- 
querschnittes im Wand- 
ler hat jedoch die Ver- 
erößerung aller Dimen- 
sionen desselben zur 
Folge, damit aber eine Vergrößerung des Gewichtes und 
des Preises, und man kommt bei kleinen Stromstärken nur 
zu bald an die Grenze des Möslichen. 


Abb. 2. Vierspulenustromwandler. 


Abb. 3. 


Kurzsehlußsieherer Einleiterringwandler. 


Die dynamische Sicherheit wird bedingt durch die 
höchste Stronspitze, die beim kurzschluß hinter dem 
Wandler auftritt. Dieser Stromstoß sucht die einzelnen 
Windungen der Wieklung und die primäre und sekundäre 
Wieklunz gegeneinander zu verschieben. Die Kräfte, die 
dabei auftreten, zählen bei großen Leistungen nach 
Ba von Kilogramm und müssen sicher abgefangen 
werden. 


Sowohl mit Rücksicht auf die thermische wie auf die 
dynamische Sicherheit sind die Einleiter- oder Schienen- 
wandler am günstigsten. Der Primärleiter ist als Einzel- 
leiter gegen dynamische Wirkungen unempfindlich und 
gegon Bewegungen des Wandlerkernes leicht festzulegen. 
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Auch in thermischer Beziehung ist er günstiger als einzeln 
isolierte Drähte. Nur muß man bei Bemessung die in ihm 
auftretenden Wirbelströme, die ja auch zur Erwärmung 
beitragen, berücksichtigen. 

Einen Schienenwandler der Allgemeinen Elektrizitäts- 
Gesellschaft, wie solehe bereits vor vielen Jahren zum 
erstenmal gebaut wurden und heute noch in vielen Anlagen 
gern verwendet werden, zeigt Abb. 1. 

Diese Schienenwandler haben aber den Nachteil, daß 
ihre Fehler- sehr von der Lage zu benachbarten Strom- 
schienen abhängen. Es müssen’daher diese Wandler nach 
besonderen Vorschriften, die vom Lieferanten dem Wand- 
ler beigegeben werden, eingebaut werden. " 

Vergleicht man nun die Vorschriften verschiedener 
Herkunft für Wandler gleicher Konstruktion, so findet 
man, daß die Anschauungen über den Einfluß benach- 
harter Schienen weit auseinander gehen, ein Beweis da- 
für, wie schwer es ist, eindeutige Angaben über den Ein- 
bau dieser Schienenwandler zu geben. In diesen Vor- 
schriften kann aber der Einbau nur so weit vorgeschrir- 
hen werden, als es sich um Schienen in gerader Rich- 
tung handelt. Zwineren die örtlichen Verhältnisse dazu, 
wie es wohl meist der Fall ist, die Sehienen im Winkel 
zu verlegen, so muß der Einfluß der Schienenlage meist 
an Ort und Stelle festgelegt werden. 

Immerhin sind diese Wandler für Stromstärken bis 
zu etwa 3000 A, und wenn es sich nicht um Präzisions- 
messungen handelt, gut brauchbar. 
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AbD. 4. Einleiterwandler mit Porzellandurehführung und Fuß 
für Wandbefestigung. 


Bei sehr großen Stromstärken können aber trotz aller 
Vorsicht größere Fehler kaum vermieden werden. Die 
AEG ging daher dazu über, die sekundäre Wicklung auf 
zwei oder, wie Abb. 2 zeigt, auf alle vier Schenkel des 
Wandlers zu verteilen. 


Wandler dieser Bauart sind schon weitgehend vom 
Einbau unabhängig. 


Der verminderte EinfInß der Nachbarsehienen ist bei 
diesen Wandlern mit zwei Sekundärspulen leicht erklär- 
lich, wenn man bedenkt, daß der Fluß, den die Nachbar- 
sebiene dureh die Spule treibt, in bezug auf die Richtung 
des wirksamen Flusses in der Spule, in den beiden Spulen 
entgerenze-etzt verläuft. Es kommt also nur die 
Differenz der Flüsse, die wegen der verschiedenen Lage 
zur Nachbarschiene nieht gleich sind, zur Wirkung. Auch 
die Streuung dieser Wandler mit verteilter Sekundär- 
wicklung ist wesentlich günstiger. Dieses wirkt sieh ins- 
besondere in Anlagen der chemischen un | metallurgischen 
Industrie aus, die Ströme von 2000 und mehr A ver- 
wendet, und wo eine durch den Arbeitsprozeß bedingte 
Gleichstromkomponente im Stromkreis auftriit. 

Für solche Anlagen, die mit verhältnismäßig niederen 
Spannungen arbeiten, macht auch die l-olation der Pri- 
märleiter keine besonderen Schwierigkeiten. 

Für beliebig hohe Spannungen, hauptsächlich zu Ver- 
wendung in Kraftwerken, hat aber der Einleiterrinzwand- 
ler fast alle anderen Wandlerformen ersetzt. Bei dem 
Finleiterrinzwandler ist der Kern, wie aus Abb. 3 hervor- 
geht, ein vollkommen geschlossener, ringförmiger Bisen- 
körper, auf dem die sekundäre Wieklunz nahezu gleich- 
mäßig über den ganzen Ring verteilt ist. 


Die Wicklung hat dadurch sehr günstige Kühlung 
und ist sicher und fest gelagert, so daß eine Verschiebung 
nicht möglich ist. Der Primärleiter ist mit Hartpapier 
fest umpreßt und zentral durch den Ringkörper geführt. 
Dic feste Umpressune, bei der jede Luftschieht zwischen 
Leiter und Isolator vermieden ist, verhindert alle Ent- 
lJadungserscheinungen, und durch die zentri<sche Lage des 
Primärleiters zur sckundären Wicklung ist jede Neigung 
zur gegenseitigen Bewegung bei Auftreten von Kurz- 
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sehlußströmen ausgeschlossen. An Orten, wo Preßpapier- 
isolation nieht erwünscht oder, wie in den Tropen, nicht 
zulässig ist, wird der Primärleiter durch eine Porzellan- 
durehführung isoliert. Diese KEinleiterringwandler können 
in jeder beliebigen Lage in den Leitungszug eingebaut 
werden. Abb. 4 zeigt den Wandler mit Porzellandurch- 
führung und Fuß für Wandbefestigung. 
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Abb. 5 Fehlwinkel eines Einleiterstromwandlers 300:5 A. 


Sekundär strom 
Abb. oœ Stromfehler eines Einleiterstromwandlers 30/5 A. 


Seundörstrrm 


Abb. 7. Fehlwinkel eines Einleiterstromwandlers 2000,5 A. 


Sekundar strom 


Abb. 8 Stromfehler eines Einseiterstromwandiers 20005 A. 


Ihrer Konstruktion nach können sie die normalen 
Durehführungen durch Deeken und Wände ersetzen, da 
sie Durchführungsen mit aufzeschobenem Transformator- 
kern sind; sie sparen dabei Durehführung und Platz. 

Durch die Verteilung der Wicklunz über den ring- 
föürmigen Tisenkern treten hier in erhöhtem Maße die 
oben geschilderten Wirkungen ein. Eine ausgesprochene 
Lage der Scekundärwieklung gegen die Nachbarschiene 
gibt es nieht. Es übernimmt gewissermaßen jede einzelne 
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Windung der Sekundärwicklung die Rolle der Sekundär- 
spule bei den vorher angegebenen Konstruktionen. Da es 
nun keine ausgesprochene Lage der Sekundärspule zur 
Nachbarschiene gibt, so müssen diese Rıngwandler von 
der Lage zur Nachbarschiene unabhängig sein. 

Da die Sekundärwieklung über den ganzen Ring ver- 
teilt ist und der Ring selbst keinen Luft=palt aufweikt, 
so beherrscht man auch die Streuung, was, wie nacli- 
stehend angegeben, für die Verringerung der Wandler- 
fehler wichtig ist. 

Sprung- und Wanderwellen treffen auf keine Win- 
dungen und können daher auch nicht zu den gefürchteten 
Durchsehlägen von Windung zu Windung führen. Ein 
Sehutz durch Widerstände oder Funkenstrecken ist daher 
iiberflüssig. 

Da der Winkelfehler des Wandless von dem Verlust- 
winkel des Eisens und dureh die Streuung des Eisen= mit 
bedingt ist, so kann man dureh Beeinflussung der 
Streuung den Winkelfeliler abgleichen. 

In dieser Hinsicht liegen aber, wie oben erwähnt, die 
Verhältnisse besonders günstig und es gelingt in der Tat, 
die Wandler so abzugleichen, daß bei zwei Zusammengee- 
hörigen Differential-Schutzwandlern beim 2Ofachen Wert 
des Normelstromes die Magnetisierungströme um nicht 
mehr als 31% voneinander abweichen. 

Von besonderer Bedeutung ist die Genauigkeit und 
Abzleichmözlichkeit für Wandler, die bei den bekannten 
Differential-Schutzsystemen verwendet werden. Bei Dif- 
ferentialschutz hängt die Empfirdliehkeit der Eiuriehtunz 
von möglichst weitgehender Übereinstimmung der Wand- 
ler von der zu sehützenden Maschine oder dem überwach- 
ten Transformator mit dem Wandler hinter demselben in 
bezug auf Übersetzung und Winkeltreue ab. Pa nun 
Differenzen in der Qualität des Kerneisens nicht zu ver- 
meiden sind, so müssen die Wandler besonders sorgfältig 
abgeglichen werden. 

Abnormale Spannungsverhältnisse, wie oben erwähnt, 
gehen olme Schaden anzurichten über die Schiene. 

Alle Einleiterwandler haben nun den Nachteil, daß sie 
orst von einer gewissen Stromstärke an die gewünschte 
Genauigkeit bei entsprechender Leistung aufweisen. Theo- 
retisch könnte man auch für kleine Stromstärken Einleiter- 
wandler bauen, da unter sonst gleichen Verhältnissen für 
die Bemessung der Wandler annähernd das Gesetz: Am- 
perewindungszabl X Eisenquersehnitt — konst. gilt. Man 
braucht also nur bei sinkender Amperezahl (da die Win- 
ılungszahl beim Einleiterwandler ja immer eins ist) den 
Eisenquersehnitt entsprechend zu erhöhen: dabei ergeben 
sich aber bald derart große Eisenquerschnitte und Ge- 
wichte, daß man zu unmöglielen Konstruktionen gelangt. 

Im allgemeinen kann man sagen, daß bisher die untere 
Grenze für Wandler mit ausreichender Sckundärleistung zwi- 
«chen 500 und 1000 A lag. Will man nun die Vorteile des 
l;inleiterwandlers auch bei niederen Stromstärken aus- 
nutzen, so hilft nur ein Kunstgriff, indem man die sekun- 
dären Windungen so verteilt, daß die innere Streuung 
des Wandlers erhöht wird. Hierdurch ist es möglich, bis 
auf 300 A herunter Wandler mit gleichen Eigenschaften 
zu bauen ohne erhöhten Materialaufwand. In Zahlen- 
tafel 1 sind Leistungen und Gewichte von Einleiterring- 
stromwandlern der AEG aufgeführt. 


Zahlentafel 1. 


Leistung in VA bei 9 Hz 


Stromstärke in A Gew. in kg ee ee 
Klasse E Klasse F 
100 34 — 7,5 KL 3 
150 34 —_ 7,5 KL 5 
200 34 — 7,5 
300 34 5 15 
400 25 9 15 
500 25 : 15 30 
600 25 15 30 
ROO 27 15 30 
1000 24 30 60 
1500 22 30 60 
2000 21 30 60 
3000 30 30 30 
4000 42 30 60 


Aus den Abb. 5 bis S sind Strom- und Winkelfehler 
für Wandler 300/5 und 2000/5 A ersichtlich und lassen er- 
kennen, wieweit die Fehlerkurven der Einleiterwandler 
gegen früher verbessert sind. 

Die Einleiterwandler haben dabei noch den Vorteil, 
daß sich auf ein- und demselben Primärleiter auch 
mehrere Kerne mit sekundärer Wicklung aufbringen 
lassen, sei es, um die Leistung zu erhöhen, oder von ge- 
trennten Kernen voneinander unabhängige Apparate zu 
betätigen, oder für den Fall, daß die angeschlossenen 


Apparate verschiedene Charakteristik des Wandlers ver- 
langen (Abb. 9). 

Von der Verwendung der Wandler imit mehreren 
Kernen sollte man immer Gebrauch machen, wenn außer 
Zihlern und Meßinstrumenten auch Relais angeschlossen 
werden. 


AbD. 9.. Einleiterwandler mit zwei Kernen versehledener Charakteristik. 


Pa von Zählern und Meßinstrumenten immer grobe 
Genauigkeit bei verhältnismäßig kleinen Leistungen, bei 
deu Relais aber vor allem Sehutz gegen Störung durch 
Kurzschlußströme bei meist größeren Leistungen ver- 
wandt wird, so widersprechen sich die Bedingungen bei 
Zähler- und Meßwandlern. Man hat daher bei Einleiter- 
ringwandlern mit mehreren Kernen die Möglichkeit, beide 
Forderungen zu erfüllen. 


Der Kern für Züähleranschluß kann für hohe Ge- 
nauiekeit bei geringer Leistung, der Kern für Relais für 
hohe Leistungen und mit größerem Stromabfall bei Kurz- 
schluß ausgeführt werden. Auch hier zeigt us sich, dab 
keine andere Waidllerform mit so einfachen Mitteln den 
Betriebsanforderungen gerecht werden kann. 


Ein Freileitung-Sicherungstrennschalter. 


Die bisber in Freileitungsnetzen bis 500 V ver 
wendeten horizontalen Trennschalter und Streckensiche- 
rungen weisen oft Nachteile auf, die sieh mitunter in 
eng vermaschten Netzen störend bemerkbar machen. lie 
Kontaktfedern oder Stifte erlahmen und brechen ab, 
die Schaltmesser fallen heraus, der Kontakt wird schlecht. 
Das Einsetzen von Sicherungen allein ist bei den bis- 
herigen ausschaltbaren Systemen meist umständlich. Noch 
stärker treten die Störungen im Winter bei Rauhreif 
und Naßschnee auf, weil dann die vereisten Kontakte 
bzw. die Trennschalter kaum lösbar sind. Diese Nacb- 
teile vermeidet eine von der Firma PBrunnguell & Co. 


Abb. 1. Freileitung-Sieherungstrennschalter. 


Sondershausen i. Thür., herausgebrachte neue Ausfül‘ 
rungsform für 200 A (Abb. 1a u. b). Der Isolator besitz! 
cine sehr kräftige gedrungene Form, die sich in den nörd- 
lichen schnee- und eisreichen Gegenden als zweckmäßik 
herausgebildet hat. Der praktische und einfache Ansehluf 
der Leitungen an die Kupferkontaktbänder mittels Kral- 
lenklemmen verbürgt guten Kontakt. Der senkrecht an 
geordnete Porzellangriff mit starken Anschlußbolzen und 
Bronzefedern ermöglicht leichtes Ausschalten und Aus 
wechseln der Sicherungen. Durch Kurzschließen der 
Griffkontakte wird der Sicherungschalter zum Trenn- 
schalter. Der Isolator wird mit und ohne Stütze geliefert. 
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Neue Motorschutzschalter und Selbstschalter der Siemens-Schuckertwerke A. G. 


Übersicht. Beschreibung neuer Konstruktionen unter 
Hervorhebung der besonderen Bauart der Wärmeauslöser. 


Die vom VDE aufgestellten Regeln für die Konstruk- 
tion usw. von Schaltgeräten R.E.S./1928 sollen am 1. VII. 1928 
in Kraft treten. Sie enthalten wichtige Bestimmungen über 
Bau und Prüfung der Apparate, die in Zukunft allgemeine 
Gültigkeit haben sollen. Nach Inkraftsetzung der Regeln 
sind abweichende Konstruktionen nieht mehr zulässig. 

Die im folgenden beschriebenen Neukonstruktionen der 
Siemens-Schuckert werke entsprechen in allen Punkten den 
zukünftig gültigen Verbandsbestimmungen. Der Aufbau 
ist neuzeitlichen konstruktiven Richtlinien entsprechend =-v 
rotroffen, daß aus einer festliegenden Grundform sich alle 


Abb. 1. Wärmeauslöser 


dureh die Praxis geforderten Varianten durch einfachen 
Anbau zusätzlicher Teile entwickeln. So ent$pricht die ge- 
kapselte Form bis auf geringe Abweichungen des An- 
ıriebes der offenen oder geschlossenen Form. Pie Aus- 
löser mit oder ohne Verzögerung unterscheiden sich nur 
durch das Verzögerungselement. Spannungsauslöser und 
Meldeschalter sind als Zusatzapparate anbaufähig ausge- 
bildet, ohne daß Zwischengestänge USW. erforderlich 
wären. 

Sowohl Motorschutzschalter als auch Selbstschalter sind 
mit Auslösern mit Wärmeverzögerung ausgerüstet, um die 


zeitgemäße Forderung 
des Wärmeschutzes der 
angeschlossenen Maschi- 
nen oder Apparate er- 
füllen zu können. Diese 
Forderung bedeutet, dab 
eine Abschaltung nur 
dann eintritt, wenn die 
Überlastung für den zu 


schützenden Apparat 
gefährlich ist. Mäßige, 


aber nur kurz dauernde 
Überlastungen, z. B. 
beim Anlaufen oder Be- 
lastungstöße im ord- 
nungsmäßigen Betriebe, 
sollen keine Auslösung 
hervorbringen, wohl da- 
yegen langandauernde, 
wenn auch nur geringe Überlastungen. 
die weitere Forderung, daß Kurzsehlüsse eine unver- 
zögerte Auslösung herbeiführen. 

Das für den Wärmeschutz verwendete Wärmeelemen! 
ist in seinem Aufbau grundsätzlich für die heiden Appi- 
rate gleich Der für den Selbstschalter verwendete Wärme- 
auslöser ist in Abb. 1 dargestellt. Man sieht einen Steatit- 
körper mit dem Schlagbolzen links und dem eigentlichen 
Värmeelement rechts. Dieses Wärmeelement hat ein 
Sperrad auf einer Achse, die in einer Metallhülse fest- 
xelötet ist. Eine Heizspirale kann diese Metallhülse von 
außen anheizen, so daß beim Schmelzen des Lots die Achse 
mit dem Sperrädchen frei wird und durch die Wirkung 
der Spannfeder des Schlagbolzens sich um eine Zahnteilung 
weiter dreht. Der Schlagbolzen kommt also zur Wirkung 
und löst den Schalter aus. Beim Wiedereinschalten wird der 


Abb. 2. Motorschutzschalter 
gesehlossen. 


Daneben läuft 


Sehlaxrbolzen in den nächsten Zahn des Zahnrades ver- 
klinkt, dessen Achse sich infolge der Erkaltung des Lots 
wieder festgzelötet hat. Die Kleinheit des eigentlichen 
Wärmeelementes, in der Abb. 1 zwischen Zeigefinger und 
Daumen der reehten Hand, hat zur Folge, daß die zum 
Wiedererstarren des Lots erforderlichen Abkühluneszeiten 


Abb. 3. Motorschutzschalter gekaj selt 


außerordentlich gering sind und auch beim mehrmaligzen 
Einschalten kaum 5 s überschreiten, so daß die Schalter 
sofort wieder betriebsbereit sind. Das Wärmeelement wird 
bei dem Motorschutzschalter als Scekundärauslöser durch 
einen Stromwandler gespeist, dessen Wieklungz primär im 
Motorstromkreis legt. Die Auslösung ist also abhängig 
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Abb. 4 Schaltbild des Motorsehutzschalters. 


verzögert (Kennbuchstabe a). Bei den Selbstschaltern wird 
das Wärmeelement dagegen von der Netzspannung ge- 
speist, so daß eine unabhängig verzögerte Auslösung ent- 
steht (Kennbuelistabe u). Die Einschaltung des Wärme- 
elementes erfolgt hierbei durch einen Kontaktgeber in 
Abhängigkeit vom Strom. 

Der neue Motorsehutzschalteristin Abb. 2 in 
geschlossener Bauart mit allseitiger Blechabdeckung ohne 
ausgesprochene Öffnung, in Abb. 3 in gekapselter Bauart 
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mit allseitig festem Abschluß durch ein Gußgehäuse dar- 
gestellt. In letzterer Form kann er nicht nur als Einzel- 
apparat, sondern auch zum Aufbau auf Sammelschienen- 
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kästen Verwendung finden. Das Schaltbild ist aus Abb. 4 
ersichtlich. Die Wärmeauslöser und die dazu gehörigen 
Stromwandler können für zwei cder drei Phasen vor- 


Sehaltstücke 


Funkensehutzkasten 


Blaseisen — 


Einstellfeder für 
Kurzsehlußauslöser 


Einstellskala für 
Wärneauslöser 
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Abb, 5 Aufbau des Motorsehutzsehalters. 


gesehen werden. Der Spannungsauslöser oder der Melde- 
schalter werden je nach Wunsch angebracht oder fort- 
gelassen. Die Blasspulen der drei Phasen werden gleich- 
zeitig als Auslösespulen für die Kurzschluß-Selinellaus- 


- 


Abb. 7. Selbstschalter mit Spannungsanslöser offen. 


lösung verwendet. Sie sind koaxial nebeneinander ange- 
ordnet und enthalten je einen beweglichen Eisenkern auf 
einer gemeinsamen Achse, die als Auslösegestänre dient. 

Der Zusammenbau ist aus Abb.5 ersichtlich. Der 
Handgriff zum Ein- und Ausschalten ist über das als Frei- 
laufkuppelung ausgerüstete Schaltschloß mit den Schalt- 
stücken gekuppelt. Die Auslösung geschielit stets durch 
Lösung dieser Kuppelung. Line Verhinderung der Selbst. 
ausschaltung durch Festhalten des Handgriffes ist daher 
nieht möglich. Beim Wiedereinschalten auf bestehenden 


1. März 1928 


Kurzschluß erfolgt unabhängig von der Einschaltbewegunz 
sofortiges Wiederausschalten. Auch beim Ausschalten von 
Hand tritt Momentausschaltung ein. Ein Funkenziehen dureh 
langsames Öffnen des Sohalters ist ausgeschlossen. Span- 
nungsauslöser und Meldeschalter sind die anbaufähigen Zu- 
satzteile. Mit der Schalterwelle verbunden ist ein Schild 


Spannungsauslöser 


Wärmeauslöser 


Handgriff 


Meldesehalter 


Stunden 


Sehaltsehloß 


Schild zum Anzeigen 
der Schalterstellung 


Überstrom 


Abb. 6. Abhängigkeit der Auslösezeit 
von der Größe des Überstromes im 

Motorsehutzsehalter. 
zum Anzeigen der Schalterstellung. Es folgt auf der 
linken Seite die Einstellskala für die Wärmeauslöser. Der 
Motorschutzschalter wird gemäß Zahlentafel 1 mit fünf 
verschiedenen Stromwandlerwieklungen ausgeführt und 


uw 


Abb. 8 Selbstsehalter mit Spannungsauslöser gekapselt. 


kann daher für fünf Stromstufen geliefert werden, die sich 
lückenlos von 1725A aneinanderreihen. Jede Spule ist 
mit dem maximal einstellbaren Strom dauernd belastbar 


Zahlentafel 1. 
EA N EEA 
Auslöser-Nennstrom Verzögerte Überstromaus- 
\ lösung einstellbar bei Motor- 
i nennströmen von A 
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Mit llilfe eines im Kraftlinienweg des Strumwandlers 
verschiehbaren Eisenkerns kann der Einstellstrom ohne 
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Austausch der Stromwandlerwiceklung im Verhältnis 1:2 
seändert werden. Die Einstellung des Eisenkernes auf den 
Motornennstronı des zu schützenden Motors wird auf der 
in Ampere geeichten Einstellskala vorgenommen. 

Die Kurzschlußauslösung ist ebenfalls einstellbar. 
Hlierzu dient eine einfache Kinstellfeder mit drei Bin- 
stellungen, entsprechend dem 10fachen, dem 7,5lachen und 
dem 5fachen Auslösenennstrom. Bei Kurzschlußmotoren 
wird man eine höhere, bei Schleifringmotoren eine niedri- 
gere Kurzschlußauslösung einstellen. Die Blaseisen tragen 
die Funkenschutzkästen. Diese sind leicht abziehbar, um 
bequem an die Schaltstücke herankommen zu können. 


Blasspule 
A 


E Spannungsriück - 
gangsauslüser 


Melde- 
schalter . 


— 


Würmeauslöser 


Überstrom - Aus- 
Öser 


Hilfschalter am 
Tberstromans- 
löser für Jen 
Wüärmeauslöser 
Zweipolig. Hilf- 
schalter z.Span- 
nungsauslöser 
Vorschaltwider- 
Abb. 9. Sehaltbild des Selbstschalters mit Paa A o 
Überstromauslösung u/n und Spannungsrück- des Wiirineaus- 


gangsauslöser r. lösers 


Die in Abb. 6 dargestellte Kurve zeigt die Abhängig- 
keit der Auslösezeit von der Größe des Überstromes bei 
einer Raumtemperatur von 25°. Die jeweilige Auslöse- 
zeit läßt eine weitgehende Ausnutzung der Überlastbarkeit 
des Motors zu. Sie ist von der Raumtemperatur im gleichen 
Sinne abhängig wie die zulässige Dauer der Überlastung 
des Motors, also bei höherer Temperatur kleiner, bei 
niedrigerer größer. Bei Überstrom bis zum 8fachen Aus- 
lösenennstrom bleibt die Auslösezeit noch immer 4 s, so 
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daß das Anlassen von Kurzschlußmotoren auch unter 
schweren Anlaufbedinzunzen noch bequem möglieh ist. 


Oberer Ansehluß 


Auslösehebel 
Schlaahebel Funkenseh 
mit Rolle kasten 


Klinke 


ınkenzieh« 


j oò 
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Schalter ein” 
Schaltschloß gespannt 


Abb, 11. Wärmeauslöser im Schaltbild. 


Die Motorschutzschalter werden unter der Typen- 
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(Abbrennstüe 


Meldeseha 
Wärmeauslö 
Schlaghebel 
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Handhabe Hilfsehalter fi 
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bezeichnung R 900 für die geschlossene und H 900 für die 
Zekapselte Bauart in dreipoliger Ausführung bis 25A, 
v90 V gebaut. 

Der neue Selbstscehalter ist in Abb. 7 in 
offener Ausführung, ohne jede Abdeckung zum Kinbau 
in Schaltanlagen, und in Abb. 8 in gekapselter Ausführung 
für Einzelverwendung oder zum Aufbau auf Sammel- 
schienenkästen dargestellt. Abb. 9 zeigt die Schaltunz 
“ines Schalters mit drei Überstromauslösern, einem Wärme- 
auslöser und einer Spannungsrückzangsauslösung. Die 
'herstromauslöser bewirken bei mäßigen Überlastunger 
a unabhängig verzögerte Auslösung (Kennbuchstabe u), 
ei Kurzschluß eine nicht verzögerte Auslösung (Kenn- 


buchstabe n). Diese gemischt verzögerte Auslösung wird 
gemäß den R. E. S./1928 demnach mit der Bezeichnung n/u 
gekennzeichnet. 

Betrachten wir zunächst die verzögerte Auslösung 
Die magnetisehen Überstromauslöser, vergleiche Abb. 9 
und 10, besitzen je einen Hlilfschalter, durch welchen bei 


Abb. 10 Überstromauslöser mit Hilfschalter für die Wärmeauslöser. 
mäßigen Uberlastungen der Wärmeauslöser über einen 
Vorschaltwiderstand an die Netzspannung zelegt wird. 
Durch den Vorschaltwiderstand ist die Zeit, nach deren 
Ablauf der durch den Hilfschalter an Spannung gelegte 
Wärmeauslöser ausschaltet, in den Grenzen von 10 — 35 = 
regelbar. Die Ililfsehalter der Überstromauslöser der 
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Abb, 12. Aufbau des Selbstschalters. 


verschiedenen Phasen sind parallel geschaltet, su daß das 
Ansprechen eines Auslösers genügt, die Auslösung dureh 
den Wärmeauslöser zu veranlassen, 

Das Schaltbild Abb. 9 zeigt gleichzeitig, wie auch der 
Spannungsrückrangzsauslöser auf denselben Ausschalt- 
mechanismus beim Fortbleiben der Spannung einwirkt. 
Der im Schaltbild für den Spannungzsrückgangsauslöser 
vorgesehene zweipolize Hilfschalter hat den Zweck, beim 
Öffnen des Schalters den Spannungsauslöser völlig span- 
nungsfrei zu machen. 

Pie mechanische Ausführung des Überstromauslösers 
mit dem Hilfschalter ist aus Abb. 10 zu ersehen. Die 
Wicklunz des Auslösers wird vom Schalterstrom durch- 
flossen. Per Klappanker des Auslösemarneten hat zwei 
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Federn. Bei mäßigen UÜberlastungen wird nur die 
schwächere Feder gespannt und lediglich der Hilfschalter 
geschlossen, wodurch der Wüärmeauslöser eingeschaltet 
wird. Bei kurzsehlußartigen Überlastungen dagegen wird 
auch die starke Feder zedehnt und der Anker weiter an- 
gezogen, so daß er mit seiner nach links gerichteten ver- 


Abb. 1%. Grundrahmen. 


iüngten Verlängerung schlagartig das Schaltschloß zur 
Auslösung bringt und damit die unverzögerte Auslösung 
bewirkt. Die beiden Federn sind unabhängig voneinander 
einstellbar, und zwar die verzögerte Auslösung vom 0,9- 
bis 2fachen des Nennstromes der Auslösespule, die nicht 
verzögerte Auslösung dagegen vom 4 10fachen Nenn- 
strom der Auslösespule. Die untenstehende Zahlentafel 2 
zeigt für die beiden Schaltertypen von 100 A und 200 A 
Nennstrom die verschiedenen Auslösespulen und die ent- 
sprechenden Einstellbereiche. In der letzten Spalte dieser 
Tafel ist außerdem angegeben, für welche Motornenn- 
stromstärken der Schalter in dieser Ausführung als Motor- 
sehutzschalter verwendet werden kann. Hierbei ist vor- 
ausgesetzt, daß der Motor gegen Überlastung von mehr 
als 20 % über seine Nennleistung geschützt wird, d.h. bei 
Mauerüberlastungen größer als das 1,2fache der Motor- 
nennleistung tritt nach Ablauf einer bestimmten, dureh 
den Vorschaltwiderstand des Wärmeauslösers eingestellten 
Zeit die Auslösung und damit die Abschaltung des Mo- 
tors ein. 


Zahlentafel 2. 
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Es ist ohne weiteres verständlich, daß die Schulter 
auch mit einfacher, nicht verzögerter Auslösung geliefert 
werden können. In diesem Falle kommen am Überstroın- 
auslöser der Hilfschalter und die starken Kurzschlußb- 
federn in Fortfall und am Schloß der Wärmeauslöser mit 
seinem Vorschaltwiderstand. Diese nicht verzögerte Aus- 
lösung ist dann einstellbar vom 0,9 — fachen Nennstroim 
der Auslösespule (Zahlentafel 2). 

Abb. 11 zeigt den Zusammenbau des Wärmeauslösers 
mit dem Schaltschloß. Man sicht, wie der Schlagbolzen des 
Wärmeauslösers mit dem Auslösehebel in Verbindung 
steht. Schnellt der Schlagbolzen nach oben, so wird der 
Auslöschebel auf der rechten Seite heruntergedrückt, so 
daß die Klinke durch die mit ihm verbundene Rolle ab- 
gezogen wird. Der Schlagbolzen wird alsdann dureh die 
Kraft einer an ihm angreifenden und beim Einschalten ge- 
spannten Feder, des Enerziespeichers, gegen das Gelenk 3 
geschlagen, so daß dieses über den Totpunkt zurückspringt 
und die an einem FHebelarm der Schalterwelle angreifend« 
Ausschaltfeder den Schalter öffnen kann. Die Handhabe 
bleibt dabei in Ruhe, eine Behinderung der Selbstausschal- 
tung durch Festhalten ist unmöglich. 

Beim Ausschalten von Hand zesehicht die Auslösunz 
dadurch, daß Gelenk 3 über den Totpunkt zurückgedrück! 
wird, so daß cine von der Bewegung der Handhabe un- 
abhängige Momentausschaltung erfolgt, und Funkenziehen 
durch langsames Öffnen des Schalters unmöglich wird. 
Das Wandern des Punktes 3 über den Totpunkt beim Aus- 
schalten von Hand wird durch die kleine, über Gelenk ? 
am Hebel 2/3 angreifende Klinke veranlaßt. 

Der gesamte Aufbau des Schalters ist aus Abb. 1? 
zu ersehen, kinzelheiten des Grundrahmens mit dem orts- 
festen Schaltstück und der Schalterwelle mit den beweg- 
lichen Schaltstücken aus Abb. 13 und 14. Zum Aufbau des 
Schalters dient ein gußeiserner Grundralimen, als Isolier- 
stoff wird hornartiges, gegen Feuchtigkeit unempfind- 
liches lHartpapier verwendet. Die Isolierstrecken sind 
senkrecht angeordnet, um Ablagerung von Staub, der zu 
Überschlägen führen kann, zu verhindern. 

Der Grundrahmen des Schalters (Abb. 13) trägt für 
jeden Pol eine kupferne Schiene, die mit ihrem mittleren 
Teil als ortsfestes Schaltstück dient. Das bewegliche 
Schaltstück ist cme geblätterte Kupferbürste (Abb. 14). 
Zum Schutze der Bürsten schließen Vorkontakt- und Ab- 
brennstücke den Stromkreis, indem sie beim Einschalten 
der Hauptbürste voraus-, beim Ausschalten ihr nacheilen 
und dadurch das Schaltfeuer von den Bürsten fernhalten. 
Der Schaltlichtbogen entsteht an den sich zuletzt trennen- 

den Abbrennstücken, die aus leicht auswechselbaren, sich 


Abb. 14. Sehalterwelloe mt Schaltstücken. 


aufeinander abwälzenden Hörnern bestehen. Die Blasspule 
ist, wie aus dem Schaltbild Abb.9 ersichtlich, mit diesen 
Hörnern in Reihe geschaltet, so daß sie also bei ein- 
gelegten Schaltern im Nebenschluß zur Bürste liegt und 
nur einen Bruchteil des durch den Schalter fließenden 
Stromes führt. Ihre Erwärmung ist deshalb gering. Sobald 
der Hauptkontakt aber unterbrochen wird, fließt durch 
die Spule der gesamte Hauptstrom und schafft ein kräf- 
tiges magnetisches Feld, dessen Kraftlinien sich über 
Blaseisen und den zwischenliegenden Luftraum, in welchem 
sıch die Abbrennstücke befinden, schließen. Durch die 
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dynamische Wirkung des Feldes wird der Lichtbogen 
kräftig nach oben getrieben und schnell und sicher zum 
Erlöschen gebracht. Ein Überschlagen von Pol zu Pol 
wird durch Schutzkästen aus Schieferasbest verhindert. 
Diese Funkenschutzkästen sind ieicht abnehmbar, indem 
sie mit dem Blaseisen um ungefähr 90 ° nach oben gedreht 
und herausgezogen werden. Dadureh werden die Funken- 
zieher mit den Ilauptkontakten leicht zugänglich. 

Die Ausschaltleistungen des Sechalters sind sehr hoch 
und aus der Zahlentafel 3 ersichtlich. 

Die Selbstschalter werden unter der Typenl;ezeichnung 
R910 für die offene und Il91V für die gekapselte Aus- 
führung von 100 A Nennstrom des Schalters ab bis zur 


Aahlentufel 3. 
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Betriebspannung von maximal 750 V gebaut, und zwar 
in zwei- und dreipoliger Bauart für Gleichstrom und 
Wechselstrom. Die Schalter können für Einbau in Schalt- 
anlagen mit Gestängeantrich oder magnetischem Fern- 
antrieb versehen werden. 


Einheitliches Installationsmaterial. 


Von A. Rosenstock und Fr. Koch, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Fs wird cin Einheitsmaterial beschrieben. 
bei dem nicht nur die dureh die nenen VDE-Normalien ge- 
xebenen Vereinheitlichungen berücksichtigt sind, sondern die 
Apparate darüber hinaus nach ganz bestimmten Grundsätzen 
so durchgebildet sind, daß eine vollkommene Austausch- 
barkeit erzielt wurde. Der Kernpunkt des Systems ist, mit 
wenigen Grundtypen und Zubehörteilen bei bescheidenen 
l.agervorräten alle praktisch vorkommenden Ausführungs- 
miorlichkeiten zu erfassen. 


Durel die neuen Konstruktionsvorschriften, Regeln und 
Nermalien des VDE für Drehschalter und Steckdosen ist 
die Richtung zur Vereinheitlichung dieser Iustallations- 
apparate im allgemeinen gegeben. Diese Normalisierung be- 
deutet zweifellos für die Installationstechnik einen großen 
Fortschritt, der auch allgemein anerkannt wird. Es liegt 
natürlich im Interesse aller beteiligten Kreise, daß die 
hierin enthaltenen fortschrittlichen Gedanken möglichst weit- 
«chend in die Tat umgesetzt werden. Vor allen Diugen muß 
darauf hingearbeitet werden, die Typenzahl zu verringern, 
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Einheitliche Sockelgrundformen für alle Sehalter und 
Steckdosen. 


Abb. 1. 


die Anwendungsmöglichkeit zu erweitern und die Lager- 
haltung beweglicher, einfacher und billiger zu gestalten. 
Dieses Ziel kann aber nur durch enge Zusaminenarbeit 
zwischen Konstrukteur und Installateur erreicht werden. 

Der Firma Voigt & Haeffner A. G. Frankfurt a.M, 
ist es auf diesem Wege gelungen, in vollkommener Weise 
ein einheitliches, austauschbares Installations- 
material zu entwickeln. Alle Sockel sind so vereinheit- 
licht, daß sie außer dem gleichen Abstand der Befestigungs- 


löcher auch dieselben Grundflächen haben. Durch diese bor- 
cinstimmung war es möglich, den Abdeckkappen der Auf- 
putzapparate, den Schutzhauben, den Stahlblech- und lso- 
lierpanzergehäusen usw. ebenfalls für jede Apparategattun: 
eine übereinstimmende Form zu geben (Abh. 1) 

Die Befestigung der Apparate für die Montage auf der 
Wand und den Einbau in Versenkdosen ist so durchgebil- 
det, daß man für jede Montageart mit je einem Befesti- 
gungsteil auskommt. Zu sämtlichen Aufputzappa- 
raten paßt ein und derselbe Befestigungsdübel 
und für die Unterputzmontage in Dosen mit Bajo- 
nettrand paßt zu allen Apparaten der Bajonettklemnm- 
hügel. Dieser Bügel ist so eingerichtet, daß er die Höhen- 
unterschiede zwischen Drehschalter und Steckdose durch 
einfaches Umsetzen der Fußschiene ausgleicht. Als weite- 
res Befestigungsmittel dient die Klemmbrücke, welche 
überall ohne Rücksicht darauf, ob Dosen mit oder ohne 
Bajonettrand vorhanden sind, angewandt werden kann. Die 
Klemmbrücke kann, da sie sich in der Dose festspreizt, in 
jeder beliebigen Tiefe eingesetzt werten und ist mithin für 
Schalter und Steckdosen vollständig gleich (Abb. 2). 
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Befestigung mi Klemmbrücke | 

Abb.2. Einheitliche Befestigungsteile. Mauerdübel für Aufputzanparate, 

Bajonettbiigel für Versenkdose mit Bajonettrand, Klemmbrücke für 
Versonkdose ohno Bajoncttrand. 


Für jede Ausführungsart, gleichgültig, ob es sich um 
Auf- oder Unterputzapparate, um Schalter oder Steekdosen 
in Stahlblech oder Isolierpanzergehäuse handelt, passen 
immer dieselben Grundtypen der Finsatzapparate. Durch 
diese systematische Austauschbarkeit sind mit den wenigen 
Grundtypen unbegrenzte Anwendungsmöglichkeiten gce- 
geben (Abb. 3). 

Ein Blick auf diese bildlichen Darstellungen läßt ohne 
weiteres erkennen, daß dieses Apparatesystem. den Bedürf- 
nissen der Praxis in ganz hervorragender Weise Rechnung 
trägt und den Installateur in die Lage versetzt, sich in 
allen Fällen selbst schnell helfen zu können. Wird bei- 
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spielsweise ein Schalter mit Steckschlüsseleinrichtung be- 


nötigt, so kann die Umänderung durch wenige Handgriffe 
und unter Verwendung des normalen Schaltergriffes und 
der Griffbefestigungschraube schnell 
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von Drehschaltern mit Rechts- und Links- 
sprung Möglichkeiten schafft, wie sie von anderen 
Schaltersystemen nicht erreichen werden können. 

; Die weittragende Bedeutung 


geschehen. Dabei ist es ganz einer- Schalter -Einsätze und die unzähligen Vorzüge, welche 
lei, um welche Ausführungsform es diese einheitliche Durehbildung in 
sich handelt, ob in wassertdichtem sich birgt, kann nur der recht er- 
Gehäuse, in versenkter Ausführun Sch.1 Sch.5 en se kennen, «der das Material selbst 
oder irgendeiner anderen Art. Auen in der Praxis verwendet. Man 
sonstige Veränderungen sind bei braucht sich nur vor Augen zu 
diesen Apparaten spielend leicht halten, was es für den Installa- 


durchzuführen. Wird z.B. cin Zug- 
seriensehalter gebraucht, also ein 
Apparat, weleher selten vorkommt, 
so kann man sieh wieder in sehr 
einfacher Weise helfen, indem man 
einen Scerienschaltereinsatz dureh 
Aufsetzen der  Zueschalterkappe 
komplettiert. Es geht hieraus klar 
und deutlich hervor, daß das in 
dieser Weise durehrebildete System 


sd a 


Einheitliche -Abmessungen. 


wenn beispielsweise 
Siedlung mit diesem 
installiert ist. Es kön- 
nen nachträglich Veränderungen 
eder Reparaturen vorkommen wie 
sie wollen: er ist immer ohne vor- 
herize Nachprüfung in der Lage, 
seinem Personal die richtigen Appa- 
rate und Materialien an Hand zu 
ecben und hat die Gewißheit, das 


teur wert ist, 
eine ganze 
Material 


/ 


Vielseitige - ‚Austauschbarkeit. 
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Abb. 3. Bildliehe Darstellung der 
versehiedenen Ausführungsarten, für 
welehe die gleichen S-haltereinsätze 
passen. Das System, das in derselben 
Weise auch für Steckvorrichtungen 
gilt, kann nach Bedarf beliebig er- 
weitert werden. 13 14 


Erläuterungen zu Abb, 3. 


Nr. 1 bis 6 | Drehschalter für Montage auf Putz. schwarz und 
‚ elfenbeinweiß, mit festem Griff, mit Steckschlüssel- 
einrichtung und als Zugschalter. 


Drehschalter für versenkten Einbau, mit Spiegel- 
glasabdeckplatten, schwarzen und elfenbeinweißen 
Tüllen, mit festem Griff und mit Steckschlüssel- 
einrichtung. 
Drelischalter für versenkten Einbau, mit schwarzen 
und elfenbeinweißen Abdeckplatten, mit festem 
Griff, mit Steckschlüsseleinrichtung und als Zug- 
schalter. 


Drehschalter in Metallgehäuse gekapselt für An- 

schluß an Stahlpanzerrohr und geschütztes Gummi- 

kabel, mit festem Griff und mit Steckschlüssel- 
einrichtung. 


Drehschalter in Isolierstoffgehäuse yekapselt für 
Anschluß an Stahlpanzerrohr und geschütztes 
Gummikabel, mit festem Griff und mit Steck- 
| schlüsseleinricht ung. 


Nr. 7 bis 10 


u. 17 


Nr. 11 bis 16 ` 


Nr. 18 bis 25 


Nr. 26 bis 33 


N 


N 


hS 


20 21 28 29 
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24 25 32 33 
die Arbeiten ohne Schwieriekeiten und Zeitverluste 
schnell und ordnunzszemäls ausgeführt werden. Ebenso 
verhält es sieh aueh bei industriellen Unternehmungen, 
welehe ihre Installationen selbst ausführen, und schließ- 
lich ist die vollkommene Vereinheitlichung auch für die 
einfache Hanshaltunze ein vsroßer Verteil, da überall ver- 
schiedene Ausführunesarten vorkommen — offene Appa- 
rate für trockene Räume, zekapselte Apparate für Bade- 
zimmer und Keller, Zugrschalter für Schlafzimmer —, für 
die nun bei irgendeinem Defekt immer der gleiche Einsatz 
in Frage kommt. 


Bei dem einheitlichen Installationsmaterial der Firma 
Voigt & Hacfiner A.G. handelt es sieh also um ein gut 
durehredachtes System, welches derart ineinander ver- 
flochten ist, daß zwaneläufiz eines zum andern passen 
muß, und man mit einem kleinen Vorrat in Einsatzappa- 
raten und Zubehörteilen alle praktisch vorkommenden 
Fälle erfassen kann. 

Es ist selbstverständlich, daß neben der technischen 
Vereinheitlichung auch auf eine einheitliche geschmackvolle 
Formgebung geachtet worden isi. 
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Flutlichtanleuchtung und Anleuchtgeräte. 


Von Inge. Ernst Weisse, l.eipzie-Leutzseh. 


Das grobe Interesse, das man vor allem im letzten 
Jahr der sogenannten Flutlichtanleuehtung entgegenge- 
bracht hat, ist in mehrfacher Ilinsiecht berechtigt. Zweifel- 
los trägt eine gut gelungene Anstrahlung ganz wesentlich 
zur Verschönerung des Stadtbildes bei. Den Werbefaclıh- 
mann bietet sie Gelegenheit, in wirksanıster Weise die 


Abb. 1. Starke Ungleiehmäfiigkeiten (Liehtkleekse) und unnatürliche 
Sehattenbillungen wirken unsehön. 


Abb. 2. Dasselbe Gebäude aus einer Entfernung von 9 m wirkungsvoll 
angeleuehtet. 


Aufmerksamkeit der Öffentlichkeit auf ein Gebäude, eine 
mit Reklameinschriftien versehene Hauswand u.a. zu len- 
ken. Für die KElektrizitätswerke dürfte ihre Einführung 
ein willkommenes Mittel sein, den Stromahsatz zu ver- 
„rößern. 


Für den Beleuchtungstechniker bietet die Flutlicht- 
anstrahlung jedoch mancherlei Schwierigkeiten, die leider 
hei vielen ausgeführten Anlagen noch nicht berücksichtigt 
worden sind. Manche Fassadenanstrahlung wird ent- 
täuscht haben, weil sie z.B. in hellerleuchteten Geschäft- 
straßen nicht recht zur Wirkung kommen konnte. 


òs fehlte an dem nötigen Kontrast zwischen der be- 
leuchteten Front und einer dunkleren Umgebung. Nicht 
selten bilden auch Gesimse, Vorsprünge, Erker und Giebel 
häßliche, unnatürliche Schatten, die das Aussehen der 
Fassade völlixz verändern, meist verunzieren. Oft stören 
starke Ungleichmäßiekeiten und Lichtkleckse auf der Fas- 
a die ästhetische Wirkung des angreleuchteten Bau- 
werkes. 


Kin Vergleich der Abb.1 und 2, die beide dasselbe 
Gebäude darstellen, läßt deutlich erkennen, daß es auch 
bei der Klutlicht-Fassadenanleuehtunz ganz wesentlieh auf 
das „Wie“ ankommt. 


Genügende Gleichmäßiskeit der Beleuchtungstärke, 
richtiger Lichteinfall — am besten von vorn oben — und 
nicht zuletzt die Vermeidung von Blendunz spielen hier 
wohl dieselbe wiehtige Rolle wie überall in der Beleueh- 
tunestechnik. 


Nr. 1 Spg 
150 20m W 


Nr. 2 spg 
3wa 759 W 


Nr. 3 spg 
750 =1500 W 


Abb. 3. Kandem-Spicgelanleuchter. 


In größerem Umfange hat man derartige Beleuchtungs- 
effekte, von Einzelfällen, z. B. Völkerschlachtdenkmal, ah- 
gesehen, früher nicht angewandt. Die Beschaffung grö- 
Berer Bogenlampen-Scheinwerfer, die einer besonderen Be- 
dienung bedurften und außerdem ziemlich teuer waren, 
hätte sich für Anleuelitzweeke wohl nur. in den seltensten 
Fällen gelohnt. Anders liegt es heute. Neuerdings sind 
Sondergeräte durchrebildet und auf den Markt gebracht 
worden, die geeignet sein dürften, der Flutlichtanleucelı- 
tung eine allgemeinere Anwendung zu ermöglichen. Es 
sollen im folgenden einige Geräte der Körting & Mathiesen 
A. G., Leipzig, beschrieben werden. 


Bei den heutigen Anleuchtgeräten wird als Licht- 
quelle eine normale Glühlampe verwendet. Die Geräte 
sind daher denkbar einfach und zuverlässig, sie bedürfen 
keiner besonderen Bedienung, können verhältnismäßig 
klein und leicht gebaut werden, ihr Anschaffungsweri 
spielt keine wesentliche Rolle. 


Zu unterscheiden sind Anleuchtzeräte mit paraboli- 
sehem Spiegel (Abb.3) und solche mit FEmailreflektor 
(Ahbh. 4). Die ersteren konzentrieren den Lichtstrom auf 
cinen kleinen Winkel von etwa 20 —30°, während die 
Emailzeräte einen Ausstrahlungswinkel von etwa 90° 
aufweisen. Handelt es sich also darum, eine Fläche aus 
erößerer Entfernung (20 — 150 m) anzuleuchten, so sind 
Spiegrelanleuchter am Platze. Sollen dagegen größere 
Flächen aus der Nähe (6 — 20 m) angestrahlt werden, sind 
lmailanleuchtgeräte die geeigneteren. Abb.5 zeigt die 
verschiedene Anwendung der beiden Gerätcearten. 


Bei Spiescelanleuchtern kann der Lichtstrom noch 
stärker konzentriert werden, wenn die Besteckung anstatl 
mit normalen Glühlampen mit Projektionselühlampen er- 
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folgt. Bekanntlich hat deren Leuchtsystem eine geringere Einfachheit den Aufnahmebogenlampen vorgezogen, oh- 
Ausdehnung. Je mehr sich aber die Lichtquelle der idealen wohl das Licht der letzteren viel aktinischer ist als Glüh- 
Punktform nähert, um so geringer wird die Streuung, um e lampenlicht. 
so spitzer der Lichtkegel, um so kleiner und heller das 
angeleuchtete Feld. Man wird aber wegen der geringeren 
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Lebensdauer wohl nur in Ausnahmefällen Projektions- 
elühlampen verwenden. Meist befriedigt die mit normalen 
Glühlampen erreichbare Wirkung vollkommen. Bei 
Kmailgeräten hat die Verwendung von Projektionsglüh- 
lampen keinen Sinn, da die Lichtverteilung im wesentlichen 
immer die gleiche bleiben würde. 


Um die Glühlampe immer in die richtige Lage zum 
Reflektor zu bringen, ist bei den Anleuchtgeräten eine 
möglichst universelle Fassungs- Verstellvorriehtung nötig. 
Eine gute Ausführung einer solchen 9 
zeigt Abb. 6. Nach |l 
Klemmschraube läßt sich die Fas- | 
sung nach oben und unten verschie- sit." 5 
ben und um ihre Längsachse drehen. I a 
Das letztere ist wichtig zur richti- j 
gen Einstellung des Leuchtdralit- 
systems. Bekanntlich ist die Licht- 
wirkung dann am günstigsten, wenn 
man dessen offene Seite nach dem 
Spiegel zu dreht. Außerdem läßt 
sich die Fassung nach Lösen einer 
zweiten Schraube nach vor- und 
rückwärts verschieben, so daß der 
Abstand zwischen Lampe und Re- 
flektor eingestellt werden kann. 
Durch seitliches Schwenken der Fassung ist es ferner 
möglich, etwa schief gesockelte Glühlampen in die optische 
Achse der Systeme zu bringen. 


Der auf horizontalen und vertikalen Flächen an- 
schraubbare Tempergußfuß der Anleuchter ist mit einer 
linkerbung versehen und dient in Verbindung mit einer 
Traglasche und zwei Bolzen auch zur Befestigung an 
Masten, Auslegern u.dgl. (Ahb.7). Das Gehäuse hängt 
sehwenkbar an einem gabelförmigen Tragorgan, das wie- 
derum mit dem Fuß drehbar verbunden ist. Der TLiichtkegel 
kann also durch Drehen und Kippen des Gehäuses in jede 
heliebire Richtung gelenkt werden. 


Die Glühlampe ist regensicher eingebaut, ohne daß da- 
durch die Entlüftung beeinträchtigt worden ist. Bei Spiegel- 
veräten ist auch die Spiegelrückseite entlüftet, um allzu 
starke Erwärmungen des Belags zu vermeiden und eine 
unbedingte Haltbarkeit zu sichern. Das Abschlußglas be- 
steht aus einem Spezialklarglas, das selbst bei größerer 
un nieht springt, wenn es vom Regen getroffen 
wird. 


Die Anwendungsmöglichkeit solcher Anleuchtgeräte 
erschöpft sich keineswegs mit der Anstrahlung von Fassa- 
den und Reklameflächen. Die kleinen Spiegelanleuchter- 
typen werden recht oft mit mattierten, auch bunten Ah- 
schlußgläsern in Schaufenstern oder anderen Innenräumen 
verwendet, um wirkungsvolle Effektheleuchtungen zu er- 
zielen. Die größeren Typen leisten als Feuerwehr-Schein- 
werfer bei Bränden und sonstigen Unglücksfällen oft recht 
eute Dienste. Bei der photographischen Aufnahme großer 
Maschinen werden nicht selten Anlenchter wegen ihrer 
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Abb.7. Befestigung 
derKandem-Anleucht- 
geräte am Mast. 
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Abb. 5. Bildliehe Darstellung der Anwendung von Spiegel- und 
Emailanleuehtgeräten. 
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Abb. 6&6 Zweckmäßige Kon- 

struktion der Fassungs-V er- 

stelleinriehtung der Anleueht- 
geräte. 


Mit den beschriebenen Anlevchtern hat man zweifellos 
ein Gerät geschaffen, das dem Lichttechniker bisher häufix 
fehlte das aber in seiner jetzigen (Gestalt sowohl in licht- 
technischer als aueh in mechanischer Minsicht hefrirdist. 


isolierte Schalttafelklemme!'. 


Die bisher in Gebrauch befindlichen Sehalttafel- 
klemmen für Sehalttafeln und Klemmleisten haben den 
Mangel, daß die Verbindung zwisehen Zu- und Ableitung 
nicht ohne Verbiegen der Drahtösen zu lösen ist. Bei 
den Konstruktionen, bei denen der Leitungsdraht durch cine 
Schraube festgeklemmt ist, ist meist eine Deformierung 
des Drahtes nicht zu vermeiden. Die Ausführung der 
Klemmen, hei denen der isolierte Leiter dureh den Bolzen 
bis zur Anschlußstelle durch- 
geführt wird, um dann den Lei- 
ter als Öse zu befestigen, hat den 
Nachteil, daß bei Belastung eine 
Erwärmung eintreten kann, die 
die Isolation zerstört. Außerdem 
muß bei jeder Untersuchung und 
Messung eine Lösung des Dralı- 
tes erfolgen, die im Laufe der 
Zeit einen Bruch herbeiführen 
wird. 

H. Hartmann, Dortmund, 
führt daher die isolierte Lei- 
tung durch eine Isolierhülle bis 
zur Anschlußstelle und legt sie 
dann als Öse um die Hülse 
(Ahh. 1). Das Material der Hülse 
ist feuchtiekeitsicher und hitze- 
heständig. Am oberen Ende ist 
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ein Schlitz zur Durchführung 
a hohler Bolzen des Drahtes angebracht. Dann 
b Hülse aus lsolierstoft folet cin Metallzylinder mit 
e Isolierkappe Außengewinde, der es ermör- 
d {berwurfmutte: licht, die Zuleitung mit zwei 


Scheibe R . 
em Muttern anzuschließen. Die Über- 


en wurfmutter, die außen aus Iso- 
i liermaterial und innen aus Mce- 
tall besteht, stellt durch Aufschrauben die Verbindung 
zwischen Zu- und Ableitung her und trennt dieselben 
durch Abschrauben. Bei Messungen brauchen daher die 
Drahtverbindungen nicht gelöst zu werden. Bei Schwach- 
strom genügt eine Metallmutter ohne Isolierung. Es sei 
noch darauf hingewiesen, daß durch die Anordnung von 
Klemmleisten in beliebiger Anzahl viele Leitungszweisc 
vereinigt werden können. 


D. R. P. 498022. 
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Die elektrische Küche. 
Von Landesbaurat A, Schönberg, München. 


Übersicht. Seit März v. J. hat das Ingenieurbüro Oskar 
v. Miller in den von ihm verwalteten Elektrizitätswerken 
auf Grund eingehender Vorarbeiten die Abgabe von Strom 
für Kochzwecke aufgenommen. Die hierfür getroffenen Maß- 
nahmen werden geschildert. Über die sehr aussichtsvollen 
Ergebnisse wird berichtet. Hiernach ist das elektrische 
Kochen insbesondere auch für Kleinbürger- und Arbeiter- 
familien sehr wirtschaftlich, aber auch für die Elektrizitäts- 
werke durch die bessere Ausnutzung der Kraftwerke und 
Leitungsnetze von großem Vorteil. 


Wie bekannt, befaßt sich auf Anregung Oskar v.Mil- 
lers dessen Ingenieurbüro mit eingehenden Studien über 
das elektrische Kochen in den Haushaltungen des Mittel- 
standes, der Kleinbürger- und Arbeiterfamilien. Über 
die praktische Auswirkung derselben in den der Leitung 


gemeine Einführung in Betracht kommenden Einrichtun- 
gen ausgewählt. 

Um die voraussichtliche Größe der allgemein gc- 
fürchteten Kochspitze zu ermitteln, wurden in einem ein- 
fachen Arbeiterhaushalt Listen über die Zeit des Ein- 
schaltens, des Kleinstellens und des Ausschaltens der 
verschiedenen Kochstellen geführt und auf Grund der 
verzeichneten Schaltzeiten ideelle Stromdiagramme für 
den Kochstrom einer größeren Gruppe von Familien ent- 
worfen. 

Unter Berücksichtigung des Ausgleichs durch Fa- 
milien mit verschiedenen Lebensgewohnheiten ergab sich 
eine Kochspitzevonwenigerals1kWjean- 
geschlossene Küche. Da dieser Wert innerhalh 
wirtschaftlicher Grenzen liegt, wurden Dauerkochver- 
suche in den Vienstwohnungen der unserer Leitung unter- 


Abb. l. 


L Herdtype mit Tleikwasserspoeicher und Schnellkochern. 


des Büros unterstehenden Elektrizitätswerken wird nach- 
stehend berichtet: 


1. Vorarbeiten. 


Bei Beginn der Vorarbeiten herrschte allgemein die 
Ansicht, daß die elektrische Wüärmeverteilung in größe- 
rem Umfange nur bei Anwendung von Speicherher- 
den zu bewirken sei, die in den Nachtstunden mit gerin- 
ger Wattleistung aufgeladen werden, um den billigen 
Nachtstrom zu verwenden und eine Überlastung der Lei- 
tungsnetze durch die bei direkt beheizten Herden sich er- 
scbenden Kochspitzen zu vermeiden. Vielfache Versuche 
ergaben jedoch, daß es mit wirtschaftlich vertretbaren 
Mitteln zur Zeit nicht möglich ist, einen Jahreswirkungs- 
grad der Speicherung von mehr als 50% zu er- 
reichen. 

Da die Speicherherde außerdem sehr schwer und 
teuer werden, die allmähliche Erkaltung des Speicher- 
körpers im Laufe des Tages eine stark abnehmende Heiz- 
leistung bedingt und die umständliche Messung des Stro- 
mes mittels Doppeltarifzählern und Schaltuhren als ein 
Hlindernis der allgemeinen Einführung erachtet wurde, 
mußte der zunächst wenig aussichtsvoll erscheinende Weg 
einer vollständig direkten Beheizung tech- 
nisch und wirtschaftlich geprüft werden. 

Die verschiedenen Systeme von Heizplatten, Schnell- 
kochern usw. wurden auf Raschheit des Ankochens, Wir- 
kungsgrad usw. untersneht und bierdureh die für die all- 


In Sehweinfurt und Sehwandorf verwendete Küchen. 


II. Elektro-Ökonomtype mit Heißwasserspeicher und Sehnellkoehern. 


stehenden Elektrizitätswerke aufgenommen. Unter den 
hierbei erprobten Binrichtungen dürften folgende Typen 
(vgl. Abb. 1) besonders interessieren: 
I. Die Herdtype mit 2 oder 3 geschlossenen Heizplatten, 
einem Brat- und Baekrohr in Verbindung mit einem 
Heißwasserspeicher und Schnellkochern. 


ll. Die sogenannte Klektro-Ökonomtype mit Bratvor- 


richtung, ebenfalls mit Verwendung von Heiß- 
wasserspeichern und Sehnellkochern. 
Die Herdtype wurde gewählt, weil sie sieh den 


üblichen Kochmethoden auf Kohlen- oder Gasherden am 
meisten anschließt und deshalb bei den Hausfrauen auf 
bereitwilligste Aufnahme rechnen konnte. 


Die Ökonomtype wurde gewählt, weil hierbei die 
unter einer Isolierhaube ankochenden und nach Erreichen 
der Siedetemperatur ohne Strom fortkochenden Speisen 
oinen geringeren Wärmeaufwand wie bei offen kochen- 
den Platten erfordern und eine selbsttätig wirkende 
Abschaltung des Stromes bei erreichter Siedetemperatur 
die Hausfrau entlastet, was insbesondere für Arbeiter- 
haushalte wichtig ist. 

Die Mitbenutzung von Heißwasserspeichern wurde 
vorgesehen, weil die Heißwasserbereitung zu Koch- und 
Spülzwocken etwa % des gesamten Wärmebedarfes der 
Küche erfordert und es zweckmäßig erschien, hierfür 
Apparate zu verwenden, deren Jahreswirkungsgrad in- 
folge ihrer vorzüglichen Tsolierung auf etwa 80 % liegt. 
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Heißwasserspeicher haben den weiteren Vorteil, daß 
sie im Gegensatz zu den Speicherherden eine sehr wirt- 
schaftliche Ausnutzung der Nachtenergie ermöglichen, 
daß die Bereitung des Früh-tücks u. del. wesentlich be- 
schleunigt wird, wenn das Wasser bereits auf 80° vor- 
vewärmt zur Verwendung kommt, und dab — soweit dies 
zulässig ist — durch das Zusetzen der Hauptmahlzeit mit 
gespeichertiem Heißwasser die Kochspitze herabgedrückt 
wird. 

Die Schnellkocher wurden für das außerhalb der 
Hauptkochperiode häufig erforderliche Kochen kleinerer 
Flüssigkeitsmengen vorgesehen, weil sie kurze Kochtlauer 
mit bestem Wirkungsgrad verbinden. Um sicherzustellen, 
daß zur Erzielung eines riehtigen Wärmeüberganges nur 
Töpfe mit ebenem Boden und guter Wärmeleitung ver- 
wendet werden, ist erundsätzlich jede Küche mit einem 
passenden Geschirrsatz versehen. 

Die mit den vorstehenden Küchen angestellten Dauer- 
versuche, die sieh auf nunmehr zwei Jahre erstrecken, 
ließen erwarten, dab eine fünfköpfire Familie mit cin- 
fachen Leben=szewohnbeiten einen monatlichen Stromver- 
brauch von 150 kWh bei Verwendung von Herden bzw. 
120 kWh bei Benutzung von Ökonomapparnten, in beiden 
Fällen einschließlich Spülwasserbereitung, Be- 
leuchtunz, Bügeln usw., hat. 

>. Praktische Einführung. 

Pa der dureh die DPauerversuche nachgewiesene 
Stromverbrauch von 1 KWh je Kopf und Tax bei Verwen- 
dung von Herden bzw. OS KWh mit Tlektro-Ökonenen 
durchaus wirtschaftlich erschien, wurde die betriebs- 
mäßire Kinführung des elektrischen Kochens in Schwein- 
furt und in Schwandorf aufgenommen. 

Als Grundlage hierfür war in erster Linie cin ge- 
nürend billiger und mörlieh-t einfacher Tarif aufzu- 
stellen, der nach dem Ergebnis serelältiez durehgeführter 
Selbstkostenrechnuneen für Schweinfurt wie nachstehend 
festgesetzt wurde: . 


l Haushalttarif 
gültig nur für Wohnungen, in welchen kein Gewerbe 
betrieben wird. 


Der für Kochen, Warmwasserbereitung, Betrieb 
von Haushaltınotoren, Bügeln usw. verwendete Strom 
wird wie folgt verrechnet: 

l.Grundgebühr. 

Der Abnehmer bezahlt fir jedes angeschlossene 
Kilowatt eine Grundgebühr von L M, mindestens jedoch 
2 M im Monat. 

2, Arbeitseebühr. 

Neben der Grundgebühr bezahlt der Abnehmer eine 
Arbeitsgebühr von X PE für jede bezogene Kilowatt- 
stunde. 


3. Mitbezug von Belenuchtungstrom. 


Almehmer, welche Strom fir Wärmeapparate und 
Haushaltmotoren nach dem Hanshalttarif beziehen, 
können auch den RBelenehtungstrom zum Arbeitspreis 
von X PEkWh entnehmen. 

Die Grundgebühr beträgt für jedes zu Bench- 
tingszwecken angeschlossene Hektowatt (E Hektowatt 
wird für 4 Lampen bis zu 40 Kerzenstärken berech- 
net) IM im Monat, mindestens jedoch 2 M im Monat. 


> 


Wie aus vorstebendem Tarif ersichtlich, wurde eine 
his dahin nieht übliche, außerordentlich niedrige Arbeit 
vehühr von nur 8 PEKWh anzenommen, um hierdurch 
sicherzustellen, daß die elektrischen Küchen dort, wo 
sie einmal aufgestellt sind, mözrlieh-t dauernd verwendet 
werden. Die neben der Arbeitszebühr  vorgeschene 
Grundgebühr von Jährlich 12 M erscheint ausreichend, 
weil nur etwa Ns der angeschlossenen Leistung gleich- 
zeitig benutzt wird. 

Es war erwünscht, diesen Tarif dadurch besonders 
vorteilhaft zu gestalten, da nieht nur der Wärmestrem, 
sondern der gesamte Stromverbrauch des Ilaushaltes 
mit einem einzigen Normalzähler gemessen und durch 
eine einheitliche Leitungsanlage abgenommen wird. Hier- 
durch war bedingt, daß der Strom für Beleuchtung und 
Kleingeräte zum gleichen Arbeit<preis wie der Wärme- 
{rom verkauft wird. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 9 


1. März 19% 


Der Ausgleich zwischen dem neuen Strompreis von 
S Pf/ik\Wh und dem bisherigen Lichtpreis von AU PEKWh 
war dureh eine entsprechend höhere Grundeebühr für die 
installierten Lichtkilowatt zu schaffen. 

Die Mindestzebühr von 24 M jährlich für Licht uni 
2f M jährlich für Wärme, zusammen 48 M im Jahr, mußte 
vorgesehen werden, weil jeder Abnehmer, auch wenn er 
noch so wenig ansehließt und noch so wenig Strom ver- 
braucht, für die Bereitstellung des llausanschlusses und 
des Zählers sowie für Ablesen, Verrechnen, Verbuchen, 
Kinkas-ieren und Nachprüfen erhebliche jährliche Aus 
gaben verursacht, deren Deckung mindestens sicherge. 
stellt werden muß, wenn die Tarilsätze auf das niedrig 
mögliche Maß herabgesetzt werden. 

ber einfache und billige Tarif allein hätte die Ein 
führung des elektrischen Kochens nicht genügend gefür- 
dert, es war vielmehr nötig, den Abnehmern auch die 
Nocheinriehtungen in erprobten Typen und zu möglichst 
sünstigen Bedingungen zur Verfügung zu stellen. 

Wir verwendeten deshalb aus früheren Erubrian- 
zen der von uns verwalteten WKlektrizitätswerke ange 
messene Beträge zum Ankauf von Kochapparaten, die wir 
den Abnehmern wesentlich unter den Selbst 
kosten gegen Barzahlung oder Monatsraten zur Ver 
fügung stellten. 

Die Zuschüsse bewegen sich je nach Art der mög- 
li chst vollständig zur Verfügung gestellten 
Niichen zwisehen 50 und 150 M. Diese Beträge sind nicht 
werentliech höher, als sie vielfach von den Elektrizitits- 
werken für die von uns vermiedenen Doppeltarifzäller, 
Schaltuhren usw, ausgegeben werden und sie scheinen 
uns zur Erzielung der erstmaligen Einführung des elck- 
trischen Kochens sehr gut angewendet. Die Abnehmer 
erhalten auf diese Weise die Kitchen einschließlich der 
Heitswasserspeicher, der Scehnellkoeher und der Geschirre 
zu einem Betrag von durchschnittlich 200 M. 

Neuerdings werden lleißwasserspeicher, die nur eine 
geringe Abnutzung aufweisen, auch gegen eine motat- 
liche Leibzebühr von 


1,60 M für den 251 
| 


> ]-Speicher und 
1,50 M für den 50 -S 


-Speicher 
abgegeben. 

Die den Abnehmern in Schweinfurt und in Schwan 
dorf bis jetzt zur Verfügung gestellten Apparate sind in 
nachstehender Liste angegeben. 


Listel. 


In Schweinfurt und in Schwandorf in der Zeit von März 
bis Dezember 1927 in Betrieb gesetzte Kochapparale. 
a Dezember 1227 in Betrieb: gesetzte Rovinppa a 

Anschluhwert 


Hanptsächlich be- im ein- ins 
teiligte Lieferfirmen selnen gesam’ 
kW 


-1 
= Gegenstand 
S. 


45  dreistelliee Herde mit Wamsler, München 45 %3 
Bratrohr | 


40 zweistellige Herde zum Therma, München 


Teil mit Bratrohr | AEG. SSW 35 1: 

30 Kinzelkochplatten Steinberger, 
Bamberg 1.0 ie 
35 BKlektro-Ökonomapparate Henrich, Freiburg 065° 23 


Therma, München, 
Steinberger. 
Bamberg, AEG, 
SSW o6 1 


210 Schnellkocher von 114 und 
21 Inhalt 


, 
66 HeiBwasserspeicher 25 | Junkers, AEG 0.3 I 
56 Heißwasserspeicher 501 Junkers, AEG 05 
Verschiedene, zum Teil , Prometheus, 
nieht durch Vermittlung , Wamsler, Therma 
der Blektrizitätswerke ge- sowie einige nicht au 


bekannte Firmen 
Deutsche Metall- 
werke A. G., Neu- 
stadt a. Haardt > 


lieferte Anlagen 
209 Aluminmum-Geschirrsätze 
mit Topfdurchmessern 

von 18 bis 2? cm 


5 m 

zusammen 
Hiervon entfallen 460 
auf Schweinfurt 154 Abnehmer! . . 2... 14i 


auf Schwandorf 46 Abnehmer’ 


Apparate halen 
führt 
[REN 


Sämtliche vorstehend verzeichneten ie 
sieh bewährt. Insbesondere hat eine sorglältie £e 
Liste aller voreekommenen Reparaturen gezeigt, Ka 
Mängel, die mit dem System des elektrischen Kon 
Wärmeabgabe durch wlühende Drähte — zusammen! 
gen, nur in geringer Zahl auftreten. 


' Rei Drueklegung 215 byw. 15 Abnehmer. 


f T vgl L 


IT j ra foo 
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3 Betriebsergebnisse für die Abnehmer. 


Über die von den Abnehmern erzielten Betriebsergeb- 
nisse geben die nachstehenden Listen Nr. 2 und 3 Auf- 
schluß. Liste 2 enthält die Gesamtergebnisse für alle in 
Schweinfurt angeschlossenen Abnehmer, während 
Liste 3 die Ergebnisse derjenigen Abnehmer in Schwein- 
furt enthält, die ausschließlich elektrisch gekocht 
haben. Die Listen beziehen sich auf das Schweinfurter 
Werk, die Ergebnisse in Schwandorf sind ähnlich und 
können deshalb im folgenden außer Betracht bleiben. 


Liste 2. 


Stromverbrauch sämtlicher nach dem Haushalttarif in 
Schweinfurt angeschlossenen Abnehmer. 


Se Anschlußwert 
= Fi s 
> z .. 
Monat | 2° £ | = | FE 
E | z 3 | ' $x 
0 [KW kW kW! M M, M M 
März... 17 40 6 55 1260 30| 40 108! 178 
April. .. . 37 135: 17 ‚ 162' 4625, 122 140 | 370! 632 
Mai . . . . 50, 179. 21 200 5560 162 | 185 445| 792 
Juni. ... 73 246 28 274 7614 204 | 229 609: 1042 
Juli .... 82: 278, 30 `. 305. 98579 287 | 373 | 771| 1 431 
August. . ., 89 302 31 333,11 376: 316 : 396 , 914! 1 625 
September . 97. 338 34 372 10616, 333 | 419 850. 1 602 
Oktober . . 108: 372 40 412 11 901 369 448 957 1774 
November. . 131 407 47 454 13 487 402 | 503 1078 1983 
Dezember . 154 457 55 512 18 933. 448 | 579 1520, 2 547 
Durchschnittl. Anschlußwert je Abnehmer 3,3 kW 
Durchschnittl. monatlicher Stromverbrauch je Ab- 
neime ae ae ae ae enge 110 kWh 
Durchschnittl. monatliche Benutzungsdauer je an- 
geschlossenes kW . . . . 2 2 2 2 2 20. 30 h 
Durchschnittl. monatliche Stromkosten je Ab- 
nehmer a u a el a ale 16,0 M » 
Durchschnittl. Stromkosten je kWh einschließlich 
Beleuchtung ... aoaaa aaa 14,5 Pf 


CA T © 
DE 27, r, 5 


%4 . A DAE E 
Minuten A 222 TA i y ET s 2 re 
u uh ee ah et 

: 


EEE 
WATA E AA ET PIE a F .. 

p A Aa 4 a k Aa 
TA 7 REST EEE 
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Abu. 2. Arbeitersiedlung in Schweinfurt 
mit elektrisch koehenden Familien. 


In Liste 2 fällt in erster Linie die regelmäßige 
Zunahme der Anschlüsse auf, die in der letzten Zeit 
rd. 20 im Monat beträgt. Der durchschnittliche monatliche 
Stromverbrauch ‘je Haushalt mit rd. 110 kWh ist etwa 
l6mal so groß wie der in den gleichen Haushalten fest- 
gestellte Verbrauch, wenn sie nur Licht beziehen. Die 
monatliche Benutzungsdauer von 30 h, gleich einer jähr- 
lichen Benutzungsdauer von 360 h je angeschlossenes 


Kilowatt ist im Verhältnis zu anderen Verbrauchsappa- 


raten günstig. 

Bei Beurteilung der Stromkosten von durchschnittlich 
16 M im Monat bzw. 14,5 Pf/kWh ist zu berücksichtigen, 
daß diese Beträge die Vergütung nicht nur für den Koch. 
strom, sondern auch für den Beleuchtungs- und Geräte- 
strom darstellen. Hiermit dürfte die Preiswürdig- 
keit des eingeführten Tarifes erwiesen sein, dies um so 
mehr, wenn die große Bequemlichkeit, die Sauberkeit 


und die Einheitlichkeit des elektrischen Haushaltbetriebs 
auch in bezug auf die erforderlichen Installationen in 


Rücksicht gezogen werden. 

Um zu prüfen, wie sich die Gesamtkosten bei aus- 
schließlich elektrischem Kochbetrieb 
stellen, wurden durch regelmäßige Anfragen gelegentlich 
der Zählerablesungen diejenigen Familien festgestellt, die 
ohne Mitbenutzung von sonstigen Kochgelegenheiten nur 
elektrisch gekocht hatten. Die Ergebnisse dieser Er- 
hebungen sind in folgender Liste angegeben. 


Liste 3. 


Stromverbrauch der in Schweinfurt ausschließlich 
elektrisch kochenden Familien. 


| i . | Elektro-Ökonom 
i Herd mitzwei oder 'mit Brat- u. Back- 
ı drei Kochstellen u. | einrichtung, dazu 
| Bratrohr, ferner .einoderzweiKoo"- 
Heilkwasser- platten; ferner 
speicher u. eißwasser- 


|  Sehnellkocher speicher und ` 
| Sohnellkocher 


Art der verwendeten 
Einrichtungen 


Familien, die in der Berichtzeit 


(Mai bis Juli) ausschließlich 
29 Familien mit 16 Familien mit 


elektrisch kochten 
133 Köpfen | 86 Köpfen 
Anschlußwert der gesamten | 
Kocheinrichtungen b 126 kW 42 kW 
Anschlußwert der gesamten 
Beleuchtungsanlagen 10 kW ' 3 kW 
Monatl. Stromverbrauch für | 
Kochen, Heißwasserberei- 
tung, Beleuchtung, Bügeln 
usw. oe ee i a a 4 300 kWh 1 900 kWh 
d. i. im Monatsdurchschnitt 
je Familie rd. ...... 150 kWh 120 kWh 
1,1 kWh 0,7 kWh 


d. i. je Kopf und Tag rd. 


Die Stromkosten je Monat be- 


tragen: 
Grundgebühr für Wärme und | 
Geräte .. 20% Bun. , 126 kW zu 1M ‚42 kWzulM 
= 126 M = 42 M 
Grundgebühr für Licht . . . 10kW zu 10M , 3 kW zu 10 M 
= 100 M ' =30M 
Arbeitsgebühr ....... 4300 kWh zu 8 Pf | 900 kWh zu 8 Pf 
Ä = 344 M = 152M 
Zusammen. . .. . | 570 M 224 M 
Die durchschnittl. monatlichen 
Stromkosten für Kochen, 
Heißwasserbereitung, Be- 
leuchtung, Bügeln usw. be- 
tragen je Familie rd. . | 20 M l4 M 
Die Kosten betragen je kWh 
. 13 Pf 12 Pf 


. è> ò% òo ò a ò o ë ò% o 


Ein Vergleich der in Liste 3 gemachten Angaben mit 
den Dauerversuchen in den Dienstwohngebäuden zeigt, 
daß bei den mit Herden kochenden Familien der Strom- 
verbrauch je Kopf und Tag etwas größer und bei den mit 
Elektro-Ökonomapparaten kochenden Haushalten etwas 
kleiner ist als bei den Dauerversuchen. Der charakte- 
ristische Unterschied beruht auf der im Durchschnitt 
besseren Lebenshaltung der mit Herden kochenden Fa- 
milien gegenüber denjenigen Haushalten, die zur Ent- 
lastung der Hausfrau mit Ökonomapparaten arbeiten, 
während an den Dauerversuchen in den Dienstwohnungen 
Familien mit ungefähr gleicher Lebenshaltung be- 


teiligt sind. 

Die monatlichen Stromkosten für die nur 
elektrisch kochenden Familien ergeben sich einschließ- 
lich Beleuchtungs- und Geräteverbrauch zu 14 bis 20 M. 
Wenn man berücksichtigt, daß einfache Familien bei Ver- 
wendung von Kohlenfeuerung für die Küche im Monat 6 
bis 8 M für Kohle, 3 bis 4 M für Holz und daneben 
3 bis 5 M für Beleuchtung und Kleingerätestrom aus- 
zeben, so dürfte die Wirtschaftlichkeit des elektrischen 
Kochbetriebes für die Abnehmer ohne weiteres klar sein. 


4. Betriebsergebnisse für die Elektri- 
ziıtätswerke. 
Es ist zu prüfen, ob bei den angeführten niedrigen 


Strompreisen die Elektrizitätswerke auf ihre Rechnung 
kommen. Um hierfür zuverlässige Unterlagen zu ge- 
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winnen, war es zunächst erforderlich, die durch die Vor- 
untersuchungen nur theoretisch ermittelten Stromver- 
brauchskurven der Wärmestromabnehmer durch Regi- 
strierinstrumente im wirklichen Betrieb aufzunehmen. 

l Derartige Aufnahmen waren allerdings nicht möglich 
für die Gesamtheit der Wärmestromabnehmer, die sich 
naturgemäß über das ganze Stadtgebiet verteilen, doch 
konnte in einer Arbeitersiedlung (Abb. 2) ein, wenn auch 
kleiner Abnelımerkreis durch ein dauernd eingeschaltetes 
Registrierwattmeter erfaßt werden. 

Wie aus der Abbildung ersichtlich, ist die ganze Sied- 
lung an eine einzige Transformatorstation angeschlossen, 
in der das Registrierinstrument aufgestellt wurde Da 
Wirtschaften, Läden, Motorenbetriebe usw. nicht vorhan- 
den sind, ergeben die Registrierstreifen neben dem sehr 
geringen Verbrauch der Straßenbeleuchtung lediglich den 
Verbrauch der angeschlossenen Haushaltungen. [n 
Abb. 3, Reihe 1, ist je eine durchschnittliche Sommer- und 


Sommer 


für das Fertigkochen der Hauptmahlzeit!. Die Kochspitze 
selbst ist wegen der Gleichheit der Essenszeit auffallend 
schmal und liegt verhältnismäßig spät, weil infolge der 
weiten Entfernung der Siedlung vom Stadtinnern das 
Mittagessen erst gegen 12°/s Uhr eingenommen wird. Um 
18 Uhr ergibt sich eine dritte kleinere Kochspitze für die 
in der zweiten Schicht arbeitenden Männer sowie für das 
Abendessen, ab 20 Uhr zeigt sich die Einschaltung der 
Heißwasserspeicher. 


Die aus den Flächeninhalten der Stromkurven ermit- 
telten Kilowattstunden wurden durch die Zählerablesun- 
gen überprüft und stimmen mit diesen überein. 


Von besonderem Interesse ist die Ausnutzung der 
Spitzenleistung. Die Kurven zeigen, daß die in der Netz- 
transformatorstation auftretende Spitze bei reinem Licht- 
betrieb nur sehr schlecht — es sind 1500 h im Jahr — aus- 
genutzt wird. Für die Wärmekurve hingegen ergibt sich 


Winter 


Liehtrerbraueh für 12 Familien einsehl. Straßenbeleuehtung. im Sommer 2000 kWh. im Winter 4000 kWh, zusammen 6000 kWh. 
Jährliehe Benutzungsdauer der_Liehtspitze: 1500 h. 


(EEUU E Lie 
ad 


Wärmeverbraueh für 12 Familien mit 60 Köpfen, im Sommer 11000 kWh, im Winter 7000 kWh, zusammen 18000 kWh. 
Jährliche Benutzungsdauer der Wärmespitze: 2400 h. 


Abb. 3. Stromverbrauchskurven einer Sehweinfurter Arbeitersiedlung. in welcher 108 Familien mit rd. 530 Köpfen nur Licht 
und 12 Familien mit rd. 60 Köpfen Licht und Wärme beziehen. 


Winterkurve wiedergegeben. Entgegen der sonst üblichen 
Abendspitze lassen diese Kurven deutlich zwei Spitzen, 
und zwar mittags und abends, erkennen. Die Mittagspitze 
rührt davon her, daß von den in der Siedlung angeschlos- 
senen 120 Familien zur Zeit 12 Familien, d. s. 10% der 
Einwohner, elektrisch kochen. 


Es war festzustellen, wie sich die Stromkurve für 
diese 12 Familien, also eineausgesprocheneKoch- 
kurve, gestaltet. Diese Feststellung konnte gemacht 
werden, weil vor Einführung des elektrischen Kochens 
ebenfalls Stromkurven, und zwar für die reine Licht- 
belastung, aufgenommen waren, die in der 2. Reihe der 
Abb. 3 wiedergegeben sind. Die Differenz der beiden 
Kurven ergibt in der 3. Reihe die Kochkurve für die elek- 
trisch kochenden Familien. Die Kurve zeigt die Nacht- 
belastung durch die in allen 12 Familien vorhandenen 
Heißwasserspeicher, sodann gegen 5 Uhr früh die ziem- 
lich geringe Belastung durch die Frühstücksbereitung für 
die zur Fabrik gehenden Männer, gegen 10 Uhr eine zweite 
Spitze, vermutlich herrührend von dem Ankochen der 
Hauptmahlzeit, sodann das seharfe Ansteigen des Stromes 


eine wesentlich höhere Ausnutzung der Stationspitze, und 
zwar von 2400 h im Jahr. Da die Kochspitze und die 
Lichtspitze nicht zusammenfallen, zeigt die Gesamtkurve. 
wie aus der Abbildung ersichtlich, eine besonders gute 
Ausnutzung. Es ist hiernach klar, daß der Anschluß einer 
derartigen Siedlung oder die Versorgung von wenig il. 
siedelten Vororten, die bei reinem Lichtkonsum IM en 
gemeinen verlastbrinzend ist, sich wirtschaftlich gestaltet, 
wenn es gelingt, die Bewohner auch mit Würmestrom ZU 
versorgen. her 
Auf Grund der gemachten Erhebungen war es 8 : 
auch möglich, die Wirtschaftlichkeit für verschieden 
Kombinationen der Licht-, Kraft- und Wärmestromabgä& 


-e festzustellen. 


1 ' e 
ı Dain der betreffenden Siedlung hauptsächlich Elektro-Ukono i 
mit der für diese Apparate typisehen geringen Wattleistung Seh enitze 
werden, ist die Ankoehspitze verhältnismäßig klein, die Fertig 2 ndung 
ergibt sieh durch die kurz vor dem Essen eintretende Mitvor lanigen 
von Heizplatten. Bei vorwiegender Verwendung, von mehr 2. hier 
Herden ist die Ankoehspitze größer, während die ertigkoohsp iger 
verschwindet, Durch Verwendung beider Typen wird ein 
Ausgleich erzielt. 
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Es wurden Beispiele für ländliche Gemeinden, für 
Kleinttädte mit Gewerbebetrieb sowie für größere Städte 
mit und ohne Industrie durchgerechnet, und es ergab sich, 
daß bei entsprechend billiger Strombeschaffung, wie sie 
nicht nur durch eigene Kraftwerke, sondern auch durch 
die bestehenden Landes-Elektrizitätswerke ohne weiteres 
möglich ist, und bei richtiger Disposition der Leitungs- 
netze Wärmestrom fast in allen Fällen zu 10-12 Pf/kWh 
ohne Beschränkung auf Nachtzeiten u. dgl. abgegeben 
werden kann und daß der gesamte Haushaltstrom, also 


einschließlich der Beleuchtung und der Kleingeräte, unter, 


Verwendung geeigneter Tarife zum Dwurchschnittspreis 
von 14-16 Pf/kWh mit angemessenem Nutzen verkauft 
werden kann. 
Schlußfolgerungen. 
Aus dem vorstehenden Bericht dürfte hervorgehen, 
1. daß der elektrische Kochbetrieb nicht nur für be- 
güterte Familien, sondern auch für Arbeiter- und 
Kleinbürger-Haushalte durchaus wirtschaftlich ist, 
was durch die innerhalb weniger Monate erreich- 
baren Anschlüsse solcher Haushalte in Schweinfurt 
und in Schwandorf belegt ist; 
2. daß sich die Stromversorgung dieser Haushaltungen 
besonders bequem und vorteilhaft gestaltet, wenn 
neben den normalen elektrischen Herden und Elek- 
tro-Ökonomapparaten auch Heißwasserspeicher ver- 
wendet werden; 
3. daß die Einführung des elektrischen Kochens geför- 
dert wird durch einen möglichst einfachen Tarif, der 
für alle Verwendungszwecke des Haushaltes der 


gleiche ist und keine Erschwernisse durch Nacht- 
stromverrechnung u. dgl. bedingt; 

4. daß die Einführung weiter gefördert werden kann 
durch Zuschüsse für die Beschaffung der elektri- 
schen Apparate, die für minderbegüterte Familien 
nur mangels der erforderlichen Massenherstellung 
zur Zeit noch zu teuer sind: 

5. daß die Elektrizitätswerke bei den für die Abnehmer 
auskömmlichen Tarifen nicht nur ihren Stromkonsum 
sehr bedeutend vermehren, sondern auch ihre Über- 
schüsse um ein beträchtliches steigern können; 

6. daß insbesondere die an der Peripherie der Städte 
und in den Vororten entstehenden Siedlungen, die bei 
reiner Lichtentnahme verlustbringend sind, ange- 
messene Überschüsse abwerfen, sobald auch die 
Wärmeverteilung aufgenommen wird; 

7. daß in ähnlicher Weise die wenig rentablen Land- 
bezirke wirtschaftlicher werden, sobald es gelingt, 
auch nureinen Bruchteil der Bevölkerung 
auf Grund geeigneter Tarife mit Wärmestrom zu 
versorgen; 

8. daß sich bei der Versorgung mit Kochstrom auf den 
Kopf der belieferten Familien ein Jahresverbrauch von 
etwa 300 kWh ergibt, womit namentlich in den Klein- 
städten und auf dem flachen Lande der Stromver- 
brauch außerordentlich sich erhöht, mit welcher Tat- 
sache zu rechnen ist, wenn für die einzelnen Werke 
oder für ganze Provinzen und Länder Maßnahmen 
für die künftige Stromerzeugung und Stromvertei- 


lung zur Erwägung stehen. 


Untersuchung von Isolatoren bei starker Verschmutzung. 
Von Dipl.-Ing. Heinz Bechdoldt, Hermsdorf (Thür.). 


Übersicht. Die nachstehend beschriebene, aus einer luft- 
dicht abschließbaren Kammer bestehende Einrichtung, in die 
eine Transformatorspannung von 150 kV eff. geleitet wird, ge- 
stattet es, auf Hochspannungsisolatoren jeder Bauart künst- 
liche Verschmutzungen durch Ruß- und Salzniederschläge, 
Säuredämpfe, Zement- und Straßenstaub usw. hervorzurufen. 
Über die versuchsmäßig ermittelte Rückwirkung derartiger 
Verschmutzungen auf Isolatoren im trockenen und nassen Zu- 
stande wird kurz berichtet. Neben einer zweckentsprechenden 
Formgebung der Isolatoren hat sich besonders die Anordnung 
von Tropfkanten als zweckmäßig erwiesen. 


Nach dem Entwurf der VDE-Leitsätze! werden die 
Hochspannungs-Freileitungsisolatoren auf Überschlag in 
trockenem Zustand und unter Regen mit Wasser von 
100 aSem! Leitfähigkeit geprüft, während die Leitfähig- 
keit des aufgefangenen Regenwassers normalerweise nur 
20 40 uSem! beträgt. Man hat aber bei der Festsetzung 
der Prüfbestimmungen die höhere Leitfähigkeit gewählt, 
um der im Betrieb auftretenden Verschmutzung der Iso- 
latoren Rechnung zu tragen. Wenn dies auch für die weit- 
aus meisten Fälle genügt, so haben doch sehr starke Ver- 
schmutzungen gelegentlich, und zwar meistens bei nebligem 
Wetter, zu Überschlägen an Ketten- oder Bahnisolatoren 
und zu Betriebsunterbrechungen geführt. 

‚ Derartige starke Verschmutzungen treten z. B. bei 
Leitungen in der Nähe der Meeresküste durch Salzablage- 
rungen, in der Nähe von chemischen oder Zementfabriken 
durch Niederschläge von Säuredämpfen bzw. Zementstaub 
auf. Weiter ist im Bahnbetrieb überall da, wo neben dem 
elektrischen noch Dampfbetrieb vorkommt, mit einer star- 
ken Verschmutzung der Fahrleitungsisolatoren durch Ruß, 
schweflige Dämpfe und Öl zu rechnen. 

Wenn demnach auch Isolatorenverschmutzungen, die 
Überschläge und Betriebstörungen veranlassen, Sonder- 
fälle darstellen, so gehört es doch zu dem Aufgabenkreis 
führender Isolatorenfabriken, hier durch eingehende 
Untersuchungen und eine daraus abgeleitete Formgebung 
der Isolatoren Abhilfe anzustreben. Zu diesem Zweck hat 
die Hermsdorf-Schomburez-Isolatoren G. m.b. H. in ihrem 
Hermsdorfer Versuchsfeld eine neuartige Versuchsanlage 
in Betrieb genommen, die eine künstliche Verschmutzung 
der Isolatoren bei gleichzeitiger elektrischer Prüfung ge- 
stattet. Diese Einrichtung, Abb. 1, besteht aus einer luft- 
dicht verschließbaren Kammer, in der die Isolatoren auf- 
gehängt und durch ein Fenster von außen beobachtet wer- 
EEE 

! ETZ 1927, S. 972. 


den können. Durch eine reichlich bemessene Durchfüh- 
rung, die auch bei starker Verschmutzung noch keine Ent- 
ladungen zeigt, wird die Transformatorspannung von 
maximal 150 kV eff. gegen Erde in die Kammer geleitet. 
Die Isolatoren werden mit einem Pol an die Durchführung, 
mit dem anderen an Erde gelegt. Hierbei ermöglichen es 
die auf Abb. 1 sichtbaren Drahtenden, die Versuchstücke 


Abb. 1. Kammer für Übersehlagversuche an künstlich verschmutzten 
Isolatoren. 


einzeln von außen, ohne den Raum zu öffnen, an Erde 
anzuschließen. In Abb. 2 sieht man in der Mitte des Bildes 
die in die Decke eingebaute Durchführung: rechts und 
links davon befinden sich die Tragzketten für die als Sam- 
melschiene ausgebildete Aufhängevorrichtung der Ver- 
suchstücke. Diese Tragketten sind ebenfalls so reichlich 
bemessen, daß sie auch bei starker Verschmutzung noch 
keine wesentlichen Entladungen zeigen. Die Untersuchun- 
gen erfolgen in der Regel in vertikaler Lage der Versuch- 
stücke (Hängelage), doch ist die Anordnung so getroffen, 
daß die Isolatoren auch in horizontaler Lage (Abspann- 
lage) aufgehängt werden können. 

Zur Erzielung starker Salzniederschläge auf den Iso- 
latoren wird eine konzentrierte Salzlösung mittels Druck- 
luft in den Raum eingeblasen, Rußniederschläre werden 
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durch Verbrennen verschmutzter Putzwolle und durch 
Einblasen von Kohlenstaub erzielt. Schweflige Dämpfe 
werden durch Verbrennung von Schwefel erzeugt, wäh- 
rend zur Herstellung von Ammoniak-, Salpetersäure-, 
Chlordämpfen usw. entsprechende Flüssigkeiten verdampft 
werden. Die Stärke der Schmutzschicht ist abhängig von 


Abb. 2. Innenansicht der Kammer. 


der Dauer der Einwirkung, wobei sich mit der Einrichtung 
in etwa einer Stunde eine Berußung erzielen läßt, Abb. 3, 
wie sie im praktischen Betrieb erst nach sehr langer Zeit 
auftritt. Weiter läßt sich mit Sicherheit eine unbedingt 
gleichmäßige Verschmutzung sämtlicher Isolatoren er- 
zielen, so daß die Einrichtung auch eine sehr gute Ver- 
sleichsmöglichkeit für die einzelnen Isolatorformen ergibt. 


Künstlicher Nebel wird durch Zerstäuben von Wasser 
mittels Druckluft hergestellt, wobei Wasser verschiedener 
Leitfähigkeit verwandt werden kann. Die Isolatoren kön- 
nen außerdem während der Versuche mit Wasser von 
20 — 100 uScm”"! beregnet werden. Die Regendüsen, die 
«ine Beregnung bis 3 mm/min unter 45° Einfallwinkel er- 
möglichen, sind so angeordnet, daß eine gleichmäßige Be- 
regnung aller in dem Raum aufgehängter Isolatoren er- 
folgt. Sämtliche im Betrieb auftretende Verhältnisse kön- 
nen demnach, soweit es im Versuchsfeld überhaupt möglich 
ist, nachzeahmt werden. Ein reichlich bemessener Luft- 
schacht mit künstlicher Entlüftung, durch den die Dämpfe 
in wenigen Minuten abgesaugt werden, sorgt dafür, daß 
nach jedem Versuch der Raum schnell wieder betreten wer- 
den kann. Die bisher mit dieser Anlage durchgeführten 
Untersuchungen erstreckten sich in der Hauptsache auf 
Bahnisolatoren und in zweiter Linie auf normale Hänge- 
isolatoren. 


Grundsätzlich ist das Ergebnis an allen Isolatoren in- 
sofern gleich, als die Überschlagspannung in trockenem 
Zustande gar nicht oder nur unwesentlich, bei Regen und 
Nebel dagegen außerordentlich stark herabgesetzt wird. 
Letzteres gilt jedoch nur bei Wechselspannung normaler 
Frequenz, während bei Spannungstoß die Verschmutzung 
keinen wesentlichen Einfluß auf die Überschlagspannung 
ausübt. 


Von großem Einfluß ist natürlich auch die Art der 
Verschmutzung. So hat sich bei den bisherigen Versuchen 
die in der Nähe einer großen chemischen Fabrik auf- 
tretende metallische Flugasche als außerordentlich gefähr- 
lich gezeigt. Obwohl die dort eingebauten Isolatoren äußer- 


lich noch sehr gut aussahen, betrug ihre Überschlagspan- 
nung doch nur noch 3— 4 % der Soll-Überschlagspannung. 


Ein ähnliches Verhalten zeigen Isolatoren mit starken 
Salzablagerungen. Hier wurden Erniedrigungen bis herab 
auf 10 % der normalen Überschlagspannung festgestellt. 
Nicht ganz so schlecht verhalten sich mit Ruß und 
Schwefeldämpfen verschmutzte Isolatoren. Jedoch geht 
auch hier die Überschlagspannung zuweilen auf 10 —-15 % 
der Soll-Überschlagspannung herunter. Die Einwirkung 
von Säuredämpfen wurde vergleichsweise mit Salpeter- 


&äure-, Ammoniak- und Salmiakdämpfen untersucht, wobei 


die Überschlagspannungen auf 31, 88 bzw. 69 % der Soll- 
Überschlagspannung heruntergingen. Eine starke Er- 
niedrigung tritt demnach lediglich durch Verschmutzung 
mit Salpetersäure ein. Gleichfalls stark erniedrigend wirkt 
auf die Überschlagspannung Zementstaub ein, der bei den 
Versuchen eine Herabsetzung der Überschlagswerte bis 
auf 20 % zur Folge hatte. 


Am wenigsten gefährlich sind Verschmutzungen durch 
Straßenstaub, wodurch die Überschlagspannung nur auf 
etwa 80 % herabgesetzt wurde. 


Einen außerordentlich großen Einfluß hat auch die 
äußere Form der Isolatoren, und es hat sich gezeigt, daß 
es vor allen Dingen günstig ist, möglichst viele Tropf- 
kanten an den I]solatoren anzubringen. Hierdurch wird 
vermieden, daß sich bei Regen und besonders bei Nebel 
durch das abflicßende verschmutzte Wasser eine leitende 
Bahn bildet, die den vorzeitigen Überschlag hervorruft. 
Derartige Tropfkanten werden bei den normalen Kappen- 
isolatoren durch die Rippen unterhalb des Schirmes ge- 
bildet, so daß sich diese Isolatoren auch bei starker Ver- 
schmutzung verhältnismäßig günstig verhalten. 


Dieses Ergebnis stimmt auch mit älteren Beobach- 
tungen! überein, die gezeigt haben, daß sich normale 
IKappenisolatoren in horizontaler Lage bei Regen gün- 
stiger verhalten als in vertikaler Lage, denn auch hier 
wird durch das von den Tellern abtropfende Wasser in der 
Hängelage von Isolator zu Isolator eine leitende Brücke 
gebildet, die in: der Abspannlage immer wieder unter- 
hrochen wird. 


Abb. 3. In der Versuchskanuner nach einstündiger Einwirkung 
erzeugter Rußniederschlag. 


Versuche an langgestreckten Knüppelisolatoren mit 
kleinen Rippen ergaben in Abspannlage verhältnismäßig 
hohe, in Hängelage dagegen bei Nebel sehr niedrige Über- 
schlagswerte. Durch Anbringen kleiner Schirme an Stelle 
der Rippen konnten auch an diesen Isolatoren in der Hänge- 
lage mehrere Tropfkanten und damit eine Unterbrechung 
der leitenden Balın geschaffen werden. Hierdurch ließ sich 
eine Erhöhung der Überschlagspannung bei Verschmutzung 
um etwa 50 % und eine Erhöhung der Glimmspannung um 
melır als 200 % erzielen. Genaue zahlenmäßige Versuchs- 
ergebnisse an verschmutzten Isolatoren werden später 
noch veröffentlicht werden. Die vorstehenden kurzen Aus- 
führungen sollten lediglich auf die große Bedeutung der- 
artieer Untersuchungen hinweisen. 


1 Vgl. Mitt. Hermsd. Schomb. H. 13. 5.5. 
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Über die Verkabelung von Mittelspannungsfernleitungen. 
Von M. F. Dahl, Berlin. | 


Übersicht. Die zunehmende Verwendung der Elektri- 
zität auf allen Gebieten weckt das Bedürfnis nach Erhöhung 
der Betriebsicherheit der Übertragungsysteme gegenüber 
den bisherigen Sicherheitsgraden. Hierzu gehört das Aus- 
schalten der atmosphärischen Einflüsse, und es wird somit 
die Verkabelung der Fernübertragungsleitungen akut. An 
Hand einer praktischen Ausführung, wie sie erstmalig in 
großem Umfang der Elektrizitäts-Verband Weißenfels-Zeitz 
durchführt, werden die Vorteile einer solchen Hochspan- 
nungsverkabelung erörtert. 


Die ständig wachsenden Ansprüche an die Wirtschaft- 
lichkeit der Anlagen zwingen sowohl zur weiteren Aus- 
dehnung der Mechanisierung der Arbeitsvorgänge wie zur 
größten Ausnutzung der zur Verfügung stehenden Ar- 
beitszeit. Teilweise Unterbrechungen oder gar Stillstand, 
wenn auch nur auf wenige Stunden in den genau ab- 
zewogenen und berechneten Arbeitsvorgängen, haben so- 
fort erhebliche Verluste zur Folge, die mit Rücksicht auf 


i 
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Abb. 1. 


eine gesundende Volkswirtschaft nach Möglichkeit ver- 
mieden werden müssen. 

Bei der wichtigen Stellung, die die Elektrizität im 
heutigen Produktionsprozeß einnimmt, genügt es nun 
nicht, elektrische Erzeugungs- und Verteilerwerke so stö- 
rungsfrei wie möglich zu bauen und zu betreiben, sondern 
man muß auch ganz besondere Aufmerksamkeit der Pro- 
jektierung, dem Bau und Betrieb der Übertragungs- 
leitungen widmen. Von ausschlaggebender Bedeu- 
tung ist die Isolierung dieser Übertragungsleitungen, da 
man in bezug auf mechanische Einwirkungen die Leitun- 
gen schon ziemlich sicher bauen kann; dagegen bietet dir 
Aufrechterhaltung einer auf die Dauer den verschiedensten 
Finflüssen unterworfenen Isolation große Schwierigkei- 
ten. Die Fernübcrtragungsleitungen werden heute noch 
fast ausnahmslos als Freileitungen ausgeführt und unter- 
liegen deshalb den mechanischen und elektrischen Ein- 
wirkungen der Atmosphäre, und hier sind es gerade die 
elektrischen Erscheinungen, die sich, weil noch nicht aus- 
reichend erforscht, in keine mathematische Formel zwin- 
gen lassen und deshalb eine ständige Störungsquelle bil- 
den. Die Statistiken der Überlandwerke führen darüber 
eine*beredte Sprache, und es hat nicht an Bemühungen 
gefehlt, durch Erhöhung der Isolation oder durch Ver- 


wendung von sogenannten durchschlagsicheren Isolato- | 


ren, ferner durch Änderung der Isolutorenart (Hänge- 
isolatoren statt Stützisolatoren u. a. m.) Abhilfe zu 
schaffen. Mit diesen Maßnahmen hat man bei Leitungen 
hoher und höchster Betriebspannungen eine recht hohe Bce- 
triebsicherheit erreichen Können; dagegen versagen sie bei 
den sogenanten Mittelspannungsleitungen für 19 —20kV 
und mehr, da hier die Anlage- und Unterhaltungskosten 
eine erhebliche Rolle in bezug auf die Rentabilität spielen, 
und demzufolge über eine entsprechende Isolierung, weil 
unwirtschaftlich, nicht hinausgegangen werden kann. Diese 
Leitungen sind es deshalb, die am meisten unter den atmo- 
sphärischen Beanspruchungen zu leiden haben, und sie 
sind nicht umsonst die Sorgenkinder der Elektrizitäts- 
werke. Hohe Unterhaltungskosten und durch Energie- 
ausfall bedingte Gewinnverluste, Schwierigkeiten mit den 
Stromabnehmern sind die Folge, so daß die Rentabilität 
mancher Freileitungen, obwohl sie mit niedrigem An- 
lagekapital erstellt wurden, ins Wanken kommt. Des- 
halb taucht immer wieder der Gedanke einer Verkabelung 
dieser Leitungen auf, denn mit der Verlegung der Lei- 
tungen in die Erde werden die atmosphärischen Einflüsse 


Kabelgerät im Betrieb. 


bedeutungslos. Die ideale Lösung des Übertragungspro- 
blems scheiterte aber immer an den enorm hohen An- 
lagekosten, deren wesentlichste Faktoren die Material- 
kosten einerseits und die Verlegungskosten anderseits 
bildeten. 5 

Die fortschreitende Entwicklung der Kabeltechnik 
ermöglichte die Anwendung metallisierter Kabel, wodurch 
die Betriebsicherheit wesentlich erhöht wird. Jedoch blieb 
noch immer eine recht beachtliche Kostendifferenz zwi- 
schen Freileitung und Kabel zuungunsten der letzteren. 

Dem Elektrizitäts-Verband Weißenfels-Zeitz ist es 
nun gelungen, durch die unten beschriebenen Maßnahmen 
die wirtschaftlichen Schwierigkeiten zu beseitigen und 
Mittel und Wege zu finden, die Verkabelung seines ge- 
samten Freileitungsnetzes in Angriff zu nehmen. Das be- 
stehende, etwa 16 Jahre alte 15 kV-Freileitungsnetz mit 
einer gesamten Länge von 530 km war fast abgewirtschaf- 
tet, die Querschnitte teilweise zu schwach, die Leiter ein- 
drähtig und etwa 130 km während des Krieges eingebaute 
Eisenleitungen dem Herabfallen nahe. Hier konnte nur 
- ein umfangreicher Um- 
bau, der in bezug auf 
Kosten fast einem Neu- 
bau gleichkam, einen 
möglichst störungsfreien 
Betrieb gewährleisten, 

also Weitspannung- 

system mit Hängisola- 
tion. Jedoch schien auch 
diese Lösung nicht rest- 
los zu befriedigen, da 
man von vornherein mit 
starken Betriebstörun- 
gen durch Gewitter, von 
denen die dortige Ge- 
gend besonders betroffen 
wird, rechnen mußte. So 
blieb als letzter Weg die Verkabelung. Die Verkabelung 
derartig weitläufiger, also umfangreicher Fernleitungs- 


. netze stellt dem Ingenieur Aufgaben, die in ihren Forde- 


rungen gegensätzlich zu sein scheinen. Nämlich mit 
Rücksicht auf den größeren Anlagewert unbedingte Spar- 
samkeit, d. h. größtmöglichste Ausnutzung sämtlicher Kon- 
struktionselemente einerseits, höchste Betriebsicherheit, 
also reichliche Bemessung des Materials, große Ver- 
legungstiefe des fertigen Kabels usw. anderseits. Hier, 
besonders was die Bemessung der Leiterquerschnitte an- 
belangt, müssen die einzelnen Faktoren so gegeneinander 
abgestimmt werden, bis man die wirtschaftlich günstigste 
Kabelform und Verlegungsausführung bei ausreichend 
hoher Betriebsicherheit gefunden hat. So hatte man für 
den Fall des E.-V. Weißenfels-Zeitz diese Überlegungen in 
die Praxis umsetzen können. Um eine Verringerung 
der Kabelpreise zu ereichen, wurde die Eisenband- 
armierung fortgelassen, so daß über den Bileimantel 
des zur Verlegung gelangenden Höchststädter Dreh- 
stromkabels lediglich die Jutelage geschlagen wird. Da 
hier nicht Handverlegung, sondern maschinelle Verlegung 
des Kabels in Frage kommt, so erschien das Weglassen 
der Eisenbandarmierung begründet, denn einen unbedinz- 
ten Schutz gegen Pickenhiebe bietet sie nicht und ver- 
rottet schließlich doch im Laufe der Jahre.. Auch bei 
etwaigen Bodenverschiebungen, Senkungen usw. ist ein 
mechanischer Schutz, d.h. Aufnahme der Zugspannungen, 
nicht zu erwarten, weil sich infolge der Spiralform das 
Eisenband mitdehnt, so daß der Bleimantel nun doch die 
Beanspruchung aufnehmen müßte. l 

Eine weitere und wesentliche Verbilligung der An- 
lagekosten ermöglicht die maschinelle Verlegungsart 
des Kabels durch das Kabelverlegungsgerät, das aus 
einem Raupenschlepper mit Grabenbagger, Transbortband 
für das ausgebaggerte Erdreich auf dem Kabelwagen 
besteht. Dieses vom Eisenwerk Weserhütte A. G., Bad 
Oeynhausen, ausgeführte Gerät (Abb. 1, 2 u. 3) vollzieht 
gleichzeitig folgende Funktionen: Kabelgraben ausheben, 
Kabel einlegen, Graben zuschütten, Graben zuwalzen 
und überschüssige Erde planieren. Das Gewicht des Ka- 
belwagens von 11,4 t einschließlich Kabeltrommel gibt Ge- 
wiihr für ein festes Einstampfen der ausgebaggerten Erde 
im Kabelgraben, bewirkt durch das mittlere Raupenband 
des Kabelwagens. Dagegen sind die Raupenbänder de= 
Bagzers und die äußeren Raupenbänder des Kabelwagens 
so ausreichend bemessen, daß die Bodenpressung “nur 
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etwa 0,39 kg/cm? beträgt, also auch auf sehr weichem 
Boden gearbeitet werden kann, ohne der Gefahr des Fest- 


fahrens ausgesetzt zu sein. 


Feldwege und Gräben bieten 


kein Hindernis, auch auf Entgegenkommen der Grund- 


me 


y 


Abb. 2 Ausbaggern des Grabens und Verlegen des Kabels. 


besitzer kann gerechnet werden, da das verlegte Kabe! 
der Bearbeitung der Felder keinerlei Schwierigkeiten be- 


reitet. 
werden, also in 
gabepunkt verkabelt werden, was wiederum eine 
Ersparnis in der Übertragungslänge bedeutet. So 
arspart der E.-V. Weißenfels-Zeitz hierdurch in 
seinem gesamten Leitungsnetz eine Leitungslänge 
von rd. 70 km! Mithin sind statt 530 km (Länge 
des früheren 15 kV-Netzes) nur 460 km zu ver- 
kabeln. 


Bei Zugrundelegung dieser nach ganz neuen 
Gesichtspunkten gewonnenen Faktoren ergibt sich 
nun ein sehr günstiges Bild für die Wirtschaftlich- 
keit derartiger Überlandverkabelungen 

So hat Direktor Schramm erstmalig diese 
Ansichten in die Praxis umgesetzt. Die Material- 
kosten des hier zur Verlegung kommenden Spe- 
zialkabels sind um etwa 20 % niedriger gegenüber 
den bisherigen mit Eisenbandarmierung ver- 
sehenen. | 


Die maschinelle Montage ergibt wesentliche 
Ersparnisse, zum Teil bis zu 75% und mehr, be- 
zogen auf die Handverlerung. Bei dieser Ge- 
legenheit möge darauf hingewiesen sein, daß die 
von Dipl.-Ing. Hartmann, Zeitz, in der Elektri- 
zitätswirtschaft Bd. 26, S. 563, angegebenen Zahlen 
wohl für das Zeitzer Gebiet Gültigkeit haben, weil 
einerseits die Gerätebeschaffung zu einem ungewöhn- 
lich niedrigen Preise erfolgte, dann aber auch das 


Es kann deshalb gerade Linienführung gewählt 
gerader Linie von Abgabepunkt zu Ab- 


Gelände und die Lage der Anschlußpunkte ganz außerordent- 


lich günstig für die Verkabelung sind. 


Für normale Durch- 


schnittsleistungen in anderen Gebieten des Deutschen Reiches 
wird man dagegen gut tun, andere Werte zu verwenden. 


So müßte man für die durchschnittliche Tagesleistung 
nicht 640 m, sondern etwa 500m annehmen, weil durch 
Gräben, Straßenkreuzungen, scharfe Eckpunkte in der 
Linienführunz usw. diese Heruntersetzung der Tages 
leistung gerechtfertigt wird. Ebenso wird man mit einer 
mittleren Geschwindigkeit von 63 m/h statt mit 80 m/h 
rechnen müssen. Demzufolge würden sich dann in 
Rechenbeispiel von Hartmann die Werte, wie nach- 
stehend angeführt, ändern, wobei gleichzeitig auch der 
Anschaffungswert des Gerätes Berücksichtigung findeı, 
der heute rd. 65000 M betragen dürfte. 


I. Maschinelle Verlegung. 


a) Es hat sich herausgestellt, daß das Gerät mit einer 
durchschnittlichen Tagesleistung von 500 m in der ach- 
stündigen Schicht arbeiten kann, entsprechend der mittle- 
ren Geschwindigkeit von 63 m/h. Es werden also in 16h 
1000 m Kabel verlegt. 


1. Der Motor verbraucht 6,25 kg Schweröl 
stündlich. 16 X 6,25 = 100 kg/1000 m. Das 
kg Schweröl kostet 0,15 RM frei Verwen- 


dungstelle.. 100 X 0,15 = 15,— RM 
2. Öl- und Fettverbrauch . . ..... 15— „ 
3. Löhne für 5 Arbeiter (5 X 0,80 X 16) . 1 — „ 
4. Gehalt für Baggermeister (16 X 1,20) . 19,20 „ 

b) Materialien. 

8 Markierungsteine zu je 4,50 RM 36, — . 

c) Kapitalkosten. 
1. Amortisation: Es sei angenommen, daß 

von den zu verlegenden 470 km nur noch 

420 km mittels Bagger verlegt werden 

können. Es müßte daher das Gerät mit 

420 kıu amortisiert sein. Der Anschaf- 

fungspreis des Montagegeräts beträgt 

65000 RM. Für 1 km ergibt sich also 

65 000 : 420 = .. 1.1.2022 00020... DÍ n 
2. An Verzinsung sind durchschnittlich für 

100 m aufzubringen 50, — » 

354,20 RM 


Il. Handyverlegung. 
Verlegungskosten für 1000 m zu 1,60 RM/m, wo- 
bei der Betrag von 1,60 RM unter Umstän- 
den sehr knapp sein dürfte, sobald Regen- , 
wetter und schwerer Boden vorhanden ist, 1600,— RM 
8 Markierungsteine aus Granit einschl. Anfuhr m 
. . r " 


zu je 450 RM. . 2. 2 2 20000 
1636,— RM 


Bei 420 km werden also durch maschinelle Verlegung 
erspart: 
420 X 1636,— RM = 687 120,— RM 
420 X 354,20 . 


= 148 1764,— » 
538 356,— RM. 


Wenngleich zahlenmäßig ausgedrückt das Anlage- 
kapital bei Verkabelung trotz der erwähnten Ersparnisse 


Abb. 3. Zuwerfen, Festwalzen und Planieren des Bodens. 


liöher liegt als bei Anwendung von Freileitungsübe 
tragung, so darf dieses Moment nicht ausschlage® en 
sein, denn in bezug auf Amortisation und Verzinsung 2 
aufgewendeten Kapitals stellt sich ein Kabelnetz wese? 
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lich günstiger. Nicht allein die sehr unterschiedliche 
Tilgungsdauer beider Übertragungsarten, sondern auch 
die Unterhaltungskosten üben recht erheblichen Einfluß 
auf den Endeffekt aus. Für die Unterhaltung der Frei- 
leitungen, also Isolatorenersatz, Mastenersatz, Anstreicher- 
arbeiten, umfangreiches technisches und Betriebspersonal 
und durch infolge atmosphärischer Einflüsse hervor- 
gerufene Betriebstörungen und damit Stromeinnahmen- 
Ausfall kann man bei einem derartigen Freileitungsnetz 
wie Weißenfels-Zeitz mit einem jährlichen Betrag von 
durchschnittlich 240000 RM rechnen. Ein großer Teil 
dieses Betrages wäre ebenfalls zugunsten der Verkabe- 
lung zu buchen. 

Auf Grund der Erfahrungen kann allgemein gesagt 
werden, daß ein 15 kV-Freileitungsnetz in 15 Jahren ab- 
geschrieben sein muß, während man für Kabel einen Zeit- 
wert von 40 Jahren zugrunde legen kann. 


Gegen die einwandfreie Betriebsführung hat man ur- 
sprünglich Bedenken hinsichtlich des elektrischen Ver- 
haltens gehegt. Es sei aber daran erinnert, daß gerade 
große Kabelnetze einen sehr ruhigen Betrieb haben. Den 
nicht ungefährlichen Fall von Erdschlüssen, die aber 
weniger in den Kabeln als in etwa angeschlossenen Frei- 
leitungen sowie in den Schalt- und Umspannpunkten zu 
erwarten sind, hat man durch Löschspulen zu meistern 
gelernt. Für das Kabelnetz des E.-V. Weißenfels-Zeitz 
sind 4 Petersen-Spulen vorgesehen, und zwar zwei für je 
100 A, eine für 200 A und eine für 400 A. 


Schließlich soll noch erwähnt sein, daß etwa 50 km 
verlegtes Kabel nach eingangs beschriebener Ausführung 
bereits seit neun Monaten beim mehrfach genannten E.-V. 
im Betrieb sind und sich bisher anstandslos bewährt haben. 


Fortschritte im Bau von Stadtrohrpostanlagen. 


Von Carl Beckmann, Berlin-Zehlendorf. 


Übersicht. Es wird darauf hingewiesen, daß die Rohr- 
posttechnik der Großstädte auf dem Stande von vor etwa 
30 Jahren stehen geblieben ist und daß augenblicklich Be- 
strebungen im Gange sind, um die Wirtschaftlichkeit und 
Schnelligkeit der Beförderung zu erhöhen. Die Überlegen- 
heit des unterteilten Maschinensystems wird nachgewiesen 
und eine im Bau befindliche Schnellrohrpostanlage be- 


schrieben. 


In einem Artikel über elektrisch betätigte Hilfseinrich- 
tungen bei der Rohrpost in der ETZ 1927, S. 1694, weist 
Oberbaurat Kasten in dankenswerter Weise darauf hin, 
daß die Stadtrohrpostanlagen der Großstädte den Erfor- 
dernissen eines neuzeitlichen Verkehrs nicht mehr genügen, 
und daß neuerdings Versuche im Gange seien, die Leistung 
dieser Rohrpostanlagen durch sog. Schnellzugstrecken zu 
erhöhen. Es wäre hier noch nachzutragen, daß die Ober- 
postdirektion Berlin im Begriff ist, die von der Mix 
x Genest Aktiengesellschaft entwickelten Fortschritte 
auf dem Gebiete des Stadtrohrpostwesens durch Versuchs- 
anlagen auszuprobieren. 

òs sei nur auf die im September des Jahres 1927 in 
Betrieb genommene Rohrpostlinie Haupttelegraphenamt — 
Reichsbank und die im Bau befindliche Schnellrohrpost- 
linie HTA—PA 17 verwiesen. Will man die Technik der 
Berliner Rohrpostanlage den heutigen Bedürfnissen besser 
als bisher anpassen, so ist folgendes zu beachten: Das 
Prinzip, die Luft in großen Zentralmaschinenstationen zu 
speichern und nach Bedarf für den Betrieb der eigentlichen 
Fahrrohrlinien diesen Speichern zu entnehmen, ist unwirt- 
schaftlich gegenüber dem von der Mix & Genest Aktien- 
gesellschaft eingeführten Verfahren, die gesamte Gebläse- 
anlage zu unterteilen und Einzelecbläse auf die Förder- 
rohrstrecken zu verteilen. 

Die Naehteile des Zentralbetriebes sind 
folgende: l 
Inanspruchnahme von verhältnismäßig großen Räu- 
men für Maschinen- und Kesselanlagen auf dem teuren 
Grund und Boden im Zentrum der Stadt. 

Die Notwendigkeit der Verlegung eines besonderen 
Luftrohrnetzes, das den an sich schon schwer belasteten 
Untergrund der Berliner Straßen unnötigerweise in 
Anspruch nimmt. Da es unmöglich ist, dieses große 
Luftnetz vollkommen dicht zu halten, so fällt nach Außer- 
betriebsetzung der Gebläsemaschinen der Druck ab und 
muß am nächsten Morgen bei der Inbetriebnahme 
wieder von neuem aufzepumpt werden, woraus sieh eine 
erhebliche Energieverzeudung ergibt. Das in dem Ar- 
tikel erwiälinte Abblasen und Ansauren der überschüs- 
sigen Luft bildet einen weiteren Verlust. 

Erhehliche Unkosten für das zum Warten der Kessel 
und Maschinen erforderliche Personal. In der Berliner 
Rohrpost sind augenblieklich rd. 40 Maschinenwärter 
und Heizer beschäftigt, die jährlich rd. 120 000 RM Un- 

osten verursachen. 

Übermäßige Erhöhung des Betriebsdruckes, je mehr 
das Rohrpostnetz ausgebaut wird und die Eindstationen 
sich von der Zentralmaschinenstation entfernen. (In 
Berlin bis zu 2atü.) Die Abhängigkeit des Luftverhrau- 


ches von der Aufmerksamkeit des die Apparate bedie- 
nenden Personals. Wenn die Luft nicht unmittelbar nach 
Eintreffen der Bichsen abgestellt wird, wie es oft der 
Fall ist, so werden viele Kubikmeter Preßluft nutzlos 
vergeudet. 

Die Notwendigkeit, die teuren Maschinensätze dop- 
pelt aufzustellen, damit im Falle einer Störung der Be- 
trieb nicht stillgelegt werden muß. 

Wegen der Stillegung der Maschinenstation kann die 
Rohrpost in den Naclhıtstunden nicht benutzt werden. 


Abb. 1. Vergleichende Gegenüberstellung der Luftdruekverhältnisse, 


Stadtrohrpostanlagen mit Zentralmaschinenbetrieb (I, Ib und Anlagen 


mit unterteiltem Maschinenbetrieb (II). 


Demgegenüber besitzt das unterteilte Maschi- 


nensystem folgende Vorzüge: 


Geringere Rauminanspruchnahme, da die Gebläse 
selbsttätig durch Elektromotoren angetrieben und in 
einem kellerraum an jeder beliehigen Stelle eines Ge- 
bäudes, das auch noch anderen Zwecken dient, unter- 
xchracht werden können. 

Geringere Inanspruchnahme des Wärterpersonals: 
die kleinen Maschinenstationen arbeiten in ähnlicher 
Weise wie die Motoren von Aufzüren ohne ständige 
Aufsicht, eine einmalige wöchentliche Revision ist voll- 
ständig ausreichend. Bei einer Umstellung des Berliner 
Netzes würden für die Wartung der, kleinen Maschinen- 
stationen rd. 20 Maschinenwärter genügen, die rd. 69 000 
RM Kosten jährlich verursachen. Hinzu kommt die 
Möglichkeit, eine Anlage bis auf beliebige Entfernungen 

` dureh Hinzufügung neuer Rohrstrecken und Masehinen- 
stationen ausbauen zu können. 

Anpassung des Kraftbedarfes an den Verkehr, da 
die Gebläse nur dann in Betrieb gesetzt werden, wenn 
sich Büchsen im Rohr befinden. Gleichmäßixze Geschwin- 
digkeit der Büchsen auf allen Linien. 
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Infolge der selbsttätigen Einschaltung stehen die 
| pe lnlen jederzeit bei Tag und Nacht zur Ver- 
gung. 


In dem Diagramm Abb. 1 sind die Luftspannungsver- 
hältnisse einer 6km langen Rohrpostlinie in drei verschie- 
denen Ausführungen dargestellt. Bei / ist die mit 5 Sta- 
tionen versehene Rohrpostlinie direkt an eine Zentral- 
maschinenstation angeschlossen Der Betrieb von A naclı 
E erfolgt durch Druckluft, von E nach A mittels Saug- 
luft. Die im Rohr herrschende Spannung ist graphisch 


| ‘ Abb. 2. Wirtschaftliche Überlegenheit durch Unterteilung der 
Maschinen und langer Rohrstreeken. 


dargestellt. In der Nähe der Maschinenstation herrscht der 
erößte Druck, am Ende des Rohres bei der Station E ist 
der Druck gleich Null. Bei II ist die gleiche Anlage dar- 
gestellt, wenn die Unterstationen durch besondere Luftlei- 
tungsrohre mit der Zentrale verbunden sind, so daß die 
Luft nach Bedarf bei jeder Station entnommen werden Kann. 


BU: BE; RER 


Abb. 3. Rohrplan einer Schnellrohrlinie mit selbsttätiger Büchsen 
steuerung. 
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Abb. 4 Vergleichende Darstellung des Zugverkehrs gegenüber dem 
Fließbetrieb mit Einzelbüchsen. 


Da die Luft von der Maschinenstation bis zu den Untersta- 
tionen transportiert werden muß, so ist hierfür selbstver- 
ständlich eine nutzlose Arbeit aufzuwenden. Bei dem unter 
Ill dargestellten System befindet sich bei jeder Station ein 
kleines elektrisch angetriebenes rotierendes Gebläse, das 
nach Bedarf eingeschaltet wird. 
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Bei dem Verfahren I und 7 wird die zur Förderung 
der Büchsen notwendige Energie mittels gespannter Lufi 
an die einzelnen Stationen gebracht, während die Energie 
bei dem Verfahren III dem vorhandenen Starkstromnetz 
entnommen wird. Die wirtschaftliche Überlegenheit des 
Systems IlI gegenüber demjenigen mit einer Zentralmaschi- 
nenstation dürfte somit klar bewiesen sein. Die Erspar- 
nisse an Betriebskosten sowohl für Bedienungspersonal als 
auch für aufzuwendende Energiekosten und Gebühren für 
Ausnutzung der Grundstücke sind so groß, daß die Besei- 
tigung der großen Maschinenstation aus wirtschaftlichen 
(iründen gefordert werden muß. Eine weitere Möglichkeit, 
die Betriebskosten der Rohrpost herabzusetzen, besteht in 
dem von der Mix & Genest A.G. eingeführten System der 
Unterteilung längerer Rohrstrecken. 


Das Verfahren ist in der Abb. 2 im Gegensatz zu bis- 
her gebräuchlichen Anordnungen dargestellt. Bei den mit 
I, IL und III bezeichneten Anordnungen wird I durch eine 
ecmeinschaftliche Maschinenanlage betrieben, d. h. beide 
Rohre stehen mit dem Gebläse in Verbindung. Wenn in 
dem einen Rohr Druckluft vorhanden ist, wird gleichzeitig 
in dem anderen Rohr Saugluft erzeugt. Die Arbeit der 
luftbewerung ist also für beide Rohre gleichzeitig zu lei- 
sten. Im Falle JI wird jedes Rohr durch je eine besondere 
Maschine betrieben, die am entgegengesetzten Ende auf- 
gestellt ist, und zwar handelt es sich um zwei Gebläse von 


Abb. 5. Rohrpost-Empfangstation mit selbstätiger Aus- 
schleusung der RBüchsen in der Reichsbank Berlin. 


der Hälfte der Größe des Falles I. Im Falle JI sind die 
beiden Rohre in der Mitte unterteilt, und an den Enden der 
Rohre sind vier kleine Gebläse von je dem vierten Teil der 
Leistung des Gebläses im Falle I aufgestellt Da die Rohre 
in allen drei Fällen gleich lang sind und gleichen Durch- 
messer besitzen, so ist die Gesamtleistung der Gebläse ! 
den drei Einzelfällen, abgesehen von geringen Differen 
zen, die auf die verschiedene Größe und den Wirkung® 
grad der Gebläse zurückzuführen sind, nahezu gleich. Der 
Vorzug der Anordnung l gegenüber ] besteht darin, dab 
icdes Rohr einzeln betrieben werden kann, wenn ein‘ 
Büchse geschickt wird, während bei einer Sendung nach 
dem Verfahren I beide Rohre, da sie ja mit dem Gebläse M 
Verbindung stehen, unter Druck gesetzt werden müssen. 
Das Verfahren II hat gegenüber dem Verfahren II den 
Vorzug, daß nur die Hälfte eines Rohres unter Treibluft 
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wesetzt werden muß. Am deutlichsten kommt der Unter- 
schied in dem Kraftbedarf der drei Systeme zum Ausdruck, 
wenn man feststellt, bei welcher Büchsenleistung Dauer- 
hetrieb der Gebläse eintritt. Angenommen, die Ge- 
schwindigkeit der Büchse betrage 10 m/s, so würde einc 
Büchse die 2000 m in 200 s = 3,35 min durchlaufen. 
Diesen Zeitabstand beim Absenden vorausgesetzt, wür- 
den demnach bei System I 60 : 3,35 = 18 Büchsen/h und 
bei l1istündiger Betriebszeit etwa 200 Büchsen täglich 
xeschickt werden können, wobei das Gebläse dauernd laufen 
muß und das eine Rohr unbesetzt ist. Bei dem System II 
kann man gleichzeitig in beiden Rohren senden. Dauer- 
betrieb tritt alsa ein, wenn täglich 400 Büchsen geschickt 
werden. Bei dem System III können in beiden Rohrhälften 
je eine Büchse, im ganzen also vier Büchsen, versandt wer- 


Abb. 6. Maschinenstation für Stadtrohrpost mit unterteiltem Maschinenbetrieb 
im Haupttelegraphenamt Berlin. 


den, bis Dauerbetrieb eintritt. Die Leistung ist demnach 
doppelt so groß wie bei JE und viermal so groß wie bei 1, 
d. h. 800 Büchsen täglich. In dem in der Abb. 2 dargestell- 
ten Diagramm ist die Wirkungsweise der drei Systeme 
noch deutlicher dargestellt. Man ersieht, daß die Betriebs- 
kraft bei Dauerbetrieb in allen drei Systemen etwa 20 kW 
heträgt. Sollen z. B. 200 Büchsen geschickt werden, so 
verhält sich die aufzuwendende Arbeitsleistung der Sy- 
sleme I, IHI und I/II wie 20:10:5kWh. Bei Verwendung 
von 400 Büchsen beträgt die aufzuwendende Betriebskraft 
bei System III 10 k\Vh, während bei System Z und I] 20 kWh 
benötigt werden. Da nun der Betricb in den: allermeisten 


Fällen an die Zahl 400 täglich in der Regel nicht heran- 


reicht, so geht hieraus hervor, daß einem Verfahren nacb 
System III bei weitem der Vorzug gebührt, besonders wenn 
es sich um Anlagen mit nicht sehr regem Verkehr handelt. 
a aber bekanntlich der Postbetrieb sich zu gewissen Stun- 
den des Tages konzentriert und zu anderen Stunden wie- 
derum schr stark nachläßt, so wird das oben erwähnte 
Sparsystem in den meisten Fällen den wirtschaftlichsten 


Betrieh ergeben. ‘ 
Dieses Verfahren ist zum ersten Male bei den Stadt- 


rohrposten in Mannheim und Düsseldorf und in der vor 
einigen Monaten in Berlin in Betrieb gesetzten Rohrpost- 
linie Haupttelegraphenamt—Reichsbank verwendet wor- 


den. 
Die in dem oben erwähnten Artikel beschriebene 


508. Schnellrohrstrecke ist nach einem Verfahren ausge- 
führt, das u. E. in bezug auf Wirtschaftlichkeit und Be- 


triebsicherheit zu wünschen übrig lassen muß. Um eine 


erzielt. 


derartige Anlage zu betreiben, ist es notwendig, zwei be- 
sondere Luftzuführungsrohre an die Blockabschnitte zu 
führen. Würde man an Stelle der beiden Luftrohre För- 
derrohre verlegen, so würde dann gleichfalls die 3fache 
Leistung der Linie erreicht werden. Die Anwendung von 
elektrisch-pneumatisch gesteuerten Schiebern für den Ab- 
schluß der einzelnen Blockstellen gibt zu Bedenken Anlaß, 
weil der bei dieser Anlage verwendete Betrieb mit Büch- 
senzügen leicht Veranlassung geben kann, daß, wenn die 
Büchsenzüge nicht zusammenhalten, die Schieber dieselben 
trennen oder gar, wenn beim Schließen eines Schiebers sich 
zufälligerweise eine Büchse unterhalb desselben befindet, 
diese zerstört wird. Bei dieser Anordnung ist es ferner 
notwendig, die Geschwindigkeit der Züge vor dem Pas- 
sieren der Schieber zu verringern, wodurch der durch Ge- 
schwindigkeitserhöhung erzielte Zeitgewinn 
zum Teil wieder verloren geht. Die Ober- 
postdirektion Berlin läßt augenblicklich 
durch die Mix & Genest A.G. eine Schnell- 
rohrstrecke von etwa 6km Länge ausfüh- 
ren, bei der ein neues, in Abb. 3 schema- 
tisch dargestelltes System zur Anwendung 
kommt. Hierbei findet die Unterteilung der 
Maschinenanlage Verwendung. Die - Linie 
ist in 5 Teilstrecken zerlegt. Am Anfang 
jedes Rohres befindet sich der Sender a, am 
Ende desselben ist ein Empfangsapparat b 
mit elektrisch gesteuerter Weiche c vorge- 
sehen. Ferner ist das Ende des Rohres 
durch eine Klappe d abgeschlossen. Im 
Augenblick, wenn cine Büchse: abgeschickt 
wird, setzt sich das Gebläse selbsttätig in 
Bewegung, und die Büchse wird für den 
Fall, daß die Weiche eingestellt war, von 
der Empfangstation selbsttätig ausge- 
schleust. Im anderen Falle fährt sie gegen 
die am Ende des Rohres befindliche Klappe, 
öffnet diese und fährt infolge ihrer lebendi- 
gen Kraft in den Anfang des nächsten Roh- 
res hinein, wodurch gleichzeitig das zweite 
Gebläse in Betrieb gesetzt wird. Bei der 
nächsten Station wiederholt sich der gleiche 
Vorgang. Auf diese Weise ist es möglich, 
die Büchsen, die elektrische Feld-Steuerung 
besitzen, bei jeder beliebigen Station und in 
ieder beliebigen Reihenfolge auszuschleu- 
sen oder sie bis ans Ende des Rohres unter 
Umgehung der Unterstation zu befördern. 
Dieses Verfahren besitzt den außerordent- 
lichen Vorteil, daß die Büchsen mit größter 
Geschwindigkeit unter Umgehung der Zwi- 
schenstationen bis an die Peripherie der 
Stadt befördert werden können und ohne Inanspruch- 
nahme von Bedienungspersonal bei den Unterstationen 
selbsttätig abgegeben werden. 

Bei dem heute noch in Berlin gebräuchlichen soge- 
nannten Zugverfahren ist die Förderung der Büchsen an 
einen bestimmten Fahrplan gebunden. Schon durch die 
Verwendung von selbsttätig ausschleusenden Apparaten 
und durch Außerachtlassung des Fahrplanes wird eine er- 
hebliche Beschleunigung in der Förderung von Büchsen 
In Abb. 4 ist die Leistung der verschiedenen Ver- 
kehrsarten dargestellt. Es ist eine Strecke von etwa 6 km 
Länge mit fünf Stationen zugrunde gelegt. Bei dem Zug- 
hetrieb mit Kammerapparaten und 10 min-Fahrplan er- 
reicht der Zug die Endstation erst nach etwa 32 min. Selbst 
bei Umladung von Hand ergibt der durch die selbsttätige 
Ausschleusung der Büchsen ermöglichte Fließbetrieb be- 
reits eine ganz bedeutende Beschleunigung, da bei gleicher 
Geschwindigkeit die Büchse bereits nach 9 min die End- 
station erreicht. Voraussetzung ist allerdings, daß an den 
Unterstationen sofort nach Einlaufen der Büchsen umge- 
laden wird. Die Gesamtförderzeit ist also auch hier zum 
Teil von der Aufmerksamkeit des Personals abhängig, und 
deshalb sind, wie schon erwähnt, augenblicklich die oben 
erwähnten Versuche im Gange. Hierbei soll gleichzeitig 
auch die Geschwindigkeit der Büchsen auf etwa 15 m/s = 
rd. 60 km/h erhöht werden. 

Abb. 5 zeigt die Empfangstation der Reichsbank Ber- 
lin, und in der Abb.6 ist eine neuzeitliche Rohrpost- 
Maschinenstation, wie sie im Haupttelegraphenamt Berlin 


zur Aufstellung gelangte, dargestellt. 
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Verpackung und Versand elektrotechnischer Waren. 
Von Dipl.-Ing. G. R. Fischer, AEG-Fabriken-Oberleitung. 


Übersicht. Der Wert sorgfältiger Verpackung wird 
immer mehr erkannt. Der Aufsatz behandelt die mit ihren 
verschiedenen Arten für den Versand elektrotechnischer Er- 
zeugnisse, insbesondere nach Übersee, erzielten Erfahrungen. 


Betrachtet man irgendein fertiges Fabrikat der Elek- 
troindustrie, sei es einen Schalter, ein Meßinstrument oder 
einen Zähler, von den größeren wie Motoren oder Trans- 


Abb. 1. Vorbereitung zum Verpacken. 


formatoren ganz abgesehen, so wird man sich keine Ge- 
danken darüber machen, durch wieviel Hände das ur- 
sprüngliche Material gehen und wieviel Arbeitsgänge es 
durchmachen mußte, bis es seine endgültige Gestalt er- 
hielt. Noch weniger wird man darüber nachdenken, durch 
wieviel Hände das fertige Stück noch weiter laufen muß, 


Abb. 2. 


bis es an den Ort seiner endgültigen Bestimmung gelangt. 
Vergleicht man den Weg der Herstellung eines Fabrikates 
mit dem seiner Reise bis zum Bestimmungsort, so wird 
man bald erkennen, daß der erstere der weniger gefahr- 
volle ist. Wenn auch das Material und die daraus her- 
vestellten Einzelteile „durch der Hände lange Kette“ gehen, 
so sind durch die stets zunehmende Ausbreitung der flie- 


Transport zum Lager mit Elektrokarrenzug. 


ßenden Herstellungsverfahren und die damit verbundene 
gleitende Fortbewegung viele Gefahrenmomente gegen- 
über den älteren Herstellungsweisen ausgeschaltet. Es 
wird überdies durch die in den Fabrikationsgang einge- 
schalteten wiederholten Kontrollen die Möglichkeit ge- 
geben, kleine Schäden, die etwa trotz aller Vorsicht ent- 
standen sind, sogleich wieder zu beheben. Bedenkt man, 
daß ein kleines Instrument, wie z. B. ein Elektrizitäts- 
zähler, aus ungefähr 280 Einzelteilen besteht und etwa 
‘00 Arbeitsgänge und ein Viel- 
faches davon an Handgriffen bis 
zu seinem fertigen Zusammenbau 
erfordert, ein Staubsauger aus un- 
gefähr 160 Einzelteilen in etwa 
350  Arbeitsgängen zusammenge- 
baut wird, ein 3 PS-Motor 54 Ein- 
zelteile und rd. 120 Operationen zu 
seiner Fertigstellung benötigt, so 
gewinnt man einigermaßen eine 
Vorstellung von der Mannigfaltig- 


Abb. 3. Verpackung von Wärmflaschen 
in Wellpappkarton. 


keit und Schwierigkeit der für eine solche Fabrikation 
erforderlichen Einrichtungen. 

Meistens wird im Anschluß an die letzte Prüfung de: 
fertigen Fabrikates dieses mit der unmittelbaren Umhül- 
lung versehen und zum Versand vorbereitet (Abb. 1). 
Sollen die fertigen Stücke nicht sogleich zum Versand 
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Abb. 4. Mit Stahlband umschnürter 
versandfertiger Wellpappkarton. 


kommen, so werden sie in besonders ausgestatteten Hor- 
den mit Elektrokarren (Abb. 2) nach dem Fertiglager PT 
bracht und dort in Regalen zunächst gelagert. Mit die 
Augenblick der abgeschlossenen Fertigstellung ist 7 
Ware reif, um nun den Weg in die Welt hinaus D 
treten und ihrer endgültigen Bestimmung zugeführt 7 
werden. 
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Die Gefahren, die dem Fabrikat auf dem zweiten Teil 
seines Lebensweges bevorstehen, sind viel größer, weil 
es auf diesem nicht mehr so behütet ist und wieder durch 
eine endlose Kette von Händen gehen muß, von denen 
aber viele rauh und nicht zweckentsprechend zufassen. 
Hinzu kommen noch viele andere Gefahren, die von den 
Naturgewalten ausgehen. Hier beginnt die gewissenhafte 
Tätigkeit eigener Fachleute, die auf Grund der angestell- 
ten jahrelangen Versuche und der gesammelten reichen 
Erfahrungen alles daran setzen, die Ware möglichst vor 
allen Gefahren und schädlichen Einflüssen auf dem weiten 
Wege von der Fabrik zum Kunden zu bewahren. 


Abb.5. Verpacken von Zählerwerken in Wellj appkarton (1 Zählerwerk unverpaeckt mit den 
Innen- und Aufßenkartons, 2 je zehn Zählerwerke in Aufsenkarton, 3 je zwei Aufßenkartons 


in Öltueh mit Versehlußstreifen). 


Leider wird der so wichtigen Frage der Ver- 
packung im allgemeinen noch immer nicht die Auf- 
merksamkeit gewidmet. die ihr von Rechts wegen zukommt. 
Nur durch reifliche Überlegung aller zusammenwirken- 
den Faktoren können Maßnahmen getroffen werden, die 
Waren auf ihren Reisen wirksam zu schützen; darüber 
hinaus lassen sich aber durch sachgemäße Ausnutzung 
der hierbei verwandten Materialien große Summen an der 


Verpackung ersparen. 


Abb. 6. Exportkiste mit Stahlbandverschnürung 
und Vorriehtung für diese. 


Je nach Art, Größe und Gewicht, der Stückzahl der zu 


versendenden Waren, dem Bestimmungsland bzw. Bestim- 


mungsort, der Art der Transportmittel und Transportwese 


sowie der Jahreszeit und der klimatischen Verhältnisse 


während der Reise wird sich für jeden besonderen Fall 
nicht nur cine zwecekmäßigste, sondern auch eine wirt- 
schaftlichste Verpackungsart ergeben. Die jeweils ver- 
schiedene Art des Zusammenwirkens dieser Momente cr- 
gibt eine derartige Vielseitigkeit ihrer Auswirkung auf 
die Gestaltung der erforderlichen Umhüllung, daß es be- 
sonders guter Kräfte bedarf, in jedem Einzelfalle die rich- 
tige Auswahl zu treffen. Diese Schwierigkeit wird noch 
wesentlich erhöht, wenn die Ware nicht im Erzeugungs- 
lande verbleiben soll, sondern nach dem Auslande oder 
sogar nach Übersee bestimmt ist. In diesem Falle sind 
noch die vielseitigen Zollbestimmungen, Frachtsätze und 
Vorschriften, die vielfach wenig bekannten Verhältnisse 
im Bestimmungslande mit zu beachten, und es ergeben 
sich so noch zahlreiche zusätzliche Gefahren, wie durch 
die Zollrevision und den wiederholten Umschlag, durch 
das Lagern sowie den Transport in fremden Ländern, die 
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oft unsachgemäße Behandlung der Waren durch Völker 
ganz anderer Kultur. 

Diese so wichtige Frage der wechselweisen Einflüsse 
der vorangeführten Gefahrenmomente sei hier nur an- 
gedeutet, um einen kleinen Begriff der Schwierigkeiten 
bei der Auswahl der jeweils richtigen Verpackung zu 
geben. Eingehender befaßt sich mit diesen Fragen die 
demnächst erscheinende Broschüre des AWF „Richtlinien 
für seemäßige Verpackung“. 

Für die Vorbereitung der Waren zum Versand müssen 
folgende Hauptgesichtspunkte besonders beachtet werden: 
Die Verpackung muß widerstandsfähig sein gegen 

1. mechanische Beanspruchung bei 
geringstem Gewicht und Raum- 
bedarf, 

2. gegen Witterungseinflüsse, zugleich: 
aber 

3. preiswert und, zur Vermeidung 
von Reklamationen, Irrläufern 
oder gar Verlusten, 

4. richtig und deutlich signiert sein. 


Die Ausführung der äußeren Um- 
hüllung muß so kräftig sein, daß die 
verpackte Ware darin in jeder Lage 
sicher lagert und ohne Gefahr auch 
noch andere Lasten aufgepackt wer- 
den können. Die Ware selbst muß in 
der Umhüllung fest und unverrück- 
bar ruhen und zu diesem Zweck ge- 
gebenenfalls entsprechend abgesteift 
werden. Von der Güte des verwende- 
ten Packmaterials ist die erforder- 
liche Menge und dann das Gesamtge- 
wicht abhängig. Der Grundsatz, daß 
das Beste meist im Endergebnis auch 
das Billigste ist, wird besonders für 


die Auswahl des Verpackungsmatcrials vorteilhaft anzu- 
wenden sein. 


Die Verpackungsmaterialien müssen beim Verpacken 


in vollkommen trockenem Zustande sein. Zum Schutz 
zegen das Eindringen von Feuchtigkeit hat sich bei Kisten 


Abb. 7. Versand von Elektrizitätszählern in Blechdosen. 


eine Auskleidung mit Dachpappe oder Asphaltpapier 
bestens bewährt. Die Verwendung von verlöteten Zink- 
blechbehältern oder Einsätzen in den Kisten hat sich auf 


Abb. 8. Bisherige und verbesserte Verpackungsweise von 
Metbinstrumenten. 


Grund jahrelanger Versuche und dabei gemachter Erfah- 
rungen nicht bewährt. Namentlich bei großen Abımessun- 
ven der Zinkblechbehälter ergibt sich bei der geringsten 
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Undichtheit die bekannte „Atmungserscheinung”, die das 
Eındringen der Feuchtigkeit in größerem Umfange zuläßt 
al: das Wiederentweichen aus den Behältern. 


AEG a 8937 


Abb. 10. Vereinfachte und verbesserte Verpackungsweise 
von Kinoapparaten. 


Es wurden in der AEG Versuche mit verlöteten Zink- 
blechbehältern vorgenommen, der Feuchtigkeitsgehalt ihres 
Inhaltes vor dem Versand genau gemessen. Nach mehr- 
monatiger Reise in die Tropen und 
zurück wurde trotz festgestellter Un- 
versehrtheit der Lötung nach dem 
Öffnen nicht nur ein vielfach wesent- 
lich höherer Feuchtigkeitsgehalt nach- 
gewiesen, sondern in einer Reihe von 
Fällen in größeren Mengen IKonders- 
wasser vorgefunden. Als Erklärung 
für dieses Phänomen konnte lediglich 
eine Diffusion der Luftfeuchtigkeit 
durch das Zinkblech in das Innere dcs 
Behälters angenom:nen werden. Durch 
Anbringen geeigneter Ventilations- 
öffnungen in den Zinkblechwänden 
und ‚dadurch ermöglichte Lüftung des 
Innern des Behälters wurde die für 
die Waren nachteilige Wirkung der 
Feuchtigkeit wohl behoben, gleich- 
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blechauskleidungen grundsätzlich verlassen und führt 
diese nur noch auf besonderen Wunsch und auf eigene 
Gefahr des Kunden aus. 

Ein bisher gleichfalls mit besonderer Vorliebe verwen- 
detes Packmaterial, die Holzwolle, wird heute in der AEG 
nur noch in wesentlich eingeschränktem Maße benutzt. Sie 
ist bei ihrer Anlieferung meist feucht und zieht, selbst 
wenn sie künstlich getrocknet wird, in kürzester Zeit 
sehr leicht und in reichlichem Maße die Feuchtigkeit aus 
der Luft an. Ihre Verwendung bildet daher namentlich 
bei gegen Feuchtigkeit sehr empfindlichen Waren eine 


Abb. 11. Poliermotor in Kiste und in vereinfachtem Verschlag (reehtsi. 


große Gefahr. Heu oder Stroh als Packmaterial anzu- 
wenden, ist gleich gefährlich und überdies in verschiedenen 
Staaten des Auslandes verboten. 


Der zunehmende Gebrauch von Wellpappumhüllun- 
gen sowie von Lattenverschlägen mit Absteifungen ermör- 
licht es, von zusätzlichem Füllmaterial jeglicher Art Ah- 
stand zu nehmen. 


Blanke Teile werden gegen Feuchtigkeit durch Ein- 
fetten oder Bestreichen mit Rostschutz vor Verrosten oder 
vor Minderung ihrer Oberfläche geschützt. Außerdem 
Be sie durch Ölpapier- oder Ölleinenumhüllung ge- 
sichert. 


Soll nun die Ware zum Versand gelangen, so haben 
die in den verschiedenen Betrieben dafür bestimmten Fach- 
leute alle diese Gesichtspunkte wohl zu erwägen und selbst 
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Abb. 12. Zweekmällige wirtschaftliche Verpackung 
eines Motorumformers. 


bei gleichen Waren je nach ihrem Reiseziel, ob sie für 
den Stadtversand, Bahnversand, Export zu Lande oder 
nach Übersee bestimmt sind, die entsprechende zweck- 
mäßige Verpackung zu wählen. 


Vielfach werden die Waren mit Rücksicht auf den 
Detailverkauf und zur Erhaltung des ansehnlichen Zu- 
standes mit einer unmittelbaren Umhüllung versehen, die 
je nach der Art der Waren aus Papier, Leinen, Pappe, 
Blech und ähnlichen Materialien bestehen kann. Bei be 
sonders geschmackvoller Ausführung dieser Umhüllung 
wird man außer der Schutzwirkung eine nicht zu unter- 
schätzende werbende Wirkung für den Verkauf erzielen. 


Abb. 18. Versand eines großen zerlegten Motors. 


Die bekannte elektrische AEG-Wöärmflasche aus Stein- 


zeitig aber die Verwendung dieser ziemlich kostspieli- 
gen Verpackungsweise illusorisch gemacht. Aus diesem 
Grunde hat man bei der AEG die Verwendung von Zink- 


gut wurde zunächst in Holzkisten versandt. Hierbei er- 
gab sich trotz besonders kräftiger Kisten und reichlicher 
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Ausfütterung mit Holzwolle ein beträchtlicher Prozent- 
satz Bruch. Man ging dazu über, diese zerbrechlichen 
Wärmflaschen durch einen elastischen zylindrischen Be- 
hälter aus gepreßtem Zellstoff zu schützen und konnte 
diese ansprechende Umhüllung gleichzeitig wirkungsvoll 
für die Werbung ausstatten. An Stelle der schweren Holz- 
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Abb.14. Hubkarren mit Lagerhorde. 7” 


kisten genügt nunmehr ein Wellpappkarton (Abb. 3), der 
mit einer Stahlbandumschnürung verschlossen wird 
(Abb. 4). Abgesehen von der erzielten Zeitersparnis beim 
Verpacken ergeben sich weitere Ersparnisse an Pack- 
material, Gewicht und Fracht von ungefähr 20 bis 25 % bei 
gleichzeitiger Verminderung des Bruches auf 0,03 %. 

Beim Versand von Zählern 
nach bestimmten Ländern in Über- 
see mußte man wegen der be- 
stehenden Zollvorschriften dazu 
übergehen, die Zähler in ihre Ein- 
zelteile zerlegt zum Versand zu 
bringen. Abb. 5 zeigt das Zähler- 
werk unverpackt mit den Innen- 
und Außenkartons, je zehn Zähl- 
werke, jedes in einem besonderen 
Karton, werden in einem Außen- 
karton verpackt, je zwei Außen- 
kartons in Öltuch eingeschlagen 
und mit einem Verschlußstreifen 
verklebt. Die weitere Verpackung 
erfolgt in innen mit Teerpappe 
ausgeschlagenen kräftigen Kisten, 
welche mit Stahlband umschnürt 
und gesichert werden (Abb. 6). 
Diese Verpackung bietet gezenüber 
der früheren in einzelnen verlöte- 
ten Zinkblechbehältern eine erheb- 
liche Ersparnis. In ähnlicher Weise 
werden die anderen Teile in geson- 
derten Kisten verpackt und ver- 
sandt, wodurch neben der Ver- 
packungs- und Frachtersparnis eine 
wesentliche Zollersparnis erzielt 
wird. 

Erfolgt der Versand in fertig 
zusammengebautem Zustande, so 
werden die Zähler mit einer 
Schutzkappe aus Pappe versehen 
(Abb. 7) und in eine mit Well- 
pappe ausgekleidete Blechbüchse 
verpackt, die überdies zu werben- 
den Zwecken etikettiert wird. 
Diese Büchsen werden sodann in 
eine Normalkiste von bestimmtem 
Inhalt verpackt und versandt. 

Abb. 8 zeigt anschaulich die frühere Verpackungs- 
weise von 24 Meßinstrumenten in einer Kiste von 26 mm 
Brettstärke und 0,33 m? Rauminhalt mit Zinkblecheinsatz 
und Bandeisenbeschlag. Die Instrumente selbst wurden 
mit Ölpapier umhüllt und oben zum Schutz der Glasschei- 
ben mit einem Holzdeckel abgedeckt. Die Zwischenräume 
in der Kiste füllte man mit Holzwolle aus. Die nunmeh- 
rige Verpackung sieht als direkte Umhüllung einen Well- 
pappkarton, der in Pechpapier eingeschlagen wird, vor; 
die gleiche Anzahl Instrumente wird in einer mit Teer- 
pappe ausgekleideten Kiste von nur ?O mm Brettstärke 
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und nur 0,23 m? Raumbedarf untergebracht. Ringsherum 
wird lediglich ein dünnes Holzwollpolster als Schutz gegen 
Stöße vorgesehen. 

Gegenüber der früheren Verpackungsweise eines Pro- 
jektors für Kinoapparate (Abb. 9) wird im Kistengewicht 
infolge der nunmehr angewandten Absteifungen (Abb. 10) 
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Abb. 15. Wirtsehaftlieher Paekraum. 


keine Ersparnis erzielt. Es erübrigt sich aber die Ver- 
wendung von über 6 kg Holzwolle und Ölpapier. Die 
Hauptersparnis wird durch die weitaus größere Sicherheit 
und die dadurch verminderten Reparaturkosten infolge 
Transportschäden erzielt. Abb.11 zeigt eine Gegenüber- 
stellung der bisherigen Kistenverpackung von Polier- 
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Abb. 16. Das Fließband’im Versandlager. 


motoren und der neuen Verpackung unter Anwendung von 
Stahlband, Abb. 12 einen versandfertigen Kleinmotoren- 
umformer, welcher mit Stahlband auf ein Brett gespannt ist. 

Die Erfahrungen haben gezeigt, daß eine Verpackung, 
die den Inhalt der Versandstücke deutlich erkennen läßt, 
während des Versandes viel vorsichtiger behandelt wird 
als eine solche in geschlossenen Behältnissen. Abgesehen 
von der größeren Ersparnis an Verpackungsmaterial wird 
außerdem eine größere Bruchsicherheit gewährleistet. Mit 
großem Erfolg werden auch größere Maschinen und Mo- 
toren in ähnlicher Weise zum Versand gebracht und weit- 
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renens Ersparnisse durch Minderung der Bruchschäden 
erzielt. 

Ganz besondere Aufmerksamkeit erfordern die Ver- 
packung und der Transport ganz großer Stücke. 
Schon bei der Konstruktion dieser Maschinen, Transforma- 
toren usw. muß die Zerlegung in einzelne Teile, die dem 
Lichtraumprofil der Bahnen wäh- 
rend des Transportes Rechnung zu 
tragen haben, sowie die Möglich- 
keit eines leichten Zusammenbaues 
am Bestimmungsort genau erwogen 
werden. Der Transport erfolgt 
meist auf Spezial- und Ticfladewa- 
gen und beansprucht wiederholt 
ganze Sonderzüge. Abb. 13 zeigt 
den Transport cines derartig in 
seine Einzelteile zerlegten großen 
Motors. 

Versandstücke nach Übersee 
werden meist in besonders kräfti- 
gen Kisten verpackt, die, mit Teer- 
pappe ausg?kleidet, mit Stahlband 
umschnürt sind und oben noch 
einen besonderen Schutzbelag aus 
Dachpappe gegen Regen crhalten. 
Mit Rücksicht auf die vielfach un- 
gleichmäßige Gewichtsverteilung 
wird die Anlagestelle für die Hebe- 
geschirre außen besonders gekenn- 
zeichnet. Seitenabsteifungen wer- 
den vor der Verschiffung entfernt. 

Diese willkürlich gewählten 
Beispiele sollen nur einigermaßen 
die Vielseitigkeit der Verpackungs- 
frage, die Mannigfaltigkeit der auf- 
tretenden Schwierigkeiten, vor 
allem aber die Möglichkeit zeigen, 
durch wohlüberlegte Auswahl des 
Materials und der Art der Ver- 
packung wesentlich zur Sicherung 
des Transportes der Waren und 
zur Verbilligurg nicht nur der 
Verpackung, sondern auch der 
Fracht- und Zollspesen beizutragen. 

Das Verpacken in Kisten erfolgt zum großen Teil 
am Förderband oder an der Rollenbahn. Die vorgepack- 
ten Fabrikate werden in Horden auf Hubkarren (Abb. 14) 
oder Elektrokarren in das Versandlager an die quer zur 
Rollenbahn angeordneten Packstände gebracht und hier 
in Kisten verpackt (Abb. 15). Die fertig gepackten 
Kisten rollen zum Signierstand, wo an Hand der Versand- 
dokumente die überaus wichtige Signierung erfolgt. Nach 
Anlegen der Stahlbandumschnürung ist die Kiste versand- 
fertig und wird vorübergehend im Versandraum abgestellt 
oder gleich mit dem Kran auf das Lastauto verladen. 


Selbst das Verpacken größerer Maschinen kann am 
Förderband vor sich gehen (Abb. 16). Die Kolli werden 
sogleich im Versandlager in den Eisenbahnwagen verladen 
und bahnamtlich wie zollamtlich abgefertigt (Abb. 17). 
Dies bietet gleichfalls einen erheblichen Vorteil, weil da- 
durch die schädlichen Einflüsse bei schlechtem Wetter, 
das Umladen auf den Güterbahnhöfen und die damit ver- 
bundenen Gefahrenmomente vermieden werden. 


Die Ware hat aber meist noch lange Eisenbahnfahrten, 
bei Reisen nach dem Auslande wiederholtes Umladen, bei 
Überseereisen das Verschiffen zu überstehen, wobei die 
Behandlung der Frachtgüter nicht immer die sanfteste ist. 
Sind die Kisten glücklich im Schiffsladeraum verstaut, so 
lasten auf ihnen ganze Berge anderer schwerer Kolli. 
Wenn auch die Kisten fest verstaut sind, so werden sie 
während einer 4- bis 8wöchigen Reise selbst bei mäßigem 
Seegang unzählige Male hın- und hergeschwenkt, wodurch 
die Verschraubungen und Innenversteifungen oft höchsten 
Beanspruchungen ausgesetzt werden. Beim Entladen 
der Dampfer im Bestimmungshafen, auf offener Reede und 
bei schlechtem Wetter zeigen sich neue Gefahren. Die 
noch so sicher vorgesehene Verpackung wird bei der Zoll- 
behandlung geöffnet und nicht immer wieder sachgemäß 
verschlossen. Weite Eisenbahnfahrten, Transporte im 
Ochsenkarren, auf Tragtieren oder durch Träger, oft tage- 
und wochenlanges Lagern im Freien setzen die Waren 
neuen Gefahren aus, bis sie endlich an ihrem Bestim- 
mungsort eintreffen. 

Angesichts der allgemeinen wirtschaftlichen Lage 
Deutschlands ist es vor allem wichtig, die Absatzmöglich- 
keiten seiner Industrie und seines Handels im Auslande zu 
heben. Bei der schweren Konkurrenz, die der deutsche 
Export im Auslande zu bestehen hat, ist es daher besonders 
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wichtig, jede sich bietende Möglichkeit, die Preisgestal- 
tung zu erleichtern, das Ansehen und die Güte unserer 
Waren auf dem Wege bis zum Kunden zu erhalten, rest- 
los auszunutzen. 

Mögen die vorstehenden Ausführungen und die an- 
geführten Beispiele dazu beitragen, um zu zeigen, daß die 


Wirtschaftliches Verladen mit gleichzeitiger bahn- und zollamtlicher Abfertigung. 


Verpackungsfrage keineswegs so unscheinbar und unwich- 
tig ist, wie es auf den ersten Blick vielleicht scheint, viel- 
mehr ein äußerst wichtiger Faktor, um die Bestrebun- 
gen des Exports zu fördern. Als daher der Ausschuß für 
Verpackungswesen des AWF seine Arbeiten auf diesem 
Gebiete 1925 aufnahm, hatten sich sofort die führenden 
Firmen der elektrotechnischen Industrie mit ihrer reichen 
Erfahrung zur Mitarbeit auf diesem Gebiete bereit erklärt. 


Stern-Wanddurchführung. 


Die zur Durchführung gehörenden, aus Hackethal- 
draht bestehenden Leiter werden von Glasrohren um- 
geben, die in ihrer ganzen Länge mit hochwertiger 
neutraler Vergußmasse ausgefüllt sind (Abb.1). Diese 
Glasrohre sind in Metallrohre eingefügt, die an ihren 
Enden Gewinde zum Aufschrauben von Panzerdosen 
tragen. Der Gesamteinbau wiederum ist so abgedichtet, 


Abb. 1. 


Wenddurehführung. 


daß sich Kondenswasser im Innern nicht bilden kann. 
Die Verbindung der Leitungen wird hier in einfacher 
Weise durch in Panzerdosen eingelegte Abzweigscheiben 
oder isolierte Büchsenklemmen vorgenommen. Die An- 
schlußstellen sind also mechanisch vollständig geschützt. 
Durch Verwendung von Reduktionsmuffen, kombinierten 
Muffen, Porzellantüllen usw. ist eine universelle An- 
wendungsmöglichkeit dieser Durchführungen gegeben. 
Die Stern-Wanddurchführungen werden von der Firma 
Alois Wunner, Nürnberg, hergestellt. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Betriebsüberwachung von Dampfkesseln mit 
Kohlenstaubfeuerung. — Dampfkessel mit Kohlenstaub- 
feuerung bedürfen einer besonders sorgfältigen Betriebs- 
überwachung, denn bei den großen Leistungen, für die 
Kohlenstaubkessel durchweg gebaut werden, machen 
schon geringe prozentuale Verluste ansehnliche Beträge 
aus. Die Überwachung hat sich besonders auf den Ge- 
halt der Abgase an Unver- 
branntem zu erstrecken, da 
der Umstand, daß Kohlen- 
staubfeuerungen mit gerin- 
gem Luftüberschuß zu be- 
treiben sind, leicht dazu 
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verleitet, mit Luftmangel i H ERR BE 
zu arbeiten. Weiterhin muß En 
die Temperatur der Feuer- 


raumwandungen überwacht 
werden, da diese trotz der 
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künstlichen Kühlung mit Wii l 

Luft oder Wasser vor allem HH 44 
bei hoher Kesselbelastung AIEEEBEE 
bis an die Grenze ihrer ıııııı I II TI 
Leistungsfähigkeit bean- BIN AIR EREN 
sprucht sind. Diese Inan- :BIlEEEER AR NEN 
spruchnahme wird noch da- Sinipi ARE ER ER 
durch vergrößert, daß man ET EEE 
Kohlenstaubkessel als Spit- zug 
zenkessel vielfach mit star- ITOH III 
ken Schwankungen betreibt. : RINIES. AR RERENER 
Für die hohen Temperatu- BIN ZERBREENEN 
ren im Feuerraum eignen :P'’ EEERRRREREN 
sich gut die Strahlungs- INRRTERNERE 


pyrometer, wie es z.B. das 
Ardometer ist. Schließt 
man an ein solches Ardo- 
meter außer dem Anzeige- 
instrument ein Schreibgerät 
an, s80 vermag man an 
Hand des Registrierstrei- 
fens alle Unregelmäßig- 
keiten und Störungen im Betriebe festzustellen (Abb.1). 
Das Ardometer läßt sich in Verbindung mit einem Kontakt- 
zalvanometer (Abb.2) auch zur Regelung der Kohlen- 
staubzufuhr benutzen. Eine solche Anordnung ist vor 
allem dann von Nutzen, wenn etwa bei zu großer Feuchtig- 
keit des Kohlenstaubes Stockungen der 

Kohlenstaubzufuhr zu befürchten sind. 

Man stellt das Kontaktgalvanometer auf , 
die Temperatur ein, bei der die Feue- 

rung erfahrungsgemäß richtig arbeitet, 

und legt in den vom Kontaktgalvano- 


a Schnecke sitzt fest, b Ofen 
geregelt, c Ofen abgestellt 


Abb. 1. Registrierstreifen eines 
Ardometers an einer Kohlenstaub- 
feuerung. 


Abb. 83 Einheitsisolator der Österr. 
Bundesbahnen. 


meter geschalteten Stromkreis einen Schalter für den 
Schneckenmotor und eine Hupe. Stockt nun die Kohlen- 
staubzufuhr, was mit einem Sinken der Temperatur im 
Feuerraum verbunden ist, so schaltet das Kontaktgalvano- 
meter den Schneckenmotor aus. Dadurch wird verhütet, 
daß Kohlenstaub in den erkaltenden Feuerraum gefördert 
wird, wenn die Schnecke sich durchgearbeitet hat. Es 
ist das von großer Bedeutung, denn der nicht entzündete 
Kohlenstaub kann im Feuerraum zu schwelen anfangen, 
und die entstehenden Gase können eine Explosion ver- 
ursachen. Das beim Stillsetzen der Schnecke ertönende 


Abb. 4. Motorisolator mit erhöhter elektrischer 
Sicherheit zum Einbau an Stellen starker Verrußung. 


Signal macht das Personal auf die Störung aufmerksam, 
so daß der Feuerraum vor dem Wiedereinschalten der 


Galv. 


Abb. 2. Sehematische Dar- 
stellung der Wirkungsweise 
des Temperaturreglers von 
Siemens & Halske. Die Mef- 
ströme wirken auf ein Mef- 
organ, der Zeiger wird mit 
Hilfe eines vom Netz elek- 
trisch beheizten Bimetall- 
streifens mit Selbstunter- 
breehung in kurzen Zeitab- 
ständen von einem Fallbügel 
niedergedrückt und sohlieiit 
dabei je nach seiner Stellung 


Netz \ O entweder einen Minimalkon- 
Min. Max takt an oder einen Maximal- 
Kontakt kontaktan. In diesen beiden 


Stromkreisen liegen die 
eigentlichen Schaltrelais. 


EI 


Schnecke erst angewärmt 
Siemens-Z. 1927, S. 586). Sb. 


werden kann (Jaekel, 


Leitungen. 


Rosenthal-Bahn-Isolatoren. — Die Elektrisierung der 
Vollbahnen hat in den letzten Jahren in Europa, neben 
Deutschland vor allem auch in der Schweiz und in Öster- 
reich, große Fortschritte gemacht. Wenn man bei nor- 
malen Freileitungen die Isolatoren als den wichtigsten 
und empfindlichsten Bestandteil der Leitung ansehen muß, 
so gilt dies in erhöhtem Maße für die Bahnleitungen. Tat- 


Abb. 5. Motorisolator. 


sächlich ist auch auf die Ausbildung der Bahnisolatoren 
von jeher der größte Wert gelegt worden. Entsprechend 
der Wichtigkeit der Isolatorenfrage verlangte die Reichs- 
bahn ursprünglich doppelte, räumlich getrennte Isola- 
tionen. So entstanden die Ausführungen mit Diabolo- und 
Endisolatoren, mit zwei starr verbundenen Hängisola- 
toren und ähnliche. Beim Übergang zum Motorisolator 
(Stabisolator) konnte wegen der unbedingten Durch- 
schlagsicherheit dieser Isolatoren die Forderung der dop- 


! E. Altmann, ETZ 1924, H. 9. 


344 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heit 9 


1. März 1928 


pelten Isolation fallen gelassen werden!. Es entstanden 
eine große Anzahl von Isolatoren dieser Bauart, von 
denen auch mehrere zur Erprobung im praktischen Be- 
triebe in größeren Mengen eingebaut wurden. Es soll 
nachstehend über einige Ausführungen der Porzellan- 
fabrik Ph. Rosenthal & Co., Selb, berichtet werden. 
Abb. 3 zeigt den normalen Isolator der Österr. Bundes- 
bahnen, der nicht nur für die Fahrleitung für 15 kV, son- 
dern auch als dreigliedrige Kette für die Übertragungs- 
leitung von 55 kV Verwendung gefunden hat. Je nach 
dem Verwendungszweck ist der Isolator mit verschie- 
denen Armaturen ausgerüstet. An Stellen mit starker 


Verrußung werden die großen Doppelschirmtypen der 
(Abb. 4.) 


normalen Motorbauart verwendet. 


Abb. 6 u. 7. Stab- Abb. 8. Stabisolator mit Regendächern. 


isolatoren. 


Auch die Deutsche Reichsbahn hat in den letzten 
Jahren in der Hauptsache Motorisolatoren für die Isolie- 
rung der Fahrleitung eingebaut. Abb. 5—8 zeigen ver- 
schiedene Ausführungsarten, wobei die Isolatoren nach 
Abb. 3 und 5 besonders auch für Hängezwecke günstig 
sind, da die Rippen als Regendächer ausgebildet sind. 
Der Stützenisolator nach Abb.9 hat ebenfalls bei der 
Deutschen Reichsbahn Verwendung gefunden. Der obere 
Teil des Isolators ist zylin- 
drisch zur Aufnahme einer 
Schelle ausgebildet. Der 
Isolator ist zweiteilig zu- 
sammengehanft, besitzt 
also doppelte, jedoch nıcht 
räumlich getrennte Iso- 
lation. 


Abb. 10. Liehtbogensieherer 
Kegelkopfisolator Nr. 11 03%. 


Abb. 9. Zusammengehanfter 
Stützenisolator Nr. 11581. 


Während die Überschläge bei Übertragungsleitungen 
im allgemeinen nur vorübergehende Störungen zur Folge 
haben, können diese bei geerdeten Bahnleitungen äußerst 
unangenehm werden, da ein Erdschlußstrom gleichzeitig 
einen Kurzschluß bedeutet und der Isolator diesen Kurz- 
schlußströmen von mehreren 1000 A vielfach nicht stand- 
hält. Da heute fast sämtliche elektrisierte Strecken noch 
semischten Betrieb, also neben elektrischen Lokomotiven 
auch Dampflokomotiven führen, verrußen die Isolatoren 
erheblich, besonders die über der Mitte befindlichen Häng- 
isolatoren. Bei Nebel kann dabei eine derartige Verrin- 
gerung der Uberschlarspannung eintreten, daß diese nur 
noch wenig über der Betriebspannung liegt. Geringe 


i G6.Naderer, El. Bahnen 1926, S. 25. 


Cberspannungen, beispielsweise infolge von Schaltvor- 
gängen, führen dann zum Überschlag und dabei zum Kurz- 
schlug. 

Abb. 10 zeigt einen lichtbogensicheren Hängisolator 
der Kegelkopfbauart, bei dem einerseits durch Anbrin- 
gung zweier Schirme die Überschlagspannung auch des 
verrußten Isolators verhältnismäßig hoch liegt, bei dem 
anderseits aber die Armaturen so stark gehalten sind, daß 
ein Abschmelzen auch bei einem Kurzschluß in der Nähe 
von Unterstationen nicht stattfindet. Bei diesem Isolator 
kann also schlimmsten Falles nur der Schirm abplatzen, 
während der mechanische Zusammenhang der Armatur- 
teile unbedingt gewahrt bleibt. Der Isolator ist zur Ver- 
wendung als Einzelglied gedacht, obwohl der Überschlagr- 
weg durch die Luft größer ist als der Durchschlagsweg 
durch das Porzellan. Berücksichtigt man aber, daß die 
Wandstärke des Porzellans 30 — 35 mm beträgt, so ergibt 
sich daraus eine Durchschlagspannung, die mindestens 
das 10fache der Betriebsspannung ausmacht. Isolatoren 
mit Fabrikationsfehlern werden durch die Wechselstrom- 
prüfung, die bei etwa 100 kV durchgeführt wird, ausge- 
schieden. Wird eine noch schärfere Prüfung gewünscht, 
so kann man die Isolatoren der Gleichstromstoßprüfung 
bei etwa 150 kV unterwerfen, so daß man dadurch die 
Garantie hat, daß alle Isolatoren eine Mindest- 
durchschlagspannung von rd. 150 kV, also 10fache 
Sicherheit, besitzen. Ferner muß man berücksich- 
tigen, daß Durchschläge an neueren kittlosen Isolatoren, 
die allein auf rein elektrische Ursachen zurückgeführi 
werden können, noch in keinem einzigen Falle, wenig- 
stens an Kegelkopfisolatoren, nachgewiesen worden sind. 
Die Überspannungen an Fahrleitungen können aber nie- 
mals die Höhe erreichen wie bei Übertragungsleitungen, 
da sie in der Hauptsache durch Schaltvorgänge, weniger 
durch atmosphärische Entladungen bedingt sind. Unter 
Berücksichtigung aller dieser Gesichtspunkte kann man 
die Verwendung dieses Isolators als Einzelglied unbedingt 
vertreten. Wie aus der Abbildung hervorgeht, ist die 
Form der Isolatoren gegen Verrußung günstig. Der 
Isolator besitzt keine windgeschützten Hohlräume, in 
denen sich der Ruß festsetzen kann, ohne vom Regen wie- 
der abgewaschen zu werden. Die Biegefestigkeit, die be- 
sonders bei seitlicher Festlegung und an Kurvenabspan- 
nungen in Betracht kommt, ist sehr hoch, besonders bei 
Ausbildung der Type als Kegelkopftype, da hierbei der 
Bolzen auf ein großes Stück vom Porzellan und nicht 
von einem Bleiausguß geführt wird. Ein abschließende- 
Urteil über die neue Isolatorentype kann natürlich nur der 
praktische Betrieb bringen, jedoch kann man aus obiger 
Erwägung heraus schließen, daß sie an den durch Ver- 
rußung und starken Nebel besonders gefährdeten Stellen 
mit Vorteil verwendet werden kann. In der untenstehen- 
den Zahlentafel sind nochmals die elektrischen und mecha- 
nischen Werte der gebräuchlichsten Isolatorenformen zu- 
sammengestellt. 


Iso- ber- ! ' 2 
or | euch Ä schlage. schlage: es ee Brose 
hen | Weg maß spannung, spannung jast 
nung mm mm | mm kV kV kg 
400 245 160 110 70 8 000 
40 250 170 110 75 8 000 
320 210 10 95 53 8 000 
' 570 330 190 140 85 8 000 
470 250 165 115 75 8 000 
11 534 420 205 120 95 65 4 500 
470 230 175 115 85 8.000 
11636 400 | 215 150 105 75 11 000 


K. Draeger. 


Ein neues Kabel für hohe Spannungen und Be- 
lastungen. — Das normale Dreileiterkabel mit Gürtel- 
isolation besitzt weder elektrisch günstigen Aufbau, noch 
gute Wärmeleitfähigkeit, da der Wärmestrom erst die 
starke Ader- und Gürtelisolation durchdringen muß, um 
zu dem gutleitenden Bleimantel zu gelangen. Bedeutend 
besser verhalten sich miteinander verseilte, einzeln ver- 
bleite Einleiterkabel, eine Konstruktion, die schon lange 
bekannt ist, die aber den Nachteil hat, daß durch die in 
den Bleimänteln induzierten Ströme zusätzliche Erwär- 
mung und damit zusätzliche Verluste auftreten. 


Diesen Übelstand vermeidet eine neue Kabelkonstruk- 
tion, Type HR (Hochleistungs-Rillenkabel DRP. an- 
eem.), die von den Rheinischen Draht- und Kabelwerken 
G. m. b. H. in Köln-Riehl herausgebracht wurde. Das 
neue Kabel besteht aus einzeln verbleiten und mitein- 
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ander verseilten Einleiterkabeln (Abb. 11), deren Mäntel 
mit Längsrillen versehen und aus einer Spezialbleilegie- 
rung von verminderter elektrischer Leitfähigkeit und 
erhöhter mechanischer Festigkeit hergestellt sind. Über 
den verseilten Einleiterkabeln folgt die normale Armatur. 
Die durch die Querschnittsveränderung einerseits und 
durch die Speziallegierung anderseits bedingte Erhöhung 


Abb. 11. Quersehnitt 
dureh ein Hochleistungs- 
Rillenkabiel. 


Abb. 12. Muffe für Hoehleistungs- 
Rillenkabel. 


des elektrischen Widerstandes der Bleimäntel bewirkt, 
daß die in den Bleimänteln induzierten Ströme wesent- 
lich vermindert werden. Infolge seines günstigen Auf- 
haus — auch die für eine gute Würmeableitung günstige 
Rillenform des Bleimantels ist zu beachten — ist das 
HR-Kabel tatsächlich 25 bis 30 % höher belastbar, als das 
normale Gürtelkabel. Dabei verläuft das elektrische 
Feld rein radial; Tangentialbeanspruchungen in der Iso- 
lation treten nicht auf. Das bei der Verseilung ver- 
wandte Füllmaterial befindet sich außerhalb des elektri- 
schen Feldes. Hier etwa vorhandene Hohlräume sind 
also unschädlich; Ionisation und Glimmentladungen 
können sich nicht ausbilden. Die dielektrische Verlust- 
kurve verläuft sehr günstig, Ein weiterer Vorzug be- 
steht darin, daß das neue Kabel wesentlich biegsamer ist 
als das Gürtelkabel, was die Verlegungsarbeiten sehr er- 
leichtert. Da nur das aktive Isoliermaterial mit Tränk- 
masse imprägniert wird, ist das Auslaufen der Endver- 
schlüsse, wie es bei hochbelasteten Kabeln häufig vor- 
kommt, nicht zu befürchten. Für ganz schwer belastete 
Kabel kann noch eine besondere Abdichtung der Leiter 
vorgesehen werden. 

Bei höheren Spannungen wird das Kabel mit Strah- 
lungschutz (Metallisierung) nach DRP. 288 446 ausge- 
rüstet. Es läßt sich infolge seiner mechanischen Un- 
empfindlichkeit in dieser Bauart noch bis zu sehr hohen 
Spannungen als verseiltes Mehrphasenkabel ausführen. 


Ein weiterer Vorzug der neuen Kabeltype ist die 
Einfachheit und Widerstandsfähigkeit der Muffen. Die 
einzelnen Leiter werden durch kleine Bleimuffen ver- 
bunden, die beiderseits mit dem Bleimantel verlötet sind 
und eine sehr widerstandsfähige Papierwicklung zur 
Isolierung der Leiter von der Muffenwand enthalten. Die 
einzelnen kleinen Bleimuffen liegen in einem gemein- 
schaftlichen Gußgehäuse, sind so jederzeit wieder zu- 
gänglich und doch äußeren Einflüssen entzogen. Gegen 
Stauchung in Längsrichtung des Kabels sind die ein- 
zelnen Bleimuffen sehr unempfindlich. In Bergrevieren 
und überall sonst, wo Erdbewegungen usw. vorkommen 
können, empfiehlt es sich noch, die Kabel mit Draht- 
armierung zu verschen, die beiderseits an dem äußeren 
Muffengehäuse befestigt werden kann. Auf diese Weise 
wird das Muffeninnere vollkommen auch von Zug ent- 
lastet, und die gerade in Bergwerkstezirken sehr ge- 
fürchteten Schäden werden vermieden. Abb. 12 stellt eine 
nach diesen Grundsätzen ausgebildete zugfeste Verbin- 
dungsmuffe eines 30 KV-Kabels dar. 


Elektromaschinenbau. 


Hauszentralen.,. — Im Jahre 1902 führte die Elektri- 
zitäts-A.-G. vorm. Schuckert & Co. auf der Düsseldorfer 
Ausstellung eine Hauszentrale vor, die der Weiterentwick- 
lung dieser Maschinen die Richtung wies. Während vorher 
die Stromerzeuger mittels Riemen von langsamlaufenden 
Explosionsmotoren angetrieben wurden, kam zum ersten 
Male die schnellaufende Benzinmaschine, direkt gekuppelt 
mit der Dynamo, auf den Markt. Schuckert hatte einen 
Automobilmotor von 3PS und 1200 Umdr./min mit einer 
Gleichstromdynamo auf eine gemeinsame Grundplatte ge- 
stellt (Abb. 13). Der Stromerzeuger diente lediglich zur 
Ladung einer Akkumulatoren-Batterie, bestehend aus vier- 
zehn großen Elementen, aus denen sodann die Speisung 
des Netzes erfolgte. Der Brennstoff- und Schmierölver- 
brauch wurde mit 3,3 Pf/kWh angegeben und der Kosten- 
aufwand für den stündlichen Strombedarf einer 16kerzigen 
Glühlampe auf 1,1 Pf errechnet. Trotz dieser recht gün- 
stigen Betriebsdaten konnte sich die Maschine nicht durch- 
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setzen, denn in die Entwicklungszeit dieser Hauszentrale 
fallen die Bestrebungen für den Ausbau ausgedehnter 
Orts- und Überlandnetze, denen die Elektroindustrie ihre 
ganze Aufmerksamkeit zuwandte. Ein weiteres Hindernis 
für die Verbreitung der kleinen Einzelanlagen bildete die 
ungenügende Betriebsicherheit. An dem damals noch nicht 
hochentwickelten Explosionsmotor traten nicht selten Stö- 
rungen auf, die zur Hinzuziehung eines Spezialisten zwan- 
gen und eine Unterbrechung der Stromlieferung verur- 
sachten. Die Fabrikation der Maschine wurde wieder ein- 
gestellt. 

Die Kleinzentrale konnte jedoch trotz der schnell fort- 
schreitenden Ausdehnung der Orts- und Überlandnetze 
nicht entbehrt werden. Als Reserve von Bahnsignal- und 
Telephon-Anlagen, als Stromversorger für einzelliegende 
Hotels, Kuranstalten und Landhäuser werden die Ma- 
schinensätze gefordert. Besonders im Ausland, das nicht 
über die engmaschigen Netze verfügt und in dem die 
Stromabnehmer in großen Abständen verstreut wohnen, 
deckt die Kleinzentrale einen wesentlichen Teil des Strom- 
bedarfes. Sie hat sich daher zu einem heachtenswerten 
Exportartikel entwickelt, der heute von einer Reihe 
namhafter Firmen vertrieben wird. 


TUT 


Abb. 13. Sehuekert-Hauszentrale. 


Besondere Erfolge auf diesem Gebiet hatten einige 
amerikanische Unternehmungen, die in den ausgedehnten 
landwirtschaftlichen Distrikten der V.S. Amerika größte 

msätze erzielten. Das Hauptgeschäft erstreckt sich auf 
Zentralen mit einer Leistung von 1-2 kW, die zur Ver- 
sorgung eines mittleren Haushaltes ausreicht. Wegen der 
starken Belastungschwankungen in den kleinen Netzen 
setzte sich die Kleinzentrale mit Akkumulatorenbatterie 
durch. Deren Verwendung fordert die Wahl einer niedri- 
gen Netzspannung, damit die Zahl der Zellen klein und die 
Anlagekosten nicht zu hoch werden. Die Spannung von 
32 V hat sich allgemein eingeführt. Als Antriebmaschine 
dient ein Viertaktmotor mit reichlicher Luftkühlung. Cha- 
rakteristisch ist für alle neueren Systeme der gedrängteste 
Zusammenbau, der eine sehr einfache Montage ermöglicht. 
Die weiteste Verbreitung dürften die Fabrikate der Delco- 
Light Co., Dayton, gefunden haben. Abb. 14 zeigt eine Ma- 
schine für 1,25 kW, die in Verbindung mit Akkumulatoren, 
bestehend aus 16 Elementen, betrieben wird. Der Strom- 
erzeuger arbeitet mit der Batterie ohne Regelapparate in 
Parallelschaltung auf das Netz, so daß sich bei schwacher 
Belastung in diesem eine für Lampen nicht unbedenklich 
hohe Spannung einstellt. Der Motor ist mit Oberflächen- 
vergaser und Magnetspulen-Abreißzündung versehen. Die 
Maschine hat zwar hohen Brennstoffverbrauch, doch ist 
sie wegen ihrer Einfachheit in vielen tausend Exemplaren 
verbreitet. Im Aufbau und in der Arbeitsweise sehr 
ähnlich sind die Lichtsätze der Westinghouse El. & Mfg. 
Co. Abb. 15 stellt eine Maschine für 1,5 kW dar, die eben- 
le mit einer 16zelligen Batterie im Parallelbetrieb ar- 
eitet. 


Den beiden genannten Fabrikaten haftet der Nachteil 
an, daß die Zentralen unbrauchbar sind, wenn an den 
Akkumulatoren eine Störung auftritt. Die Maschinen kön- 
nen ohne Batterie das Netz nicht versorgen, denn die nicht 
regelbaren Stromerzeuger haben steil abfallenden Span- 
nungsverlauf. Da ferner die Magnetspulen der Abreißzün- 
dung von der Batterie erregt werden, ist auch hier eine 
Abhängigkeit des Motors von dem Zustand der Zellen ge- 
geben. Selbst bei Verwendung sehr guter Akkumulatoren 
sind diese ein empfindlicher Teil der Zentrale und er- 
fordern ein gewisses Maß von Wartung. Wird diese ver- 
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säumt, so versagen die Elemente und somit auch die be- 
handelten Maschinen. Diesem Übelstand begegnen die 
Siemens-Schuckertwerke bei ihren Kleinzentralen durch 
Verwendung einer umschaltbaren Serienwicklung. Diese 
ist bei der Batterieladung feldschwächend angeordnet und 


Abb. 14. Hauszentrale der Delco-Light Co. 


bewirkt während des ganzen Ladevorganges eine gleich- 
bleibende Leistungsabgabe an die Batterie. Werden durch 
Betätigung eines einfachen Walzenschalters die Enden der 
Serienwicklung umgelegt, so ist diese feldverstärkend, 
und die Maschine gibt 
Strom gleichbleiben- 
der Spannung in das 
Netz ab. Durch An- 
ordnung einer Magnet- 
maschine ist auch 
eine Unabhängigkeit 
der Motorzündung 
von der Batterie er- 
reicht. Abb. 16 stellt 
die 1,5 kW-Hauszen- 
trale der Siemens- 
Schuckertwerke dar. 
Die Maschine wird 
ebenso, wie die oben 
behandelten ameri- 
kanischen Fabrikate 
in Verbindung mit 
einer 16zelligen Bat- 
terie betrieben, kann 
jedoch auch unabhän- 
gig von dieser das 
Netz mit Strom ver- 
sorgen. Der Motor 
ist luftgekühlt und 
hat einen Düsenver- 
gaser, durch den ein sehr niedriger Brennstoffverbrauch 
erreicht ist. 
Grundsätzlich andere Wege verfolgt die Kohler Co. in 
Kohler, Wis. S. Amerika, deren Hauszentralen nur 
zur direkten Netzspeisung dienen und selbsttätig durch 
Tinlegen eines beliebigen Schalters der Hausinstallation 
in Betrieb und durch Ausschalten stillgesetzt werden. Der 
vierzylindrige wassergekühlte Motor ist mit einer Gleich- 
stromdynamo starr gekuppelt. Diese ist nicht an eine nied- 
rige Zahl von Batteriezellen gebunden. weshalb die An- 
lagen für eine Betriebspannung von 110 V gebaut werden. 
Abb. 17 zeigt die Zentrale von 1.5 kW Leistung. Durch das 
Einlegen eines Installationschalters schließt sich ein An- 
laßstromkreis von einer Batterie mit 12 Zellen über den 
Anker der Dynamo, die als Motor langsam anläuft und die 
Benzinmaschine anwirft. Sobald in dieser die Zündungen 
einsetzen und sie den Antrieb der elektrischen Maschine 
übernimmt, steigt an dieser die Ankerspannung und ein 
Relais öffnet den Anlaßstromkreis. Unmittelbar darauf legt 
ein anderes Relais das Netz an die inzwischen auf nor- 
male Spannung erregte Dynamo, so daß die eingeschal- 
teten Stromverbraucher mit der Normalspannung von 


Abb. 16. Hauszentrale der SSW 


Abb. 15. Hauszentrale der Westinghouse- 
; gesellschaft. 


110 V gespeist werden. Der Anlaßvorgang vollzieht sich 
in wenigen Sekunden, so daß beim Einschalten einer 
Lampe im Netz diese in kürzester Zeit ihre volle Leucht- 
stärke erreicht hat. Der Vorteil, mit einer kleinen Anlaß- 
batterie auszukommen und die allgemein verbreitete Netz- 


vr 
ee . 


A x an a 
(RR A 
ko BL EAN 


u nn nt 


Abb. 17. Hauszentrale der Kohler Co. 


spannung von 110 V verwenden zu können, wird durch 
den Nachteil einer verwickelten, empfindlichen Schaltung 
und durch die Unwirtschaftlichkeit des Betriebes wieder 
ausgeglichen. Es ist bei diesen Hauszentralen zu berück- 
sichtigen, daß der Maschinensatz auch beim Gebrauch 
einer Lampe in Betrieb bleiben muß und daß bei schwacher 
Netzbelastung sein Nutzeffekt in denkbar ungünstigem 
Verhältnis zu seinem Brennstoffverbrauch steht. 


Da jedoch die Wirtschaftlichkeit neben einfachster 
Bedienung und größter Betriebsicherheit die Voraus- 
setzungen für die Einführung von Kleinzentralen sind, 
wird auch zukünftig Anlagen mit Batterien der Vorzug 
gegeben werden. P.Groth. 


Der Autaxmotor. — Die Entwicklung des Drehstrom- 
motors geht unzweifelhaft in der Richtung des anlasser- 
und schleifringlosen Motors, wobei ein Teil der Lösungs- 
versuche, vom Kurzschlußläufer ausgehend, dessen spezi- 
fisches Anzugsmoment durch Mittel der Stromverdrängung 
und Doppelkäfiganordnung zu vergrößern versucht, wäh- 
rend man auf anderem Wege den Drahtanker des allseits 
eingeführten Schleifringläufers beibehalten und durch An- 
wendung von Fliehkraftschaltern Schleifrinzge und mög- 
lichst auch den Anlasser einsparen will; diese letzteren 
Lösungen können als Selbstschaltmotoren be- 
zeichnet werden. Die Selbstschaltmotoren haben vor an- 
deren Ausführungen insbesondere auch den großen Vor- 
teil, daß sie ohne jedes Anlaßgerät einfach mittels drei- 
poligen Schalters oder mittels Druckknopf und Schütz auch 
von ungeübtester Hand eingeschaltet werden können. 


Einer der ältesten Selbstschaltmotoren ist der von den 
SSW entwickelte Görgzesmotor mit Gegenschaltung der 
Löuferwicklung während des Anlaufs, die im Betrieb durch 
einen Flichkraftschalter in Parallelschaltung umgewandelt 
wird; die Schaltung hat die großen Vorteile eines nur ein- 
stufigen Schaltvorganges sowie des Wegfalls der Anlaß- 
widerstände, sie hat sich jedoch verhältnismäßig wenig in 
der Praxis eingeführt wegen des recht hohen Anlauf- 
stromes (nach Angaben der SSW für einen Motor 30 kW 
bei Vollastanlauf vierfache Stromspitze) sowie der Ge- 
fahr des Durchbrennens der Läuferwicklung bei einem 
etwaigen Versagen des Flielikraftschalters. Von anderen 
Lösungen soll hier vor allem der Motor mit Zentrifugal- 
anlasser der BBC genannt werden, dessen Schalterkon- 
struktion wohl als eine der besten vorhandenen Erwäh- 
nung verdient; nach den Angaben der BBC beträgt der 
Anlaufstrom bei 3 Widerstandstufen (entsprechend 9 Kon- 
taktstellen) bei Vollastanlauf das 2,75fache des Nenn- 
stromes. Der Selbstschaltmotor der BBC hat mitrotierende 
Anlaßwiderstände: diese werden vermieden bei dem Sim- 
plexmotor der Voltawerke, der allerdings auch mit einem 
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mehrstufigen Fliehkraftschalter mit 9 — 12 Kontakten und 
entsprechend vielen Fehlerstellen arbeitet. 

Der Autaxmotor, der neue Selbstschaltmotor der 
Köhl-Elektromotorenwerke A.G., Saarbrücken, bedeutet 
nun einen großen Fortschritt durch den ihm eigentüm- 
lichen Drehmomentenverlauf in Abhängigkeit von der 
Drehzahl und die dadurch ermöglichte einstufige Aus- 
führung des Fliehkraftschalters mit nur zwei Kontakten 
gegenüber 12 —-15 bei den bisher bekannt gewordenen 
Selbstschaltmotoren gleicher Leistungsfähigkeit, wodurch 
eine außerordentlich große Betriebsicherheit erreicht 
worden ist. Der Läufer trägt, wie bei allen Selbstschalt- 
motoren, eine Drahtwicklung in meist zweiphasiger An- 
ordnung, die im Anlauf in zwei Gruppen gegengeschaltet 
ist und für den Betrieb mittels zweier einpoliger Flieh- 
kraftschalter parallelgeschaltet wird; die konstruktive 
Ausführung dieser Schalter ist denkbar einfach ohne Hebel 
oder Gelenke, wodurch größte Betriebsicherheit gewähr- 
leistet wird: Abb. 18 zeigt den Läufer und die vollkommen 
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Abb. 1& Läufer des Autaxmotors. 


gekapselte Ausführung des staub- und zündsicheren Schal- 
ters. Außer der Drahtwicklung ist nun unterhalb der Nuten 
in geeignetem Abstand eine als „Überschaltwicklung” 
dienende Kurzschlußhilfswicklung vorhanden, auf der 
hauptsächlich der große Erfolg des neuen Motors beruht. 
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Abb. 19. Drehmomentenverlauf in Abhängigkeit von der Drehzahl. 


Abb. 19 zeigt nach Untersuchungen im elektrischen 
Laboratorium des Badischen Staatstechnikums den Ver- 
lauf des Drehmomentes in Abhängigkeit von der Dreh- 
zahl bei einem Autaxmotor: 


1. für die Überschaltwicklung allein, 

2. für die gegengeschaltete Prahtwicklung (Anlauf- 
schaltung) allein, 

3. die Übereinanderlagerung beider in der Anlaufschal- 
tung des Autaxmotors. 


Die Kurve 2 entspricht der Görgesschen Gegenschal- 
tung allein; wir erhalten bei dem einstufigen Anlaßvor- 
gang (Vollastanlauf) eine Überschaltdrehzahl von 510 
Umdr/min entsprechend einer Stromspitze von 353 %. Die 
Überschaltwicklung hat nun ihr maximales Drehmoment 
im Bereich der Überschaltdrehzahl; die Wirkung der 
Überschaltwicklung zeigt sich nun bei der resultierenden 
Drehmomentenkurve des Autaxmotors in der Anlaufschal- 
tung in dem nahezu geradlinigen Verlauf dieser Kurve bis 
zur Überschaltdrehzahl, die bei Vollastanlauf und nur 
einer Schaltstufe auf 1200 Umdr/min hinausgeschoben 
wird, wodurch die Stromspitze auf 220 % abgesenkt wird. 
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Durch Anwendung weiterer besonderer Hilfsmittel ist es 
hier wohl zum erstenmal gelungen, bei einem Selbstschalt- 
motor mit nur einer Schaltstufe auszukommen und hierbei 
die Anlaufbedingungen des VDE für Schleifringläufer 
(1,75facher Anlaufstrom) einzuhalten bei einem Anzugs- 
moment von 120 —130 % (also kein lästiges Hochreißen 
der Last wie bei Motoren mit zu hohem Anzugsmoment) 
und einem mittleren Anlaufmoment von über 100 %. 

Einen weiteren wesentlichen Vorteil bietet die Über- 
schaltwicklung des Autaxmotors. Sollte je trotz der be- 
sonders einfachen und betriebsicheren Konstruktion der 
Fliehkraftschalter versagen, so ist zunächst die Schlüpfung 
nach dem vorigen wesentlich geringer und damit die ent- 
wickelte Stromwärme kleiner, außerdem übernimmt, wie 
aus Abb. 19 zu ersehen ist, in diesem Falle die Überschalt- 
wicklung einen derartigen Anteil an der Drehmomenten- 
bildung, daß der Rotordrahtwieklung kein Schaden mehr 
zustoßen kann, wenn der Fehlzustand nicht übermäßig 
lange andauert. Überlastbar bleibt der Motor durch eine 
neue Zusatzvorrichtung, ohne den Fliehkraftschalter selbst 
durch eine Federrückzugshemmung zu komplizieren, 
innerhalb der Grenzen der REM. 

Der neue Autaxmotor wird sich an Stelle des Schleif- 
ringläufers, dem er im Preise unter Berücksichtigung des 
fehlenden Anlassers mindestens gleichbleibt, überall da 
durchsetzen können, wo auf einfache oder selbsttätige Be- 
dienung Wert gelegt wird und anderseits das Anlauf- 
moment unter 100 % bleibt, also für mindestens 90 % aller 
Antriebe. Nicht verwendbar ist er dagegen in der heutigen 
Form für alle Schweranläufe, als Kranmotor, Aufzugs- 
motor u.dgl. Da der Motor mit seinem Anlaufstrom den 
1,t5öfachen Nennstrom nicht überschreitet, wird seiner Zu- 
lassung seitens der Elektrizitätswerke nichts im Wege 
stehen, da auch Leistungsfaktor und Wirkungsgrad den 
Werten des Schleifringläufers durchaus aa 

; tt. 


Apparatebau. 


Klöckner-Schaltapparate. — In zahllosen Fällen wird 
Aufbau und Bedienung einer Anlage ganz wesentlich er- 
leichert, wenn man den Standort des Antriebsmotors oder 
dzl. und die Bedienungstelle frei wählen kann. Die all- 
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Abb. 2. Einführungskasten 
mit angesehraubtem Schalter. 


Abb. 20. Klöckner - Ölsellist- 
schalter, vorwiegend aus 
Isolierstoff aufgebaut. 


gemeine Einführung derartiger Steuergeräte war bisher 
behindert durch oft geringe Betriebsicherheit und vor 
allen Dingen durch zu hohen Preis. In den weitaus meisten 
Fällen handelt es sich um kleine Leistungen und beson- 
ders bei Motoranlagen war 
häufig die Sachlage so, daß das 
Steuergerät mehr kostete als 
der Motor. Die in den letzten 
5 Jahren entwickelte und be- 
ständig verbesserte Massenher- 
stellung erlaubt es heute, für 
wenig Geld ein einwandfreies 
und betriebsicheres Gerät auf 
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Abb. 21 den Markt zu bringen. Um 
Leit . N Gear nicht nur aus der Ferne 
‚eitungsein rungs sten. aus 2 Sondern süch ER der 


Ferne einschalten zu können, 
hat die Firma F. Klöckner, Köln-Bayenthal, den Haupt- 
bestandteil des Klöckner-Motorschutzes im Jahre. 1927 
weiter entwickelt. Ein neuer Schalter für klei- 
nere Stromstärken, Form DJO 15, Modell 1918 
(Abb. 20), ist auf den Markt gekommen. Der Apparat 
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besteht fast restlos aus Isolierstoff. Lediglich der Öl- 
behälter ist noch aus Schmiedeeisen. Alle Kontakte sind 
unverrückbar in Platten aus Isolierstoff gelagert. Ab- 
deckung, Leitungseinführungskanal und dgl. bestehen aus 
Hartsteinzeug. 

Das größte Anwendungsgebiet haben die Selbstschal- 
ter aber wohl bei der Steuerung von Werkzeug- 
maschinen gefunden. Bei Anwendung von Selbst- 
schaltern ist es möglich, die Betätigung des Motors dureh 
Druckknopf mit den Füßen vorzunehmen, so daß der Ar- 
beiter seine Hände für die Bedienung der Werkzeug- 
maschine frei hat. In amerikanischen Betrieben hat man 
festgestellt, daß die Leistungsteigerung bis zu 250, ja 
300 % gehen kann, wenn man die Bedienung der elektri- 
schen Antriebe auf das Niederdrücken eines Druckknopfes 
reduziert. 


Abb. 23. Klöckner-Sammelschienenkusten mit Selbstsehalteranbau. 


In der in den letzten Jahren von Klöckner entwickel- 
ten Form wurde auch bei dem Selbstschalter DJO 15, Mo- 
dell 1928, die Leitungseinführung durchgeführt. Zuerst 
wird der Leitungseinführungskasten nach Abb. 21 befestigt. 
Bei der Einführung der Rohre ist der Monteur durch den 
Schalter nicht behindert. Der Einführungskasten besteht 


Anschlussklemmen 


Stufenschalter 


Fortschalf- 
werk 


Anlass- 
widerstand 


Abb. 24. Klöckner-Sehüätzen-Selbstanlasser. 


aus Isoliermaterial. Das ist sehr wichtig, denn gerade 
beim Austritt der Leitungen aus dem Rohr ist die Gefahr 
des Isolationschadens sehr groß. Dann wird der Schalter 
mit dem Ölkasten nach Abb.22 angebracht, und endlich 
werden die Leitungen angeschlossen. 

Beim Motorschutzschalter! wird neuerdings 
mit Vorliebe. die Motorscehutzauslösung vom Selbstschalter 
räumlich getrennt gehalten. Dies hat mannigfache Vor- 
züge. Die getrennte Motorschutzauslösung, d.h. also 
das thermische Relais, das seinerseits durch eine Hilf- 
stromleitung auf den Selbstschalter wirkt, kann unmittel- 
bar am Motor befestigt werden. Infolzedessen befindet 
sich das thermische Relais mit dem Motor im gleichen 
Raum. Der Motor ist bekanntlich je nach der Lufttempe- 


1 Vgl. ETZ 1926, S. 239. 
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ratur verschieden hoch belastbar. Das thermische Relais 
paßt sich diesen Verhältnissen einigermaßen an, wenn es 
der gleichen Lufttemperatur ausgesetzt ist. Viel größer 
ist aber noch der Vorteil in großen industriellen Anlagen, 
bei denen die Motoren häufiger versetzt werden. In sol- 
chen Anlagen bleibt der einmal richtig gewählte Über- 
stromauslöser mit dem Motor verbunden, während das g~ 
trennte Motorschutzgerät leicht verwechselt werden kann. 


Abb. 25. Sehaltgerät für halbselbsttätigen Betrieb von 
Klein-Kältemaschinen. 


Der Selbstschalter, den man an einer passenden Stelle in 
die Hauptleitung legt, ist nur von der Spannung, nicht in 
so hohem Maße von der Stromstärke abhängig. Bei ihm 
ist eine Verwechslung weniger wichtig. Die Trennung 
des Überstromauslösers vom Selbstschalter hat drittens 
noch den Vorteil, daß das Lager sowohl beim Händler wie 
auch das Fabriklager wesentlich einfacher ist. Man 
braucht nur eine Anzahl Selbstschalter für die im Werk 
herrschende Spannung vorrätig zu halten und eine Anzahl 
Überstromauslöser. Der Gesamtaufwand für die Lager- 
haltung wird dadurch bedeutend geringer. Der vorhin er- 
wähnte Selbstschalter, Form DJO 15, ist so eingerichtet, 
daß der getrennte Überstromauslöser auch später noch 
mit ihm zusammenverschraubt werden kann, so daß man 
and einen Motorschutzschalter in einem Stück 
erhält. 

Mit dem Nullspannungschalter und Motorschutzschal- 
ter kann auch ein Anlasser leicht elektrisch gekuppelt 
werden. Sobald man den Anlasser bewegt, wird durch 
einen Hilfskontakt die Schalterspule erregt und legt den 
Selbstschalter, Motorschutzschalter oder del. ein. Hier- 
bei ist die Leitungseinführung gegenüber Anlassern mit 
eingebautem XNetzschalter wesentlich einfacher. Es ist 
nicht notwendig, die Netzleitung bis zum Anlasser zu 
führen und von dort erst zum Motor. Der Netzschalter 
kann an der günstigsten Stelle in die Hauptleitung einge- 
fügt werden. Zum Anlasser führen statt der 3 Netz- und 
der 3 Ständerleitungen mit großem Querschnitt lediglich 
3 Steuerleitunzen mit geringem Querschnitt. Diese elek- 
trische Verriegelung zwischen Anlasser und 
Netzschalter stellt eine viel elegantere Lösung dar als der 
früher schon bekannte Anlasser mit gekuppeltem Netz- 
schalter. Die Bedienung ist denkbar einfach; denn der 
Bedienende braucht nunmehr nicht die Schaltkräfte für 
den Netzschalter auf dem ersten Kontakt ebenfalls zu 
leisten. Ferner ist wie gesagt die Leitungsführung bil- 
liger, bequemer, und der Netzschalter läßt sich jetzt in 
Form des bewährten Ölselbstschalters aufbauen. Bei 
dieser Art der Steuerung ist es leicht möglich, durch einen 
Hilfskontakt an der Bürstenabhebevorrichtung das Ein- 
schalten bei kurzezeschlossenen Bürsten zu verhindern. 

Die neuen Sammelschienenkästen zum Auf- 
hau größerer Verteilungsanlagen (Abb. 23) bestehen aus 
Schmiedeeisen mit vorne aufgesetzter zußeiserner Ab- 
schlußplatte. Schmiedeiserne Kästen haben gegenüber 
Gußeisen den Vorzug großer Elastizität. Kräftige form- 
vollendete Konstruktion mit guter Isolation kennzeichnen 
das neue Gerät. Auch die Motorsehutzschalter und nor- 
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malen Selbstschalter für Fernbetätigung lassen sich auf 
diese Weise zu großen Batterien zusammenbauen. Das 
System ist durch Vielseitigkeit in der Zusammenstellung 
gekennzeichnet. Die Sammelschienenbefestigung ist in 
neuartiger Weise auf Bolzen mit Rohrisolation unter Zwi- 
schenfügung starker Hartsteinzeugringe durchgebildet. 
Die Isolation ist hochwertig. 

Ein modernes Schaltgerät soll gegen Berührung span- 
nungführender Teile durch eine haltbare Abdeckung ge- 
schützt sein. Die an Buchbinderarbeit erinnernden dünn- 
wandigen Papphauben sind für den an kräftige und form- 
schöne Konstruktionen gewohnten Betriebsmann ein Greuel. 
Ihren Niederschlag findet diese Auffassung in der stark 
zunehmenden Verwendung gußeisengekapselter Geräte. 
Jetzt zeigen sich aber neue Schwierigkeiten. Das gut lei- 
tende Metall ist in der Nähe elektrischer Leitungen oder 
spannungführender Teile, besonders bei den jetzt immer 
mehr angewandten Spannungen von 380 und 500 Volt, ein 
gefährlicher Nachbar. Selbst bei reichlichen Abständen und 
guter Montage kann es doch vorkommen, daß ein span- 
nungführender Teil mit dem Schutzgehäuse in Berührung 
gerät. In einem solchen Falle besteht sehr häufig für den 
Bedienenden Lebensgefahr. Die älteren Schutzmittel, 
Erdung und Nullung, versagen hierbei fast vollständig. 
Besserung kann nur der RWECHeinisch-Riedl)-Schutz 
schaffen. Neuerdings ist man schon nicht mehr damit zu- 
frieden, wenn ein Apparat viel Isolierstoff enthält, die 
Kriechwege und Luftstrecken des VDE einhält oder sogar 
überschreitet, man verlangt Ersatz der gußeisengekap- 
selten Ausführung durch isoliertgekapselte, also 
starkwandige Gehäuse aus Isolierstoff mit guter Abdich- 
tung und bequemer Leitungseinführung, geeignet für 
Stahlrohrversehraubung, Kabeleinführung, vergießbare 
Kabelanschlüsse und dgl. Dieser Grundsatz wird bei der 
Konstruktion von Druckknöpfen, Hebelschaltern usw. 
befolgt. 

Kräftige betriebsichere Schützenschalter sind seit 
Jahren auf dem Markt. Dagegen hat es zur Entwicklung 
eines betriebsicheren Schützenselbstanlassers 
an einem passenden Fortschaltwerk gefehlt. Luftkolben, 
Uhrwerke und dgl. hat man ohne Erfolg hierfür verwandt. 
Die Firma baut jetzt Selbstanlasser mit einem Motor als 
Fortschaltwerk (Abb. 24). Ein kräftiger kleiner Motor 
(Wirbelstrommotor) arbeitet über ein Vorgelege auf eine 
Kontaktwalze. Die Fortschaltwerke arbeiten nunmehr 
ebenfalls unter Öl. Sie sind in Form eines Wirbelstrom- 
motors aufgebaut, der durch einen besonderen Magneten 
in demselben Augenblick, in dem der Ständer des Motors 
Spannung erhält, mit einer Walze gekuppelt wird, die 
ihrerseits die Kontakte für die einzelnen Schützenspulen 
besitzt. Gut gedichtete Kästen mit bequemer Leitungsein- 
führung kennzeichnen die Konstruktion. 

Für kleine Einphasen- und Zweiphasenmotoren läßt 
sieh das für die normalen Selbstanlasser eben geschilderte 
Fortschaltwerk unmittelbar als Anlasser verwenden. Der 
kleine Wirbelstrommotor betätigt eine Kontaktwalze, die 
ihrerseits die Abschaltvorgänge übernimmt, Abschalten 
der Hilfsphase, Einschalten des Ständerstromes usw. Wer- 
den die Motoren zum Antrieb von Klein-Kälte- 
maschinen verwendet, so erfolgt die Kontaktgebung 
für die Treibspule des Fortschaltwerkes durch einen 
Kühlwassersicherheitschalter. Bei halbselbsttätiren An- 
lagen dreht man den Kühlwasserhahn auf. Der Wasser- 
Tluß betätigt den Sicherheitschalter und dieser seinerseits 
den Selbstschalter. Bei vollselbsttätigen Anlagen wirkt 
ein Thermostat auf ein Kühlwasserventil. Dann fließt das 
Kühlwasser. Die Weiterschaltung geschieht in derselben 
Weise wie bei den halbselbsttätigen Anlagen. Abb. ?5 zeirt 
das Bild einer halbselbsttätigen Ausrüstung für unmittel- 
bare Motoreinschaltung zu einer Gruppe zusammengebaut 
(Kühlwassersicherheitschalter links,  Ölselbstschalter 
unten, Wärmezeitauslöser oben mit Entriegelungschalter 
rechts). 

Die Leitungseinführung bei zußgekapselten 
Schaltern ist dadurch vereinfacht worden, daß eine 
Universal-Klemmeinführung zum Finklemmen von Rohren, 
Kabeln und dergl. entwickelt wurde. Hierdurch ist der 
ungeheuren Vielgestaltigkeit der Leitungseinführune- 
stücke ein Ende bereitet. Die Montage, vor allen Dingen 
bei Stahlrohren, ist wesentlich einfacher geworden. Die 
Universal-Klemmeinführung wird auf Wunsch auch mit 
Vergießkasten geliefert, so daß eine vollständige Dich- 
tung möglich ist (Abb. 26 u. 27). 

Das Gerät für ein neues Anlaßverfahren der Firma 
besteht aus einem mechanischen Anlasser und einem 
Ständerwiderstandschaltgerät. Zu ieder Stellung dieses 
Schaltgeräts gehört ein anderes Übertrarungsdrehmoment. 
Das Drehmoment steigt von geringen Werten bis zum un- 
gefähr doppelten Normalwert an. In der gleichen Weise 


passen sich die Stromspitzen dem jeweils erforderlichen 
Kraftbedarf an. Mit seiner Hilfe dürfte der Kurzschluß- 
läufermotor in der Lage sein, sowohl gegen hohe Dreh- 
momente anzulaufen und gleichzeitig unangenehme Be- 
lastungstöße vom Netz fernzuhalten. 


Abb. 77. Universalklemmeinführung mit Vergießkasten. 


In der gleichen Weise wie für die Fernbetätigung 
von Niederspannungsmotoren und Apparaten wurden auch 
Schützenschalter für Hochspannungs- 
motoren entwickelt. Ein mit Niederspannung bcetriebe- 
ner Schaltmagnet wirkt unmittelbar auf die Kontaktbrücke. 
Dadurch fallen alle Zwischenglieder, Klinkwerke und 
Federn zur Aufspeicherung der Schaltenergie für Hilfs- 
motoren und dgl. weg. Die Isolation entspricht der nach 
VDE-Serie II. Der Schaltmagnet ist als Einphasenmag:; et 
ausgebildet und verfügt über große Zugkräfte Eine Ab- 
drückfeder unterstützt die Abschaltbewegung. Der Auf- 
bau des Ölschalters erfolgt in der im Hochspannung- 
schalterbau üblichen Weise unter Verwendung von ver- 
bandsnormalen Durchführungen. In dieser Form ist er 
zum Einbau in eine 
Schaltzelle geeignet. 
Außerdem kann er 


aber auch als ge- 
schlossener Selbst- 
schalter und als 
selbsttätirer Öl- 


schaltkasten bezogen 
werden. Durch Ein- 
führung dieses 
Schaltgerätes wer- 
den die Hochspan- 
nungsanlagen genau 
so übersichtlich, wie 
die Nielerspannungs- 
anlagen. Die Ge- 
räte sind .außeror- 
dentlich betriebsicher 
und gut übersehbar. 
Irgendwelche in ihrer 
Wirkungsweise 
schlecht verständ- 
lichen Organe sind 
nicht vorhanden. Die 
Apparate werden auch mit der Überstromwärme-Zeitaus- 
lösung (Motorsehutzauslösung) versehen. Abb 28 zeigt 
einen Ölschalter mit herabgelassenem Ölbehälter. 


Abb. 8. Klöckner Hochspannung- 
selbstsehalter. 


Neue Sursum - Schalter. — Dem im Messeheft der 
ETZ 1927, S. 286, ausführlich beschriebenen einpoligen 
Sursum-Automaten sind in der Zwischenzeit die mehr- 
poligen Sursum-Automaten gefolgt (Abb. 29). 
Dieselben bestehen aus zwei oder drei Systemen der ge- 
nannten einpoligen Apparate. Sie haben die gleiche sichere 
Freiauslösung, kräftige magnetische Funkenlöschung und 
auch bei der Betätigung mit der Hand eine sicher wirkende 
Momentschaltung. Durch Drehen des aus dem Gehäuse 
herausragenden Schalterknebels werden alle Systeme 
gleichzeitig eingeschaltet. Dieselben sind jedoch, im 
Gegensatz zu anderen Konstruktionen, nicht fest mitein- 
ander verbunden, sondern in der Einschaltstellung voll- 
ständig frei und unbeeinflußt voneinander. Erst nach der 
Auslösung eines Systems tritt eine Kuppelung in Wir- 
kung, welche die anderen Systeme mit herausschlägt und 
in allen Polen abschaltet (D. R. P. angem.). Die Schalter 
erhalten dadurch eine hohe Unempfindlichkeit gegen Er- 
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schütterungen, die noch dadurch erhöht wird, daß die ein- 
gelegten Kniehebel auch von dem Schaltknebel und der 
damit verbundenen Anzeigevorrichtung in der Einschalt- 
stellung entkuppelt sind (D. R. P. angem.). 

Die Schalter haben eine Blechgrundplatte, die sowohl 
für Vorder- wie für Rückanschluß eingerichtet ist. Der 
Anschluß der Drähte erfolgt in allen Fällen vorn auf der 
Systemplatte. Die Klemmen liegen unterhalb der Blas- 
magnete und sind daher in allen Fällen außer dem Bereich 
des Abschaltfeuers. Das Gehäuse besteht normal aus Hart- 
lackpappe oder auf besonderen Wunsch aus Metall. Die 
Schalter werden mit und ohne Verzögerung ausgeführt: 
auch die Verwendung der thermischen Verzögerung empfiehlt 
sich, weil sie immer wirkt und unab- 
hängig davon ist, von welcher Stelle der 
Stromverbraucher eingeschaltet wird. 


Abb, 29, Mehrpoliger Sursum-Automat. 


Der ebenfalls von der Firma Leyhausen & Co., Nürn- 
berg, hergestellte Sterndreieck-Schalter, von dem Abb. 30 
die blechgekapselte Ausführung mit Sicherungen zeigt, hat 
eine mit erhöhtem Rand versehene Gußgrundplatte, hinter 
welcher die Rohre für den Anschluß hindurchgeführt wer- 
den können. Die gleiche Type läßt sich zur Montage auf 
der Wand wie auf Schalttafeln verwenden. Die Schalt- 
walze hat ein kräftiges Sprungwerk und starke Kontakte. 
Ein besonderes Kennzeichen des Schalters ist, daß das Ge- 
häuse in der Anlauf- und Einschaltstellung nicht abgehoben 
werden kann (D.R.G.M.). Die Ausführung im Gußgehäuse 
hat eine neue, zum D.R.P. angemeldete Verriegelung, die es 
in einfacher und sicherer Weise bewirkt, daß der Deckel 
nur in der Ausschaltstellung geöffnet und der Schalter 
von Unberufenen nicht bei geöffnetem Deckel einge- 
schaltet werden kann. Beide Typen sind durch eine ge- 
fällige Form gekennzeichnet. 

Das Hauptkennzeichen des in Abb. 31 dargestellten 
Hebelschalters sowie des nach denselben Grundsätzen ge- 
bauten Umschalters ist das Fehlen der stets zur Be- 
anstandung führenden Traverse und Betätigung der 
Griffe mittels ciner durch die Lagerkontakte der Schalt- 
messer gehenden und mit letzteren durch eine Kuppelung 
verbundenen Achse (D.R.P. angem.). Sichere Wirkungs- 
weise und besonders kräftige Mctallteile zeichnen die 
Schalter aus. 


Neuerungen der Firma Nostitz & Koch. — Ein sehr 
kräftig durchgebildeter Motorschutzschalter,der 
speziell zur Sicherung von D’rehstrommotoren kleinerer 
Leistungen dient, wird von der Firma Nostitz & Koch, 
Chemnitz, geliefert für die gebräuchlichen Spannungen 
bis 380 V und für Stromstärken bis 15 A entweder in nor- 
maler Ausführung auf Isoliersockel mit Schutzkappe oder 
auch gußeisengekapselt für rauhe Betriebe. Der Apparat 
(Abb. 29) ist ein dreipoliger Tastschalter mit Freiaus- 
lösung, Nullspannungsrelais und zwei thermischen Über- 
stromauslösern. Je nach seiner Ausrüstung kann er ver- 
wendet werden entweder als Spannungsrückgang-Selbst- 
ausschalter oder als reiner Überstromschalter oder auch 
als kombinierter Apparat, sowohl für Spannungsrückgang- 
als auch für UÜberstromauslösung. Da die thermischen 
Überstromauslöser mit erheblicher Verzögerung arbeiten, 
ist der Selbstschalter besonders geeignet zum Schutz von 
Drehstrom-Kurzschlußläufer-Motoren. 

Das RWE(Heinisch-Riedl)-Schutzrelais zur Vor- 
hütung von Unfällen infolge von Erdungsfehlern ist be- 
reits von einer Anzahl größerer Elektrizitätswerke vor- 


geschrieben und verhindert das Auftreten gefährlicher: 


Berührungspannungen in der Erdschutzleitung. Ein der- 
artiges Fehlerstromrelais führt die Firma Nostitz & Koch 
in der durch Abb. 33 dargestellten Form aus, welches in 
den meisten Fällen in Verbindung mit Motorschutzschaltern 
geliefert wird. Infolge der großen Empfindlichkeit wirkt 
dieses Relais, sobald zwischen einer der Berührung aus- 
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Abb. 30. Sterndreiceck-Sehalter. 


gesetzten Schutzleitung und einer guten Hilfserdung eine 
Berührungspannung von mindestens 20 V auftritt und ver- 
anlaßt selbsttätig die Ahschaltung des gefährlichen Lei- 
tungsteiles. Eine am Relais angebrachte Prüftaste gestattet 
die dauernde Kontrolle über die stete Betriebsbereitschaft 
dieser Schutzeinrichtunz. 

In feuergefährlichen Betrieben, sowie in feuchten 
Räumen erfordert die größere Betriebsicherheit die Ver- 
wendung von selbsitätigen Ölausschaltern, bei denen so- 
wohl der Schloßmechanismus als auch die Öffnungskon- 
takte dauernd unter Öl stehen. Einen solchen Öl- 
schalter zeigt Abb. 34. Der Apparat wird zum Schutz 
von Motorstromkreisen verwendet für Spannungen bis 

V und für Stromstärken bis 200 A. 
Er ist ein 
der normalerweise 


Freiauslösungschalter, 


ZWel 


thermische 


Abb. 31. Hebelschalter. 


Überstromauslöser erhält, auf Wunsch aber auch mit 
einem Nullspannungsrelais ausgerüstet werden kann. Die 
Arbeitsweise dieser Apparate ist sehr zuverlässig. Neuer- 
dings werden sie auch in einem besonderen Gehäuse ge- 
liefert, das die V-rwendung der Schalter auch in guß- 
gekupselten Verteilungsanlagen gestattet. 


Abb. 32. Motorschutzsehalter. Abb. 33. Fehlerstromrelais. 


Eine neue Art von Handlampen-Transfor- 
matoren zum Betrieb von Niedervoltlampen, die spe- 
ziell für Kesselreinigungsarbeiten durchgebildet worden 


Abb. 34. Ölsechalter. 


Abb. 35. Iiandlampen-Transformator. 


sind, sich aber auch für chemische Fabriken, Brauereien, 
Waschanstalten und Werkstätten aller Art gut eignen, 
zeigt Abb. 35. Die Transformatoren sind dem Verwen- 
dungszweck entsprechend in kräftige, mit Tragbügel ver- 
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sehene Eisengehäuse eingebaut, besitzen elektrisch ge- 
trennte Wieklungen mit hochwertiger Masseisolation und 
geben sekundärseitig die genormte Spannung von 24 V ab. 
Ein solides Stromzuführungskabel, zwei wasserdichte ge- 


sicherte Steckdosen, so- 
wie eine kräftige Er- 


dungsklemme vervoll- 
ständigen die Aus- 
rüstung. 


Die Firma hat seit 
einiger Zeit die Fabri- 
kation von gußge- 
kapsellem Schalt- 
material für Be- 
triebspannungen bis 500 
Volt und für Stromstär- 
ken bis 600 A aufgenom- 
men. Bemerkenswert ist 
bei gekapselten Vertei- 
lungsanlagen (Abb. 36) 
die Wahrung leichter 
Auswechselbarkeit aller 
Apparate untereinan- 
ander. Durch diese Aus- 
wechselbarkeit wird er- 
reicht, bei nachträg- 
lichen Dispositionsände- 
rungen einzelne Gilie- 


der gegeneinander aus- 
zutauschen oder auch ganze Zusammenstellungen umzu- 


gruppieren, ohne daß dadurch irgendwelche Hindernisse 


Abb. 9. Gekapselte Verteilungsanlage 


‘entstehen. 


„Celos*-Selbstanlasser für Pumpen und Kompressoren. 
— Selbsttätige Ein- und Ausschaltvorrichtungen, die — in 
Abhängigkeit vom schwankenden Druck oder veränder- 
lichen Wasserspiegel — den Betrieb elektrisch angetrie- 
bener Kompressoren oder Pumpen selbsttätig regeln, sind 
bereits seit Jahren bekannt. Abb. 37 zeigt die Vereinigung 
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Abb. 37. Selbstanlasser, kombiniert mit Schaltapparaten. 


eines in Abhängigkeit vom schwankenden Druck fernge- 
steuerten Selbstanlassers der „Celos“-Anlasserbau G. m. 
b.H., Essen-Altenessen, mit den sonst üblicherweise ge- 
trennt angeordneten und dann in einem besonderen Schalt- 
kasten eingebauten Schaltapparaten-. Ein häufig in Frage 
kommendes Schaltbild ist in Abb. 38 für 500 V Drehstrom- 
anschluß wiedergegeben. 

Für die Einschaltung von Hand bei Beginn und Ende 
des Betriebes dient ein in der Haube angebrachter, als 
Maximal-Kleinselbstschalter durchgebildeter Anlaßschal- 
ter (6), während der selbsttätige Anlaß- und Stillsetzvor- 
gang, in Abhängigkeit vom schwankenden Druck, alsdann 
von dem unten näher beschriebenen und in Abb. 39 wieder- 
gegebenen Spezialdruckregler eingeleitet wird. 

Beim Einschalten bekommt zunächst der als 
Kuppelungsteuermaznet ausgebildete Nullauslöser (4) 


Spannung, so daß dessen anspringender Anker einen mit 
ihm gekuppelten, zweipoligen Hilfschalter und somit auci 
den Hilfzmotor (3) einschaltet, der unmittelbar hinterher 
mit dem Schaltwerk gekuppelt wird, so daß dann zunächst 
der dreipolige Netzschalter (1) mit Momentschaltung ein- 
geschaltet wird. Auf einer neuartigen Kontaktbahn (2) 
wird der im Anlaßschaltschrank eingebaute Widerstand 
dann mit Momentschaltung von Kontakt zu Kontakt abge- 
schaltet, wobei die Schaltmesser der Kontaktbrücke sich 
zwischen beiderseits anliegenden, mit parallelen Wangen 
versehenen und leicht auswechselbaren Kontakten hin- 
durchbewegen, die den Vorteil einer großen Kontaktfläche 
und einer reichlichen, kühlenden Oberfläche besitzen, so 
daß auch bei angestrengtem Betrieb ein Verschmoren 
nieht zu befürchten ist; in der letzten Stellung der Kon- 
taktbrücke wird der vorerwähnte Hilfsmotor (3) selbst- 
tätig abgeschaltet, so daß der Anlaßvorgang beendet ist. 


Abb. 33. Sehaltbild für Drehstromansehluf. 


Bei Kompressorantrieben, bei denen zwecks Vermei- 
dung hoher Stromstöße während der Anlaufperiode ein 
sogen. Leeranlaufen gewünscht wird, ist zusätzlich ein 
Spezialsteuerventil (21) eingebaut, das währe.d der ganzen 
Anlaufperiode der vom Sammelbehälter (62) kommenden 
Hilfsdruckluft über Leitung a nach b zum Kompressor den 
Weg frei gibt, so daß beispielsweise die Greifervorrich- 
tungen angehoben werden und der Kompressor in dieser 
auch gezeichneten Ventilstellung leer anlaufen kann. Erst 
in der letzten Stellung der Kontaktbrücke wir. selbsttätig 
das Ventil umgesteuert, so daß die Leitung a vom Behäl- 
ter abgeschlossen und die Leitung b gleichzeitig entlüftet 
wird und der Kompressor nunmehr arbeiten kann. 

Die Durchführung des Ausschaltvorganges über- 
nimmt ein Gcwichtskraftspeicher (5), der während des 
Einschaltvorganges gleich- 
zeitig mit der Bewegung der 
Kontaktbrücke durch den 
Hilfsmotor (3) mit aufgezo- 
gen und in seiner Höchststel- 
lung durch das selbstsper- 
rende Schneckengetriebe des 
Hilfsmotors (3) hochgehalten 
wird, bis aus irgendeinem 
Grunde der erwähnte Null- 
spannungs-Kuppelungsmagrnet 
(4) (Nullauslöser) seine 
Spannung verliert, somit das 
Getriebe abkuppelt und dann 
das Gewicht frei herunterfal- 
len läßt, so daß zunächst, 
mit Momentschaltung über die 
ganze Länge der Kontakt- 
bahn hinweg, der Widerstand 
wiedereingeschaltet und unmittelbar hinterher der drei- 
polige Netzschalter abgeschaltet wird. 

Nach Ansprechen des Kleinautomaten (6) unter Wir- 
kung der Auslöser (31) muß ein Wiedereinschalten von 
Hand erfolgen, was unbedingt im Interesse des Betriebes 
ist, da nur eine Störung im elektrischen oder mechani- 
schen Teil der Anlage diesen Stillsetzvoreanz herheize- 
führt haben kann, so daß vor erneutem Wiedereinschalten 
eine Prüfung der Anlage notwendig ist. 


Abb. 39. Druckregler. 
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Die vorerwähnten „Celos”-Druckregler, in 
Abb. 39 wiedergegeben, können an beliebige Druckmittel 
anzeschlossen werden: sie sind demnach für Gas, Luft, 
Wasser oder del. jederzeit zu verwenden, insbesondere, da 
sie auch von der Druckhöhe unabhängig sind, weil das 
„Celos“-System für Plattenfedern, sowie normale oder 
Hochdruckröhrenfedern angewendet werden kann. An 
Stelle des sonst üblichen Manometerzeigers sind ein oder 
zwei, in Rundschlitten verstellbare Einstellarme für den 
Niedrigst- bzw. Höchstdruck angeordnet, die in den End- 
stellungen mit sehr geringem Kraftaufwand eine oder 
mehrere Quecksilberröhren in der einen oder anderen 
Richtung mittels Momentschaltung kippen, so daß, ohne 
Zwischenschaltung von Relais und unter Anschluß an 
Gleich- oder Wechselstrom bis 500 V, bei Stromstärken 
bis 6A direkt ein Anlaß- oder Stillsetzvorgang, wie vor- 
beschrieben, eingeleitet bzw. sinngemäß auch ein Sienal 
gleichzeitig oder getrennt gezeben werden kann. 

Für Kompressoranlagen vervollständigen selbsttätixe 
Kühlwasser- und Ölvorriehtungen die Einrichtung, wäh- 
rend bei Pumpenanlagen selbsttätige Pumpenauffüllvor- 
richtungen hinzutreten. 


Selbstanlasser für Bruncken-Doka-Motoren der Cölner 
Elektromotorenfabrik Johannes Bruncken, Köln-Bicken- 
dorf. — Während normalerweise der von der Cölner Elek- 
tromotorenfabrik Johannes Bruncken, Köln-Bickendorf, 
auf den Markt gebrachte Bruncken-J)oka-Motor, der be- 
kanntlich Schleifrinzanker-Charakteristik besitzt, mittels 
eines Kontrollers mit Schaltwalze und Handrad in Be- 
trich gesetzt wird, läßt sich der Selbstanlauf ohne die- 
sen Kontroller bewerkstelligen, und zwar in Verbindung 
mit einem Selbstanlasser, der aus einer Anzahl normaler 
Schütze besteht. Diese Schütze sind in einem Ölkasten 
untergebracht und werden durch einen kleinen Wirbel- 
strommotor zeitlich nacheinander eingeschaltet, wodurch 
sich die einzelnen Schaltstufen bilden. Auf diese Weise 
erfolgt der Anlauf selbsttätig. Irgendwelche Umstände, 
die in der Praxis den Selbstanlauf stören könnten (wie 
das Ausbleiben des Stromes einer Phase, oder eine über- 
mäßige Überlastung bei Anlaufen des Motors oder endlich 
das Festlaufen eines Lagers u. del.), können den Motor 
nicht gefährden, da der Anlasser rücksichtslos weiter- 
schaltet, wodureh die Stromstärke des Motors langsam, 
aber stufenweise so stark anwächst, daß in solchen Stö- 
rungsfällen unbedingt die Sicherung anspricht. Kin be- 
sonderer Vorteil liegt darin, daß beim Versagen des Stro- 
mes der Selbstanlasser sofort in die Anlaufstellung zu- 
rückkehrt, so daß bei Wiederauftreten des Stromes der 
Anlauf wieder ordnungsgemäß vor sich geht. 

Die Wirkung des Bruncken-Selhstanlassers ist wie 
beim normalen Doka-Motor mit Kontroller derartig, 
daß die Höhe des Anlaufstromes sich genau nach dem 
Belastungserad der Maschine richtet, wobei der Strom 
wieder in denselben Grenzen wie beim Schleifringauker- 
motor bleibt. Die Einschaltung erfolgt entweder mittels 
eines normalen Hebelschalters oder durch ein Netzschütz 
in Verbindung mit Druckknopf, Druckschalter u. dgl. Eine 
solehe Anlage kann außer dem Selbstanlasser und dem 
Netzschütz noch mit einer thermischen Motor- 
schutzauslösung versehen werden. Für letztere 
sind zwei Ausführungen vorgesehen, und zwar einmal 
beiDruckknopfbetätigung, d.h. für eine solche 
Einschaltbetätigung, bei welcher der dureh den Druck- 
knopf fließende Steuerstrom nnr für den Augenblick des 
Finschaltens geschlossen wird, während des Arbeitens 
des Motors jedoch unterbrochen bleibt, und zweitens 
bei Schalterbetätigung, also für solche Steuer- 
apparate, die den Steuerstromkreis so lange schließen, wie 
der Motor arbeiten soll, und bei denen durch das Öffnen 
dieses Stromkreises das Stillsetzen des Motors erfolgt. 
Letzteres würde der Fall sein bei Verwendung von 
Sehwimmerschaltern, Druckschaltern und Schaltapparaten 
für Aufzugsbetriebe. Der Motorsehutzauslöser wird in 
letzterein Falle mit mechanischer Sperrung versehen und 
in einem besonderen Kasten untergebracht. 


Platthaus-Universal-Gleitwiderstände. — Gleitwider- 
stände finden in der Elektrotechnik eine recht vielseitige 
Verwendung; der Widerstandsträger besteht bei den heute 
gebräuchlichsten Konstruktionen aus einem Porzellan- 
»ylinder oder emaillierten Stahlrohr, mit oxydiertem Wi- 
derstandsdraht bewickelt. Im Gegensatz zu diesen Gleit- 
widerständen mit induktiver Wieklunz werden von der 
Firma H. Platthaus, Ingenieur in Witzhelden, induktions- 
freie Gleitwiderstände hergestellt. Der Widerstandskörper 
besteht hier aus induktionsfreien Widerstandselementen. 


Als besondere Konstruktion der Gleitwiderstände sollen 
hier die Platthaus-Universalgleitwiderstände! erwähnt 
sein: bei diesen Widerständen sind eine Anzahl ganz 
flacher Einzelwiderstände in einem Gehäuse vereiniet: 
jeder Einzelwiderstand hat eine besondere unabhängige 
Rezelvorrichtung, so daß jeder Einzelwiderstand für sieh 
als auch mehr oder weniger Einzelwiderstände zusammen 
verwendet werden können, sei es in Reihen- oder Parallel. 
schaltunge. Durch diese vielseitigen Schaltungsmöglich- 
keiten (Abb. 40) kann daher ein Platthaus-Universal-Gleit- 
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2 Widerständen in Serie 
Abb. 40. Sehaltung der Platthaus-Universal-Gleitwiderstände. 


widerstand für verschiedene Stromstärken verwendet wer- 
den. Als Beispiel sei hier angeführt, daß ein Widerstand 
mit vier Einzelwiderstüänden zu 4A für 4+8+-12-16A 
benutzt werden kann. Werden die Widerstände mit un- 
gleichen Einzelwiderständen verlangt, so hat man eine 
ziemlich unbegrenzte Verwendungsmöglichkeit. Die Rei- 
hen- oder Parallelsehaltung erfolgt durch beigegebene 
Verbindungstücke. Durch die praktische Zusammenstel- 
lung und die gute Form bei gedrängter Bauart ist dieser 
Gleitwiderstand wirklich ein Universalwiderstand. Die 
Widerstände können auch, wie Abb. 40 rechts unten zeirl, 
als Spannungsteiler benutzt werden. Gewöhnliche Vor- 
schaltwiderstände haben den großen Nachteil (bei medi- 
zinischen Apparaten, Körperbehandlung), daß ein Pol 
direkt mit dem Körper verbunden ist, also gefahrbringend 
werden kann. Ein Spannungsteiler muß die direkte gefahr- 
lose Stromentnahme für niedrige Spannungen aus jeder 
Gleich- oder Wechselstromleitung bei feinster Regelung 
gestatten; diese Forderung erfüllt der Platthaus-Universal- 
Gleitwiderstand als Spannungsteiler ebenfalls. 


Treppen-Selbstschalter. — Dem Zuge der Zeit fol- 
gend, hat die Firma Berliner Patent-Treppenautomalen- 
und Schaltuhrenfahrik PButtermann & Schmidt, Berlin- 
Neukölln, ihren Treppenselbstschalter konstruktiv weitet- 
entwickelt und vervollkommnet. 

Der Schalter B. A.III (Abb 41) besteht aus einem 
Reibungskontakt, mittels dessen durch die langbewährte 
Schaltwalze mit kräftig aufliexenden Kontaktfingern das 
Verschmoren der Kontakte vermieden wird. Ferner be- 
sitzt der Apparat einen Spulen-Unterbrechungskontakt, der, 
als Momentschalter ausgebildet, erst unterbricht, wenn 
der Ankerkern den ihm obliegenden Kraftspeicher völlie 
regeneriert hat. Durch diesen sicher arbeitenden Unter- 
brecher wird ein Verbrennen der Spule verhindert. Die 
Ausschaltung des Lichts erfolgt mittels des Uhrwerks der- 
art. daß die Schaltwalze durch plötzlich erfolgte Freigabe 
eines Sperrhebels in ihre Anfangslage zurückspringt. Dies 
verhindert vor allem das Heißwerden der Kontaktstellen 
durch den sich möglicherweise ergebenden Ausschalt- 
funken. 

o Die stromführenden Sehalterteile, wie Schaltwalze und 
Kontaktfinzer, sitzen auf hochwertigem Isoliermaterial; die 
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Kontaktfinger sind ohne jede Zwischenverbindungen direkt 
mit den Anschlußklemmen in einem Konstruktionsteil 
vereinigt. Hierdurch werden Fehlerquellen durch Draht- 
brüche und Oxydationen vermieden. Ein weiterer, nicht 
zu unterschätzender Vorteil ist dadurch gegeben daß eine 
Spulenwicklung vorgesehen ist, welche die Verwendung 
bei Gleich- und Wechselstrom ohne Unterschied gestattet 
so daß die Lagerhaltung wesentlich erleichtert wird. 


Abb. 42. Treppen-Selbst- 


Abb. 41. Treppen-Selbst- 
schalter mit Umschaltung. 


schalter. 


Eine andere Ausbildung des Modells ist die Type 
B. A. 11I (Abb. 42), die sich von dem B. A. III dahin unter- 
scheidet, daß der sonst in der Anlage erforderliche Um- 
schalter für Tag-, Abend- und Nachtstellung in den Selbst- 
schalter mit eingebaut ist, wodurch die örtliche Montage 
wesentlich erleichtert wird. Soll dieses Modell in Häusern 
mitmehreren Aufgängen Verwendung finden, so ist die 
Type B. A. III mit einer weiteren Umschalt-Kontakteinrich- 
tung versehen, wodurch die Einschaltung der Abendbe- 
leuchtung für alle Aufgänge von einer Stelle aus ermög- 
licht wird. Diese Ausführung, welche die Bezeichnung 
B. A. HI. U. führt, stellt in Verbindung mit einer Um- 
Sschaltuhr T. S. H. U. eine vollselbsttätige Treppenlicht- 


anlage dar. 


Treppen - Selbstschalter. — Seit einiger Zeit befindet 
sich auf dem Markt ein neuer Treppen - Selbstschalter 
(Abb. 43). welcher neben anderen technischen Neuerun- 
gen den Vorteil bietet, daß durch abermaliges Drücken 
eines Druckknopfes die volle Einschaltzeit hergestellt 
wird, auch wenn der Apparat schon zur Hälfte abge- 
laufen ist. Aus Abb. 44 ist die Arbeitsweise zu er- 
sehen. Beim Kurzschließen durch einen Druckknopf 
fließt der Strom von der einen Netzleitung durch die 
Schaltspule und durch den Kontakt a zum Netz zurück. 
Dadurch wird der Eisenkern d in die Spule hineingezogen 
und der Hebel f spannt die Zugfeder e. Das am Iebel f 
sitzende Winkelstück g wird durch den Stift b mitgenom- 
men und stellt den Kontakt h her. Der Kontakt zu den 
Lampen ist somit geschlossen. Wenn der Eisenkern d und 
der Hebel f seine höchste bzw. seine Endstellung erreicht 
haben, fällt der Winkelhebel e in eine Aussparung des 
Winkels g und öffnet hierbei den Kontakt a, so daß die 
Schaltspule stromlos wird. Der Eisenkern d mit dem 
Hebel f wird am schnellen Zurückfallen in die Anfang- 
stellung verliindert, weil eine Klinke im Hebel f in das 
Sperrad des Laufwerkes fällt. Nunmehr wird das Lauf- 
werk durch die Zugfeder e in Bewegung gesetzt und läuft 
ab, so daß der Hebel f mit dem Eisenkern d langsam in die 
Anfangstellung zurückkehrt. Bei dieser Bewegung gleitet 
der Stift b des Hebels f an dem Winkelhebel c entlang und 
hebt diesen langsam aus der Aussparung heraus. Bei der 
weiteren Bewegung des Hebels f wird durch den Stift b 
der Hebel e schließlich vom Hebel g völlig abgehoben und 
wird dieser unter der Wirkung seiner Feder sofort wieder 
in die Anfangstellung gebracht, wobei der Lampenstrom- 
kreis am Kontakt k unterbrochen wird. Der Schalter ist 
dermaßen konstruiert, daß eine leichte Übersicht über die 
einzelnen Teile vorhanden ist und bei angestrengtem 
Dauerbetrieb eine normale Betriebsdauer von vielen 
Jahren gewährleistet wird. Zu bemerken ist, daß es der 
Herstellerfirma Paul Firchow Nachf., Berlin, gelungen 
ist, die Geräyschlosigkeit der Arbeitsweise auf ein Min- 
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destmaß zu beschränken. Beim Einziehen des Eisenkerns 
in die Spule wird kein fester Anschlag berührt. Beim Ab- 
laufen des Apparates ist das Geräusch nicht größer als 
das eines kleinen Uhrwerkes. Die Zeitdauer der Einschal- 


tung kann durch kleine Gewichte auf dem Doppelpendel 
von 45 s bis 3% min geregelt werden. Infolge der Verwen- 


E7 V A/ E] 


Abb. 4. Treppen-Selbstsehalter-Anlage. 


dung eines Doppelpendels arbeitet der Apparat auch bei 
schräger Aufstellung. Durch Konstruktion dieses Selhst- 
schalters ist für die Installateure eine Neuerung geschaf- 
fen, welche durch seine einfache Arbeitsweise doch Ge- 
währ für gute Funktion gibt. 
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Calora-Sperruhren. — In Verbindung mit Futterdämp- 
fern, Heißwasserspeichern usw. werden vielfach Schalt- 
uhren verwendet, welche den doppelten Zweck erfüllen, 
die Bedienung dieser Apparate durch selbsttätiges Ein- 
und Ausschalten zu ersparen und die Stromentnahme auf 
bestimmte Zeit, zum Beispiel die Nachtstunden zu begren- 
zen, wenn der Strom zu einem niedrigeren Tarif abgegeben 
wird. Im Falle die letztere Bedingung nicht erfüllt zu 
sein braucht, also wenn dem Verbraucher seitens des Elek- 
trizitätswerks keine Vorschriften über die Verwendungs- 
zeit gemacht werden, wenn z. B. ein Doppeltarifzähler vor- 
handen ist, können beliebige Uhren verwendet werden, 
deren Bedienung, also Aufziehen und Einstellen auf die 


gewünschte Schalt- 
zeit dem Benutzer 
nach Belieben über- 
lassen bleibt. Hat das 
Elektrizitätswerk in- 
dessen das Interesse, 
daß der Verbraucher 
den Strom nur in den 
Nachtstunden ent- 
nimmt, so muß die Be- 
dienung der Schalt- 
uhr für den Verbrau- 
cher jedenfalls so- 
weit eingeschränkt 
werden, daß er nicht 
die Möglichkeit hat, 
durch Eingriffe an 
der Uhr die vom 
Werk vorgeschriebe- 
nen Schaltzeiten über 
die festgesetzten 
Grenzen hinaus zu 
verändern. In die- 
sem Falle muß das 
Elektrizitätswerk 
eine regelmäßige Kon- 
trolle über die Schalt- 
uhr sich vorbehalten, 


die Schaltzeiten selbst f we 
einstellen, die Gangzeit der Uhr regeln, in regelmäßigen 


Zwischenräumen die Uhr aufziehen, falls sie nicht mit 
elektrischem Aufzuge versehen ist. 

Der Anschaffungspreis für Schaltuhren mit elektri- 
schem Aufzuge oder mit langer Gangzeit ist verhältnis- 
mäßig hoch. Wesentlich niedriger im Preise stellt sich 
die in Abb. 45 und 46 dargestellte Spezialuhr Type SF der 


Abb. 45. Sperruhr in Gufigehäuse. 


Abb. 36. Sperruhr in schmiedeeisernem Gehäuse (offen). 


Calora G. m. b. H., Berlin-Tempelhof, weil hierbei nur 
ein Uhrwerk mit achttägiger Gangzeit zur Anwendung 
kommt. Gleichzeitig ist die Einrichtung so getroffen, daß 
der Benutzer die Uhr täglich selbst aufziehen muß, falls 
er Strom für seinen Apparat erhalten will, da sie den 
Strom nur nach erfolgtem Aufzuge bereitstellt, ihn aber 
sperrt, wenn der Benutzer das Aufziehen unterläßt. Erst 
wenn das Aufziehen acht Tage hintereinander nicht mehr 
erfolgt ist, bleibt die Uhr stehen, und zwar stets in aus- 
weschaltetem Zustande. Der Benutzer ist dann nicht in 
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der Lage, die Uhr wieder in Gang zu setzen bzw. seine 
Apparate zu gebrauchen; die Ingangsetzung kann dann 
nur durch einen Beamten des Elektrizitätswerks erfolgen, 
der das durch Plombe verschlossene Gehäuse zu dem 
Zwecke öffnen muß. Das Aufziehen erfolgt durch den 
Verbraucher von außen, ohne Öffnen des Gehäuses. Da- 
bei ist noch eine besondere Vorrichtung vorgesehen, wel- 
che dem Verbraucher gestattet, die Aussechaltezeit von 
a ußen innerhalb der festgesetzten Grenzen zu ver- 
ändern, je nachdem das Kochgut längere oder kürzere 
Zeit kochen soll. Ist z. B. die Einschaltezeit vom Elektri- 
zitätswerk auf 10 h abends festgesetzt, die Zeitgrenze des 
niedrigen Tarifes außerdem morgens 6h. so kann der Be- 
nutzer innerhalb dieser Stunden die Uhr zu beliebiger Zeit 
ausschalten lassen. Von seiten des EBlektrizitätswerks 
braucht eine Kontrolle also nur in langen Zwischenräumen 
ausgeführt zu werden, da der Benutzer ja die Uhr im eige- 
nen Interesse in Gang zu halten bestrebt sein muß und da- 
her das Aufzichen nicht unterlassen wird, anderseits aber 
dem Elektrizitätswerk die Sicherheit geboten ist, daß die 
Uhr nur in ausgeschaltetem Zustande stehenbleiben kann. 
Infolgedessen bietet gerade diese Type den Elektrizitäts- 
werken die Möglichkeit, Nachtstrom zu niedrigem Preise 
unter Vermeidung des teuren Doppeltarifzählers abzu- 


geben. 

Die Kraftabgabe des Uhrwerks ist so groß, daß gegen- 
über Uhrwerken mit langer Gangzeit die Möglichkeit von 
Störungen erheblich vermindert ist und eine lange Lebens- 
dauer garantiert werden kann. Diese Type ist in einer 
Reihe von Überlandwerken in Verbindung mit Futter- 
dämpfern seit etwa zwei Jahren eingeführt: die damit er- 
zielten Resultate sind durchaus zufriedenstellend. 


Kondensator zur Phasenkompensation. — Ein von 
der Firma Meirowsky & Co. A.G. Porz a Rh, auf 
den Markt gebrachter 

Kleinkondensator, 
Type GMK, wird 
für alle Spannungen 
von 220 — 10000 V 
hergestellt, und zwar 
in Einheiten bis zu 
12 BkW. Besonders 
hervorzuheben sind 
die geringen Abmes- 
sungen, die geringen 
dielektrischen Ver- 
luste sowie die ge- 
ringen Anschaffungs- 

kosten. Der in 
Abb 47 dargestellte 
Apparat eignet sich 
insbesondere zur Pha- 
senkompensation. 


Abb. 47. Kondensator. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Schein-, Wirk-, Blindleistungs- sowie Leistungsfaktor- 
Messungen für die Praxis. — Die gebräuchlichsten Meß- 
instrumente zur Überwachung einer Drehstromanlage sind 
gewöhnlich Watt-, Ampere-, Volt-, Phasen- und Frequenz- 
messer. Diese Instrumente genügen jedoch nicht, um ein 
Urteil über die elektrischen Verhältnisse einer Anlage ab- 
geben zu können. Der Phasenmesser (cos ọ) allein, gibt 
kein bestimmtes Bild über die Nachteile, die eine Phasen- 
verschiebung mit sich bringt Ein sicheres Urteil gibt erst 
die Kenntnis von Schein-, Wirk- und Blindstrom bzw. 
-leistung. Welches unvollständige Bild die alleinige Kennt- 
nis des cos durch den Leistungsfaktormesser gibt, zeigt 
das Vektordiagramm Abb. 48, welches die Verteilung der 
Ströme bei cos = 0,9 und cos ọ = 0,8 erkennen läßt. Dei 
c0sP=0,9 beträgt der Blindstrom J, 48% des Schein- 
stroms J, oder 50 % des Wirkstroms Jw. Bei cosp =" 
beträgt der Blindstrom Jp bereits 62% des Scheinstroms 
Ja oder 77 % des Wirkstroms Jw. Dieselben Prozentsätze 
haben natürlich auch die Blindleistung von der Schein- 
bzw. Wirkleistung. 

Dieses Beispiel zeigt einwandfrei, wie wenig man 
durch alleinige Kenntnis des Leistungsfaktors auf die 
Wirtschaftlichkeit einer Drehstromanlage schließen kann. 
Die Verschlechterung des cos von 0,9 auf 0,8 bedingt 
bereits eine ganz wesentliche ungünstige Verschiebung 
der Strombelastung. Mit dem cos g-Messer ist ohne wel- 
teres der schädliche Blindstrom nicht zu erkennen, zumal 
wenn weniger technisch gebildetes Personal yorhanden ist. 
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Die Firma Excelsiorwerk Rudolf Kiesewetter, Fabrik 
elektrischer Meßinstrrumente, Leipzig, welche ihren Betrieb 
durch Ausbau neuer, neuzeitlich eingerichteter Arbeits- 
und Eichräume auf 1500 m? Arbeitsfläche erweitert hal, 
bringt einige Instrumente neuester Konstruktion auf den 
Markt, mit deren Hilfe auf die einfachste, schnellste Weise 
die Strom- und Belastungsverhältnisse in einer Drehstrom- 
anlage kontrolliert und gemessen werden können. Das 
heute gebräuchlichste Wattmeter zeixt die Wirkleistung 
EJcosg an. Auch die direkte Messung der Blindleistung 
EJsingp kann mittels eines einfachen Wattmeters durch 
Änderung der Innenschaltung vorgenommen werden. Von 


Abh. 49. 


außerordentlicher Wichtigkeit für die Beurteilung der 
Wirtschaftlichkeit einer Drehstromanlage ist die Messung 
und Kenntnis der Größe des Scheinstromes bzw. der 


Scheinleistung. 
Von der Formel au. gehend, daß die Scheinleistung 


das Produkt von EJV3 für Drehstrom ist, kann, wie be- 
kannt, ein Strommesser als Scheinleistungsmesser empi- 
risch geeicht werden. Ein derartiger geeichter Strom- 
messer als Scheinleistungszeiger wird in allen Fällen 
richtig zeigen, wenn die Spannung, für welche die Skala 
berechnet ist, konstant bleibt bzw. zutrifft. Für die Praxis 
wird ein derartiges Instrument genügende Meßgenauig- 
keit besitzen, wenn man mit Spannungschwankungen von 
+3 % rechnet, was meistens auch zutrifft. Ein derartiges 
Instrument erhält eine Skala in Kilowatt geeicht. Für 
Drehstrom ungleicher Belastung ist der Scheinleistungs- 
messer so ausgebildet, daß zwei Strommeßwerke auf einer 
gemeinsamen Achse befestigt sind, deren Drehmomente 
sich addieren. Mit einem derartigen Scheinleistungsmesser 
und einem Wattmeter läßt sich nun auf die einfachste und 
schnellste Art und Weise der Leistungsfaktor cos@ be- 
stimmen, ohne komplizierte Schaltungen, Messungen und 
Berechnungen vornehmen zu müssen. In Motoren-Prüf- 
feldern, Ankerwickeleien, auf Kraftverteilungstafeln oder 
auf der Montage, wo weniger in der Meßtechnik geübtes 
Personal Messungen vornehmen soll, ist der Schein- 
leistungsmesser ein ausgezeichnetes praktisches Betriebs- 
instrument. Eine Kombination mit einem Wirkleistungs- 
messer ist vorzüglich geeignet, in einer Anlage den cos 
auf 1 einstellen zu können bzw. durch Austausch von 
Motoren untereinander den cos zu verbessern. Es ist 
bekannt, daß normal belastete Motoren den cos günstig 
beeinflussen, zu gering belastete Motoren das Gegenteil 
bewirken. Für Montagezwecke wird das Instrument in 
solcher Ausführung geliefert, daß die Scheinleistung und 
Wirkleistung sowie die Stromstärke gleichzeitig gemessen 
werden können. Die Phasenverschiebung ist sofort durch 
Division beider Leistungsangaben festzustellen. 

Die Schein-, Wirk- und Blindleistungsmesser werden 
als einzelne Schalttafel-Aufbau- wie -Einbauinstrumente 
sowie als tragbare Montageinstrumente geliefert. Mit Hilfe 
dieser Instrumente können für die Praxis mit hinreichen- 
der Genauigkeit die vorstehenden Messungen schnell vor- 
genommen werden, ohne umständliche Schaltungen aus- 
führen zu müssen. Das Instrument wird einfach zwischen 
die Zuleitung des Motors geschaltet, worauf die elektri- 
schen Werte direkt auf den Skalen der Instrumente ab- 
gelesen und verwertet werden können. Abb. 49 zeigt die 
Skalen mit Aufschriften eines Montageinstrumentes in 
tragbarer Ausführung. mit welchen man Leistungsprüfun- 
gen von Drehstrom-Elektromotoren an Ort und Stelle 
leicht und schnell vornehmen kann. Die Schaltung des 
Scheinleitungsmessers und Wirkleistungsmessers, Null- 
punktwiderstands usw. ist unter sich fest im Innern des 
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Instrumentes angeordnet. Für erforderlich werdende Um- 
kehrungen der Spannung ist am Instrument ein kleiner 
Umschaltee vorgesehen. 


Tragbarer Stromwandler mit Umschaltung während 
des Betr ebes. — Um speziell bei Betriebsmessungen auch 
bei Wechselstrom mit möglichst wenig Meßinstrumenten 
möglichst viele Meßbereiche zu erhalten, hat man um- 
schaltbare Stromwandler ausgebildet. Es sind vier For- 
derungen, die von der Praxis berechtigterweise an solche 
Stromwandler gestellt werden: 

1. muß derselbe bestimmten Genauigkeitsansprüchen ge- 
nügen, die durch die Klasse, zu welcher der Strom- 
wandler gehört, definiert sind; 

2. soll der Wandler möglichst geringes Gewicht bei klei- 
nem Umfang besitzen, um leicht transportiert werden 


zu Können; 


Wirkleistung 
E 3 v3 Oty 


Abb. 49. Skalen eines Montage-Instruments. 


3. soll der Wandler einen möglichst hohen Meßbereich 
umfassen, eine Forderung, welche fast durchweg 
durch mehrfache Unterteilung der Primärwicklung 
und durch die Möglichkeit, Kabel durch den Wandler 
zu stecken, gelöst wurde; 

4.. soll der Wandler den praktischen Betrieb möglichst 
vereinfachen und erleichtern. 


Neuerdings hat die Firma P. Gossen & Co., K.-G., 
Erlangen, um obigen Forderungen zu genügen, einen um- 
schaltbaren Durchsteck-Stromwandler (Abb. 50) auf den 


Markt gebracht. Der Wandler gehört bis zu einer Jhelastung 
von 1V (?/ıo Q Bürde) 


der Klasse F an. Die- 
ser Bürde entspricht 
eine Belastung mit 
einem normalen Watt- 
und Amperemeter; 
sie ist nicht größer 
gewählt, um das Ge- 
samtgewicht des 
Wandlers (rd. 4 kg) 
im Interesse einer 
leichten Transport- 
fähigkeit möglichst 
klein halten zu kön- 
nen. Infolge seines 
geringen Gewichtes 
und seiner kleinen 
Dimensionen 
(242 X 164 X 102 mm) 
entspricht der Wand- 
ler der Forderung 
leichter Transport- 
fähigkeit. Er besitzt 
eine sekundäre Strom- 
stärke von 5A und 
umfaßt primär einen 
Strommeßbereich 
von 10—50 A. Die 
beiden höchsten Strom- 
meßbereiche 500 und 


250 A werden in üblicher Weise durch Durchstecken von 
Kabeln einmal für 500 A, zweimal für 250 A gebildet. 


Eine sehr wesentliche und vorteilhafte Neuerung ist 
bei den vier niederen Strommeßbereichen 100/50/25 und 
10 A in Anwendung gebracht. Während es bisher üblich 
war, nur für den einen primären Stromanschluß stets ein 
und dieselbe Klemme zu verwenden und der zweite pri- 
märe Stromanschluß je nach Wahl des Strommeßbereiches 
an verschiedene Primärklemmen angelegt werden mußte, 
erfolgt der primäre Stromanschluß dieses Stromwandlers 
stets an dieselben zwei kräftigen Isolierklemmen, und die 
Umschaltung auf die einzelnen Strommeßbereiche wird 
durch einen auf dem Wandler montierten Mebbereichurmn- 


Abb. 50. Durebsteck-Stromwandler. 
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schalter betätigt. Diese Umschaltung erfolgt ohne Un- 
terbrechung, so daß bei Messungen von 571W0 A, die ja 
wohl die meist gebrauchten Stromstärken umfassen, cin 
Umschalten von einem Meßbereich auf den anderen, ohne 
das sonst so störend wirkende Ausschalten der zu messen- 
den Anlage erfolgen kann. Auf diese Weise ist es mit 
diesem Wandler möglich, leicht und bequem stets im obe- 
ren Ausschlagmeßbereich der angeschlossenen Meßinstru- 
mente zu arbeiten, wodurch in vielen Fällen wesentlich 
erhöhte Genauigkeit der Messung erzielt wird. 


Es wird in der Praxis vielfach unangenehm empfun- 
den, die schwachen Spannungsanschlüsse für die Watt- 
meter an den oft starken Stromzuführungen anbringen zu 
müssen. Aus diesem Grunde befindet sich als weitere 
Neuerung an dem Stromwandler eine besondere mit v be- 
zeichnete Spannungzsklemme, welche mit der Primärklemme 
L1 verbunden ist und so einen leichten und einfachen 
Spannungsanschluß eines Wattmeters an diese Leitung 
ermöglicht. 


Der Stromwandler ist für 2000 V isoliert und kann 
bis zu Betriebspannungen von 650) V Verwendung finden. 
Sämtliche Anschlußklemmen sind als Isolierklemmen aus- 
geführt, so daß es beim Hantieren mit ihnen nicht not- 
wendig ist, stromführende Teile zu berühren. 


Beleuchtung. 


Schaco-Straßenbeleuchtung. — In vielen Städten ist 
man bei der Straßenbeleuchtung gebunden an die bereits 
vorhandenen Anlagen und Lichtpunktabstände, und es 
würde große Schwierigkeiten und Kosten verursachen, 
wenn man hier wesentliche Änderungen vornehnen 
müßte. Mit der vielfach eingeführten Tiefstrahler-Be- 
leuchtung kann man auch bei stärkstem Lichtaufwand 
die bei solehen Abständen auftretenden Lichtberge und 
Schattentäler nicht vermeiden. Anderseits hatten die früher 
vielfach wegen ihrer großen Breitstrahlung so beliebten 
Diopter-Armaturen wiederum den Nachteil, außerordent- 
lich leicht zu verschmutzen, und insbesondere gerade in 
der Blickrichtung sehr stark zu blenden. In beiden 
Fällen erhielt man also eine durchaus unzweckmäßige 
und zugleich damit auch unwirtschaftliche Beleuchtung. 
Mit dem Effektbreitstrahler (Abb.5l) ist es der 
Firma G. Schanzenbach & Co., G. m. b. H., Frankfurt 
a. M., gelungen, die Vorzüge der beiden oben erwähnten 
Beleuchtungsarten zu vereinen. Die starke Breitstrah- 
lung wird erreicht durch einen über der Glühlampe an- 
gebrachten verchromten Spiegeleinsatz, der die Aufgabe 
hat, das sonst nutzlos direkt nach oben gestrahlte Licht 
mit zur Beleuchtung der Straßenfläche heranzuziehen. 
Die unter dem Außenreflektor angebrachte offene opal- 
überfangene Glasglocke wirkt teilweise als Reflektor 
und drückt das Licht nach unten, zum kleineren Teil 
läßt sie es nach der Seite durch das Überfangglas durch- 
treten. Dadurch ist die Wahrung des charakteristischen 
Straßenbildes, eine Unterstützung der Architektur, und 
eine erleichterte Orientierung für den Verkehr gewähr- 
leistet. 


In der Kategorie derjenigen Leuchten, die keinerlei 
Licht in den oberen lHlalbraum gelangen lassen, kann man 


Abb. 51. 


Scehaeco-Effektbreitstrahler. 
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Abb. 52. Strahlenzang im Sehaeco-Breitstrahler. 


eine bedeutend erheblichere Breitenstrahlung erzielen, 
die diejenige der Diopter-Armaturen noch übertrifft. 
Bei diesem jüngsten Kinde der Beleuchtungstechnik, dem 


Abh. 54. Schaco-Leuchte mit Langrellektor. 


Schaco-Breitstrahler, wird außer dem bereits 
oben erwähnten, verehromten Spiegelreflektor noch auf 
der Innenseite der nach unten gezogenen Refiektorflächen 
ein ringsum laufender Glassilberspiegel eingesetzt, der 
die vom Chromspiegel auf ihn 
auftreffenden Strahlen wieder- 
um nach der Seite reflektiert 
(Abb. 52). Dieser seitlich spie- 
gelnde Reflektor ist der für das 
Auge des Passanten sichtbare 
Teil der Leuchte. Er wird daher 
nicht als glatter, direkt spiegeln- 
der Reflektor ausgeführt, son- 
dern er ist durch vertikal ver- 
laufende kleine Wellen unter- 
brochen (Abb.53). Dazu kom- 
men weitere Brechungen der 
senkrechten Reflektorfläche, die 
den Zweck haben, die Schlieren- 
bildung zu vermeiden. Das 
Ganze wirkt ungefähr wie der 
sichtbare Teil eines gewöhn- 
lichen Emailreflektors. Eine 
Zwischenlösung stellt der Halb- 
breitstrahler dar, der 
wohl den verchromten Spiegel- 
einsatz besitzt, jedoch keinen 
seitlichen Ringreflektor. 
Ferner sei hingewiesen auf 
eine neuzeitliche und zweck- 
entsprechende Leuchte, speziell 
zur Beleuchtung von vertikalen 
Flächen, wie sie in jedem Be- 
trieb zu finden sind, z.B. für 
Sortierspinde, Registratur- und 
Telephonschränke, Regale aller 
Art, Bibliotheken, Schalttafeln, 
Fahrpläne, Blockapparate, Schau- 
kasten, Wasserstandsgläser usw. 
Diese Leuchte (Abb. 54) besitzt 
einen schräg abgeschnit- 
tenen Langreflektor, der das Licht nicht nur 
nach unten, sondern zugleich auclı sehr stark nach der 
Seite streut, also eine größtmögliche Ausnutzung des 


Abb. 5. Sehaco-Raum- 
leuchte „J“. 


UL 


Abb. 53. Scehaco-Breitstrabler. 


1. März 1928 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 9 


367 


Lichtes gewährleistet. Sie ist eingerichtet zur Aufnahme 
der normalen, heute gebräuchlichen Glühlampentypen. 


Auf dem Gebiete der Innenraumbeleuchtung sind be- 
sonders die neuen Raumleuchten „A“ hervorzu- 
heben, die sich neben einer günstigen Lichtverteilung 
und einem hohen Wirkungsgrad auch durch eine außer- 
ordentlich solide Konstruktion der Einzelteile auszeich- 
nen. Alles unnütze Beiwerk ist dabei vermieden, und 
trotzdem eine sehr ansprechende moderne Form gefunden. 
Für die Allgemeinbeleuchtung von Büroräumen, insbeson- 
dere von solchen, in denen viel mit Kopierstift gearbeitet 
werden muß, oder in denen eine größere Anzahl Rechen- 
und Büromaschinen aufgestellt sind, ergibt die vor kur- 
zem herausgebrachte Raumleuchte „J” (Abb. 55) für ganz 
indirekte Beleuchtung eine außerordentlich befriedigende 
Lösung. Die bei der direkten Beleuchtung auftretenden 
stark arbeitshemmenden Spiegelungserscheinungen wer- 
den vermieden, und die sonst im Schatten liegenden ver- 
tikalen Flächen (Ableseskalen usw.) sind deutlich zu er- 
kennen (z. B. bei Elliot-Fisher-Maschinen). Gegenüber 
allen diesen Vorteilen nimmt man den bei der indirekten 
anne etwas höheren Stromverbrauch gerne in 
Kauf. 

Die schon seit lüngerer Zeit eingeführten wasser- 
dichten Majolika-Armaturen werden neuerdings 
nicht nur in ereme, sondern auch in korallrot und gelb 
geliefert, Farben, die besonders in entsprechend getönten 
Räumen gern verwendet werden. 


Neue Osramlampen. — Die Reihe der von der Osram 
G. m. b. H., Berlin, hergestellten Nitra-Lampen, 
opal, die, weil sie blendungsfrei sind, überall gern ver- 
wendet werden, wo die Lanıpen ohne besondere Hüllen 
oder Reflektoren frei sichtbar erscheinen, ist um zwei 
weitere Typen für 300 und 500 W vermehrt worden, weil 
das Bedürfnis nach solchen größeren Typen vorhanden 
ist. Die Reihe dieser beliebten Lampen umfaßt also jetzt 
8 Typen, beginnend mit 40 W und endend mit 500 W. 


Die Osram-Illuminations-Lampen mit wetterbe- 
ständigem Farbüberzug von völlig matter Ober- 
fläche, die für 10 W zum Anschluß an Netzspannungen von 
110-130 V und für 15 W zum Anschluß an Netzspannun- 
gen von 110 — 130 und 220 — 230 V sowie für 5 W und 14 V 
für Serienschaltung hergestellt werden, finden dadurch 
ihre Ergänzung, daß jetzt auch die Lampen der Einheits- 
reihe von 25 — 100 W mit solchem Farbüberzug in den 
Farben Gelb, Orange, Rot, Grün und Blau hergestellt 
werden. Wo man also für Illumination und Lichtreklame 
srößere Lichtleistungen wünscht, wird man diese farbigen 
Lampen der Einheitsreihe gern verwenden. Sie sind im 
Gegensatz zu den Iiluminationslampen, die listenmäßig 
Klein-Edison-Sockel haben, mit Normalsockel ausgeführt, 
können also in jeden beliebigen Beleuchtungskörper ein- 
geschraubt werden. 

Als neuer Schritt auf dem Wege der Normungsbestre- 
hungen ist die Normung der Projektionslampenzu 
verzeichnen. Diese Lampen werden jetzt in genormten 
Typen für 100, 250, 1000, 1500, 2000 und 3000 W hergestellt. 

Um dem Bedürfnis nach einer guten künstlichen 
Lichtquelle für photographische Aufnahmen 
im Heim abzuhelfen, wurde eine Lampentype für 500 W 
und für 100 = 140 V sowie 200 —260 V geschaffen, die 
einen Lichtstrom von 14000 Hefner-Lumen bei 110 V und 
von 12000 Hefner-Lumen bei 220 V erzeugt, d.h. rd. 50 % 
mehr als eine gewöhnliche Osram-Nitra-Lampe gleichen 
Wattverbrauchs, Praktische Versuche haben gezeigt, daß 
die neue Lampe, die unter dem Namen „Osram-Nitra- 
phot-Lampe“ in den Handel kommt, besonders in Ver- 
bindung mit einem Reflektor, sowohl für Schwarz-Weiß- 
Aufnahmen als auch für Aufnahmen in natürlichen Farben 
sehr geeignet ist. Bei Verwendung der Agfa-Farben- 
platten ist kein Filter vor dem Objektiv erforderlich, wa3 
eine entsprechende Verkürzung der Belichtungszeit er- 
möglich. Für gewöhnliche Porträt- und Gruppenauf- 
nahmen sind bei einer OÖbjektivöffnung von 1: 4,5 und 
Verwendung orthochromatischer Platten Belichtungs- 
zeiten von 1 — ? s als normal zu betrachteh. 

Schließlich ist noch die Kreuz-Glimm-Lampe 
zu erwähnen. Sie hat kreuzförmige Elektroden, die beim 
Durchfließen des elektrischen Stromes in einem milden 
rötlichen Glimmlicht leuchten, das völlig blendungsfrei 
ist. Die Lampe kommt in erster Linie für Kirchen und 
Kapellen, aber auch für Hausaltäre in Frage. Sie kann 
ununterbrochen eingeschaltet bleiben, weil sie keinen 
nennenswerten Stromverbrauch verursacht. 

Der Automobilist will bei Fahrten in der Dunkelheit 
Wegweiser, Warnungstafeln, Hausnummern usw. aus 


möglichst großer Entfernung gut erkennen und braucht 
deshalb eine hochwertige Scheinwerferlampe, die ein star- 
kes, weitreichendes Licht gibt. Zu diesem Zweck bringt 
die Osramgesellschaft Spezialtypen für Sucher 
auf den Markt. Die Lampe hat ein neuartiges enges Leucht- 
system in Gestalt einer Doppelwendel und erzielt in Ver- 
bindung mit einem guten Sucher ein stark konzentriertes 
Strahlenbündel. Bei Verwendung von derartigen Sucher- 
lampen ergibt sich gegenüber den normalen Scheinwerfer- 
typen der Vorteil, daß die angeleuchteten Gegenstände 
eine um etwa 50 % größere Beleuchtungstärke aufweisen 
und dementsprechend aus sehr großer Entfernung bereits 
gut erkennbar sind. Die neuen Lampen werden für 15 und 
25 W mit Auto-Normalsockel und kleinem Swansockel her- 
gestellt. Sie können in allen bekannten Sucherfabrikaten 
verwendet werden. 

Wirkungsvolle Signale am Auto sind bei dem immer 
stärker werdenden Verkehr eine dringende Forderung. 
Bei Nachtfahrten müssen diese Signale gleich gut betrieb- 
sicher und auffällig sein. Sie dürfen deshalb nur mit zu- 
verlässigen und lichtstarken Lampen ausgerüstet sein. Die 
Osram-Spezialtypen für Fahrtrichtungs- 
und Stoppanzeiger sind in ihrer Form allen ge- 
bräuchlichen Konstruktionen von Fahrtrichtungs- und 
Stoppanzeigern angepaßt und werden für die größte er- 
zielbare Lichtstärke hergestellt. 


Scheinwerfer und Bildwerfer. — Die Anwendungs- 
möglichkeiten des Scheinwerfers haben gewaltig 
gewonnen, seitdem die hochkerzige Projektions-Glüh- 
lampe als Lichtquelle in ihm angewandt wurde. Um 
die Ausgestaltung dieses Apparates nach den verschiede- 


Abb. 56. Scheinwerfer mit Projektions-Glühlampe. 
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Abb. 57. Epidiaskop. 


nen Anwendungsrichtungen hin hat sich besonders die 
Firma Ed. Liesegang, Düsseldorf, bemüht, der überhaupt 
die Einführung der Glühlampe in diesem Apparat zu ver- 
danken ist. Sie baut Scheinwerfer für Theater und 
Varietés, sogenannte Proszenium-Scheinwerfer, Spiel- 
flächenbeleuchter, Rampen - Scheinwerfer, Konturen- 
Scheinwerfer, Scheinwerfer für Schaufensterbeleuchtung, 
zur Beleuchtung von Fassaden, Firmenschildern, Re- 
klameflächen usw. (Abb. 56). Nieht minder stark wie der 
Scheinwerfer hat der Bildwerfer durch die Einfüh- 
rung der hochkerzigen Proicktions-Glühlampe gewonnen. 
Die genannte Firma wandte auch bier die neue Glülhlam- 
penform erstmalig an. So ist die heutige Ausführung des 
Trajanus-Epidiaskops (Abb. 57) ein Gerät, das, mit zwei 
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A00- W - Lampen ausgerüstet, einerseits Papierbilder in 
vorzüglicher Helligkeit als Lichtbilder darstellt, ander- 
seits auch Glasbilder projiziert. Dieser Apparat kann 
durch Zusatzvorrichtungen zu allen anderen Projektions- 
arten (Bildband, Mikro, Kino, Experiment, Scheinwerfer) 
ausgebaut werden, was als ein sehr großer Vorzug an- 
zusehen ist. 


Heizung. 


Der Sachsenwerk-Futterdämpfer. — Für den Aufbau 
des Futterdämpfers des Sachsenwerkes war die Erfahrung 
maßgebend, daß die Apparate in der Landwirtschaft außer- 
gewöhnlich starken Beanspruchungen ausgesetzt sind, so- 
wohl in mechanischer Hinsicht durch starke Inanspruch- 
nahme als auch in chemischer Beziehung durch die Ein- 
wirkung der Luftfeuchtigkeit und Stalldämpfe. 

Der Apparat besteht aus einem doppelwandigen, zylin- 
drischen Gefäß von im Vollbad feuerverzinktem, starkem 
Eisenblech. Zwischen dem Außen- und Innenmantel be- 
findet sich eine dicke Schicht wärmeisolierender Substanz. 
Dicht unter dem Boden des Innenbehälters ist das ring- 
fürmig ausgebildete Heizelement zentrisch angeordnet. 
Die ringförmige Anordnung des Heizelementes hat gegen- 
über dem meist flächenförmig unter dem Boden verteilten 
Heizkörper den Vorteil, daß 
das Dampfgut (von der Mitte bis 
zu den Seitenwänden des Ge- 
fäßes) gleichmäßig erwärmt wird. 

Auf dem Boden des Innen- 
behälters steht der Dämpfein- 
satz, bestehend aus einem ge- 
lochten Bodenblech, welches auf 
drei Füßen ruht, und einem in 
der Mitte befindlichen, nach oben 
ragenden Rohr. Das Bodenblech 
nimmt das Dämpfgut auf und 
verhütet, daß dieses mit dern 
darunter befindlichen Dämpf- 
wasser in Berührung kommt. 
Das Dümpfgut wird lediglich 
von dem entstehenden Wasser- 
dampf durchsetzt. Der Dämpf- 
einsatz erleichtert auch die Ent- 
nahme des Dämpfgutes. Ein dop- 
pelwandiger, gewölbter Deckel, 
welcher durch einen stabilen Handrad-Bügelverschluß auf 
den oberen Kesselrand gepreßt wird, sorgt für einen guten 
Wärmeabschluß des Behälters. 


Abb. 58. SW-Futterdämpfer. 


Abb. 59. Sehnittzeiehnung des SW-Futterdämpfers. 


Zur Vermeidung jeder Überheizung und Energiever- 
geudung ist ein Temperaturausschalter im 
Außenmantel des Dämpfers eingebaut. Er stellt eine Kom- 
bination von Temperaturregler und Selbstausschalter dar 
und schaltet selbsttätig aus, wenn Dämpfgut und Kessel- 
innenbehälter eine bestimmte, vorher eingestellte Tem- 
peratur bzw. eine gewisse durch Einstellung festgelegte 
Heizdauer erreicht haben. Auf der Abdeckhaube des 
Schalters befindet sich rechts und links je ein Drehknopf. 
Der linke dient zum Ein- und Ausschalten des Dämpfers; 
ein Richtungspfeil markiert dabei die jeweilige „KEin“- oder 
„Aus”-Stellung. Der rechts über einer feststehenden Skala 
angeordnete Drehknopf gestattet, die Heizzeit bzw. den 
Zeitmoment der gewünschten Ausschaltung durch den 


Temperaturregler einzustellen. Zur Kenntlichmachung 
auf größere Entfernung, ob der Futterdämpfer einge- 
schaltet ist oder nicht, kann auf Wunsch auch noch eine 
Stromzeigelampe eingebaut werden. — Ein Entlüftungs- 
rohr schließt jede unzulässige Druckerhöhung im Futter- 
dämpfer aus. 


Der Behälter ist in einem kräftigen Gestell kippbar 
gelagert. Eine sicher wirkende Feststelleinrichtung ge- 
stattet, den Behälter in jeder für den Gebrauch in Betracht 
kommenden Lage festzuhalten. Die ganze Bedienung kann 
mit einer Hand erfolgen, so daß zur Entnahme des Fut- 
ters die zweite Hand stets frei bleibt. 

Der elektrische Anschluß erfolgt mit Hilfe einer Spe- 
zial-Steckvorrichtung. Die Einrichtung ist so getroffen, 
daß der Futterdämpfer nur dann mit der Zuleitung ver- 
bunden werden kann, wenn er in die vertikale Lage ge- 
bracht ist. Dies hat den Vorteil, daß ein Trockengelien 
des Heizkörpers bei unbeabsichtigter Schräglage des Be- 
hälters unmöglich ist und daß die Reinigung des Apparates, 
bei welcher dieser zur Entfernung der Rückstände stets 
gekippt wird, nur in spannungslosem Zustande erfolgen 

ann. 

Für die Stromzuführung wird ein dauerhaftes, 2 m 
langes Gummischlauch-Zuleitungskabel mitgeliefert, das 
außer den Stromadern (bei Gleich- und Wechselstrom ?, 
bei Drehstrom 3) noch eine dritte bzw. vierte Ader als 
Erdleitung besitzt. Diese dient zur sicheren Ableitung ge- 
fährlicher Spannungen, welche vielleicht einmal beim 
chacha meiden des Apparates auf diesen übertreten 

önnten. 


Spezialtopf des „Elektro”-Ökonom“, — Der „Elektro- 
Ökonom“! hat eine weitere Vervollkommnung erfahren. 
Um vielseitig geäußerten Wünschen der Kundschaft nach 
einem Heißwasserspeicher in Verbindung mit dem Koch- 
apparat nachzukommen, hat die Herstellerfirma Johann 
Henrich in Freiburg-Littenweiler zu der vollständigen 
Koch-, Brat- und Backeinrichtung einen Spezialtopf ein- 
geführt, der den ganzen Apparat ausfüllt und eine viel- 
seitige Verwendbarkeit hat. Aus Abb.60 ist die Kon- 
struktion des Topfes ersichtlich. 

Dieser Spezialtopf ist ein praktischer Heißwasserspei- 
cher für den Küchenbedarf, um außerhalb der Kochzeit 
einen ständigen Vorrat an hei- 
Bem Wasser zu haben. Der Topf 
wird mit kaltem Wasser auf die 
lleizplatte gestellt und der Strom 
eingeschaltet. Sobald das Was- 
ser kocht, schaltet der selbst- 
tätige Ausschalter ab. Da durch 
die vorzügliche lsolierung der 
Haube der Wärmeverlust sehr 
gering ist, bleibt das Wasser 
stundenlang heiß. (Temperatur- 
abnahme in 5 h nach Abschalten 
des selbsttätigen Schalters 15°.) 
Der Apparat mittlerer Größe be- 
nötigt zur Erhitzung von 121 
Wasser von 15° bis zur Siede- 
temperatur ungefähr 1,25 kWh. 
Die vom vorhergehenden Kochen 
unter der Haube aufgespeicherte Wärme wird voll ausge- 
nutzt und dadurch der Energieverbrauch noch herab- 
gesetzt. 

Fernerhin eignet sich der Spezialtopf u. a. besonders 
zur Zubereitung von Eintopfgerichten, zum Kochen von 
Schinken, zum Braten von Gänsen in unzerteiltem Zustand, 
zum Sterilisieren und bei den größeren Typen auch zum 
Dämpfen des Futters. Die „Elektro-Ökonom“-Sparküche 
bringt den großen Vorteil, daß Aroma und Nährstoffe der 
darin gekochten Speisen völlig erhalten bleiben. 


Abb. 60. Spezialtopf 
des „Elektro-Okonom“. 


Zwietusch-Lötgeräte..e — Wenn schwer zugängliche 
oder dicht beieinander liegende Stellen zu löten sind, wer- 
den den Abmessungen des elektrischen Lötkolbens ge- 
wisse Grenzen gezogen. Ein von der Firma Telephon- 
Apparat-Fabrik E. Zwietusch & Co. G. m. b. H., Berlin- 
Charlottenburg, hergestellter neuer kleiner elektrischer 
Zwietusch-Lötkolben (Abb. 61) wird für eine Spannung 
von 110 bzw. 220 V geliefert; der Energieverbrauch be- 
trägt etwa 65 W. Heizkörper und Kupferspitzen können 
innerhalb weniger Sekunden ausgewechselt werden. Der 
Anschluß kann sowohl an Gleich- als auch an Wechsel- 
stromncetze erfolgen. Als Sonderpackung unter der Be- 
zeichnung Lötgcerät Nr. 5080 wird der neue Zwie- 
tusch-Lötkolben Nr. 5079 in einem geschmackvoll ausge- 
führten Blechkasten, enthaltend Schaber, Dreikantfeile, 
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Röhrenlötzinn und Ersatzkupferspitze geliefert. Ferner 
ist dieser Packung ein Aufleger aus starkem Weißblech 
beigegeben, auf welchen der Lötkolben zum Anheizen 


Abb. 61. 


und während der Arbeit, ohne Gefahr für leicht brenn- 
bare Stoffe, abgelegt werden kann. 
der Arbeit bringt man den inzwischen abgekühlten Löt- 
kolben sowie die Werkzeuge in dem Blechkasten unter 
und hat die Gewähr, daß alle zum Löten erforderlichen 
Geräte stets beisammen sind. 


Installation. 


Zählertafeln und Etagenklemmen der Vereinigten Iso- 
latorenwerke A.-G. — In Befolgung ihres Grundsatzes 
„Isolieren ist sicherer und billiger als Erden und Nullen“ 
gehen die Vereinigten Isolatorenwerke A.-G., Berlin-Pankow, 
folgerichtig schrittweise mit der Entwicklung neuer Kon- 
struktionen vor, bei denen alle der Berührung zugänglichen 
Teile aus Isolierstoff bestehen. Ein neues System von 


Zählertafeln VUEK (Abb. 62) unterscheidet sich von den 
bereits seit einigen Jahren eingeführ- 
ten Universal-Zählertafeln, System VU, 
dadurch, daß unterhalb des zur Auf- 


Abb. 62. Zählertafel. 


Abb. 68. Abzweigkasten. 


nahme des Zählers bestimmten Raumes Platz vorhanden 
ist, um Apparate, die vor dem Zähler eingebaut werden — 
Hauptsicherungen, Hauptschalter, Anschluß-, Abzweig- 
oder Prüfklemmen — aufzunehmen. Die Besonderheit 
dieser Zählertafel liegt aber vor allen Dingen darin, daß 
durch eine eigenartige Anordnung, nämlich einen dureh 


Abb. 64. Etagenklemme. 


einelsolierstoffplatte verdeckten vorderseitig zugänglichen 
Kanal es möglich ist, von der Verlezung von Leitungen 
hinter der Tafel abzusehen, so daß ohne Abnahme der 
Zählertafel von der Wand die Leitungsführung kontrol- 
liert werden kann. Diese Zählertafeln werden sowohl mit 
Verteilungsicherungen als auch ohne solche geliefert. Es 
ist nunmehr in Verbindung mit den bereits früher von der 
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Nach Beendigung 
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Firma eingeführten Typen eine nahezu unbegrenzte Kom- 
binierbarkeit gegeben, und es kann den besonderen Erfor- 
dernissen eines jeden Elektrizitätswerkes mit diesen ledig- 
lich aus 1lsolierstoff bestehenden 
Zänlertafeln Rechnung getragen 
werden. 

Zwei weitere Neuerungen 
der Firma betreffen das Gebiet 
der Hauptleitungsab- 
zweigkästen (Etagenklem- 
men). Der eine Abzweigkasten 
stellt lediglich eine Erweiterung 
des an und für sich schon be- 
kannten Systems der Firma auf 
größere Querschnitte dar. Diese 
nach der eigenartigen Zeichnung 
der Abdeckung als „Fünfring- 


Menmen® bezeichneten Abzweigkästen (Abb. 63) sind für 


Querschnitte von 25 — 35 mm? bestimmt und außerordent- 
lich kräftig gebaut. 

Etwas wesentlich Neues bietet die vorläufig nur für 
Querschnitte von 4— 16 mm? ausgebaute Etagenklemme, 
System ES, deren Einzelteile in Abb. 64 dargestellt sind. 
Um an ungeschnittenen, bereits verlegten Steigeleitungen 
anklemmen zu können, teilt die genannte Firma den Klem- 
mensockel in zwei Teile, von denen der eine (1) sehr 
niedrig gehalten ist und bequem unter die verlegten Lei- 
tungen geschoben werden kann, während die Kontakt- 
stücke an einer oberen, an der Unterplatte zu befestigen- 
den Platte (2) angebracht sind. Durch maulartige Aus- 
bildung der Kontakte für die Hauptleitungen, die an der 
Unterseite der Oberplatte liegen, wird durch seitliches Ver- 
schieben der ÖOberplatte gegen die Unterplatte ein Er- 
fassen der an den entsprechenden Stellen abisolierten Lei- 
tungen sichergestellt. Dadurch, daß zwischen Hauptlei- 
tungen und den mit ihnen sich kreuzenden Abzweigleitun- 
gen eine Isolierplatte liegt, wird es ermöglicht, die Klemm- 
blöcke teilweise über die Flauptleitungen übergreifen zu 
lassen, so daß diese sehr eng nebeneinander liegen können, 
was wiederum den nachträglichen Einbau bei fest verleg- 
ten Leitungen außerordentlich erleichtert. Die Abdeckung 
ist in der bekannten, die Einführung der Leitungen er- 
leichternden Achteckform ausgeführt. 


Eine neue Serie von Zählertafeln. — Anläßlich der 
Leipziger Messe tritt die Firma Aronwerke Elektrizitäts- 
gesellschaft m.b. H., Berlin-Charlottenburg, zum ersten- 
mal mit einer neuen Serie von Zählertafeln hervor. Die 
Serie umfaßt die Gruppen der Universalzählertafeln und 
der Einheitszählertafeln. In Abb. 65 bis 67 werden einige 
Ausführungen der aus Stahlblech hergestellten Universal- 
zählertafeln gezeigt. Die Höhe der Umrahmung ist bei allen 
Zäählertafeln so groß, daß in Rohren verlegte Steigeleitun- 
gen ungeschnitten hindurchgeführt werden können. Die 
Abdeckbleche sind in einfacher Weise plombierbar, ohne 
daß besondere Plombenschrauben erforderlich sind. Die 
Befestigungschrauben der Zählertafeln an der Wand sind 
nach Anlegung dieser Plomben unzugänglich. Großer 
Wert wurde auf einen bequemen Anschluß für die Zu- 
leitungen des Zählers und der Sicherungen gelegt. Die- 
selbe Zählertafel kann durch Umdrehen des Durchfüh- 
rungsbleches auch Zählern mit lan- 
gen, ungenormten Klemmenbrettern 
angepaßt werden. 

Für die Verwendung inLicht- 
anlagen ist die Form LB vor- 
gesehen (Abb.65). Sie ist für die 
Montage aller Einphasen-Wechsel- 
strom- und Gleichstrom-Ampere- 
stundenzähler geeignet. Auch Münz- 
oder andere Zähler mit einseitig 
angeordnetem Klemmenstück, eben- 
so Zähler mit nur zwei Aufhänge- 
punkten können bei Verwendung 
geeigneter Durchführungsbleche 
ohne weiteres eingebaut werden. 
Für Kraftanlagen ist die 
Form KB bestimmt (Abb. 66). Sie 
ist für die Montage aller Ein- und 
Mehrphasenzähler, aller Gleich- 
strromzähler sowie für die Aufhän- 
gung verschiedener Tarifschalt- 
uhren geeignet. Einbauelemente, wie Sicherungen oder 
Drehschalter werden jedem Verwendungszweck entspre- 
chend angeordnet Bei besonderen Formen können außer- 
dem Hebelschalter bis 60 A oder Hebelumschalter bis 25 A 
montiert werden (Abb. 67). 

Die Gruppe der Einheitszählertafeln umfaßt aus Stahl- 
blech gezogene besonders kleine Ausführungen von Zähler- 
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tafeln, die für solche Zähler bestimmt sind, die die Ab- 
messungen nach den Regeln für Elektrizitätszähler, Größe I 
(REZ 1927), einhalten (Abb. 68). Ihr Aufbau gestattet in 
einfacher Weise, die in Rohren verlegten Steigeleitungen 
ungeschnitten hindurcehzuführen. Auch diese Tafeln kön- 
nen Einbauelemente, wie Sicherungselemente oder Dreh- 
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Abb. 65. Lichtzählertafel mit 
2 doppelpolig gesicherten 
Stromkreisen. 


Abb. 67. Kraftzählertafel mit 1 
dreipolig gesicherten abschalt- 
baren Stromkreis. 


Abb. 6. Kraftzählertafel mit 
1 dreipolig gesicherten Strom- 
kreis. 


Abb. 68. Einheits - Liehtzänler- 
tafel mit einpolig gesiehertem 
und absehaltbarem Stromkreis. 


schalter bis zu drei Stück aufnehmen. Der Einbau von 
Sicherungselementen kann hierbei nachträglich ohne Ent- 
fernung der Zählertafeln erfolgen, da für den Gewinde- 
korb leicht ausbrechbare Öffnungen vorgeprägt sind. 


Hausanschlußkasten der Süddeutschen Kabelwerke. — 
Die Süddeutschen Kabelwerke, Mannheim, die neben der 
eigentlichen Kabelfabrikation sich auch mit der Herstel- 
lung der dazu gehörigen Garnituren befassen, haben u. a. 
auch Hausanschlußkasten (Abb.69) mit verschiedenen, 
durch die Anforderungen der Praxis bedingten Verbesse- 
rungen herausgebracht. Die Kasten zeichnen sich dureh 


gscfällige Form und sorgfältige Ausführung besonders 
aus. Sicherungs- und klemmenraum sind vollkommen 


voneinander getrennt, wodurch Installateur und Elektri- 
zitätswerk in ihren Anschlußarbeiten, die zeitlich immer 
auseinander liegen, voneinander unabhängig werden. Es 
können gegebenenfalls mehrere Zähler gleichzeitig 
oder nachträglich angeschlossen werden (D.R.G.M. Nr. 
1 005 299), wodurch die Anschlußkosten verringert werden. 
der Sicherungsraum ist durch Glasfenster geschützt, die 
durch Schutzdeckel gesichert sind (D.R.G.M. Nr. 991 327): 
durchgebrannte Sicherungen sind also leicht ohne Öffnen 
des Kastens erkennbar. Der Anschluß an die llausinstal- 
lation und an das Zuführungskabel erfolgt im allgemeinen 
mittels Normalklemme (Zylinder-Kopfschraube):; auf be- 
sonderen Wunsch können auch Spezial-Schlitzklemmen 
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nach Abb. 70 (D.R.G.M. Nr. 1005 300/01) gegen geringen 
Mehrpreis geliefert werden. Hierdurch erspart man sich 
Kabelschulle und umständliche Montage; Lötung ist un- 
nötig. Die Kasten sind im übrigen den modernsten An- 
ferderungen entsprechend aus feinkörnigem hochwertigen 
Grauguß hergestellt, der Anstrich besteht aus aufgespritz- 
tem Nitro-Celluloselack. " 


Die Firma hat weiterhin einen Universal-Haus- 
anschlußkasten für Reihenhäuser durchge- 
bildet, der sich in erster Linie für Installationen in zu- 
sammenhängenden Siedlungsbauten eignet. Der Kasten 
hat an Stelle der sonst üblichen unteren Kabeleinführunzg 
zwei seitlich angebrachte 
Stutzen, die zweiteilig gehal- 
ten sind und cs ermöglichen, 
von dem durchgehenden Haus- 

anschlußkabel ohne 
Schneiden des Kabel- 
leiters abzuklemmen. las 
eigentliche Hausanschlußkabel 
kann somit von Bau zu Bau 
ohne Unterbrechung durch- 
geführı werden: man erspart 
dadurch gegenüher der sonst 


Abb. 69. Hausanschlufikasten. Abb. 70. Spezial-Sehlitzklemme. 
üblichen Anschlußart: die Netzabzweigmuffe, das Stich- 
kabel zum Hausanschluß, die Verlegung und die mit dem 
Einbau der Abzweigmuffe und des Stichkabels verbunde- 
nen Erdarbeiten. 


Isolierstoffgekapselte, berührungschutzsichere „Kon- 
takt“-Apparate.e. — In der weiteren Entwicklung des 
Installationsmaterials wird der Forderung des Berüh- 
rungschutzes erhöhte Bedeutung beigemessen. Durch die 
Einführung wesentlich verbesserter neuer künstlicher 
Isolierstoffe kann nunmehr jede Forderung in bezug auf 
Berührungschutz erfüllt werden, ohne daß das Aussehen 
und die Haltbarkeit der Apparate gegenüber den bisher 
üblichen Schaden leidet. Diesem Entwicklungsgang fol- 
gend, hat die Kontakt A.G., 
Frankfurt a. M.- Rödelheim, 
eine Reihe von Installations- 
apparaten'in isolierstoffgekap- 


Abb. 71. Stallsehalter im Schnitt. 


Abb. 72. Stallsehalter in Ansicht. 


seltler Ausführung auf den Markt gebracht. Dahin gehört 
z. B. ein Stallschalter mit vielseitigen Anschluß- 
möglichkeiten bei gasdichtem Abschluß der Schalterteile. 
Das Gehäuse besteht ganz aus Isoliermaterial, und es ge 
langen nur solche Materialien zur Verwendung, die den 
chemischen und mechanischen Anforderungen eines sol- 
chen Apparates gewachsen sind. Die Leitungseinführung 
erfolgt mittels bekannter Stopfbuchsen in der Weise, dab 
von der Leitungszuführung aus keine Feuchtigkeit in das 
Innere des Schalters eindringen kann. Bei Stahlrohrver- 
legung (Ahb. 71) kann oberhalb der Stopfbuchsenabdich- 
tung eine hierfür vorgesehene Isolierwand durchstoßen 
werden, so daß die Feuchtigkeit, die im Rohrsystem zur 
Kondenswasserbildung führt, abfließen kann. Der Schal- 
tergriff ist gegen das Schalterinnere durch ein Ölbad ab- 
wodurch die Unzulänglichkeit der sonst 
üblichen Gummiabdichtungen an der Schalterachsendurch- 
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führung beseitigt ist. Abb. 72 zeigt das Äußere des Schal- 
ters in Verbindung mit einem kleinen Sterneinführungs- 
kopf für die Einführung von Einzeldrähten. 


Einem weiteren Bedürfnis der Installationstechnik 
dürfte durch die in Abb. 73 dargestellte Kontakt-Isowag- 
Abzweigdosen abgeholfen sein. Auch die Gehäuse 
dieser Abzweigdosen bestehen aus einem besonders wider- 
standsfähigen Isoliermaterial, in welchem kräftige Klem- 
men aus Profilmessung laut Abb. 74 befestigt sind. Diese 


Abb. 78. Abzweigdose. Abb. 74. Klemme für Abzweigdose. 


Klemmen sind seitlich offen und erleichtern dadurch das 
Anschließen der Drähte. Diese Isolierstoff-Abzweigdosen 
eignen sich besonders für die Verlegung von Installations- 
kabeln, welche mit Hilfe von Stopfbuchsen an den Ein- 


führungstellen abgedichtet werden. 


Abb. 76. Fassungsteck- 
vorrichtung für Stecker. 


Lm d 


Abb. 75. Fassungsteckvorrichtung 
für Stecker und Lampe. 


Die ebenfalls aus Isolierstoff hergestellten neuen 
Uga-Fassungsteckvorrichtungen (D.R.P. an- 
gem.) gewähren Berührungschutz beim Einstecken des 
Steckers und beim Einschrauben der Lampe. Sie besitzen 
kräftige federnde Kontaktbüchsen, für 4- und 5mm- 
Steckerstifte passend, sind daher für 6 A- und für 10 A- 
Stecker zu verwenden. Die Gehäuse dieser Apparate sind 
von gedrängter praktischer und geschmackvoller Form. 
Durch die Verwendung eines erstklassigen Isoliermate- 
rials für die Gehäuse ist die Konstruktion außerordent- 
lich widerstandsfähig und kann daher überall verwendet 
werden. Abb. 75 zeigt eine derartige Steckvorrichtung 
zum Einschrauben einer Lampe und zum Einstecken eines 
Steckers. Der Apparat kann in jede Glühlampenfassung 
nachträglich eingeschraubt werden. Abb. 76 ist eine Uga- 
Steckvorrichtung zum Einstecken eines Steckers. 


Einheitsfassung mit Berührungschutz. — Als man den 
Einführungstermin der verschärften Berührungschutzvor- 
schriften für Glühlampenfassungen, der ursprünglich für 
den 1. I. 1926 vorgesehen war, auf den 1. VII. des glei- 
chen Jahres hinausschob, weil zu dem erstgenannten Zeit- 
punkt noch keine genügende Anzahl dieser Fassungen am 
Markte war, dachte wohl niemand daran, daß ein Jalır 
später das Angebot an Berührungschutzfassungen der ver- 
schiedensten Art so groß sein würde, daß der Verbraucher 
die Auswahl unter 25 und mehr Typen mit VDE-Zeichen 
hat. Es ist dies für alle Interessentenkreise kein erfreu- 
licher Zustand und auch vom allgemeinen volkswirtschaft- 
lichen Gesichtspunkt durchaus zu verurteilen. Der Zwi- 
schenhandel ist genötigt, wenigstens mehrere der vielen 
Typen am Lager zu halten, um den Wünschen der Ver- 
braucher, die sich auf die eine oder andere Ausführung 
eingestellt haben, gerecht werden zu können. Der Be- 
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leuchtungskörperfabrikant muß sich wieder nach den For- 
derungen der verschiedenen Elektrizitätswerke richten, für 
die das Vorhandensein des Prüfzeichens nicht immer aus- 
schlaggebend ist. Der Hersteller endlich ist nicht in der 
Lage, rationell zu fabrizieren, weil sich infolge der vielen 
Typen für den Einzelnen viel zu kleine Mengen ergeben, 
für die Spezialeinrichtungen zu schaffen sich nicht lohnt 
bzw. wo sie vorhanden sind, keine Ausnutzungsmöglich- 
keit besteht. Die Preisfrage spielt auch noch wesentlich 
mit hinein, da Unterschiede von 50 % und mehr bestehen. 
Ob dabei die teuersten Ausführungen in bezug auf tech- 
nischen Aufbau, bequeme und einfache Montagemöglich- 
keit, Aussehen usw. immer die besten sind, mag unent- 
schieden bleiben. Jedenfalls hat sich aber bei der alten 
Fassungsindustrie immer mehr das Bedürfnis gezeigt, alle 
diese Mängel zu beseitigen und die Entwicklung dahin zu 
lenken, daß man wieder mit einer einzigen Fassungstype 
zu rechnen hat, ähnlich wie sie früher bestand, aber unter 
Berücksichtigung der neuen Vorschriften. Grundbedin- 
gung zur Erreichung dieses Zieles war ein Austausch der 
zahlreichen bestehenden Schutzrechte, jedoch konnte diese 
Frage zur allgemeinen Zufriedenheit gelöst werden, so daß 
die in der Vereinigung der Fassungfabrikanten E. V., 
Berlin, zusammengeschlossenen Hersteller in der Lage 
waren, unabhängig von Patenten und Gebrauchsmustern 
die neue Einheitsfassung zu entwickeln und dabei alle 
früheren und insbesondere die in den letzten zwei Jahren 
gemachten Erfahrungen zu verwerten. Das Ergebnis 
dieses Erfahrungsaustausches wurde durch umfangreiche 
Versuche weiter ausgebaut und ergab schließlich eine 
Konstruktion, die unter der Bezeichnung „Elt”-Fassung 
erstmalig zur diesjährigen Frühjahrsmesse herauskom- 
men wird. 


Abb. 77. „Elt*-Fassung. 


Abb. 78. „Elt*-Fassung mit ein- 
geschraubter Glühlampe. 


Abb. 77 zeigt die „Elt“-Fassung im Schnitt ohne ein- 
geschraubte Glühlampe. Der Gewindekorb ist spannungs- 
los, so daß ein Hineinfassen bei fehlender Glühlampe, sei 
es aus Unachisamkeit oder beim Staubwischen u. dgl., un- 
gefährlich ist, denn auch der Mittelkontakt ist durch eine 
Isolierscheibe abgedeckt. Diese Isolierscheibe wird von 
einer mit demGewindekorb in leitender Verbindung stehen- 
den Feder getragen, die durch die Glühlampe selbst beim 
Einschrauben heruntergedrückt wird- und erst gegen das 
Ende der Einschraubbewegung, wenn der Glühlampen- 
sockel schon vollständig abgedeckt ist und spannungfüh- 
rende Teile nicht mehr berührt werden können, eine Ver- 
bindung mit dem Anschlußstück für den Gewindekorb her- 
stellt, während gleichzeitig die Mittelkontakte der Fassung 
und Lampe durch die mittlere Bohrung der Isolierscheibe 
hindurch stromschlüssig werden. Beide Verbindungen 
wirken als Schleifkontakte und gewährleisten dadurch 
einen besonders innigen Kontakt. Ferner werden dadurch 
Schmelzperlen und Verrußungen, die etwa auftreten könn- 
ten, wenn eine stärkere Glühlampe unter Strom ausge- 
schraubt wird, beseitigt. Die Prüfungen haben ergeben, 
daß selbst bei diesem unsachgemäßen Gebrauch einer ge- 
wöhnlichen Fassung eher die Mittelkontakte der Glüh- 
lampen unbrauchbar werden als irgendwelche Teile der 
Fassung. 

In Abb. 78 ist die Fassung mit eingeschraubter Glüh- 
lampe dargestellt, so daß die Kontaktgebung deutlich zu 
erkennen ist. Die „Elt“-Fassung eignet sich für alle Glüh- 
lampenformen bis 200 W und gestattet auch die Verwen- 
dung aller bisher gebräuchlichen Schalen und Schalen- 
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Abb. 79, Endfassung mit alb- 


Abb. 80. Endfassung mit 
nehmbarer Kappe. 


fester Kappe. 


Ende der Lampe in einer Fassung mit fester Kappe ruht, 
während das andere Ende unter einer abnehmbaren Schutz- 
Letztere ist mit Schaltorganen ausrerüstet, 
beim Aufsetzen oder Abheben die Lampe an 
ausgeschaltet 


kappe liegt. 
durch die 
ihren beiden Enden gleichzeitig ein- bzw. 
und spannungsfrei gemacht wird. 
Bei der Fassung mit abnehm- 
barer Kappe sind nach Entfer- 
nung der letzteren überhaupt 
keine Metallteile auf der Ober- 
seite des Fassungskörpers vor- 
handen. Alle dauernd unter 
Spannung stehenden Metallteile 
sind im Inneren der Fassung auf 
besonderen Klemmplatten (Stei- 
nen) angebracht. Durch diese 
Trennung wird die Montage be- 
deutend erleichtert, da die Steine 
mit ihren Metallteilen (Anschluß- 
schrauben usw.) zuerst fest auf 
der Unterlage montiert und die 
Leitungen ungehindert verlegt 
werden können. Nachdem dies 
geschehen, werden erst die 
eigentlichen Fassungskörper dar- 
übergestülpt und festzesehraubt. Die Fassungen werden 
in drei Ausführungen hergestellt. Abb. 79 und 80 stellen die 
beiden, stets paarig zu verwendenden Endfassunsen dar, 
die für die Einzelmontage von Lampen oder als Endfas- 


Abb. 81. Doppelfa ssung. 
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Abb. 84. Klein-Automat 


Abb, 83. Klein-Automat ERLA® (Schnitt). 


„ERLA“ (Außenansicht‘. 


Die Betätigung erfolgt 
ns auf einem a Hebel sitzen. 

Joppelhebel greifen beiderseits $ 
von denen das obere mit dem beweglichen In 
takt und das untere mit einer feststehenden Achse in — 
bindung steht. Durch das Drücken des oberen Knopies 
wird der bewegliche Schaltkontakt mittels des oberen £t 
streckten Kniehebelsystemes in die Einschaltstellung &© 
bracht und gleichzeitig durch die Wirkung des Doppel 
hebels der untere Kniehebel gestreckt, so daß der bewer 
liche Schaltkontakt in der FEinschaltstellung festgehalten 
wird. Beim Drücken des unteren Druckknopfes wird durch 
den Druck auf den cinseitisen Ansatz des äußeren Knic- 
hebelelementes der untere Kniehebel aus seiner Streck- 
lage herausgedrückt, worauf er sofort zusammenklappl 
und der Schalter sich öffnet. Bei der elektrischen Aus- 
lösung durch Überstrom drückt der Magnetanker mittels 
cines auf ihn sich stützenden Stößers den oberen Kniehebel 
aus der Strecklage, so daß der Schalter sich öffnet. Durch 
die Ausschaltbewegung des Schaltkontaktes wird darauf 
der untere Knichebel ebenfalls aus seiner Strecklage ner- 
ausgedrückt, worauf unter dem Einfluß einer kräftigen 
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Abb. s2. Plan der Leitungsführung. 


sungen bei Lampenreihen zur Verwesdung kommen. Abb. 81 
zeigt eine Doppelfassung, deren Benutzung bei ununter- 
brochenen längeren oder kürzeren Lampenreihen in Frage 
kommt. In Abb. 82 ist cin Plan der Leitungsführung 
dargestellt. 


Feder der Doppelhebel gleichfalls in die Ausschaltstel- 
lung zurückkehrt und unter Mitnahme der Druckknöpfe 
die Kennzeichnung der Schalterstellung bewerkstelligt. 
Die Auslöseerschwerung während des Einschaltens win 
dadureh erzielt, daß beim Drücken des Einschaltdruck 
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knopfes infolge eines geringen Leerganges eine Feder 
über den Stößer geschoben wird, die den Magnetanker 
festhält und dadurch für die Einschaltstromstöße von 
Metallfadenlampen und Motoren unempfindlich macht. So- 
bald jedoch infolge eines Kurzsehlusses die Stromstärke 
über den 10 — 15fachen Betriebstrom hinaus ansteigt, wird 
die Federkraft überwunden und der Schalter trotz weite- 
ren Drückens des Einschaltdruckknopfes ausgeschaltet. 
Da die Stromunterbrechung in einem sehr kräftigen magne- 
tischen Blasfelde erfolgt, ist der Schalter in der Lage, 
selbst schwere Kurzschlüsse einwandfrei zu bewältigen. 
Durch die zwangläufige Kuppelung der Auslöseerschwe- 
rung mit dem Einschaltdruckknopf werden Fehlschaltun- 
gen infolge nicht ordnungsmäßiger Bedienung, wie sie 
bei Schaltern mit besonderen Betätigungselementen für 
die Auslöseerschwerung möglich sind, wirksam vermie- 
den. Der Schalter läßt sich daher sehr gut als Betäti- 
gungschalter für Lampen und Motoren verwenden und 
ersetzt dabei ein Sicherungselement mit zugzehörigem 
Schalter. Eine thermische Auslöseverzögerung, die nur 
in vereinzelten Fällen erforderlich wird, kann in den 
Schalter eingebaut werden. 

Die Emag-Klein-Automaten „EKLA“, Type KAM, 
werden in ein-, zwei- und dreipoliger Ausführung mit 
lsolierschutzhauben geliefert. In gußeisenzekapselter 
Ausführung können die KAM-Schalter auch für rauhe und 
feuchte Betriebe Verwendung finden. In mehrpoliger 
Ausführung eignen sich diese Schalter sehr gut als Motor- 
schutzschalter. Heilmann. 


Ortsveränderliche Steckdose „Omax“. — Reichen die 
an den elektrischen Gebrauchsapparaten, wie Tischlampen, 
Staubsaugern, Tee- und Kaffeemaschinen, Plätteisen usw., 
befindlichen Zuleitungschnüre nicht aus, um mit der an 
der Wand vorhandenen festen Steckdose eine Verbindung 
herzustellen, so kann man einen von der Firma C. J. Vogel, 
Draht- und Kabelwerk A.G., Berlin-Adlershof, herge- 
stellten Apparat „Omax“ dazwischenschalten. Er besteht 
aus einer mit einer Steckdose kombinierten Metalltrommel, 
auf welcher doppeladrigee Gummischlauchleitung von 
rd. 20 m Länge aufgewickelt ist (Abb. 85). Der am 


Ende der Leitung befindliche Stecker wird in die feste 
Steckdose an der Wand usw. eingestöpselt und soviel 
Schnur von der in der Metalltrommel befindlichen Gummi- 
schlauchleitung abgerollt, wie notwendig ist. Der Stecker 
des elektrischen Gebrauchsapparates wird in die Steck- 
„Omax“ 


dose von „Omax“ gesteckt. Um den auch als 
Handlampe benutzen zu 
können, hat die oben ge- 
nannte Firma eine Spe- 
zial-Stecklampe entwik- 
kelt; diese ist mit einem 
Korbschutz umgeben 
und kann direkt in die 
Steckdose von „Omax“ 
eingeführt werden. In 
Verbindung mit dieser 
Stecklampe kann man 
den „Omax“ als Hand- 
lampe überall, z. B. auf 
dem Boden, im Keller, 
im Garten, auf dem 
Balkon, in der Garage 
usw. benutzen. Eine Öse 
gestattet die Aufhän- 
gung an der Wand. 
Durch eine Kurbel am 
Boden des Gehäuses läßt sich die abgerollte Leitung 
ınühelos wieder aufrollen, und „Omax“ kann sofort ander- 
weitig Verwendung finden. 


Abb. 85. „Omax“ ortsveränderliehe 


Steekdose. 


Steckertransformator der Firma Magnet-Schultz,. — 
Für viele Anwendungszwecke lassen sich die normalen 
Gebrauchspannungen von 110 oder 
220 V nicht verwenden, beispielsweise 
zum Anschluß von Bauchhöhlenlampen 
für Ärzte usw. Die Firma Magne- 
Schultz, G. m. b. H., Memmingen, hat 
nun für den erwähnten Zweck, ferner 
für Nebenraum-Handlampen (für Ab- 
orte, Keller, Dachböden usw.) sowie 
für Nachttisch- und Notlampen einen 
Steckertransformator (Abb. 86) kon- 
struiert, der die Netzspannung auf 4 
oder 24 V herabsetzt. Auch zum Be- 
trieb von kleineren Motoren, Spiel- 
zeug und Christbaumbeleuchtungen 
läßt sich der Apparat verwenden Er wird in drei 
Größen für 25, 8 und 16 W hergestellt und ist so ein- 


Abb. 86. Steeker- 
transformator. 


gerichtet, daß die Niederspannungskontakte einen gerin- 
geren Abstand haben als die Primärsteckerstifte, so daß 
es unmöglich ist, den Niederspannungstecker absichtlich 
oder unabsichtlich an die höhere Spannung anzuschließen. 


Federnde Steckerbuchsen. — Die Verbandsvorschriften 
fordern ab 1. VII. 1928 bei Steckdosen für 10 A 250 V 
federnde Buchsen, welche von 3,5 auf 5,5 mm federn, damit 
4-mm- wie auch 5-mm-Stifte gut federnd eingeführt werden 
können. Die Firma 
Storch & Stehmann, 
G. m. b. H., Ruhla 
(Thür.), baut daher 
die nachstehend be- 
schriebene Federung 
(D. R. P. angem.). 
Die Kontaktbuchsen 
bestehen aus geteil- 
ten Metallhülsen, um 
welche die Schenkel 
einer neben der 
Buchse gelagerten 
Spiralschenkelfeder 
greifen. Dadurch, daß die 
eigentliche Federung in 
den Windungen der Schen- 
kelfeder liegt und nur die 


Schenkel der Feder die 
Buchse umgreifen, kann 
durch Verwendung von’ 


starkem oder schwachem 
Federstahl eine beliebige, 
fast unbegrenzt gute Fede- 
rung erzielt werden. Ein 
Versagen der Kontakt- 
gebung durch Verbiegen 
oder Erwärmen der Buch- 
sen wird durch diese Art 


Federkontakt verhindert. 
Eine weitere Neuerung 
besitzen die Unterputz- 


Steckdosen, bei welchen die 
Isolierbuchsen mittels eines 
polierten Metallringes fest 
in die Glasplatten einge- 
setzt sind; hierdurch wird 
auch der Abdeckung ein 
gediegenes Aussehen ge- 
geben. Da die Schrauben 
versetzt angeordnet sind, wird die Unverwechselbarkeit 
der Glasplatte gewährleistet. 

Abb. 87 zeigt die Aufputzdose mit den neuen Feder- 
buchsen, Abb. 88 die neue Unterputz-Steekdose in Seiten- 
und Vorderansicht. 


Abb. 88. Unterputz-Steekdose. 


Fernmeldetechnik. 
Scherenarme für Fernsprech-Tischapparate. — Mit 
der großen Zunahme des Fernsprechverkehrs mußte 


ganz besonderes Gewicht auf schnellste Abwicklung der 
Einzelgespräche gelegt werden. Der erste Schritt zu 
einer Zeitersparnis ist in der fast ausschließlichen Ver- 


Abb. 89. Seherenarm für Fernspreehapparalie. 


wendung von Tischapparaten, gegenüber den früher ge- 
bräuchlichen Wandapparaten, zu erblicken. Während 
man sich bei Bedienung eines Wandapparates von seinem 
Arbeitsplatz entfernen mußte, kann man bei Vorhanden- 
sein von Tischapparaten das Ferngespräch vom Platz aus 
abwickeln. In großen Büros ist zumeist nur ein Tisch- 
Fernsprechaprarat für mehrere Angestellte bzw. 
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für eine Tischgruppe vorgesehen, wobei häufiges 
Aufstehen und sonstige Unbeqeumlichkeiten zur Erlan- 
gung des Apparates unvermeidlich sind. Dieser Übel- 
stand wird durch Anbringung eines dreh- und aus- 
ziehbaren Scherenarmes Nr. 5001 (Abb. 89), 
welcher von der Firma Telephon - Apparat - Fabrik 
FE. Zwietusch & Co., G. m. b. H., Berlin-Charlottenburg, 
hergestellt wird, beseitigt. Derselbe besteht aus einem 
schwarzlackierten (Gußeisensockel, der mit Leichtigkeit 
an jedem Schreibtisch befestigt werden kann, und 
viner Schere aus vernickeltem Flacheisen, welche an 
ihrem Vorderteil eine mit einem erhöhten Rande ver- 
sehene Metallplatte trägt. Diese Platte dient als Ap- 
parat-Standfläche und wird in den Größen 180 X 150 
bzw. 225 X 150 mm mitgeliefert. Außerdem ist die Platte 
mit zwei Haken versehen, die dem abgenommenen Mikro- 
telefon als Aufleger dienen. Die Ausziehbarkeit des 
Scherenarmes beträgt etwa 40cm. Die Apparateschnur 
wird an den Schenkeln der Schere mittels Drahtösen ge- 
halten, um dieselbe, infolge der Drehbarkeit des Armes, 
vor Beschädigungen zu schützen. Der Scherenarm er- 
möglicht es jeden Teilnehmer, sich den Fernsprecher 
durch eine leichte Drehung rasch zuzuführen, und durch 
einfaches Vor- und Rückwärtsbewegen so zu stellen, wie 
es für ihn am bequemsten ist. Von besonderem Vorteil 
ist die mit Hilfe des Scherenarmes erreichte Beweglich- 
keit des Apparates bei Bedienung von Selbstanschluß- 
apparaten. Während man sonst mit weit ausgestrecktem 
. Arm den Apparat erst herumdrehen mußte, um wählen 
zu können, hat man ihn jetzt zwangläufig stets so, daß 
die Wählscheibe leicht erreichbar ist. 


Ein konstanter Spannungsteiler. — In steigendem 
Umfange kommen auch in Deutschland Netzanschluß- 
geräte zur Aufnahme. Der moderne Transponierungs- 
und Vielröhrenempfänger, wie er durch die allgemeine 
Senderverstärkung im Interesse der Erhöhung der Selek- 
tivität notwendig ist, bedingt einen so starken Strom- 
verbrauch im Anodenkreie, daß die üblichen Trocken- 
batterien einem raschen Abfall unterworfen sind. Anoden- 
Akkumulatorenbatterien sind infolge der erforderlichen 
Wartung und von mancherlei Mißständen wenig beliebt. 
Zu einem intensiven Vielröhrenbetrieb ist daher die Ent- 
nahme der Anodenspannung aus dem Netz außerordent- 
lich erwünscht. 

Sowohl Apparatebauindustrie als auch Bastler be- 
schäftigen sich schon seit einiger Zeit mit der Herstel- 
lung von Netzanschlußgeräten. Ein wichtiger Zubehör- 
teil ist hierbei der Spannungsteiler. Dieser hat die Netz- 
oder Transformatorenspannung soweit herabzusetzen 
und zu zergliedern, daß die Abnahme der für den eigent- 
lichen Empfänger bzw. Verstärker notwendigen, ver- 
schieden hohen Anodenspannung möglich ist. Die mei- 
sten Apparate verlangen die Bereitstellung von etwa 
6-12 V Gittervorspannung, 50 V Audionspannung und 
90/110/150 V Verstärkung und Endverstärkung Eine 
Zwischenabnahme verschiedener Spannungen ist zur fei- 
neren Regelung und besseren Ausnutzung der Rölıren 
erwünscht. Diese Spannungsteiler, von deren einwand- 
freier Beschaffenheit der Be- 
trieb der gesamten Einrich- 
tung abhängt, verursachen 
noch mancherlei Schwierig- 
keiten. Fast durchweg werden 
Kohlestäbe erheblicher Länge 
(sogenannte Silitstäbe) ver- 
wendet. Deren aus der eigent- 
lichen Radiotechnik bekannt 
gewordenen schweren Fehler, 
nämlich Spannungsabhängieg- 
keit, Eizengeräusche, Oxyda- 
tionsneigung usw. werden 
noch dadurch verschärft, daß 
hei manchen dieser Stäbe 
plötzlich unter Belastung eine 
starke Veränderung eintritt, 
indem ein Teil des Stabes 
seinen Widerstand verliert 
und damit im günstigen Falle 
den Apparat außer Betrieh 
setzt, im ungünstigen Falle 
einen Kurzschluß bewirkt. 
Auf alle Fälle ist ein häufiges Nachregeln erforderlich, da 
die ursprünglich getroffene Einstellung nach einiger Zeit 
nieht mehr zutrifft. 

Der von der Steatit-Magnesia Akliengesellschaft, 
Werk Tempelhof, herausgebrachte Dralowid-Divisor ist 
ein konstanter Spannungsteiler, dessen eigentlicher 
Widerstand aus einem sehr dünnen Metalldraht besteht, 


[1087] 


Außenansicht des 


Abb. 99. 
Dralowid-Divisor. 


der auf mehrere Glassäulen aufgewickelt ist. Das Ganze 
wird von einer Glasglocke lampenähnlich umgeben. Der 
Glaekolben wird zunächst evakuiert und dann durch ein 
Schutzgas gefüllt, welches ein Durchbrennen des Wider- 
standes und ein Oxydieren verhindert. Der Widerstand 
beträgt 9000 Q und gestattet damit die Entnahme erheb- 
licher Stromstärken. Die Belastbarkeit beträgt 40 W. 
Der Abnahme verschiedener Spannungen dienen zehn 
Unterteilungen, die für den Abgriff durch gewöhnliche 
Bananenstecker auf dem sehr hübschen und handlichen 
Sockel vorgesehen sind. Das Äußere dieses neuen Span- 
ne nlens zeigt Abb. 90, die elektrische Einteilung 
Abb. 9. 


£Endklemmen 
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Abb. 91. Elektrische Abmessungen des Dralowid-Divisor. 


Die Firma beabsichtigt noch ein zweites Modell 
herauszubringen, welches besonders der Netzanschluß- 
geräte fabrizierenden Industrie dienen soll, bei welchem 
die Anordnung des (tlasteiles zum Sockel so vorgesehen 
ist, daß sich die Entnahme der verschiedenen Span- 
nungen außerhalb des Apparates durchführen läßt. 

Es hat sich bereits gezeigt, daß der l’ralowid-Divisor 
auch in der sonstigen Elektrotechnik mit gutem Erfolg 
verwendbar ist. 

D & R -Ladegleichrichter. — 


Ladestromstärken von 


3—10 A ermöglichen die neuen D&R-Ladegleich- 


richter, Modell EG, der Firma Dr. Dietz & Ritter 


Abb. 92. D & R-Ladegleichriehter. 
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G. m. b. H., Leipzig. Die Konstanthaltung der Lade- 
stromstärke erfolgt bei verschiedenen Spannungsbelastun- 
gen, d. h. beim Anschluß verschiedener Zellenzahlen, 
vollkommen selbsttätig, ohne daß hierfür wie bisher 
besondere Eisenwasserstoff- Widerstände erforderlich sind. 


Abb. 9. „Körting“-Netzanodengerät neuester Ausführung. 


Der zur Erzielung einer konstanten Ladestromstärke 


bei verschiedenen Spannungsbelastungen erforderliche 
Spannungsabfall im Arbeitsbereich des Ladegerätes 
wird erreicht durch eine besondere Ausgestaltung 


des Gleichrichter-Transformators (D.R.P. angem.). In der 
Konstruktion kommt das Streben nach Konstanthaltung 
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des Laadestromes zum Ausdruck. Die stark abfallende 
Spannungscharakteristik des Transformators verleiht dem 
Ladegerät gleichzeitig eine völlige Kurzschlußsicherheit 
auch bei einem dauernden Kurzschluß zwischen den Gleich- 
stromklemmen. Durch den Fortfall der stromverbrauchen- 
den Widerstände wird der Wirkungsgrad gegenüber den 
bisherigen Ausführungen um etwa 50 —80 % verbessert, 
so daß erhebliche Stromersparnisse möglich sind. Abb. 92 
stellt den Apparat in Ansicht dar, Abb. 93 mit abgenomme- 
ner Schutzkappe. 

Das von der gleichen Firma auf den Markt gebrachte 
„Körting“-Netzanodengerät, Modell ANW 8/2205, 
ist in bezug auf Spannungen und Leistung den durchschnitt- 
liehen Ansprüchen angepaßt. Es liefert eine einstellbare 
Audion-Anodenspannung, vier feste Anodenspannungen 
his 200 V und zwei einstellbare Minusgitterspannungen bis 
20 V. Neu ist an diesem Gerät vor allem eine Einstellvor- 
richtung (D.R.P. angem.), die es in einfachster Weise er- 
möglicht, bei verschiedenen Belastungen die Anodenspan- 
nungen konstant zu halten. Die Einstellung erfolgt an 
Hand einer übersichtlichen Tabelle und kann daher auch 
von Laien ohne Verwendung von Meßinstrumenten vor- 
genommen werden. Die Anpassung erfolgt durch die Ein- 
schaltung eines zusätzlichen Widerstandes in die Span- 
nungsteileranordnung, um den durch die höhere Belastung 
entstehenden Spannungsabfall auszugleichen. Da die Kon- 
stanz der Nennspannungen bei einem für Laienhände be- 
stimmten Netzanschlußgerät sehr wichtig ist, liegt in dem 
verhältnismäßig einfachen Erfindungsgedanken, der in 
dem Gerät verkörpert ist, ein großer Fortschritt. Abb. 91 
zeigt den Apparat in Ansicht. 


Supertefag-Empfänger und Tefag-Doppel-Conus-Laut- 
sprecher. — Ein neues Lichtnetz-Fernempfangsgerät, der 
„Supertefag“ der Tefag (Telephonfabrik Berliner A.G., 
Berlin), isteinAchtröhren-Superheterodyne- 
Empfänger, welcher mit zwei Rahmenantennen für 
den Bereich von 200 bis 2000 m ausgestattet ist. Die klei- 
nere Rahmenantenne, welche sich im oberen Teil des Ge- 
rätes befindet, reicht von 200 bis 600 m, die größere, 
welche unten im Gerät eingebaut ist, ist auf den Wellen- 
bereich von 700 bis 2000 m abgestimmt. 


Abb, 9. 


Tefag-Doppel-Conus-Lautsprecher. 


| Die hauptsächlichsten Abstimmorgane sind gekapselte 
Spulen, welche nicht mehr ausgewechselt zu werden brau- 
chen, sowie auf einer Achse montierte Drehkondensatoren. 
Durch diese wird ermöglicht, den Empfänger mit einem 
einzigen Bedienungsgriff abzustimmen. In Rücksicht auf 
die bevorstehende Erhöhung verschiedener Sendeenergien 
sind die Spulen abgeschirmt. Das Netzanschlußgerät ist 
unmittelbar mit dem Empfänger zusammengeschaltet und 
endet in einer gewöhnlichen Liehtanschlußlitze mit Doppel- 
stecker, der lediglich in eine beliebige Steckdose einge- 
schaltet wird. Der Supertefag arbeitet also ohne Antenne, 
ohne Anode, ohne Akkumulator und wird mit einem ein- 
zigen Griff bedient. Um zu vermeiden, daß das Rundfunk- 
gerät als störendes Moment in einer geschlossenen Zimmer- 
einrichtung empfunden wird, wurde dem Gerät nach einem 
Entwurf von Professor Bruno Paul eine Form gegeben, 
welche ähnlich wie die Form eines Klavierinstrumentes 
oder eines Grammophonapparates sich den verschiedenen 
Stilarten gegenüber neutral verhält und trotzdem sämtliche 
elektrischen Notwendigkeiten berücksichtigt. Die Möbel- 
fabrik Trunck wurde mit der Anfertigung des Holzteils 
beauftragt. 

Ein Lautsprecher ist in dem Gerät absichtlich nicht 
eingebaut, um es jedem zu überlassen, den zu dem Gerät 
zehörigen neuen Tefag-Conus-Lautsprecher Modell 1928 dort 
hinzustellen, wo er für die Tonwiedergabe am günstigsten ist. 
Der neue Conus-Lautsprecher bedeutet trotz einer Redu- 
zierung des Preises eine ganz wesentliche Qualitätsver- 
besserung. Beim sogenannten Doppel-Conus-Laut- 
sprecher (Abb.95) wird durch Anwendung zweier ver- 
schiedener Membranen das Tonfrequenzband noch wesent- 
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lich erweitert; denn jede der beiden Membranen ist auf ver- 
schiedene Frequenzen abgestimmt. Diese Abstimmung ist 
naturgemäß außerordentlich schwierig und erfordert lang- 
wierige lLaaboratoriumsversuche. Die Abmessungen eines 
solchen l,autsprechers sind zur Erzielung günstigster 
Wirkung auch wesentlich größer als die des normalen 
Lautsprechers. Infolgedessen ergibt sich für einen der- 
artigen Lautsprecher auch ein höherer Preis, der sich aber 
ganz wesentlich unter demjenigen eines Großlautsprechers 
bewegt, obwohl die Wirkung eines (iroßlautsprechers vor- 
handen ist. 


Adäquator. — Vie starke Zunahme der Sender an 
Zahl und Stärke brachte das Bedürfnis nach entsprechend 
selektiven Geräten mit sich. Diesen Forderungen ent- 
sprechen neben den Supgerhets insbesondere Neutrodyne- 
geräte mit abgestimmten Hochfrequenzkreisen. Die Be- 
dienung eines derartigen Neutrodynegerätes gestaltet sich 


d 
. 


nn 


EE FHINE 2 


zap tra 


Abb. 96. Ansicht des fertigmontierten Adüquators. 


infolge der mehrfachen Abstimmung derart schwierig, daß 
mau schon bald versuchte, die Bedienung zu vereinfachen. 
Es entstanden die Mehrfachkondensatoren. Die Abglei- 
chung dieser Kondensatoren wird dureh kleine Hilfskon- 
densatoren vorgenommen, die aber nur für eine Freuue:z 
gültig ist, so daß bei Aufsuchen einer anderen Station 
neben der Abstimmung die Abgleichung betätigt werden 
muß. Durch sexmentförmige Unterteilung der drehbaren 
Platten cines Zusatz- 
kondensators (durch 
den Adäquator) dagegen 
gelingt es, die Abelei- 
chung mehrerer Kon- 
densatoren bzw. Schwin- 
eungskreise für jede 
Frequenz vorzunehmen, 
so daß nach der Abglei- 
chung cin Mehrfach- 
Hochfrequenzverstärker 
mit abgestimmten Hoch- 
frequenz - Schwingungs- 
kreisen wie ein Ein- 
kreisgerät bedient wer- 
den kann, und zwar 
olıne Verlust an Selek- 
tivität und Lautstärke. 
Abb. 96 zeigt den Adä- 
auvator, wie er von der 
Firma Kramolin & Co. 
G. m. b. H., Berlin-Pan- 
kow, hergestellt wird. 
Man sieht die mit den Rotorplatten verbundenen unter- 
teilten Platten, kenntlich an den Einstellsehrauben der 
Segmente und dem Fuß der festen Platte. 

Eine Skizze (Abb 97) möge das Gesagte verdeutlichen. 
Die Platten des Adäquators sind auf ihrem Umfang ab- 
gerollt skizziert. Die mit den Rotorplatten des Vrehkon- 
densators Ci, festverbundene Adäquatorplatte A, die der 
festen Platte P gewenübersteht, ist in n Segmente unter- 
teilt, deren Abstand gegen P durch die Sehrauben S, 
bis Sn entsprechend den auszugleichenden Differenzen 
geregelt werden kann. Die Abgleichung wird schrittweise 
vorgenommen, entsprechend den Segmenten 1—n, d. h. 
zuerst wäre C, und C, auf 18° — vorausgesetzt 180 °-Tei- 
lung — zu drelien, dann s, so zu regeln, daß beide Kreise 
auf die gleiche Welle abgestimmt sind: als zweiter Schritt 
würde C, und C} auf 36° gedreht, s geregelt usw. — Der 
Adäquator besitzt eine Maximalkapazität von 50 em (also 
etwa 10% eines normalen 500 em-Kondensators), die für 
alle praktischen Fälle ausreicht. Im allgemeinen stellt 
daher der Adäquator ein verhältnismäßig billiges und ein- 
faches Zusatzgerät dar, um die Schwierigkeiten in der Be- 


Abb. 97. Skizze und Sehaltung 
des Adäquators. 
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dienung, die der Betrieb von Mehrfach-Iochfrequenzver- 
stärkern mit abgestimmten Schwingungskreisen mit sich 
bringt, zu vermeiden. 


Batterieschnur mit Anodensicherungsadern. — Um 
das Durchbrennen der Radioröhren zu verhindern, wird 
cine besondere Batterieschnur zur Herstellung der Ver- 
bindung zwischen Apparat, Heiz- und Anodenbatterie ver- 
wendet. Die Adern der Heizleitung, der Anoden- und der 
Vorspannbatterie bestehen aus einer starken isolierten Litze 
aus verzinntem Kupferdraht. Für die hohen Anodenspan- 
nungen des Audions und der Verstärkerstufen sind die 
Adern, nach einem zum DRP. angemeldeten Verfahren, 
aus einem Spezialdraht hergestellt, dessen Widerstand 
die Stromstärke der Anodenleitungen auf ein Maß herab- 
drosselt, welches jede Beschädigung der Köhren bei ein- 
tretendem Schluß verhindert. Sie kann für alle Apparate 
hergestellt werden. Die einzelnen Adern tragen deut- 
liche Bezeichnungschilder, welche ein schnelles, sicheres 
Anschließen ermöglichen. Die auf den Anodensiche- 
rungsleitungen angegebenen Spannungen eind Höchst- 
werte, deren Überschreiten den Spannungschutz in Frage 
stelt. +70V ist als Höchst-Audionspannung vorge- 
schen, während für die anderen Anodenabgriffe eine 
Spannung bis zu 150 V entnommen werden kann. Durch 
diese von C. J. Vogel, Draht- und Kabelwerke A.-G. 
Berlin-Adlershof, hergestellte Schnur „Asia“ wird auch 
die Anodenbatterie bei eintretendem Kurzschluß ge- 
schützt, da auch die Anodensicherungsadern nur einen 
geringen Strom zulassen. 


Hebezeuge und Förderanlagen. 


Neuerungen in der Bauart von Elektropostanlagen. — 
Durch die Möglichkeit des Untereinanderverkehrs belie- 
biger Stationen ist die Entwicklung der Elektropost einen 
großen Schritt weiter gebracht worden. Zur Auswahl 


Abb. 98. Elektropost für Aktenförderung mit wahlweisem 
direkten Verkehr. 


der gewünschten Zielstationen dienten zunächst Druck- 
tasten. Da aber jede Station soviel Drucktasten erhalten 
mußte, wie es angeschlossene Stellen gab, wurde diese 
Anordnung bei umfangreichen Elektropostanlagen unbe- 
quem und unhandlich. Daher ist die Mix & Genest 
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Aktiengesellschaft, Abt. Rohrpost und Förderanlagen, 
dazu übergegangen, bei Elektroposten größeren Umfangs 
Wählscheiben, wie sie bei der selbsttätigen Telephonie 
üblich sind, an Stelle der Drucktasten zu verwenden. Auf 
der Abb. 98, die einen Ausschnitt aus der Elektropost- 
anlage der Darmstädter und Nationalbank in Berlin gibt, 
ist der Einbau der Wählscheiben zu erkennen. Die 
Beamtin im Vordergrund ist gerade im Begriff, eine 
Sendung durch Einstellen der Zielstationsziffer vorzube- 
reiten. Eine weitere Neuerung ist die selbsttätige Ent- 
ladung der Empfangsfächer, die sich nach Beendigung 
ihrer Bewegung schräg einstellen und die aufgenom- 
menen Sendungen abgleiten lassen. Ein solches schräg- 
stehendes Fach ist auf dem Tisch neben der Beamtin er- 
kennbar. Im Hintergrunde ist ein hochgesteuerter Auf- 
zug dargestellt, der im nächsten Augenblick die für ihn 
bestimmte Ladung von dem durchfahrenden Elektrowagen 
abstreifen wird. 


Hochspannung. 


Neue Vorrichtungen für die mechanische Prüfung von 
Hochspannungsisolatoren. — Eine Anzahl zunächst unauf- 
veklärter Armaturen- und Leitungsbrüche, die deutliche 
Merkmale von Dauerbrüchen aufweisen, sind auf Schwin- 
gungen zurückzuführen, die durch Winddruck sowie Ab- 
fallen von Schnee- und Fislasten hervorgerufen werden. 
Da diese Schwingungen auf Hänge- und Abspannketten 
ganz verschieden wirken, hat die Hermsdorf-Schomburx- 
Isolatoren G.m.b.H. in ihrer Maschinenbauabteilung in 
Freiberg i.Sa zur versuchsmäßigen Klärung der Rück- 
wirkung derartiger Schwinzungsvorgänge auf 
Isolatorenketten die in Abb. 99 gezeigte Maschine 
herstellen lassen. Durch den Exzenter a lassen sich unter 
Zuhilfenahme von Zusatzeinrichtungen die drei vorkom- 
wenden Schwingungsarten an lsolatorenketten (bis zu 
16 Ciliedern) erzeugen: in Achsenrichtung der Kette, senk- 
recht zur Kettenachse und Torsionschwingzungen. Ferner 
ist die Vereinigung von je zwei Schwingungsarten, 1 und 2 
oder 1 und 3, möglich. Durch ein zwischen Exzenter und 


Motor cinzebautes Reibungsvorgelere b läßt sich die 
Periodenzahl der Schwingungen zwischen 10/min und 


1000/min beliebig regeln, während eine an jedem Isola- 
torenzlied anzubrinzende Schreibtrommel die erzeugten 
Schwingungen aufzeichnet. An einem Tachometer werden 
die minutlichen Schwingungen angezeigt und an einem 
Zählwerk die gesamte Schwingzungszahl abgelesen. 

Die axiale Zuglast (von 0—10 t) wird mit Hilfe 
eines am anderen Ende der Maschine befindlichen 
Schneckengetriebes e eingestellt und mittels einer im Zug- 
organ angeordneten geeichten Feder d gemessen. Purch 
eine fest verlegte Zuleitung kann während der Versuehe 
an jedes Kettenglied eine elektrische Spannung bis zum 
Cberschlag angelegt werden. Mit Hilfe einer auf der 


«_ 


———— nn... 


Abb. 9. Maschine zur Erzeugung verschiedener Sehwingungsarten®an Ketten- 


und Stützen-Isolatoren. 


Al-bildung nicht dargestellten Zusatzvorrichtune können 
auch Freileitungs-Stützenisolatoren der Schwingungsprü- 
fung unterworfen werden. 

Mit dieser Maschine angestellte Versuche an Izolatoren- 
ketten haben sehr interessante Ergebnisse gezeitirt. So 
wurde z.B. bei einer großen Anzahl aus verschiedenen 
Lieferungen herauszegriffener Isolatoren nicht ein ein- 
ziger Isolator festgestellt, bei dem das Porzellan trotz der 
sehr starken Schwingungsbeansprucliung auch nur im ge- 
ringsten in Mitleidenschaft gezogen war. Die aufge- 
tretenen Brüche bestanden ausschlieblich aus Armaturen-, 
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insbesondere Klöppelbrüchen. Bei diesen Versuchen ist 
eine axiale Zugbelastung von im Mittel 2000 kg gewählt 
worden, die der höchsten auftretenen Belastung des unter- 
suchten Isolatortyps entspricht: die Schwingungszahl be- 


trug rd. 500/min. Nach den Untersuchungen scheinen 
axiale Schwingungen weniger gefährlich zu sein als 


Schwingungen senkrecht zur lsolatorenachse, wobei das 


Maschine zur Dauerprüfung von Freiluftstützern 
für Drehtrennsehalter. 


Abb, 100. 


kKlöppelmaterial höher beansprucht wird. Die Klöppel 
rissen meistens am unteren Finde ab, und zwar an der 
Uberzangstelle vom Schaft zum Kopf. Die Bruchflächen 
ließen in allen Fällen typische Ermüdungs- bzw. Dauer- 
brüche erkennen, die den Werdegang vom ersten Anriß 
an kennzeichnen. 

Die bisherigen Versuche beweisen also, daß Porzellan 
dank seines amorphen Gefüzes im Gegensatz zu Metall 
keinen Alterungs- und Ermüdungserschei- 
nungen unterliegt. Anderseits ist die Aus- 
wahl eines guten Werkstoffes für die Ar- 
maturen, der Gewähr gegen Dauerbrüche 
bietet, unbedingt notwendig. Im übrigen 
lieben die zahlreichen mit dieser Maschine 
vorgenommenen Untersuchungen erken- 
nen, daß sieh Isolatoren gleicher Größe, 
jedoch versehiedener Herkunft, bezüglich 
ihrer Scehwinsungesfestiekeit recht ver- 
schieden verhalten. 

Kine weitere neuartige Maschine er- 
mörlicht die Durchführung von Prü- 
funzenan Trennschalter-Iso- 
latoeren unter betriebsmäßizen Bean- 
spruehungsen. Bei DPrebhtrennschaltern, die 
in Freiluftanlagen Verwendung finden, 
sind die Kontakte oft stark vereist oder 
dureh Liehtbogenbildung aufszerauht, so 
daß beim Schalten kräftige Stöße ausge- 
löst werden, denen die Schalterisolatoren 
(Freiluftstützer) standhalten müssen. 
Hierbei werden die äußeren Säulen stob- 
artixen Bierebeanspruchungen unterwor- 
fen, während die mittlere Säule, die das Schalt- oder 
Trennmesser trägt, auf Torsion beansprucht wird. Mit 
dem in Abb. 100 dargestellten selbsttätigen Drebtrenn- 
schalter können Stützersäulen im Dauerschaltbetrieb er- 


probt und vergleichende Versuche an versehiedenen 
Stützerbanarten einwandfrei durchgeführt werden. Die 
Abb. 100 läßt die Prüfung von Stützersäulen der 


Kappenbauart erkennen, die sich infolge ihres elastischen 
Verhaltens bei DPauerprüfungzen besonders gut bewährt 
haben. Die Kinrichtungz des Trennschalters ist so getroffen, 
daß die zu prüfenden Säulen im gleichen Abstand an den 
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Ecken aufgestellt und am Kopfende mit Spezialkontakt- 
kleınmen ausgerüstet werden, die sich festziehen lassen, 
um hierdurch die vorerwähnten Betriebsverhältnisse naclı- 
zuahmen. Die mittlere Säule, die ihrer hohen Beanspru- 
chung wegen verstärkt durchgebildet ist, trägt das Trenn- 
messer. Diese mittlere Säule wird durch ein Triebwerk a 
in eine selbsttätig sich wiederholende, nach links und 
rechts wechselnde Drehbewegung versetzt. Durch ein an- 
gebautes Zählwerk werden die Schaltstöße fortlaufend gc- 
zahlt. Pfeiffer. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Zählerfabrikation am Wandertisch. — Der Weltbedarf 
an Elektrizitätszählern nimmt mit der Ausbreitung der 
Elektrizität stetig zu, zumal in den letzten Jahren auch 
in den bestehenden Anlagen aus begreiflichen Gründen 
der Pauschalverkauf elektrischer Arbeit aufgegeben 
wird. Um den gestiegenen Anforderungen gewachsen zu 
sein, ist die Zählerfabrik der AEG auf das fließende Fer- 
tigungsystem umgestellt worden, so daß nun die Zähler 
vom Rohmaterial bis zum versandfertigen Apparat in 
einem Fluß hergestellt werden. Bei der Vielheit der 
verschiedenen Zählertypen für die einzelnen Stromarten 
und wegen der noch zahlreicheren Variationen durch die 
gebräuchlichen Tarifsysteme mußte auf die individuelle 
Anpassungsfähigkeit der Fabrikationseinrichtungen an 


sehr viele Bauformen besonderer Wert gelegt werden. So 


Abb. 101. Montage der Zähler. 


können heute auf den insgesamt etwa 1500 m langen Wan- 
dertischen Zähler für alle Stromarten und auch Doppel- 
tarifzähler, Zähler mit Höchstlastzeiger, Münzzähler, 
Überverbrauchszähler, Tarifuhren und ähnliche Spezial- 
apparate hergestellt werden. Die Lehrenhaltigkeit der 
Zählerteile ist durch die der Fließarbeit eigene größere 


Abb. 102. Handbohrmaschine für 
Gleichstrom aus dem Jahre 18%. 


Kontrollmöglichkeit jeder Einzelarbeit zwangläufig ver- 
bessert worden, wie auch im Zusammenhang damit die 
Gleichmäßigkeit der Rohstoffqualität zur Voraussetzung 
wurde Eine große Anzahl von Spezialmaschinen zum 
Schneiden und Stanzen, Pressen und Biegen, Nieten und 
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Abb. 108. Handbohrmaschine mit Rädervorgelege 
aus dem Jahre 1%1 (auch Drehstrom). 
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Schweißen und zum Wickeln ist längs der Wandertische, 
z. T. ergänzt durch Reservemaschinen, zur Sicherstellung 
des Flusses aufgestellt. Werkzeuge, auf jede Einzelarbeit 
zugeschnitten, erleichtern die Handarbeit. Lehren zur 
Prüfung der Maßhaltigkeit und zur Erhöhung der Treff- 
sicherheit der Handgriffe sind an den ruhenden Arbeits- 
plätzen der Wandertische in großer Zahl vertreten. Die 
zunächst in Einzelflüssen gefertigten Teile, wie Grund- 
platten, Klappen, Triebkerne mit Spulen, Systemanker, 
Zühlwerke, Magnete und Klemmen, finden sich im Haupt- 
Fluß der Gesamtmontage zusammen und werden hier schritt- 
weise zusammengebaut (Abb. 101), wobei die Kontroll- und 
Paßarbeiten den Hauptanteil haben. Die fertigen Zähler 
werden dann in den Eichstationen ebenfalls im Wander- 
system geeicht, indem die Eicherinnen von Zähler zu 
Zähler gehen und ieweils nur eine bestimmte Einstellung 
vornehmen. Die Einstellungen sind voneinander unab- 
hängig. Aus der Eichstation gelangen die Zähler zur 
Verpackung, die auch auf dem Wandertisch vorgenommen 
wird. Die Leistungsfähigkeit der Zählerfabrik ist mit 
der Neueinrichtung auf eine Tagesproduktion von 5000 
bis 6000 Zählern, je nach den Typen, gesteigert worden. 
ri. 


Elektrische Handbohrmaschinen von C. & E, Fein. — 
Die Entwieklung der Elektrowerkzeuge, insbesondere der 
elektrischen Handbohrmaschinen ist in den Nachkriegs- 
jahren um ein bedeutendes Stück vorangekommen. Wäh- 
rend man früher Maschinen 
für Gleich- oder Dreh- 
strom und seit 1902 auch 
für Zweiphasen-W echsel- 
strom baute, wurde seit 
etwa 1920 eine besondere 
Art leichter Handbohr- 
maschinen für Gleich- und 
Kinphasen - Wechselstrom 
abgespaltet, die zur Bedie- 
nung aus freier Hand und 
für kleine Bohrdurchmes- 
ser bis 10 bzw. 15 mm be- 
stimmt sind. 

Aber auch die norma- 
len Handbohrmasechinen für 
Gleich- und Drehstrom 
haben seit der Erstausfüh- 
rung der Firma C. & E. 
Fein, Stuttgart, vom Jahre 
1895 (Abb. 102) eine bedeu- 
tende Wandlung durchge- 
macht. Sie wurden zuersi 
nur für Gleichstrom ge- 
baut, da damals Drehstrom 
noch nicht gebräuchlich 
war. Die Ausführung der 
ersten Drehstrom - Bohr- 
maschine etwa im Jahre 
1900 ging Hand in Hand 
mit der erstmaligen Ver- 
wendung von Aluminium- 
teilen. Sie wurde in ihren 
äußeren Abmessungen mit den Gleichstrommaschinen mög- 
lichst ähnlich gehalten. Zur Erzielung geringerer Dreh- 
zahlen für größeren Bohrdurchmesser wurden im Jahre 
1901 Rädervorgelege vor die Bohrwellen geschaltet, die 
von einem Gußgehäuse zwanglos umhüllt sind (Abb. 103). 
Ein- und Mehrphasenmotoren mit Käfigankern wurden be- 


Abb. 14. Handbohrmaschine aus dem 
Jahre 1914 mit Universalmotor. 


reits im Jahre 1902, Universalmotoren mit Anschluß an 
Gleich- und Wechselstrom dagegen erst in den Jahren 
1913/14 verwendet. In ihrer konstruktiven Durchbildung 
waren diese Maschinen (Abb. 104) recht vollkommen und 
gut. Ihre äußere Form diente daher bis heute als Muster 
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für den Hochleistungstyp. Änderungen wurden an ihnen 
nur im Innern, an Material, Zahnrädern und Schalterteilen 
vorgenommen. 


Abb. 105. Durchzugstype, Modell 1927. 


Die genannte Firma hat nun die Erfahrungen die- 
ser bewährten Type für eine neue Hochleistungs- 
Handbohrmaschine verwendet und dabei die neuzeit- 
lichen Anforderungen hinsichtlich 
Leistung, Handhabung und Herstel- 
lung berücksichtigt. Schon äußer- 
lich fällt dieneue Handbohrmaschine 
(Abb. 105) durch ihre glatte und 
„weckmäßige Formgebung auf. Die 
früher außerhalb geführten Halte- 
bolzen (Abb. 104) sind innerhalb 
des quadratischen Körpers gelegt 
(Abb. 105). Das Vorgelege und die 


Abb. 106. Steckdose üblicher 
Ausführung. 


Abb. 147. Steckdose neuester, 
glatter Ausführung. 


Abb. 108. Aufhängung einer Hand- 
bohrmaschine für gewichtlose Arbeiten. 


einzelnen Lager- und Schalterteile sind so mit dem um- 
zebenden Aluminiumgehäuse verbunden, daß nirgends un- 
geschützte Kanten oder Schrauben vorstehen, die bei 


Abb. 111. Handbohrmaschine für 6 min, 
Modell 1921 (85 kg). 


rauhem Betrieb angestoßen und beschädigt werden könn- 
ten. Der quadratische Körper gestattet ein leichtes An- 
bringen von Schaltern, Flanschen, Libellen und derglei- 
chen, sowie ein einfaches Halten und Ablegen der Maschine. 
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Abb. 112. Universalhlandbohrmaschine 
für 6 mm, Modell 1927 (25 kg). 
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Im inneren Aufbau ist besonders der neu durchkon- 
struierte Elektromotor zu erwähnen, der mechanisch und 
elektrisch reichlich bemessen ist. Die Blechpakete sind so 
ausprobiert, daß sie für Gleichstrom, Drehstrom und Uni- 
versalausführung mit den entsprechenden Wicklungen ver- 
sehen werden können und dabei unter sich austauschbar 
bleiben. Die Lagerung und Verzahnung ist äußerst kräftig 
gehalten und für die Schmierung leicht zugänglich. Durch- 
weg sind nur die besten Konstruktionsmaterialien ver- 
wendet. Die Montage ist äußerst einfach und von 
jedem Laien vorzunehmen. Derselbe Wert wie auf die 
Maschine ist auf die Durchbildung der Anschlußteile, wie 
Stecker und Kupplung, gelegt, die ebenfalls im Gegensatz 


Abb. 199. Stiel-Handbohrmaschine. 


zu den früheren Konstruktionen (Abb. 106) die Merkmale 
der äußerlich glatten, ausgeglichenen Form (Abb. 107) 
aufweisen. Die Zubehörteile, wie Zuspannscehrauben, Libel- 
len zum Holzbohren, Auflängevorrichtung für Fließmon- 
tage (Abb. 108) u. dgl., entsprechen den Grundsätzen neu- 
zeitlicher Fertigung. Zuahlenmäßig wird der bedeutende 
Fortschritt am besten dadurch beobachtet, daß man bei der 
neuen Type trotz wesentlichen Verstärkungen bei viel 
höherer Wattleistung unter dem Gewicht der vorher- 
gehenden Type geblieben ist. 


Abb. 110. Universal-Bohrmasehine mit pistolenartigem Handgriff 
und Sterngriffscehalter 1919. 


Viel rascher vollzog sich die Entwicklung der kleinen 
Universalmaschinen, die aus dem Bedürfnis heraus ent- 
standen, einen Ersatz für die Bohrknarre zu schaffen. Als 
Vorläufer hierzu kann die seit dem Jahre 1905 für Gleich- 
oder Drehstrom gebaute Stiel-Handbohrmaschine betraclı- 
tet werden (Abb. 109), die bis nach dem Kriege für alle 
kleineren Bohrarbeiten als das beste galt. Nachdem die Uni- 
versalmaschinen in den Jahren 1913 und 1914 mit einer 
besonderen Wicklung in den genuteten Ständerblechen des 
Sehnitts für Drehstrom ausgeführt worden waren, wurde 
1919 die Ausführung mit ausgeprägten lamellierten Polen 
bekannt und für solche kleine Handbohrmaschinen ange- 
wendet. Durch ihre Hauptstromeharakteristik nehmen diese 
Maschinen bekanntlich im Leerlauf eine sehr hohe Dreh- 


Abb. 113. Neue 15 mm-Handbohrmaschine, 
Modell 1977. 


sahl (8000 — 12 000 Umidr./min) an, die dann bei Belastung 
entsprechend ablallen (3000 — 6000 Umdr./min). Diese hohen 
Drehzahlen gestatten den Bau von Maschinen, die für ihre 
Leistung verhältnismäßig klein sind. Das Gehäuse besteht 
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zwecks Gewichtsersparnis ganz aus Aluminium und die 
Anordnung des Handegriffs ist pistolenartig. Der Schalter 
wurde ursprünglich als Sterngriffschalter an der Maschine 
(Abb. 109) oder am fuchsschwanzartigen Handgriff angeord- 
net (Abb. 110). Bald wurde jedoch, wie Abb. 111 zeigt, der 
Handgriff mit Drückerschalter ausgebildet. Auch diese 
Handbohrmaschine ist durch eine neukonstruierte Typen- 
reihe ersetzt worden, bei der die außen völlig glatte Form 


Abb. 114. Elektrosehraubenzieter. 


ebenfalls auffällt (Abb. 112). Der Motor ist durch einen 
neuen ersetzt, der trotz kleineren Außenmaßes dieselbe 
Leistung wie der frühere abgibt (früheres Gewicht einer 
6 mm - Maschine 3,5 kg, jetzt 2,5 kg). Außerdem ist der 
Unterschied zwischen der Gleich- und Einphasenwechsel- 
stromleistung, der gerade bei diesen Maschinen immer 
ziemlich erheblich ist (30 — 40 %), auf ein Mindestmaß be- 
schränkt. 


Abb. 115. Ventileinschleifmaschine. 


Die Forderung, daß der Schalter immer vom Handgriff 
der Maschine aus betätigt werden kann, ist durch eine neu- 
artige Griffschalteranordnung berücksichtigt (Abb. 112). 
Diese pistolenartige Griffanordnung ist vorteilhaft für 
Bohrmaschinen bis etwa 10 mm Bohrleistung, bei der die 
Bohrmaschine noch mit einer Iland zugedrückt werden 
kann, während für Bohrdurchmesser bis 15 mm beider- 
seitige Haltegriffe und Andrücken durch Brustplatte üb- 
lich sind. Die 15 mm-Type hält sich, wie Abb. 113 zeigt, an 
den quadratischen Aufbau der Durchzugstypen für Gleich- 
und L’rehstrom, die ebenfalls mit Universalmotor geliefert 
werden können. Außerdem ist die Bohrspindel in eigen- 
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derne Herstellung verlangt. Es sind dies z. B. elektrische 
Schraubenzieher (Abb. 114), Ventileinschleifmaschinen 
(Abb. 115) und Sonderantriebe für Autopumpen, Gebläse, 
Bohner u. dgl. Dr -Ing. H. Fein. 


Verschiedenes. 


Ölschleuderreinigung. Die sorgfältige Überwachung 
des in den Transformatoren der Überlandversorgungen zur 
Verwendung gebrachten Transformatoren-Füllöles bildet 


Abb. 116. Ölschleuderapparat von 1300 l-Stundenleistung während 
der Arbeit in einer Trausformatorenstation. 


die stete Sorge der Betriebsleiter, denen bekannt ist, dab 
mangelhaftes Öl eine Gefährdung der Betriebsicherheit der 
Transformatoren herbeiführt. Es ist infolgedessen cine 
sorgfältige Überwachung des Zustandes des Transformato- 
ren-Füllöles unerläßlich, und wenn es sich herausstellt, 
daß das Öl eines Transformators erneuerungsbedürftig ist, 
ergibt sich für den verantwortlichen Betriebsleiter die 


1 Transformator, dessen Öl gereinigt 

werden soll 

Auslaufschale 

3 Förderpumpe für das zu reinigende 

Ol 

Durehlauf-Ölerhitzer (bis 50 ) 

Ölschleuder 

Beruhigungskessel 

Evakuierungskessel 

Vakuumpumpe 

‘örderpumpe zur Rückbeförderung 

des geschleuderten Öles in den 

Transformator 

0 Selbsttätiges Regelventil zur Ein- 
stellung des Vakuums 


sa na m m 


> 
1 


Schema der Anordnung der Apparate bei Reinigung des Öles eines in Betrieb verbleibenden Transformators, 


ohne Benutzung einer Entsüuerungsvorrichtung. 
(Dis geschleuderte Ol kann aueh dureh den Konservator wieder in den Transformator zurücklaufen.) 


artier Weise so exzentrisch angebracht, daß eine leichte 
Zugänglichkeit an Beken und engen Stellen möglich ist. 
Der ganze Aufbau dieser Maschine ist einfach und nach 
den Grundsätzen amerikanischer Fertigung durcheeführt. 

Aus diesen Einheitsmotoren wurden noch eine Anzahl 
elektrischer Sonderwerkzeuge entwickelt, wie sie die mo- 


Frage, auf welehe Weise er das Öl des Transformators zur 
Auswechselung bringen soll. Ein Rücktransport des Trans- 
formators zur Werkstatt ist umständlich, gefährdet auch 
die mechanische Haltbarkeit des Apparates, und eine Aus- 
wechselung des Öles bürgt nicht dafür, daß die im Trans- 
formator verbliebenen Rückstände des alten Öles nicht so- 
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gleich wieder eine Gefährdung der Betriebsicherheit des 
neuen Öles herbeiführen. 

Um diesen zweifellos vorhandenen Schwierigkeiten 
aus dem Wege zu gehen, hat die Firma A. Gobiet & Co. 
in Rotenburg a/F., Bezirk Kassel, ein Ölreinigungsver- 
fahren ausgearbeitet, zu welchem ein Ölschleudersatz ge- 
hört, der in Abb. 116 dargestellt ist. Dieser Ölschleudersatz 
wird mittels Personen- oder Lastwagen bis zum Aufstel- 
lungsorte des Transformators geschafft und dann in der 
Weise angeschlossen, daß das im Transformator vorhan- 
dene alte Füllöl durch eine Pumpe abgesaugt wird, um 
einer im Maschinensatz befindlichen Ölschleuder zugeführt 
zu werden, die, mit hoher Drehzahl arbeitend, eine ein- 
wandfreie Reinigung des im Transformator vorhandenen 
Füllöles herbeiführt, wobei das Öl im Interesse der Er- 
langung eines guten Ergebnisses durch einen vorhandenen 
Ölvorwärmer auf eine Durchflußtemperatur von rd. 40° 
gebracht wird. 

Aus Abb. 116 a ist das Schema der Anordnung der notwen- 
digen Apparatur zu ersehen, wobei noch zu bemerken ist, 
daß bei dem viele Stunden dauernden Umlaufverfahren 
nach dem vorliegenden Ergebnisse eine voll- 
ständige Entfeuchtung und Entschlammung 
des Kernes des Transformators stattfindet, 
weil das den Kern umspülende gereinigte Öl 
die im Transformator verbliebenen Bestand- 
teile des alten Öles mit sich reißt. 

Neuerdings wird der Ölschleuderapparat 
noch mit einer Entsäuerungsvorricehtung 
versehen, die aus einer mit Rührwerk ver- 
sehenen Trommel besteht, in welche ein 
Säure-Absorptionsmittel hineingeführt wird. 
Bei mehrmaligem, langsamem Durchlaufen 
des Öles durch die mit Rührwerk versehene 
Trommel wird eine Entsäuerung des Öles 
bewirkt, welches durch diese Behandlung 
also als entfeuchtet, entschlammt und ent- 
säuert gelten kann. 


Der Staubsauger des Sachsenwerks. — 
Es gibt zur Zeit schon so viele Systeme von 
Staubsaugern für den Gebrauch im Haus- 
halt, daß der Laie fast vollständig auf die 
Beratung durch die Verkaufsorgane ange- 
wiesen ist. Aber auch bei diesen findet man 
nicht immer die zur Beurteilung der Lei- 
stungsfähigkeit eines Fabrikates notwendige 
Sachkenntnis, da ja sehr oft die Verdienst- 
spanne für den Vertrieb entscheidend ist 
und es genügt, wenn „keine Reklamationen 
kommen“. Apparate „ohne Reklamationen“, 
also sogenannte gute Erzeugnisse, sind aber 
in ihren Eigenschaften so sehr verschieden voneinander, 
daß es sich lohnt, etwas näher darauf einzugehen. 

Die Förderung der Saugluft erfolgte bei den ältesten 
Apparaten, also vor etwa 30 Jahren, mit Hilfe von Kolben- 
oder Membranpumpen. Sämtliche Teile, Motor, Pumpe und 
Filter waren schon in einen Kessel eingebaut. Kennzeich- 
nend für diese Apparate war ein verhältnismäßig starker 


Abb. 118. Abhängigkeit des Unterdruekes 

von der angesaugten Luftmenge. (Messung 

mit 30 mm-Düsendurehmesser und 25 m- 
Scehlaueh.) 


Unterdruck (etwa 2000 mm W-S) bei geringer Luftmenge 
(1520 m?/h). Das unbedingt notwendige genaue Auf- 
setzen der Saugwerkzeuge auf den zu bearbeitenden 
Gegenstand zwecks Vermeidung „schädlicher Nebenluft“ 
und gelegentliche Beschädigung von Geweben durch den 
zu starken Unterdruck haben neben dem hohen Anschaf- 
fungspreis den Apparaten weite Verbreitung versagt. 


Abb. 119. Abhängigkeit des Wirkungsgrades 

von der angesaugten Luftmenge (Messungen 

wie bei Diagramm D. 

einstufige Gebläse, C und D dagegen zwei- 
stufige Gebläse! 


Umwälzend hat die Einführung des Schleudergebläses 
an Stelle der Membranpumpe gewirkt, denn nun war es 
ohne Schwierigkeit möglich, so große Luftmengen zu för- 
dern, daß für die Wirkung des Apparates nicht mehr ein 
sehr genaues Aufsetzen der Saugmundstücke notwendig 
war. Die Anwendung durch den Laien war hierdurch sehr 


erleichtert. Diese aus dem 
Anfang dieses Jahrhunderts 


stammende Verbesserung 
hatte gleichzeitig den Vor- 
teil, daß der auch bei fehler- 
hafter Handhabung mögliche 
Unterdruck (etwa 500 mm 
W-S) keine schädliche Größe 
annehmen konnte. 


Die Verwendung des 
Schleudergebläses bedingte 


die Anwendung von Motoren 
mit hoher Drehzahl, um nicht 
unzulässig große Durchmes- 
ser des Gebläses oder eine zu 


Abb. 117. 


Staubsauger des Sachsenwerkes (Ansieht). 


große Stufenzahl zu erhalten. War nun noch vor etwa 
20 Jahren ein Kleinstmotor mit etwa 3000—4000 Umdr./min 
als schnellaufend zu bezeichnen, so gilt zur Zeit eine 
Drehzahl von 10000 — 15000 als durchaus normal. Die 
Ahmessungen für Motor und Gebläse sowie deren Gewichte 
ließen sich auf diese Weise weitgehend vermindern, so 
daß die Staubsauger sehr „handlich“ wurden. 


S 


N 


Angesaugte lLuftmenge cbm/Stunde 
& 


Abb. 120. Abhängigkeit der angesaugten 

Luftmenge von der Verstaubung des Filters. 

Der kleine Filter des Apparates C bewirkt 

unzulässig starken Rückgang der Saug- 
leistung! 


A und B betreffen 


Wie auf allen Gebieten der Technik, so ist auch auf 
dem der Entwieklung des elektrischen Staubsaugers ein 
Optimum festzustellen, insofern als die Bestrebungen nach 
Verminderung des Gewichts und der Abmessungen soweit 
gingen, daß nicht minderwichtizge Gesichtspunkte, wie 
Lebensdauer und Leistungsfähirkeit, erheblich vernach- 
lässigt wurden. 
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So kommt es, daß heute, wie schon eingangs erwähnt, 
Apparate von ganz verschiedener Gebrauclisfähigkeit auf 
dem Markte sind. 

Nachstehende Diagramme (Abb. 118 — 120) geben 
einen Überblick über die Eigenschaften einer Anzahl von 
Staubsaugern. 

Bemerkenswert ist vor allem, daß sich die einzelnen 
Apparate grundverschieden verhalten bezüglich des natur- 
gemäß infolge Verschmutzung des Filters stets eintreten- 
den Rückganges der Saugwirkung. Nach eingehenden 
Untersuchungen ist für den Gebrauchswert eines Staub- 
saugers dieser Umstand aber von größter Wichtigkeit. 
Apparate, welche nach Aufnahme von nur 50 g Staub, d. h. 
bei gründlicher Reinigung eines Teppiehs von 56 m’ 
sehon unzulässig in der Saugwirkung nachlassen, können 
naturgemäß nicht als gleichwertig bezeichnet werden mit 
anderen Typen, welche auch bei der 4- bis 5fachen Staub- 
menge noch hinreichende Wirkung haben. 


Angesaugte @ i 
Luft 


sack 
Unterdruck: 
Raum 
A 4 G Ib5S1eb 
u Geblgs,. » ee, - _ > 
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Geblase 
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Überdruck = 
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Motorbursten 


Abb. 121. Schnitt dureh den Sacehsenwerk-Staubsauger. 


Als Kriterium für den Gebraueliswert müßte deshalb 
neben dem maximalen Unterdruck, der größten volumetr!- 
schen Saugleistung in gereiniglem Zustand und dem Strom- 
verbrauch auch noch die Filtergröße des Apparates ein- 
seführt werden, von welcher die Abnahme der Leistung 
während des Gebrauchs in hohem Maße abhängt. Bei An- 
wendung des Staubsaugers in Wohnräumen hat sich die 
verschiedenartige Anordnung des Filters als unwesent- 
lich erwiesen. Bestrebungen, den Filter so anzuordnen, 
daß der Staub in ein Sammelgefäß von selbst abfällt, um 
trotz kleiner Filterfläche die Saugleistung- konstant zu 
erhalten, hatten keinen Erfolg. Dies ist begreiflich, wenn 
man den sogenannten „Staub“ näher betrachtet. Er fällt 
im Haushalt stets als eine mit Fasern verschiedenster Art 
durchsetzte filzartize Masse an, welche fest an der Filter- 
fläche haftet und nieht durch leichte Erschütterung abfällt. 
Vergleichsversuche mit reinen Staubkörpern, wie Zement 
usw., oder sogar mit Sand, welche Substanzen natürlich 
nicht am Filter haften, sind bedeutungslos und sogar irre- 
führend für den Vergleich. 


Den Typus eines neuzeitlichen Kesselstaubsaugers 
zcigt beispielsweise obenstehender Schnitt durch den 
Sachsenwerk-Staubsauger (Abb. 121). Große Filter- 
flächen, Standfestigkeit durch tiefliegenden Schwerpunkt, 
Zugänglichkeit zu den Kohlebürsten des Universalmotors, 
geringes Gewicht sind einige Eigenschaften, die zu den 
aus den Diasramımen (Kennlinien A) ersichtlichen hinzu- 
treten. 


Bestimmen«ed für den Aufbau war die Erwägung, dal 
ein Unterdruck von mehr als 500 mm W-S unbedingt be- 
denklich erscheint bei Behandlung empfindlicher Gewebe, 
und daß ferner der im Verhältnis zur Saugleistung sehr 
erwünschte niedrige Stromverbrauch nur mit einem ein- 
stufigen Schleuderzebläse vorteilhaft erreicht werden 
kann. Außerdem war zu berücksichtixen, daß neben den 
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Wechselstromzentralen immer noch eine große Anzahl von 
Gleichstromanlagen besteht und der Kunde tatsächlich 
einen Universalapparat, d.h. einen Apparat zum Anschluß 
an Gleichstrom und Wechselstrom jeder gebräuchlichen 
Periodenzahl, erhalten sollte. Durch Festlegung einer 
Drehzahl von etwa 10000 Umdr/min war es möglich, un- 
abhängig von der Stromart, eine gleichmäßig starke Saug- 
wirkung zu erzielen, was bei einer Drehzahl von 7-8000 
Umdr/min ohne unzulässig starke Funkenbildung am Kom- 
mutator unmöglich ist. Auch in dieser Hinsicht zeichnet 
sich der Sachsenwerk-Staubsauger vorteilhaft aus. 


Für die Beurteilung des Gebrauchswertes ist es ferner 
wichtig, daß der Schalter nicht unorganisch an den Kessel 
außen angehängt, sondern vollständig geschützt und doch 
leicht zugänglich angeordnet ist. 


Nachdem der Staubsauger sozusagen in jedem Haus- 

halt Eingang gefunden hat, mußte auch damit gerechnet 

werden, daß Kinder, in Unkenntnis der möglichen: 

Folgen, Gegenstände in die am Apparat befind- 

lichen notwendigen Öffnungen einführen. Liegi 

nun z. B. der tangentiale Ausblasestutzen des Ge- 

hbläses frei, so können bei der hohen Umfangzge- 

schwindigkeit des Flügelrades (etwa 80 m/s) bei 

Kinführung von Bleistiften, Stricknadeln usw. 
schwerste Nandverletzungen eintreten. 


Der Ausblasestutzen mündet deshalb beim 
Sachsenwerk-Staubsauger nicht direkt ins Freie, 
sondern in eine den Motor umgebende Druck- 
kammer (Überdruckraum). Das Flügelrad selbst 
kann durch das Schutzgitter (Grobsieb) hindurch 
nur in axialer Richtung berührt werden, und 
‚war nur an einem glatten, schaufellosen Teil, su 
daß die oben zeschilderte Gefahr vollständig ver- 
mieden ist. 


Zur Beseitigung der unangenehmen Zugluft- 
erscheinung aller Staubsauger mit freiem Aus- 
blasestutzen des Schleudergebläses ist der be- 
schriebene Staubsauger mit einer Haube zur Luft- 
verteilung verschen. 


Bei Reinigung des Filters ist es nicht not- 
wendig, den ganzen Kessel zu transportieren, son- 
dern es braucht nur der leichte Filter allein aus 
demselben herausgenommen zu werden. Da der 
Staub sich nicht an den Außenflächen abscheidet, 
wie dies bei veralteten Systemen der Fall war, 
sondern sich im Innern des Sackes befindet, ist 
eine staubfreie Reinigung leicht möglich. 


Nach vorstehendem ist zu verstehen, daß der 
anscheinend so einfache, ja man möchte beinahe 
sehon sagen verachiete Staubsauger, wie fast jedes 

Hausgerät das Ergebris ernster Forschung sein kann, und 
es sich für den Verbraucher und Händler in gleicher Weise 
lohnt, die einzelnen Erzeugnisse nicht nur bezüglich des 
Preises zu vergleichen. Artur Kröner. 


Der Pulsresonator'. — Alle Untersuchungsmethoden 
des Herzens dienen dazu, einen möglichst genauen Auf- 
schluß über die Funktion dieses lebenswichtigen Muskels 
zu erhalten. Die Erfindung des Stethoskops war der 
erste Schritt auf diesem Wege. Perkussion und Auskul- 
tation vermochten aber nur dem Ohr des Untersuchen- 
den einen Anhaltspunkt zu geben, und das Bestreben ging 
dahin, auch dem Auge irgendwelche Veränderungen 
wahrnehmbar zu macheu. Ein langer und mühsamer Weg 
führte bis zur Kurve des Elektro-Kardiographen. Trotz 
der bisher erreichten Vollkommenbeit aller dieser Unter- 
suchungsmethoden, trotz der genauen Kenntnis des toten 
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Herzmuskels in allen seinen anatomischen und histiologi- 
schen Einzelheiten bietet uns das lebende Herz noch 
manches Rätsel, das zu lösen übrig bleibt. Jeder Forti 
schritt, der dazu führt, ihm ein neues Geheimnis zu ent- 
reißen, ist daher mit Freude zu begrüßen. Ein soleher 
Fortschritt zur näheren Kenntnis des lebenden Herzens 


Abb. 122. Pulsresonator. 


ist der von der Electricitätsgesellschaft Sanitas, Berlin, 
hergestellte Pulsresonator nach Prof. Goldschmidt 
(Abb. 122). Er dient dazu, den Pulsschlag an der Arteria 
radialis nicht indirekt, durch Fühlen und Tasten, sondern 
durch unmittelbare Aufzeichnung dem Auge sichtbar zu 
machen. Der Pulsresanatar macht sich das Resonanzprin- 
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Abb. 123. Belotte. 


zip zunutze, wobei der Puls zum Aussenden mechanischer 
Wellen benutzt wird. 


Im Kreise um einen Elektromagneten, welcher von 
einer Taschenlampenbatterie gespeist wird, sind 24 Pen- 
del aufgehängt, welche auf verschiedene Kigensechwingun- 
gen abgestimmt sind. Die Abstimmung ist so gewählt, 
daß Pulsschläge von 45 — 176/min registriert werden 
können. Das wird dadurch erreicht, daß jedes der 24 Pen- 
del zweimal zum Schreiben benutzt wird, also das Wer 
Pendel den 45er Puls, das 176er Pendel den 88er 
Puls anzuzeigen vermag. Zur Steuerung des magneti- 
schen Kreises im Takte des Pulses dient die Belotte 
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‚. (Abb. 123), welehe mit einem Schraubbiüzel am Handgelenk 


befestigt wird. An einem Gestell sind zwei Kontakthebel 
drehbar befestigt. Der untere Hebel 29 liegt mit der 
Platte d auf dem Puls und wird durch diesen auf und ab 
Dadurch gerät er in Kontakt mit dem Hebel h 
Pulses, und dasjenige Pendelcehen 
kommt am meisten in Schwin- 
zung, das sich mit der augen- 
hlieklichen Pulsfrequenz in 
Resonanz befindet. 

Den 24 Pendeln gegen- 
iiber sind 24 voneinander iso- 
lierte Kontakte angebracht, 
die nur von den am weitesten 
ausschlaggebenden Pendeln 
berührt werden. Bei jedes- 
malizer Berührung wird 
einer der 24 Stromkreise ge- 
schlossen. Mit Hilfe von Rol- 
len wird der Strom einem 
über Walzen bewegten Pa- 
pierband zugeführt, und durch 
das anzefeuchtete Papier hin- 
durchgeleitet. Das Papier ist 
chemisch präpariert und zeig! 


im Rhythmus des 


heim  Stromdurehtritt eine 
Farbveränderung. Die Pulssehläre erscheinen auf dem 
gleichmäßig forthbewegten Papierband in Form kurzer 


Striche. 

Das Ergebnis der ersten Untersuchung war das, daß 
ein Puls bei normalem Herzbefund sich keineswegs be- 
ständig in gleicher Höhe hält, sondern schon in 1 min 
Schwankungen unterliegt, die sich um rd. +5% um sei- 
nen Mittelwert bewegen. Die Pulsfrequenz ist wieder 
von äußeren Einflüssen abhängig, so z. B. von Anstren 
gungen körperlicher und geistiger Art. Beim liegenden 
und ausgeruhten Patienten ist sie niedriger als beim 
stehenden und wird natürlich noch höher ansteigen, wenn 
irgendeine körperliche Anstrengung geleistet ist. Der 
Pulsresonator zeigt dieses Ansteigen bzw. Absinken der 
Frequenz leicht ablesbar an, er zeigt aber auch, daß die 
Aktionsbreite, d. h. das Schwanken des Pulses beim Ge- 
sunden rd. 10% beträgt. Ferner zeigt die fortlaufende 
Kurve auch an, in welcher Z cit die so erhaltene erhöhte 
Frequenz wieder zur normalen zurückkehrt, was je nach 
Größe der geleisteten Arbeit bei körperlicher Anstren- 
gung etwa in ?/a—1% min zu geschehen pflegt. Wie sich 
für das gesunde Herz eine gewisse „normalc“ Kurve cr- 
gibt, so hat sie für alle Erkrankungen des Herzens und 
des Gefähsystems ebenfalls ein charakteristisches Aus- 
sehen. 

Der praktische Wert einer so erhaltenen Pulskurve 
ist erstens der, daß sie dem untersuchenden Arzte den 
anderweitig erhaltenen Befund bestätigt und ihm dafür 
einen sichtbaren Beweis in die Hand gibt, die jeder drit- 
ten Person, etwa einer Lebensversieherungs-Gesellschaft, 
jederzeit zur Nachprüfung vorgelegt werden kann. Sie 
stellt also gewissermaßen cin Attest dar. Hat man auf 
Grund des sonstigen Untersuchungsbefundes eine patho- 
logische Kurve erhalten, so kann man nach Einleitung 
der üblichen Therapie die allmählich fortschreitende 
Besserung durch Vergleich der Kurven deutlich verfol- 
gen, deutlicher und genauer als es auf Grund akustischer 
Wahrnehmungen möglich ist. 

Hiermit sind nur wenige Indikationsgebicte des 
Pulsresonators bzw. seiner Kurve angegeben. Es wird 
der spezialistisch-medizinischen Wissenschaft vorbehalten 
bleiben, durch eingehende Beschäftigung mit dem Puls- 
resonator noch weitere Indikationsgebiete zu erschließen. 
(Br. med. Tenseler, „Der Pulsresonator nach Prof. 
(roldsehmidt”. Druckschrift der Electrieitätsges. Sanitas, 
Berlin.) Sb. 


Umstellung des elektrischen Spielzeuges. — Seitdem 
mit Wirkung vom 1.1.1927 Vorschriften für elektrisches 
Spielzeug vom VDE erlassen worden sind, waren für die 
deutsche Spielwarenindustrie zahlreiche Schwierigkeiten 
zu überwinden, um die verschiedenen Ansprüche, die an 
elektrisches Spielzeug gestellt werden, zu befriedigen. Da 
nach den neuen Vorschriften elektrisches Spielzeug nur 
noch bis zu einer Nennspannung von 24 V hergestellt wer- 
den darf, wurde von der Firma Gebr. Märklin & Cie, G. m. 
b. H., Göppingen, als mittlere Betriebspannung 20 V ge- 
wählt, ein Wert, der bei Wechselstrom etwas über- und 
bei Gleichstrom etwas unterschritten wird. Das Haupt- 
gebiet des Spielzeugbaucs, in welchem die Elektrotechnik 
ihrer übrigen Entwicklung entsprechend immer mehr 
festen Fuß faßt, sind die Eisenbahnen, und es ist für jung 
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und alt gleich interessant und lehrreich, sich mit Modell- 
eisenbahnen zu beschäftigen, die bis ins äußerste den 
Großbetrieb wiederzugeben gestatten. 

In Abb. 124 ist in gedrängtester Form eine Bahnhofs- 
anlage dargestellt, allerdings nur in ihrem reinen elektri- 


Modell-Bahnhofsanlage. 


Abb. 124. 


schen Aufbau. Eine weitere Ausstattung durch Empfangs- 
gebäude, Bahnsteighallen, l.okomotivschuppen usw. würde 
die Anlage nur noch täuschender gestalten, doch sei hier 


Abb. 125. 


Spur 1:48 mm. 


nur auf den elektrischen Teil hingewiesen. 1 ist ein An- 
schlußapparat, und zwar bei Wechselstrom ein Transfor- 
mator, bei Gleichstrom ein Finankerumformer. Diesem 


Abb. 12.3. 


Modell-Persone nzuglokomotive. 


Apparat wird der Strom entnommen sowohl für den Be- 
trieb der elektrischen Bahn (Geschwindigkeitsreglung 
durch Fahrwiderstand 1a), als auch für Beleuchtungs- 
zwecke und zur Speisung der Stellwerkanlage 3, 4,5. Von 
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diesem zentralen Punkt ist es möglich, Weichen 7, 10, 12 
oder Vor- und Hauptsignale 8 und 11 zu stellen. Auch die 
Drehscheibe kann von dort aus durch den Motor 6 nach 
beliebiger Richtung gedreht werden. Die Hauptschwierig- 


keit bei der Wahl der Spannung bestand darin, daß vom 


Anschluß „L” aus die ganze Lichtanlage ebenfalls gespeist 
wird, und zwar sollen die Schwankungen innerhalb der 
Liichtanlage nicht zu groß sein, wenn auch die Bahn durch 
den Fahrschalter la aus- oder eingeschaltet 
wird. Hieraus geht hervor, daß die Leerlauf- 
spannung für die Transformatoren nicht zu 
hoch gewählt werden darf, da in diesem Fall 
die Birnchen der Lichtanlage sehr rasch durch- 
brennen würden. 

Bei der durch die neuen Vorschriften be- 
dingten niederen Spannung mußte, um die Zug- 
kraft der Maschinen gegenüber früher zu er- 
halten, die Stromstärke entsprechend erhöht 
werden. Da aber bei den äußerst kleinen Teilen 
eine Vergrößerung der Abmessungen nicht mög- 
lich war, mußte bei der Wahl des Materials für 
die Kommutatoren und Bürsten wie auch für 
die Kontaktfedern äußerst peinlich vorgegan- 
gen werden, und es ist der genannten Firma 
gelungen, ihre Bahnen für das neue  V-System 
so herzustellen, daß ein einwandfreier Betrieb 
gewährleistet werden kann. Einen kurzen Aus- 
schnitt aus dem Lokomotivpark mögen die 
Abb. 125 — 127 geben, die eine Personenzug-, 
Schnellzug- und Güterzuglokomotive darstellen. 
Pie meisten der Lokomotiven sind mit einer 
Vorrichtung versehen, durch welche vom Fahr- 
schalter la aus die Fahrtrichtung der Lokomotive ge- 
ändert werden kann. Dies geschieht lediglich durch Aus- 
und Einschalten des Stromes, wobei durch eine besondert 


Abb. 127. 


Modell-Güterzuglokomotirve. 


Konstruktion die in der Maschine eingebaute Umschaltung 
anspricht. 
Dipl.-Ing. O. Bang Kaup. 
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NACHRICHTEN VON DER LEIPZIGER FRÜHJAHRSMESSE 1928. 


Die große Leipziger technische Frühjahrsmesse 1928. 


Der diesjährigen Technischen Frühjahrsmesse in 
Leipzig sieht man in Fachkreisen mit besonderer Spannung 
entgegen. Sie wird vom 4.— 14.111. stattfinden, ist also 
von längerer Dauer als bisher üblich gewesen. Die 
Tatsache, daß das riesige Ausstellungeszelände von rd. 
400 000) m? bis auf den letzten Platz belegt ist, macht Leip- 
zig auch in diesem Frühjahr wieder zum wirtschaftlichen 
Knotenpunkt der gesamten führenden deutschen Indu- 
strie. Hinzu kommen noch eine beachtliche Anzahl aus- 
ländischer Firmen von Ruf, welche die Leipziger Techni- 
sche Messe ebenfalls als den besten Mittler zwischen Pro- 
duzenten und Konsumenten zu schätzen wissen. 


Einer der wichtigsten Ausschnitte im Rahmen der 
kommenden Technischen Frühjahrsmesse ist ohne Zweifel 
die Elektrotechnik. Das „Haus der Elektro- 
technik“ bietet im Frühjalır einen imposanten Über- 
blick über den gegenwärtigen Stand der Elektrotechnik; 
die gesamte deutsche Großindustrie stellt fast geschlossen 
aus. Die elektroteehnische Industrie, nur führende Fir- 
men, ist diesmal mit insgesamt etwa 500 — 600 Ausstellern 
vertreten, so daß man mit einer außerordentlichen Anzahl 
von Neuerungen und Verbesserungen im Elektromaschi- 
nen- und Apparatebau rechnen kann, die gerade im Zeit- 
alter der Rationalisierung und Fließarbeit im Vorder- 
grund stehen, da sie sich in fast allen Industriezweigen 
auswirken. So haben die modernen Fabrikationsmethoden 
beispielsweise dem Elektromaschinenbau neue Wege vor- 
geschrieben, und der heute allgemein übliche Gruppen- 
bzw. kKinzelantrieb von Arbeits- und Werkzeugzmaschinen 
verlangt Spezialmotoren, die den jeweiligen Betriebsanfor- 
derungen in jeder Weise genügen müssen. Die einzelnen 
Antriebsarten werden in Halle 9, dem Heim des „Ver- 
einsdeutscher Werkzeugmaschinenfabri- 
ken“, betriebsmäßig vorgeführt, und ganz besonders 
dürfte hier bei den Hlolzbearbeitungsmaschinen der in 
letzter Zeit erheblich vervollkommnete schnellaufende 
inbaumotor, der unmittelbar auf die Welle der Arbeits- 
maschine aufgesetzt wird, interessieren. Auch der Deut- 
sche Normenausschuß (Auskunftstelle) ist in die- 
ser Halle vertreten. 

Verbesserungen findet man besonders auf dem Gebiet 
der Starkstromtechnik. Man kann auch jetzt wieder 
eine wesentliche Erhöhung der Schaltleistung bei Selbst- 
schaltern feststellen, für elektrische Schnell- und Straßen- 
bahnen findet man verbesserte Fahrschalter, ferner neue 
Sicherungsanlaxen, die den gesteigerten Verkehrsleistun- 
gen Rechnung tragen. Bei Quecksilber-Glasgleichriehtern 
ist wiederum eine Erhöhung der Leistung des Glaskolbens 
zu verzeichnen, auch wurden hier in der Sehaltautomatik, 
die die Anlage vom Bedienungspersonal unabhängig 
macht, Neukonstruktionen entwickelt. In der Sehweiß- 
technik werden Spezialmaschinen ausgestellt, die sieh in 
den Produktionszang der Fließarbeit einfügen. Kine Er- 
rungenschaft der Fließarbeit ist ferner das BElektrowerk- 
zeug, das infolge seiner außerordentlich vielseitigen Ver- 
wendungesmögliechkeit besonders beachtet werden dürfte. 
Die Anwendung der biegxsamen Welle, die das Elektrowerk- 
zeug zum handlichen Universalgerät macht, wird im Früh- 
jahr teilweise erstmalig gezeigt. 


Die Schwaclistrom- und Fernmeldeteehnik repräsen- 
tiert sich mit Verbesserungen im Selbstanschlußverkehr, 
ferner mit Lichtsienalanlagen für Hotels und Geschäfts- 
häuser, als auch mit Neuausführungen von Gefahren- 
meldern. Die Beleuchtungstechnik zeigt die sinngemäße 
Anwendung vorhandener Lichtquellen, die Installations- 
technik ist mit allen Einzelteilen und Zubehör vertreten, 
und ein interessantes Fachgebiet ist auch die Flektro- 
medizin, die besonders in letzter Zeit in weiten Kreisen 
Eingang gefunden hat. 

Sammelpunkt der elektrotechnischen Kleinindustrie 
ist außer dem Hause der Elektrotechnik die 
Halled5. Hier sind zu finden elektrische Apparate aller 
Art, auch für den Haushalt, ferner Beleuchtungsartikel, 
sowie elektrische Zubehörteile (vgi. Abb. 128). 


Von allgemeiner Bedeutung sind die elektrischen Ma- 
schinen, Apparate und Geräte für den Haushalt, die so- 
wohl auf der Technischen Messe als auch in besonderen 
Pavillons auf dem Augustusplatz und in Ver- 
kaufsgeschäften inmitten der Stadt ausgestellt und prak- 


tisch vorgeführt werden. Staubsauger, Bohner, Küchen- 
motoren, elektrische Heiz- und Kochgeräte sind der 
Wunsch der modernen Hausfrau, die aber nicht minder die 
Errungenschaften der Radiotechnik begrüßt, die im 
Frühjahr besonders großzügig ausgestellt ist und wichtige 
Neuerungen zeigt. 

Die anderen Hallen des Ausstellungsgeländes zeigen 
teilweise neue Gruppierungen der dort untergebrachten 
Industrien. So hat der Verein Deutscher Ma- 
schinenbau-Anstalten, Berlin (VDMA), zu- 
nächst auf die Dauer von drei Jahren Halle 6 (Land- 
und Nahrungsmittelmaschinen), Halle 8 (Fördermittel- 
und -anlagen, Textil-, Kartonnagenmaschinen) und 
Halle 21 in eigene Regie übernommen. Die dadurch er- 
reichte Konzentration der deutschen Maschinenindustrie 
dürfte für die fachlich richtige Gruppierung der ausge- 
stellten Maschinen und Apparate nur vorteilhaft sein. 
Halle 21 beherbergt auch zu dieser Messe wieder die 
Fachgruppe „Brennstoff, Kraft und Wärme“, 
innerhalb der die Verbrennungskraftmasehinen besonders 
zahlreich vertreten sind. Ferner werden dort Fortschritte 
in der Heizungstechnik gezeigt, Schwerarmaturen und 
Wärmekontrollapparate sind dort ebenfalls untergebracht. 
Kleinarmaturen, Gasverwertung, Badeöfen enthält 
llalle4 Zu beachten sind ferner die Fachgruppe „Tex - 
tilmaschinen”inHalle8 Firmen der Gießerei- 
technik stellen inHalle 11 aus; hier sind noch Werk- 
zeugmaschinen, Werkzeuge, Hüttenprodukte, Industriec- 
bedarf zu finden. Auf den Freiflächen vor und 
nebendenllallen6, 11 und 21 ist die Fördertechnik 
ausgestellt, und auch hier interessieren vor allem Maschi- 
nen und Einrichtungen, die für die moderne Werkstatt 
unentbehrlich sind. 


Neu ist ferner die Getriebemodellschaudes 
VDMAinHalle6, die besonders dem Betriebsingenieur 
wertvolle Anregungen geben dürfte Halle 6 zeigt auch 
erstmalig eine kältetechnische Ausstellung, 
die besonders die Kleinkälteanlage propagiert. Die Hy- 
gienemesse und die Gruppe „Fremdenverkehr und 
Bäder” ist diesmal in Halle 5 untergebracht und gibt 
praktische Winke für soziale Wohlfahrt und Hygiene in 
Betrieben. Das Estihaus (BKisen- und Stahl- 
waren) ist in seiner Organisation im Frühjahr unver- 
ändert. 


Kin großer Anziehungespunkt ist auf der Frühjahrs- 
messe die „Internationale Automobil-Aus- 
stellungvonLast-undSonderfahrzeugen“ 
in Halle 7, die vom Reichsverbandder Automo- 
bilindustrie veranstaltet wird und deutsche und aus- 
läandische Erzeugnisse zusammenfaßt. Neben Fahrzeugen 
für die verschiedensten Verwendungszwecke einschließlich 
Motorpflüge, Traktoren usw. wird hier auch der Automohbil- 
straßen- und Garagenbau Berücksichtigung finden. Kraft- 
räder, Fahrräder usw. stehen noch im Estihaus. — Hier 
befindet sieh auch, worauf hingewiesen sei, der Erfinder- 
schutzverband. Schließlich sei noch die Leipziger Bau- 
messe erwähnt, die unter dem Zeichen der „Fortschritte 
im Bauwesen” steht und auch moderne Bau- und Straßen- 
maschinen, diese besonders reichhaltig, vorführt. 

Mit der Großen Technischen Messe und Baumesse sind 
auch im Frühjahr wieder wertvolle Sonderveranstaltungen 
verbunden. Der Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung 
und die Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingzenieure 
veranstaltet zunächst eine Betriebstechnische 
Taxung,ferner wirdeineBisenbahntechnische 
Tagung von der Deutschen Masehinentechnischen Gesell- 
sehaft einberufen, die sieh besonders mit dem Werkstatt- 
wesen belaßt. Dann ist eineautomobiltechnische 
Vortragsreihe angesetzt. Erwähnt seien noch Son- 
derveranstaltungen für die Kältetechnik 
inNahrungsmittelbetrieben, die große Beach- 
tung finden dürfte Die Baumesse bringt Vorträge 
über FortschritteimBnuwesen, Vorträge 
überStraßenbau,fernereineMessetaguneder 
Ziegelindustriellen. 

Damit dürfte das Bild der kommenden Technischen 
Frühjahrsmesse in Leipzig genügend umrissen sein, um 
bereits heute erkennen zu können, daß die Messe für die 
deutsche Teehknik und Wirtschaft ein voller Erfolg sein 
wird. Lillge. 
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Gliederung der Großen Technischen Messe 


und Baumesse: 


Halle 1: Baustoffe, Baubedarf, Bauzubchörteile, Baube- 


schläge; Beton-, Eisen- und Eisenbetonbau, 
Holzkonstruktiocen; Gesamtausstellung des 
Bundes Deutscher Marmorbruchbesitzer. 


1. März 1928 


nn 


Sonderveranstaltungen der Leipziger Großen Tech- 
nischen Frühjahrsmesse 1928, 
Mit der Leipziger Großen Technischen Messe und 
Baumesse (4.14. IIl.) wird eine Anzahl Sonderver- 
anstaltungen verbunden sein. 


I. Automobiltechnik und Kraftverkehrs- 


Halle 2: Baumaschinen, Ziegeleimaschinen. TE 

Halle 3: Baustoffe, Baubedart, Bauzubehör; Herde und Öfen; : ; 3 
Erzeugnisse der Heizungstechnik und Zubehör. Veranstalter: Reichsverband der Automobilindustrie 

Halle 4: Gasverwertung; Einrichtungen für hygieni- gemeinsam mit dem Verein deutscher Ingenieure. 
sches Bauen und Wohnen; Badeöfen; Wäsche- Freitag, den 9. III., 9h 30m, im Festsaal des Neuen Rat. 
reimaschinen; Kleinarmaturen. hauses: 

Halle 5: Elektrische Apparate und Haushaltartikel; Be- a) Dir. Aders, Plauen: „Neuere Entwicklungszüge in 


Halle 6: 


leuchtungsartikel; elektrische Zubehörteile; 
Radiotechnik; Hygienemesse, Fremdenverkehr 
und Bäder. 

Halle des Vereins Deutscher Maschinenbauan- 
stalten (VDMA). Landmaschinen und -geräte: 


Maschinen und Apparate für die Nahrungs- und 
(tienußmittelindustrie und die chemische Indu- 
strie; Kälteindustrie; Haushaltmaschinen; Ge- 
triebemodellschau. 


Lastkraftwagenbau und Auswirkung auf Ver- 
braucher unter Berücksichtigung der Beförderung 
schwerer Lasten“. 

b) Dir. Wischer, Berlin: „Technische und wirtschaft- 
liche Entwicklung des Sechszylindermotors bei 
Lastkraftwagen”. 

c) Dir. Buchler, Nürnberg: „Der Dieselmotor und das 
Brennstoffproblem im Lastwagenbetrieb“. 


Sonnabend, den 10. III., 9b 30m, im Festsaal des Neuen 


Halle 7: Halle des Reichsverbandes der Automobil- 
industrie. Internationale Automobilausstellung Rathauses: 
für Last- und Sonderfalrzeuge. a) Dir. Staniewiez, Braunschweig: „Auswirkung der 
Lastkraftwagenkonstruktion auf Instandhaltung 
der Straßen und Brücken“. 
b) Oberbranddir. Genpp, Berlin: „Feuerwehrfahr- 
zeuge und Sanitätsfahrzeuge“. 
c) Obering. Sachtleben, Essen: „Spezialfahrzeuge und 
Nutzfahrzeuge im kommunalen Betrieb“. 
II. Eisenbahn- und Straßenbahn- 
werkstätten: 
Veranstalter: Deutsche Maschinentechnische Gesell 
schaft. 
Montag, den 12. III, 930m, im „Haus der Elektro 
technik”, Gelände der Technischen Messe (Vortrags- 
saal): 
a) Oberbaurat Erich Schulze, Berlin: „Normalisie 
rung der Fahrzeuge bei der Deutschen Reichs- 
bahn“. 
h) Geh. Baurat Dr.-Ing. E. h. P. Kühne, Berlin: „Neu- 
zeitliche Werkstättenfragen“. , 
c) Direktor Torau, Leipzig: „Neuzeitliche Bearbei- 
tungs- und Betriehsfragen in Straßenhahnwerk- 
stälten“. 
III. Betriebstechnische Tagung: 
‚ Veranstalter: Arbeitsgemeinschaft Deutscher Be 
triebsingenieure im VDI und Ausschuß für wirtschaft- 
liche Fertigung. 
Dienstag, den 13. III., 9h 30 m, im „Haus der Elektro- 
technik“, Vortragsaal (Reihe Härtetechnik): 
a) Dr.-Ing. A. Hofmann, Berlin: „Werkstoff- und, 
Härtefragen im Werkzeugbau“. 
b) Betriebsdir. Dolt, Friedrichshafen a. Bodensee: 
Abb. 128. Lageplan der Leipziger Teehnisechen Messe. „Härteprebleme im Kraftfahrzeuggetriebebau'. 
ER | Dienstag, den 13. IIT., 14h 30m, jm „Haus der Elektro- 
Halle 8: Halle des \ ereins Deutscher Maschinenbauan- technik“, Vortragsaal (Reihe Holzbearbeitung): 
stalten en en und nen: a) Dr.-Ing. Beck, München: „Aufgaben des Holzbe- 
Pumpen, Kompressoren und Ventilatoren; Tex- a a. 
tilmaschinen: Kartonnagenmaschinen. b) e a a P 
Halle 9: Halle des Vereins Deutscher Werkzeugmaschi- As Si op ae ZPDSTENDIZE UNO: SPS 
nenfabriken. Werkzeugmaschinen, Werkzeuge l endungsmoglicehkeiten . 
(Maschinen-Schau G. m. b. H.). Mittwoch, den 14. III., 9h 30m, im „Haus der Elektro- 
Halle10: Haus der Elektrotechnik, technik”, Vortragsaal (Reihe Blechbearbeitung): 
Halle 11: Maschinen für Holz- und Metallbearbeitung: a) Dir. Dr. Markau, Berlin: „Die Güte der Bleche 
Werkzeuge: Schweiß- und Sechneidanlagen: für Massenfertigung“. 
Hüttenerzeugnisse; Halbfabrikate; Gicßerei- b) N. N.: „Bekleidungsbleche im Fahrzeugbau, An- 
a Z. h. ar und sprüche und Eigenschaften“. 
$ i el; chemisch-technische Erzeugnisse; 2 
istesimicköre a Betrieb. werden verschiedene nn ar 
Halle 12: Estihaus. Eisen- und Stahlwaren (Eisen- und er D menausstellungen einrichten, Sonder- 
Stahlwaren-Industriebund Elberfeld); Büromu- mn tele nn der 
schinen; Bürobedarf; Krafträder, Fahrräder ne CRUE 2 alle D, aer . er 
und Zubehörteile; Kautschukindustrie: Erfin- a un a u d een $ 
derschutzverband. a -faliwären-Industrie i r ORTER 
Halle 13: Deutsche Schuh- und Ledermesse: Schuh- und o i 
Sattlermaschinen. £ er 
Halle 18: Halle der Union der Sozialistischen Sowjet- VDE-Auskunftstelle auf ipziger Messe 1922. — 
Republiken. Landesprodukte. Zur Te en Ie VDE-Messeaus- | 
Halle 21: eT Ta on en a amuan schusses, dessen Aufgabe es ist, Verstöße der Aussteller 
stalten (VDMA). Verbrennungsmotoren; Hei- gegen die Verbandsvorschriften festzustellen und die Aus 
zungstechnik, ‚Schwerarmaturen, Brennstoff- steller zu beraten, hat der Verband Deutscher Elektro; 
verwendung, Wärmekontrolle, feuerfestes Bau- techniker im Hauptportal des „Hauses der Elektrotechnik | 
material. eine Beratungstelle eingerichtet. | | 
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Sie ist anläßlich der diesjährigen Frühjahrsmesse vom 
4. III. 1928 an geöffnet. Es werden hier durch Vertreter 
des Verbandes sowie der Prüfstelle des VDE Auskünfte 


gern erteilt. 


Der Deutsche Normenausschuß auf der Leipziger 
Messe. Wie in den Vorjahren wird der Deutsche Normen- 
ausschuß auch in diesem Jahre durch eine offizielle Aus- 
kunftstelle in Halle 9 vertreten sein. Es werden Aus- 
künfte allgemeiner Natur über alle mit der Normung zu- 
sammenhängenden Fragen sowie über die Veranstaltun- 
gen der Fachgebiete erteilt. Firmen, die an ihren Erzeug- 
nissen Dinormen verwenden bzw. nach Dinormen liefern, 
werden durch entsprechende Schilder darauf aufmerksam 


machen. 


Zollauskünfte auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1928. 
Wie zu den vergangenen Messen wird auch zur diesjähri- 
gen Leipziger Frühjahrsmesse im Leipziger Meßamt eine 
Zollauskunttstelle eingerichtet, die von einem eingearbei- 
teten Zollbeamten mit langjähriger Erfahrung geleitet 
wird und Auskünfte über alle deutschen und ausländi- 
schen Zollfragen erteilt. Die Zollauskunftstelle gibt im 
Rahmen des vorhandenen Materials auch Auskünfte über 
Einfuhrverbote, Einfuhrerschwerungen, Durchfuhr-, Tara- 
und sonstige Bestimmungen, unter denen sich der Versand 
von Waren nach dem Auslande vollzieht. 


= m nn 


Sprechstunden des Deutsch-russischen Vereins. Wie 
zu früheren Messen wird auch während der diesjährigen 
Leipziger Frühjahrsmesse der Deutsch-russische Verein 
zur Pflege und Förderung der gegenseitigen Handelsbe- 
ziehungen e, V. in den Räumen der Handelskammer Leip- 
zig Sprechstunden veranstalten, und zwar am Montag, 
dem 5. IH., Dienstag, dem 6. III. und Mittwoch, dem 7. Ill., 
von 10 bis 12h vormittags. 


Verschiedene Mitteilungen von der Leipziger Messe. 


Vom Sonntag, dem 4. III. bis Mittwoch, den 14. III., 
wird auf der diesjährigen Frühjahrsmesse in Leipzig das 
„Haus der Elektrotechnik“ geöffnet sein, d. h. eine halbe 
Woche länger als es bisher üblich war. Wenn auch die 
Ausstellung in erster Linie Meßartikeln dient, so pflegen 
namentlich die größeren Firmen die Gelegenheit zu be- 
nutzen, um größere interessante Neuerungen zu zeigen. 
Damit hängt es zusammen, daß, nachdem der erste An- 
sturm der Messebesucher vorüber ist, die Fachleute sich 
in Leipzig ein Stelldichein zu geben pflegen. Auch die 
Hochschulen wollen wieder auf der Messe erscheinen, fin- 
den sie doch hier ein Anschanungsmaterial in einer Voll- 
ständigkeit und Vollkommenbheit, wie es in den Hochschul- 
städten kaum anzutreffen sein dürfte. Zu empfehlen ist, 
daß der Hochschulbesuch in die zweite Hälfte der Aus- 


‚stellungszeit gelegt wird. 


Besondere wissenschaftlich-technische Vorträge wer- 
den vom Vorstand des Hauses in diesem Jahre nicht ver- 
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anlaßt; es hat sich gezeigt, daß das, was auf Kongressen 
geschieht und geschehen muß, für die Atmosphäre einer 
Messe weniger geeignet ist. E.O. 


Beschickung und Besuch der Messe. 


Von der Leitung des Leipziger Messeamtes wurde mit- 
geteilt, daß die diesjährige Leipziger Frühjahrsmesse von 
10000 Ausstellern aus dem In- und Auslande beschickt 
werde. Was die Exportpropaganda der Leipziger Messe 
betrifft, so wurde das Propagandamaterial für die Früh- 
jahrsmesse in 17 Sprachen an etwa 420 000 Interessenten 
in alle Welt verschickt. 

Das, was deshalb dieser Frühjahrsmesse ein ganz beson- 
deres Gesicht gibt, ist die starke Beteiligung des Auslandes an 
der Messe als Aussteller, teils in Gestalt ganzer Kollektiv- 
ausstellungen fremder Staaten, teils auch durch die Be- 
teiligung von ausländischen Einzelausstellern bei den ver- 
schiedensten Sondermessen und Meßbranchen. Zum ersten 
Male wird man auf der Leipziger Messe eine Japanische 
Ausstellung vorfinden, die vom Verband sämtlicher Han- 
delskammern Japans unter tatkräftizer Förderung der ja- 
panischen Regierung veranstaltet wird. An ihr beteiligen 
sich über 100 angesehene japanische Firmen aus den ver- 
schiedensten Laandesteilen Japans. Auch Frankreich 
ist erstmalig mit einer offiziellen Ausstellung an der 
Frühjahrsmesse beteiligt, die im neuen Grassimuseum un- 
tergebracht ist. Besonders stark wird auf der Ausstellung 
die Lyoner Seidenindustrie vertreten sein. Eine bedeutende 
Erweiterung erfährt sodann die Italienische Messeaus- 
stellung, die vom Instituto Nazionale per l’Esportazione 
organisiert wird. Unter ihren Ausstellern befindet sieh 
auch die italienische Kunsthandwerker- Vereinigung. Auch 
die Britische Ausstellung, die ebenso wie die Japanische 
und Italienische und eine Rumänische Ausstellung im 
Ring-Meßhaus untergebracht ist, wird wiederum eine 
starke Beschickung erfahren. Es werden 75 britische Fir- 
men vertreten sein. Die Russische Ausstellung wird man 
wieder in der Halle 18 des Ausstellungsgeländes der Tech- 
nischen Messe vorfinden, während Österreich und dir 
Tschechoslowakei in der Hauptsache wieder im Österrei- 
chischen bzw. Tschechoslowakischen Meßhaus ausstellen. 

Eine Rundfrage des Instituts für Konjunkturfor- 
schung hat zu dem Ergebnis geführt, daß 45 % der Leipzi- 
ser Aussteller bisher zu mehr als einem Drittel Export- 
abschlüsse auf der Leipziger Messe getätigt haben. Weitere 
38 % der Aussteller sind mit einem Viertel bis einem 
Drittel ihres Gesamtumsatzes am Export interessiert, bei 
den übrigen 17% geht der Anteil des Exporles am Ge- 
samtumsatz nicht unter ein Zehntel herab. Der Ausstel- 
lungesbesuch der Leipziger Messe ist von 22500 auf den 
beiden Messen von 1924 auf 35 275 auf den beiden Messen 
des Jahres 1927 gestiegen. 


Schutz von Erfindungen, Mustern und Warenzeichen 
auf der Leipziger Messe. 


Nach einer Bekanntmachung des Reichsministers der 
Justiz im Reichsgesetzblatt tritt der durch das Gesetz 
vom 18 JII. 1904 (Reichsgesetzbl. S. 141) vorgesehene 
Schutz von Erfindungen, Mustern und Warenzeichen ein 
für folgende im Frühjahr 1928 in Leipzig stattfindende 
Messen: 1. Mustermesse (4. — 14 IIL); 2. Große Tech- 
nische Messe und Baumesse (4.—14. HID: 3. Ausstel- 
lung des Vereins Deutscher Werkzeuxrmaschinenfabriken 
(Maschinenschau) und die Internationale Automohilaus- 
stellung für Last- und Sonderfahrzeuge (4. — 14. EFL) 
für die Zeit vom 24. I]. bis 31. IIl. 1928. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Einladung 
zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elek- 
trizitätswerk (EVE) am Dienstag, dem 6. III. 1928, 
abends 7h 30m, in der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg, E.B. Hörsaal 301. 
Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Regierung-meisterss Münch 
über: „Die wirtschaftliche Bedeutung der 
Wasserkraftals Spitzenkraft“. 


Inhaltsangabe: 


Der Vortrag soll an Hand von Lichtbildern zunächst 
zeigen, welche Kosten die Stromerzeugung aus Dampfkraft- 
werken erreicht, wenn diese die Deckung der Belastungspitzen 
iibernehmen miissen. Mittels anschaulicher Kurven soll die 
Abhängigkeit des spezifischen Kohlenverbrauchs, der Kosten 
fir Erneuerung, Unterhaltung und Bedienung moderner 
Dampfkraftwerke von der Benutzungsdauer des Werkes zur 
Darstellung gebracht werden. Untersuchungen über charak- 
teristische Belastungsdiagramme für Licht- und Industrie- 
belastung ergeben, daß die Benutzungstlauer der Lastspitzeu 
sehr gering ist, die Krafterzeugung aus Dampfkraftwerken 
hierfür sehr teuer wird und aus speicherfähigen Wasserkraft- 
anlagen bedeutend billiger zu erstellen ist. Dies sind die ge- 
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gchenen Bedingungen für die Zusammenarbeit von Dampf- 
und Wasserkraft. 

In neuerer Zeit wird zur Spitzenkrafterzeugung die hy- 
draulische Pumpenspeicherung angewendet, mit deren Hilfe 
iiberschüssiger Nachtstrom in hochwertigen Spitzenstrom um- 
gewandelt wird. Da der Nachtstrom jedoch nicht in belie- 
bigen Mengen zur Verfügung steht, gibt es für jedes Be- 
lastungsdiagramm eine bestimmte Grenzlinie, die den Anteil 
der Dampfgrundkraft und der Spitzenkraft festlegt, die aus 
Puinpenspeicherung gedeckt wird. Auf Grund von Unter- 
suchungen über den Preis, zu dem die Dampfkraftwerke den 
Nachtstrom abgeben können, und über die Grenzkosten von 
modernen Puimpspeicheranlagen soll gezeigt werden, welche 
Ersparnisse durch die Zusammenarbeit von Dampfkraft- 
werken mit speicherfähigen Wasserkraftanlagen für die 
Kraftwirtschaft erzielt werden. 

Gäste willkommen! 


Fachausschuß für den Bau 
und Betrieb von HKlektrizitätswerken 
Rehmer. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Betr. Sonderdrucke der Berichte über die Tagung in 
Bellagio (September 1927) der Internationalen Elektro- 
technischen Kommission (IEC). 

Sonderdrucke der soeben in der ETZ erschienenen 
Refergte über die obige Tagung sind beim Deutschen 
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Kommittee der IEC (Verband Deutscher Elektrotech- 
niker) Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, zum Preise 
von 0,80 M zu beziehen. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Bekanntmachung. 


Die Firma „Draht- und Kabelwerke Freiburg A.-G.” 
in Freiburg i. Br. hat die Fahrikstion von isolierten 
Leitungen eingesteilt und lehnt es ab, sich weiterhin den 
Bedingungen für die Zuweisung der Kennfäden für isv- 
lierte Leitungen zu unterwerfen. 


Aus diesem Grunde ist der Firma, welcher seiner- 
zeit ein grüner Faden als Firmenkennfaden zugewiesen 
worden war, das Recht entzogen worden, den geschütz- 
ten schwarz-roten Verbandskennfaden weiter in isoliert- 
ten Leitungen zu benutzen. 

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Aachen. — 7. I. 1928, abds. 8h, 
Aula der T. H.: Vortrag Dipl.-Ing. Ferd. Müller, „Be- 
triebsbilder el. Walzenstraßen nach neueren Filmaufnahmen 
‚der SSW A. G., Hütten- und Walzwerksabt.“. 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. — 8. IT. 1928, 
abds. 8 h, Konzerthaus: Liechtbildervortrag Prof. Laudien, 
„Die Erziehung des Konstrukteurs“. 


Elektrotechn. Verein München. 21. III. 1928, abds. 8h, 
Hörsaal 127 der T.H.: Vortrag Dipl.-Ing. König, „Das 
Experiment im Dienst des Fortschritts“ (m. Darstell. v 
Schalt- u. Uberspannungsvorgängen in Bild u. Film). 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 29. III. 1928, abds. 
‘ah, Hörsaal 199 der Staatl. Gewerbe-Akademie: Vortrag 
Dr.-Ing. Berthold, „Werkstofführung mit Röntgenstrah- 
len“ (m. Vorführ. u. Lichtb.). 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
S. 111. 1928, nachm. 5% h, Physikal. Hörsaal der T. H.: 
a) Vortrag Dr. G. Jaec kel , „Der Einfluß der Verglasung 
auf die in die Räume gelangende sichtbare und unsichtbare 
Strahlung“. b) Techn. Mitteilung Dr.-Ing. Hg. Frühling, 
„Die Liehtdurchlässigkeit und Durchsichtigkeit von Ornan- 
mentwläsern“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNE. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Neue Blindverbrauch-Meßschaltung für Drehstrom- 
anschlünse. 

In der ETZ 1927, S. 1230, befindet sich ein Bericht 
über den Aufsatz „Neue Blindverbrauch-MeßBschaltung für 
Drehstromansehlüsse“ von F. BERGTOLD, Archiv f. Elek- 
trot. B. 17, Nr. 6, 5. 604. Die beschriebene und als neu 
bezeichnete Schaltung ist den Siemens-Schuckertwerken 
dureh das DP. R. P. Nr. 337 898 vom 5. VILE 1919 geschützt. 

In einer Fußnote auf S. 608 des Aufsatzes im Archiv 
heit es: 

„Für Drreileiter-Hochspannungs- bzw. Hochstrom- 
auschlüsse ist die Anwendung der nenen Schaltung nicht 
angebracht, da die neue Schaltung bier statt 2 Stromwanld- 
lern deren 3 erfordern würde.” 

Dies ist nieht zutreffend, wie aus dem Anspruch 2 
des vorerwähnten Patentes hervorgeht, wo cine Schaltung 
angegeben ist, die mit 2 Stromwandlern auskommt. 


Der von BERGTOLD angegebene Vierleiterzähler ist in 
einer technischen Mitteilung der Bergmann-Kl. W, die un- 
xefähr aus dem Jahre 1919 stammt, angegeben und dort 
als Zählerform BV 4 bezeichnet. 

Als Nachteil dieses als neu bezeichneten Zählers ist 
seine Abhängigkeit vom Drehfeld zu erwähnen, die Ja bei 
allen neuen Blindverbrauchzählern vermieden ist. 

München, 12. T. 1928. 
Otio Schmidt, Dipl.-Ing. 
Erwiderung. 

Vor Veröffentlichung meiner Arbeit „Neue Blindver- 
brauch-Meßschaltung für Drehstromanschlüsse”“ war weder 
mir noch den mir nahestehenden Fachgenossen ein frühe- 
rer Hinweis auf die in Frage stehende Schaltung bekannt. 
Anläßlich der Behandlung eines von mir in dieser Richtung 
eingereichten Patentantrages und durch ein privates 
Schreiben von seiten der SSW wurde ich auf das oben 
erwähnte Patent aufmerksam gemacht und hatte von mir 
aus eine Berichtigung der Überschrift, sowie eine Mit- 
teilung über den Anspruch 2 des Patentes versandbereit. 
Da mir nun Herr Oberbaurat SCHMIDT durch seinen 
Brief zuvorgekommen ist, bleibt mir in dieser Hinsicht 
nur übrig, ihm für seine Mühe zu danken. Der letzte Satz 
seiner Ausführungen trifft allerdings nicht zu. Die „Drelı- 
felllabhängigkeit“ — oder wohl richtiger: die Abhängig- 
keit von der Phasenfolge — hat der von mir behandelte 
Zähler mit allen Blindverbrauch-Meßanordnungen gemein, 
die anders als auf 0° abgeglichen sind. 


München, 20.T. 1928. F.Bergtold. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


DieAutomobiltreibmitteldesIn- und Aus- 
landes. Kine Übersicht über die vorgeschlagenen 
Mischungs- und Hlerstellungsverfahren, an Hand der 
Patentliteratur, dargestellt v. Oberreg.-Rat Dr. E. Sed- 
laczek. Mit IX u. 247 S. in 8. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1927. Preis geb. 14,40 RM. 

Bei der zunehmenden Verbreitung der Kraftfahrzeuge 
in Verkehrswesen und Landwirtschaft ist die Beschaffung 
der Betriebstoffe zu einer Lebensfrage geworden. In 
diesem Buche ist behandelt, wie der Erfindergeist aller 
Länder sieh bemüht hat, die thermisehe Ausnutzbarkeit der 
mineralischen Rohbetriebstoffe Erdöl und Kohle zu er- 
höhen und neben diese begrenzten Kraftqauellen die 
Ausnutzung der in Alkoholen, Pflanzenöl und Tierfetı 


inkarnierten, unersehöpflichen Sonnenenergie zu 
stellen. Die Unterlagen hierzu sind aus mehr als tausend 
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in- una ausländischen Patentschriften entnommen und in 
eine systematische Ordnung gebracht. Dadurch ist eine 
erschöpfende Übersicht geschaffen worden, die mühelos 
Auskunft über ein sonst unübersehbares Gebiet neuester 
Erfinder- und Forschertätiekeit gibt. Alle an der Treib- 
mittelfraze interessierten Fachgenossen werden: dem Ver- 
fasser dafür dankbar sein. 
W. A.Th. Müller-Neuhaus. 


Die elektrischen Meßinstrumente. Kurze 
Besechreib. d. gzebräuchl. Meßinstrum. d. Elektrotechnik. 
Von Prof. J. Herrmann. (Samml. Gösehen Bd. 477). 
3., neubearb. Aufl. mit 167 Textabb. u. 159 S, in 16°. 
Verlag von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 
1927. Preis geb. 1,50 RM. 

Das vorliegende Bändehen soll einen kurzen Über- 
bliek über die wichtigsten elektrischen Meßinstru- 
mente geben, während die Meßverfahren in einem 
anderen Bändehen beschrieben sind. Man kann sagen, daß 
das Buch der gestellten Aufgabe schr gut gerecht wird, 
es sind alle wiehtigen Modelle und Meßprinzipien in gro- 
ßen Zügen beschrieben worden, so daß der Leser eine 
Übersicht über das ganze Gebiet erhält. Zur Beschrei- 
bung kommen die Meßwerke in Anlehnung an die Klassi- 
fizierung der VDE-Regeln für Meßgeräte, in einem letzten 
Abschnitt von 13 Seiten sind auch noch die schreibenden 
Melszreräte behandelt worden. 

Die Darstellungsweise ist sehr ansprechend, wenn 
man berücksichtigt, wie schwer es ist, über so vieles so 
wenig zu schreiben. Sehr merkwürdig ist allerdings, daß 
die Strom- und Spannungswandler zu dem JH. Abschnitt 
über Dreheiseninstrumente genommen worden sind, zwi- 
schen ihnen ein Kapitel über die Spannungsmessung mit 
Dreheiseninstrumenten. Diese so wichtigen Apparate sind 
mit nur 4 Seiten viel zu kurz gekommen. 

Bezüglich der Bilder hatte der Verfasser offenbar das 
Bestreben, von jeder bekannteren Firma ein Bild zu brin- 


gen, leider sind aber dabei — angesichts des knappen 
Raumes besonders bedaverlich — manche nichtssaren..e 


Dubletten aufgenommen worden. Für die Drehspulinstru- 
mente hätte die Abb. 26 vollauf genügt, 24 — 25 — 27 — 
28 — 29 — 30 waren überflüssig und zeigen nichts für 
ein Prehspulinstrument Neues. Auch an vielen anderen 
Stellen findet man diese überflüssigen Bilder, Außen- 
ansichten von Instrumenten, die nichts Neues sagen. In 
einer weiteren Auflage könnte ihr Platz dem Text zugute 
kommen. Dann sollten auch einige Ausdrucksmängel be- 
seitigt werden, wie z.B. auf S.65, wo gesagt ist, „daß der 
Stromverbrauch der Spule etwa 1 W beträgt”, oder 
von S.67, wo unklar gesagt wird, daß bei der bifilaren 
Wieklung die eine Hälfte der Windungzen im umgekehrten 
Sinne aufgewickelt ist wie die andere. Keinath. 


Die Brennstoffe, ihre Einteilung, Eigenschaften, 
Verwendung und Untersuchung. Von Prof. Dr. techn. 
E. Kothny. (Heft 32 der Werkstattbücher. Herausg. 
v.E. Simon.) Mit 11 Fig. im Text u. 33 Zahlentaf. u. 
73 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. 
Preis geh. 1,80 RM. 

Als 32. Heft herausgegeben in der Reihe der Werk- 
Stattbücher für Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter ist 
dieses Werk eine ausgezeichnete, inhaltsreiche und in dem 
Rahmen dieser Hefte sorgfältig bearbeitete Monographie 
über die Entstehung, Erzeugung, Eigenschaften und Ver- 
wertung der Brennstoffe. Eine Fülle Material hat hier der 
Verfasser zusammengetragen und wird hier dem Fachmann 
und Praktiker in gemeinverständlichem Sinne gegeben. Eine 
erößere Anzahl von Zahlentafeln und Abbildungen brin- 
ven gutes Material. In der Zahlentafel 3 ist der Heizwert 
der verschiedensten Brennstoffe angegeben, Steinkohle mit 
4500 — 7500, Torf mit 3300 — 4500, Braunkohle mit 2000 bis 
6000 WE. Diese Werte entsprechen nicht ganz der Wirk- 
lichkeit. Bei Einsetzung dieser Werte wird die Steinkohle 
benachteiligt. Nach vorliegenden Statistiken von Dr. Auf- 
häuser, Hamburg, ergeben sich für diese Brennstoffe fol- 
gende Werte: Steinkohle 4500 — 8150, Torf 2300 — 4300, 
Braunkohle 1800 — 5600 WE unterer Heizwert. Verfasser 
müßte bei Neuauflage hierauf Ricksieht nehmen. Das 
Heft enthält weiter auch alle Formeln und Angaben, die 
zur Berechnung und Beurteilung der Verbrennungs- und 
Vergasungsvorgänge sowie der theoretischen Flammen- 
temperatur und des Wirkungserades der Feuerung und 
des Gaserzeugers notwendig sind. Mit klaren, einfachen 
Abbildungen ausgestattet, was nieht zu unterschätzen ist, 
ist für den billigen Preis Ausgezeichnetes geboten. Das 
Heft ist allen an dem Gegenstand Interessierten zu emp- 
fehlen. Lauber. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Fabrizierende Elektroindustrie und öffentliche Hand. 
— Die Geschäftsberichte des Siemens-Schuckertkonzerns! 
sind in der Generalversammlung der Siemens & Halske A.G. 
(23. II.) durch den Präsidenten Dr. C. F. v. Siemens in 
sehr beachtenswerter Weise ergänzt worden. Zunächst teilte 
dieser mit, daß ein guter Teil der Aufträge dem Unternehmen 
direkt und indirekt aus der Betätigung der öffentlichen Hand 
auf wirtschaftlichem Gebiet zugeflossen sei und die im Herbst 
1927 eingetretene starke Einschränkung der dieser für solche 
Zwecke zur Verfügung stehenden Mittel sich besonders in der 
Elektroindustrie fühlbar machen dürfte. Oft werde ja dar- 
iiber diskutiert, ob es nicht besser wäre, wenn die Elektrizi- 
tätsversorgung der freien Wirtschaft zu stärkerer Betätigung 
überlassen bleibe. So lange die Unternehmungen der öffent- 
lichen Hand aber nach privatwirtschaftlichen Gesichtspunk- 
ten und frei von parteipolitischen Einflüssen geleitet würden 
und ihnen die Möglichkeit gegeben sei, sich das notwendige 
Kapital ohne übertriebene finanzielle Ausnutzung des Mo- 
nopols zu verschaffen, entbehre jene Frage für die fabrizie- 
rende Elektroindustrie der Bedeutung. Aus vielen Ländern 
werde der Gesellschaft nahegelegt, in ihnen für diesen oder 
jenen Zweig eine eigene Fabrikationsstätte zu errichten, 
S. & H. hätten jedoch kein Interesse daran, ihr Geld im Aus- 
land in solchen Anlagen zu investieren; man habe infolge des 
Krieges in starkem Maß spüren müssen, auf wie schwachen 
Füßen das Eigentumsrecht an derartigen Werken trotz der 
Bestimmungen des früheren WVölkerrechts stehe. Was die 
Pnblizität deutscher Aktiengesellschaften betrifft, so erkennt 
v. Siemens durchaus das Recht der Öffentlichkeit an, zu 
wissen, wie es in dieser oder jener Industrie aussieht. um 
sich schließlich ein Bild von der wirtschaftlichen Lage 
Deutschlands machen zu können. Er glaubt nur nicht, daß 
gewisse Zahlen einzelner Unternehmungen (Umisatzziffern) 
dazu geeignet seien, sie könnten sogar leicht zu irrtümlichen 
Schlüssen führen. Sodann erfuhr die Versammlung, daß die 
Verwaltung beschlossen habe, Abschlußprämien an die zehn 
Jahre dem Hause angehörenden Arbeiter und Tarifangestell- 
ten für 1926/27 zu zahlen; sie werden etwa 5% des Jahres- 
arbeitsverdienstes entsprechen. Im laufenden Jahr hat sich 
der Geschäftsgang bisher befriedigend entwickelt, die Ab- 
lieferungen sind gegen den Monatsdurchschnitt des Vorjahres 
noch etwas gestiegen, wenn auch, besonders in der letzten 
Zeit, die Abnahme der Reichspost stark rückgängig war. 


Radioexport. — Die VDI-Nachr.? haben kürzlich An- 
gaben über die Ausfuhr der internationalen 
Radioindustrie gebracht, bei deren Beurteilung man 
allerdings die Mängel der bezüglichen Statistiken berücksich- 
tigen muß. Immerhin zeigt ein Vergleich zwischen De ut.sch- 
land, England und den V.S. Amerika — über Frankreichs 
Anteil fehlen vergleichbare Werte — für Europa und die 
Jahre 1923/26, daß ersteres im Radioexport bei weitem an 
der Spitze der drei Länder stand und 1926 beispielsweise nach 
England für 5 Mill. RM (1925: 7,8), nach Dänemark für 4,2 
(1,36) und nach Schweden für 3,9 Mill. RM (2,9) ausgeführt 
hat. Die Hauptlieferungen Englands?, das viel deutsche 
Ware zum weiteren Export bezieht, betrugen nach Hollanı 
1,3 (1,2), nach Schweden 0,92 (0,66), nach Dänemark 0.66 
(05) und nach Polen 0,65 Mill. RM (0,64)?, während die 
V.S., Amerika ihren stärksten Abnehmern England für 1,8 
(2,7), Holland für 0,65 (0,58) und Dänemark für 0,48 Mill. RM 
(0,12) Radiogerät zugeführt haben. Über die Ausfuhrmög- 
lichkeiten deutscher Erzeugnisse wird gesagt, daß für die 
nordamerikanisehe Union bei dem hohen Einfuhrzoll von 
40% nur wenige Waren in Frage kämen, in England die 
Verhältnisse aber insofern günstiger lägen, als die englischen 
Fabrikate durchschnittlich teurer seien als die deutschen. Als 
vorteilhaft erweise sich die Übertragung des ausschließ- 
lichen Vertriebsrechts an englische Firmen, weil diese allein 
eine wirksame Reklame zu entfalten vermöchten. In Frank- 
reich hätten sich nur wenige deutsche Erzeugnisse bisher 
einfiihren können, dagegen würden solehe in Holland gern 
gekauft, wo aber eine im Werden begriffene Apparateindu- 
strie bald stark konkurrieren dürfte. Italien und Spanien 
seien fast zu gleichen Teilen Abnehmer deutscher und fran- 
zösischer Fabrikate, duch störten dort die rigorosen Mal- 
nahmen der Regierung, hier die schwebenden Handelsver- 
tragsverhandlungen. Da die russische Postbehörde sich in 
beträchtlicher Abhängigkeit von der französischen Industrie 
befinde, beständen für die Ausfuhr in die UdSSR nur recht. 
geringe Möglichkeiten. Von UÜberseestaaten komme für grö- 
Bere Mengen Radiogerät nur Südamerika in Betracht, auf 
dessen Markt indessen die Vereinigten Staaten kräftig Fuß 
gefaßt hätten. Die Einfuhr nach Kolumbien liege fast ganz 

1 Vgl. ETZ 1928, S. 311. 

2 jug, Nr. 2. 

3 Fir 197 nennt El. Review als Gesamtausfuhrwert 1,294 Mill. £ 
(1,266 1. Vo und als Hauptbezugsländer Australien und Japan. 
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in deutschen Händen; in Argentinien und Brasilien würden 
deutsche Qualitätswaren begrüßt. 

Die „Beama” gegen die festländische Konkurrenz. — 
Tas Bestreben einzelner englischer Stadtverwaltungen, bei 
der Beschaffung von Maschinen, Kabeln usw. Sparsamkeit 
walten zu lassen, wenn dabei auch die heimische Industrie 
einmal zu kurz kommt, hat schon mehrfach die British Elec- 
trical and Allied Manufacturers’ Association zur Bekämpfung 
solch „unpatriotischen‘“ Gebarens auf den Plan gerufen. So 
auch kürzlich wieder im Fall Stockport, einer Stadt 
südlich Manchester, deren Verwaltung ein Angebot von 
Escher Wyss & Cie. auf einen 20 000 kW-Turbinensatz mit 
Brown, Boveri-Generator angenommen hatte, das bei 34 307 £ 
um rd. 20 000 £ oder 60 % billiger war als die Offerten eng- 
lischer Tirmen (51325 bis 60815 £). Der Direktor der 
„Beama“, D. N. Dunlop, beschuldigt infolgedessen die 
Stromlieferungsunternehnien, ihre bevorzugte Stellung im In- 
teresse fremder Industrien auszunutzen und die englischen 
Preise auf ein kontinentales Niveau zu drücken, so daß das 
nationale Elektrisiertungsprogramm Gefahr laufe, der Aus- 
beutung durch ausländische Firmen zu verfallen. Es sei Zeit, 
daß die Öffentlichkeit eine Untersuchung der Umstände ver- 
lange, unter denen Körperschaften wie Edinburgh, Stock- 
port, Newport, York usw. Aufträge auf Generatoren usw. im 
Ausland untergebracht hätten. Solche Politik diene nicht 
den Interessen der Steuerzahler, und die dadurch verursach- 
ten materiellen und moralischen Verluste der Nation gefähr- 
deten die ganze künftige Elektrizitätsversorgung des Landes. 

Im gleichen Sinn äußert sich eine von der „Beama‘“ an 
die Konmunalverwaltungen verteilte Broschüre „Foreign 
Plant in British Power Stations“ Sie enthält 
wieder die schon oft gehörte Klage, daß England, infolge der 
hohen Zölle des Auslandes so gut wie ungeschützt, ein gün- 
stiger Boden fiir das Dumping anderer Länder sei und daß 
der niedrigere Lebensstandard auf dem Festland ein billigeres 
Fabrizieren als in England ermögliche. Zum größeren Teil 
beruhe aber der Unterschied zwischen den beiderseitigen 
Preisen auf der Besteuerung und deren Einfluß auf Roh- 
materialien, Löhne usw., wenn sie an und für sich in der 
Elektroindustrie auch nur 4,7% der Herstellungskosten aus- 
mache. Die schweizerische Industrie, um die es sich im vor- 
liegenden Fall handelt, könne Eisen und Stahl günstiger 
einkaufen wie die englischen Produzenten, die zunächst ein- 
mal un 27 % höhere Verkaufspreise fordern müßten, bevor 
an einen Nutzen zu denken sei. Überdies wäre es ein ver- 
hängnisvoller Irrtum der Unternehmungen, zu glauben, durch 
Bestellungen im Ausland Geld sparen zu können, denn die 
Betriebskosten der importierten Anlagen stellten sich er- 
heblich höher als die englischer Betriebseinrichtungen. Zur 
Unterstützung dieser ohne weiteres nicht kontrollierbaren 
Behauptung verweist die „Beama“ auf die Brennstoffkosten 
der mit ausländischen Einrichtungen versehenen Anlagen in 
Newport, Edinburgh und York während der Jahre 1922/25, 
die im Vergleich zu denen entsprechender britischer Kraft- 
werke für die genannten Städte Verluste von rd. 42100, 
17800, 17800 £ und, kapitalisiert, Beträge von 0,184, 0,095 
und 0,2 Mill. £ ergeben haben sollen. Wenn also solch ein 
Werk im Ausland um etwa 20% billiger zu beschaffen ge- 
wesen sei, so stelle es sich schließlich unter Berücksichti- 
gung der Betriebskosten doch um 80% teurer als ein eng- 
lisches. Der Druck, der mit diesen recht vagen Äußerungen 
ausgeübt werden sollte, hat indessen gewirkt, denn nach 
der „Frankf. Zg.“ ist der oben erwähnte Auftrag zurückge- 
zogen und einer britischen Gesellschaft erteilt worden, die 
bereit war, ihre Offerte um 10 000 £ zu ermäßigen. 

Elektrisches Hausgerät im Urteil des Publikums. — 
Um sich ein Bild von den in der Öffentlichkeit iiber Elektro- 
geräte und ihre Eigenschaften herrschenden Anschauungen 
zu machen und das Interesse des Puhlikums für diese 
Erzeugnisse weiter anzuregen, hat die Elektrissima- 
Organisation der Groß-Berliner Flektrizitätswerke (Bewag. 
Elektrieitätswerk Siidwest A.-G.. Berliner Vororts-Elektrici- 
täts-Werke G.m.b.H.) im letzten Dezember ein Preis- 
ausschreiben veranstaltet. dessen Grundlage folgende 
beiden Fragen bildeten: 1. Welche Eigenschaft der 
elektrischen Geräteist die wichtigste? und 
2.Welche drei elektrischen Geräte sind die 
wichtigsten nnd sollten daher als erste angeschafft 
werden? Bei Beantwortung der ersten Frage sind bemer- 
kerswerter Weise die meisten der rd. 133 300 Stimmen auf 
hygienische Einwandfreiheit der Geräte. d. h. das Feh- 
len von Ranch nnd Gasen, sodann auf das FErsparen von Ar- 
heit,die Billiekeit im Gebraneh unddie Betriebsbereitschaft ge- 
fallen, ein Teweis, wie weiteste Volkskreise den Forderungen 
der Hygiene mehr und mehr Gehör schenken. Allerdings hat 
die Art der Fragestellung das Resultat insofern beeinflußt, 
als die Eigenschaften „arbeit- und miihesparend“ sowie „zeit- 
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sparend“ nicht zu einer zusammengefaßt waren, die dann 
wahrscheinlich an die erste Stelle gerückt worden wäre. Bei 
Frage 2 haben Staubsauger und Bügeleisen die 
meisten Stimmen erhalten, und zwar je eine von 85% aller 
Einsender. Hütte man die Angabe des überhaupt wichtig- 
sten Gerätes verlangt, so wäre die Stimmverteilung viel- 
leicht eine wesentlich andere gewesen. Das Ergebnis zeigt 
im ganzen, daß das Interesse des Berliner Publikums an 
elektrischem Hausgerät lebhaft, eine klare Entscheidung für 
eine bestimmte Eigenschaft aber nicht möglich ist und daß 
hinsichtlich der Wichtigkeit den zuletzt genannten beiden 
Vorrichtungen von den Teilnehmern an dem Preisausschrei- 
ben unbestritten der Vorzug gegeben wird. Diese zu kennen, 
wäre für eine Beurteilung des Resultats allerdings wertvoll. 

Englands elektrotechnischer Außenhandel, — Wie die 
Übersicht zeigt, ist im Januar 1928 die Einfuhr gegen 
den Vormonat (592125 £) um 19371 £ oder 3% zurück- 
gegangen, verglichen mit dem Januar 1927 aber um 94 654 L, 
d. h. 20% gestiegen. Diese Erhöhung betraf alle Waren- 
gruppen mit Ausnahme von nicht mit Gummi isolierten 
Starkstromleitungen, Bogenlampenteilen und Starkstrom- 
schalttafeln. Bemerkenswert ist die Zunahme des Imports 
von Glühlampen um 44 767 £. Die Ausfuhr hat sich gegen 
den Dezember 1927 (1 471799 £) um 74 892 £ bzw. 5% er- 
höht, dagegen dem gleichen Monat des Vorjahres gegenüber 
um 163 567 £, d. s. nahezu 10%, verringert. Der Rückgang 
betraf besonders Bahnmotoren, isolierte Starkstromleitungen, 
Unterseekabel und Bogenlampenteile, während der Export 
von Schwachstromleitungen, elektrotechnischen Kohlen, Bo- 
genlampen und Starkstromschalttafeln merklich gewachsen 
ist. Als Überschuß der Ausfuhr ergeben sich 973 937 £ 
(1 232 158 i. V.). 


Einfuhrin £ Ausfuhr in £ 
1928 | 19 1928 | 197 


U U N nn nn 
| Januar 


148 096 | 130 144 | 601080! 
424 658 | 347 956 


Erzeugnisse 


Maschinen 


ERDE 613 323 
Waren u. Apparate 


945 611: 1 096 935 


572 754 | 478100 | 1546691 | 1710258 


Jubiläum. Am 29. I. konnten die Ringsdorff- 
Werke A.G., Mehlem a. Rhein, auf ein 40jähriges Bestehen 
zurückblicken. Sie haben durch wissenschaftliches Arbeiten 
erreicht, daß ihre Kohlebürsten aus inländischem Material 
heute den ausländischen Marken überlegen sind. Bei einem 
Jahresverbrauch von rd. 3Mill.kWh und annähernd 500 Be- 
schäftigten beträgt die jährliche Erzeugung der Jubilarin 
ınehr als 3 Mill. Stück. 

Die Bewegung der deutschen Elektrolytkupfernotiz. — 
Abb. 1 zeigt die Bewegung der Notiz (wire bars) während der 
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Abb. 1. Die deutsche Elektrolytkupfernotiz in RM100 kg. 


Jahre 1925/27 nach den Aufzeichnungen der Deutschen 
Bank (Rembours- Abteilung). 


1 Naeh The Eleetrieian Bd. 100, 192R, S. 191. VgL ETZ 1927, 8.3: 
1928, S. 190. 
Abschluß des Heftes: 27. Februar 1928. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
26 000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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UMSCHAU. 


Fortschritte im elektrischen Schweißen. 


Die elektrischen Schweißmethoden haben sich in den 
beiden letzten Jahren derart vervollkommnet, daß sie 
heute allgemein als zeitgemäße Arbeitsverfahren gelten. 
Die allgemeine Annehmlichkeit der Verfahren, wie Sauber- 
keit des Betriebes — jederzeitige Betriebsbereitschaft und 
uneingeschränkte Aufstellungsmöglichkeit der elektri- 
schen Schweißmaschinen, ohne an irgendeine Vorschrift 
gebunden zu sein —, die Ungefährlichkeit des Betriebes, 
machen diese Verfahren für die neuzeitliche Fließ- und 
Banadfabrikation besonders wertvoll, da sich elektrische 
Schweißmaschinen in beliebiger Reihenschaltung zwischen 
die einzelnen mechanischen Bearbeitungstadien eines 
Fabrikationsvorganges einlegen lassen. 


Die elektrischen Punktschweißmaschinen 
dienen zum Schweißen von Eisen- und Messingblechen, als 
Ersatz von Nieten, Löten u. dgl. Die maximal schweißbare 
Blechstärke beträgt etwa 10 mm Eisenblech bzw. 2 mm 
Messingblech. Es wurden Maschinen auf den Markt ge- 
bracht, die mit Stromüberwachungsapparaten ausgerüstet 
sind (Schweißkontroller), die ein sicheres Arbeiten auch 
mit ungelernten Arbeitskräften zulassen. Die Schweiß- 
spannungs- und Schweißdruckverhältnisse bei den heutigen 
Punktschweißmaschinen gestatten das Verarbeiten des 
handelsüblichen Materials, ohne eine besondere Reinigung 
der Schweißstellen vorzunehmen. 


Die elektrischen Widerstands-Nahtschweiß- 
maschinen gestatten das Schweißen von wasser- und 
öldichten Nähten bis 2? mm PBlechstärke und etwa 1200 mm 
Länge. Die elektrische Nahtschweißung verlangt im Ge- 
wensatz zur Punktschweißung ein sauberes Material an 
den Schweißkanten. Das Punkt- und Nahtschweißverfah- 
ren hat sich bei der Verfertigung der Blechkarosserien 
mit Erfolg eingeführt. 


Die alte elektrische Stumpfschweilsmethode nach dem 
\Viderstandsprinzip ist in den letzten Jahren vollständig 
von dem Abschmelz-Stumpfschweißverfah- 
ren verdrängt worden. Das Abschmelz-Stumpfschweiß- 
verfahren gestattet die Vereinigung von Stahlkonstruktio- 
nen mit derartiger Sicherheit, daß sich das Prinzip der 
Zerlegung von teuren Schmiedeteilen in billigere Einzel- 
teile und Verschweißunz untereinander vom Konstruk- 
tionsbüro aus in die Werkstätten durchgerungen hat. 
Während es mit Feuerschweißung im besten Falle gelingt, 
Material bis etwa 38kg Festigkeit zu verschweißen, ge- 
stattet das neue Abschmelzverfahren die Verbindung 
von Stahlstäben von 70, 80, 90kg Festigkeit. In der Er- 
kenntnis und sachgemäßen Anwendung dieser Verfahren 
i=t es heute möglich, Maschinenkonstruktionselemente mit 
entsprechend geringerem Gewicht und billigerem Preis 
herzustellen. Elektrische Abschmelz-Stumpfschweißmaschi- 
nen wurden nach oben soweit durchentwickelt, daß sie 
heute in die Großschmiede eingedrungen sind, wo sie be- 
veits zum Verschweißen von Querschnitten bis 15 000 mm? 
mit Erfolg verwendet werden. Auch die Verwendung der 
Stumpfschweißmaschine als reine Erhitzungsmaschine zum 
7 wecke der Erwärmung für Biezearbeiten, zum Stauchen 
und Strecken hat sich mit Erfolg durehgesetzt. 

Die elektrische Lichtbogenschweißung, die 
früher in erster Linie für Reparaturzwecke verwendet 
wurde, finden wir heute in großem Maßstabe zum Auf- 
ıragen von Material auf abgenutzte Flächen weiter aus- 
‚sedehnt. Abgenutzte Kolbenstanzen, Wellen, Gleitflächen, 
Schaken, Radbandagen werden heute nach diesem Ver- 
fahren wieder brauchbar gemacht. In Eisenbahn-Repara- 
turwerkstätten und in der Braunkohlenindustrie werden 


für Millionen von Beträgen Reserveteile erspart. Auch 
bei der Neufabrikation von Eisenbauteilen, insbesondere 
von größeren Bauwerken, bietet die elektrische Licht- 
hogenschweißung heute ein willkommenes Verfahren, um 
Eisenbauteile zu verbinden. So hat sich das Verfahren in 
den letzten beiden Jahren im Schiffbau allgemein der- 
art eingebürgert, daß heute Werften mit 300 und melır 
Lichtbogenschweißstellen arbeiten. Es sei hier insbeson- 
dere auf die Ausführung des Herrn Oberbaurat Lotit- 
mann, Wilhelmshaven, auf der Schiffsbautechnischen 
Tagung 1927 hingewiesen. Als Pionier der elektrischen 
Schiffschweißung ist hier ferner Dipl.-Ing. Strelow! 
zu nennen. Die sachgemäße Auspildung von Elektro- 
schweißigeräten und Schweißern hat die elektrische Licht- 
bogenschweißung heute: derartig vertrauenswürdig ge- 
macht, daß die Reichsbahn dazu übergegangen ist, 
in großem Maßstabe das Aufschweißen von Rippenplatten 
auf eisernen Schwellen nach diesem Verfahren durch- 
führen zu lassen. Durch ihre Sicherheit, Wirtschaftlichkeit 
und Geräuschlosigkeit findet die Lichtbogenschweißung 
auch im Bau eiserner Fachwerkbauten (Hochhäuser, Fa- 
brikgebäude u.dgl.), von Brücken, Bahnfahrzeugen usw. 
zunehmende Anwendung. 

In dem zur Zeit noch bestehenden Wettbewerb zwi- 
schen Gleichstrom- und Wechselstrom-Lichtbogenschwei- 
Bung bietet die erstere? noch schweißtechnische, die letz- 
tere Vorteile im Anschaffungspreis. Die Drehstrom- 
schweißung befindet sich zur Zeit noch im Versucehstadiun:. 

Von der General Electrie Co. wurde ein kombiniertes 
Lichtbogenschweißverfahren entwickelt, indem man dem 
elektrischen Lichtbogen Wasserstoff zuführt. Der elek- 
trische Lichtbogen spaltet das Wasserstoffmolekül in 
Atome. Die hierzu erforderliche Energie wird der dünnen 
Schweißelektrode entzogen. Bei Wiedervereinigung der 
Atome in Moleküle bei Auftreffen auf das Schweißstück 
wird die der dünnen Elektrode entzogene Energie an das 
massigere Schweißstück freigegeben, mit dem Erfolg, daß 
das Grundmaterial viel tiefer aufzeschmolzen wird als bei 
dem normalen Lichtbogenverfahren. Es gelingt z. B., 
Bleche von 15 mm Stärke nach dem atomaren Lichtbogen- 
verfahren stumpf zu verschweißen, ohne daß die Kanten 
abgeschrägt zu werden brauchen. Da der ganze Vorgang 
unter einem Schutzgasmantel vor sich geht, werden die 
schädlichen Einflüsse von Sauerstoff und Stickstoff der 
Luft der Schweiße ferngehalten, was eine wesentliche Er- 
höhung der Dehnung von atomar geschweißten Nähten 
gegenüber in der Luft geschweißten Nähten zur Folge hat. 
Der Ausbau dieses Verfahrens verspricht der elektrischen 
Lichtbogenschweißung ein weiteres großes Anwendungs- 
gebiet in den Fällen, wo Biegungsbeanspruchungen vor- 
kommen und eine gute Dehnung gewünscht wird. 

In Anbetracht der Wichtigkeit der neuzeitlichen elek- 
trischen Schweißverfahren wurden Fachausschüsse für 
Schweißtechnik in Amerika, in Österreich und in Deutsch- 
land ins Leben gerufen. Der in Deutschland ins Leben ge- 
rufene Fachausschuß für Schweißtechnik wurde innerhalh 
des Vdl gegründet. Als eine der ersten Arbeiten dieses 
Fachausschusses wurden Normen für die zeichnerischen 
Darstellungen der verschiedenen Verfahren aufgestellt: 
weitere grundlegende Arbeiten des Fachausschusses sind 
in Bearbeitung bzw. Vorbereitung. Eine rührige Tätig- 
keit auch auf dem Gebiet der elektrischen Schweißung 
entfaltet ferner der Verband für autogene Metallhearbei- 


ı Val. ETZ 1028, S. 153. 
2 Vgl. ETZ 108, S. 43. 
3 Vgl. ETZ 1927. S. 738. 


tung mit seinen Lehr- und Versuchswerkstätten für 
Schweißtechnik. Auch in der Literatur haben die neuen 
elektrischen Schweißverfahren eine genügende Würdigung 
gefunden. Außer den zahlreichen einzelnen Spezialauf- 
sätzen sind eine Reihe von Schweißbüchern herausgegeben 


und ihre Anwendung“, das Buch der AEG „Elektrische 
Schweißen“, das Buch von Meller (SSW) „Elektrisch 
Lichtbogenschweißung”, die Bücher von Schimpke- 
Horn „Praktisches Handbuch der gesamten Schwei5- 
technik“, das Buch von Neumann „Elektrische Wider- 
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worden, von denen das Buch von Oberbaurat Wundram 
„Die elektrische Liichtbogenschweißung, ihre Hilfsmittel 


standsschweißung“ und das Buch von OberbauratBartk: ı 
„Schweißtechnik“ besonders erwähnt seien. Sauer. 


Typische Ausführungsarten von Freiluftstationen für 100000 Volt-Betriebspannung. 


Von Dr.-Ing. E.h. H. Probst, Berlin. 


Übersicht. Die nachstehende Abhandlung zeigt die 
Ausführungsarten von Freiluftstationen, die in den letzten 
Jahren in Deutschland bevorzugt wurden. Diese Ausführun- 
gen bilden gewissermaßen eine Ergänzung zu den Veröffent- 
lichungen von Rachel und Moldenhauer in der ETZ. 


Die Entwicklung der 
Schaltanlagen für Innen- 
stationen hat gezeigt, daß 
erst reichlich krumme 
Wege zurückgelegt werden 
mußten, bevor die heutigen 
einfachen und übersicht- 
lichen Anordnungen allge- 
mein zur Anwendung ge- 
langten. Die gleiche Er- 
scheinung läßt sich nach- 
weisen, wenn man den 
Aufbau der Schaltanlagen 
betrachtet, die in den fetz- 
ten zehn Jahren im Freien 
aufgestellt sind. In dieser 
Zeit wurden die als Frei- 
luftstationen bezeichneten 
Schaltanlagen teilweise als 
Wolkenkratzer gebaut, die 
mit einer die Augen ver- 
wirrenden Eisenkonstruk- 
tion ausgerüstet waren. 
Aber auch noch heute er- Abb. 1. 
scheinen zu Reklamezwek- 
ken hier und da in den technischen Zeitschriften Auf- 
nahmen von Freiluftstationen, die nicht nur schr unruhig 
wirken, sondern auch unübersichtlich sind. Demgegenüber 
läßt sich erfreulicherweise feststellen, daß die in Deutsch- 
land in den letzten Jahren errichteten Schaltanlagen, die 
im Freien aufgestellt wurden, hinsichtlich der Übersicht- 
lichkeit kaum noch etwas zu wünschen übrig lassen. 

Allgemein war die Ansicht verbreitet, daß eine Frei- 
luftstation mit Rücksicht auf ihre ungünstige architekto- 
nische Wirkung nicht in der Nähe einer großen Stadt er- 
richtet werden sollte. Als nun das MEW in einem Vor- 
ort von Berlin die erste derartige Anlage in Deutschland 
für eine Betriebspannung von 50 kV durch die AEG er- 
richten ließ, stellte sich heraus, daß niemand an der Wir- 
kung der Eisenkonstruktion etwas auszusetzen hatte. 
Auch die Aufnahme der später in Wildau gebauten 100 kV- 
Freiluftstation (Abb. 1) zeigt, daß das Landschaftsbild 
nicht im mindesten beeinträchtigt wird. 


Über die Vor- und Nachteile der Freiluftstationen an 
sich bleibt nichts zu sagen übrig, denn man hat zum größten 
Teil sogar die Bedenken fallen gelassen, die gegen die 
Errichtung derartiger Anlagen in der Nähe cines Dampf- 
kraftwerkes geäußert wurden. 

Die nachstehenden Ausführungen verfolgen lediglich 
den Zweck, in kurzen Worten zu zeigen, welche typischen 
Ausführungsarten sich in Deutschland in den letzten 
Jahren eingeführt haben und welchen Platz die verschie- 
denen Anordnungen ungefähr benötigen. 


Die Hauptunterschiede, die im Aufbau der Freiluft- 
anlagen bestehen, beziehen sich genau betrachtet nur auf 
die verschiedene Art der Montage der Trennschalter, d.h. 
einige Elektrizitätswerke lassen die Trennschalter in einer 
Ilöhe von 6 m vom Erdboden montieren, während andere 
eine Höhe von 2 m bzw. % m bevorzugen. Entsprechend 
der Lage der Trennschalter haben sich demnach drei 
Hauptausführungsarten entwickelt, die nachstehend er- 
wähnt werden sollen. 

Um einen ungefähren Vergleich zu ermöglichen, 
müssen Ausnahmefälle ausscheiden, und es sollen auch nur 


trachtung unterzogen werden, die mit einem Dopgpei- 
sammelschienensystem ausgerüstet sind, dessen Dräli: 
nicht unmittelbar über den Trennmessern liegen. 

Ist die. Grundfläche, auf der die Freiluftanlage er- 


Stationen mit einer Betriebspannung von 100 kV einer Pw- 
richtet werden muß, klein, dann ist man gezwungen, eine 
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100 kV-Freiluftstation Wildau. Gesamtansicht. 
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Abb. 2. 100 kV-Freiluftstation. Hochbau bei schmaler Grundfläcte- 
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entfernt wurden und die Trennschalter nicht in_ der 
üblichen vertikalen, sondern in einer horizoniat a 
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zweistöckige Anordnung anzuwenden, wie sie die Abb. 2 
zeigt. Dieser Aufbau ist in der Hauptsache nichts anderes 
als eine Innenstation, bei der die Wände und das Dach 
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Abb.5. 100 kV-Freiluftstation. Mittelbau bei schmaler Grundfläche. 
(Zeichenerklärung siehe Abb. 2.) 
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"Abb. 7. 100 kV-Freiluftstation. Mittelbau RWE. 
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montiert sind. 


Abb. 3. 100 kV-Freiluftstation. Hochbau bei breiter Grundfläche. 


Ss 
(Zeiehenerklärung siehe Abb. 2.) 


Aus dem Grundriß der Abb. 


(Zeiehenerklärung siehe Abb. 2. 


hervor, daß die Transformatoren- und 
Freileitungsfelder um je eine Teilung 
verschoben, also wechselseitig an die Dop- 
pelsammelschienen angeschlossen sind. 
Eine solche Gruppierung ist notwendig. 
wenn man die Maße der Freiluftstation 
in der Breite möglichst klein halten muß. 


Ist das Grundstück dagegen breit und 
weniger tief, so ist der Aufbau, wie ihn 
Abb. 3 zeigt, zu empfehlen. Infolge der 
hufeisenförmigen Anordnung der zweiten 
Sammelschiene ist es hier möglich, div 
Verteilungs- oder Transformatorena))- 
zweige nach beiden Richtungen hin in der 
gleichen Mittellinie, also nicht versetzt, 
weiterzuleiten. | 

Die beiden ebenerwälınten Dispositio- 
nen gehören zu den eingangs erwähnten 
Anlagen, bei denen die Trennschalter min- 
destens 6 m über dem Erdboden montiert 
werden. Will man die Trennschalter be- 
quemer zugänglich machen, so besteht die 
Möglichkeit, Laufstege auf den eisernen 
Längs- oder Querträgern anzubringen. 

Eine andere Ausführungsart von 
Freiluftstationen mit hochliegenden Trenn- 
schaltern zeigt Abb. 4 (S. 384). Hier sind 
die Trennschalter nicht stehend auf den 
(erüsten montiert, sondern hängend ange- 
ordnet, um vom Erdboden aus eine bes- 
sere Übersicht über die Trennschalterstel- 
lungen zu erhalten. Infolge der geringen 
Anzahl der eisernen Stützen macht dieser 
Aufbau einen sehr ruhigen und übersicht- 
lichen Eindruck. 

Zu der zweiten typi- 
schen Ausführungsarı 
gehören die Freiluft- 
anlagen, bei denen die 
Trennschalter in einer 
Höhe von 2—24 m 
vom Erdboden montiert 
und deshalb für Kon- 
trollzwecke bequemer 
zu erreichen sind. Trotz 
dieser tieferen Lage der 
Trennschalter kann man 
sich auf dem Grund- 
£ stück frei bewegen, 
Š ohne Gefahr zu laufen, 
N: mit einer Hochspan- 
RI 


> 


nungsleitung in Berüh- 
rung zu kommen. 


S 

% Abb. 5 zeigt die 
eben erwähnte Anord- 
nung, welche für das 
MEW in Wildau zur 
Ausführung gelangte 
und die benutzt wird, 
wenn das Grundstück 
im Verhältnis zur Tiefe 
sehmal ist. 
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Abb. 6 zeigt den Aufbau der Freiluftstationen, welche 
das El.-W. Westfalen in Mecklenbeck und im Gersteinwerk 
benutzt und den auch das El.-W. Schlesien in der Nähe der 
Zentrale Tschechnitz verwendet. Diese Anordnung kommt 
in Frage, wenn die zur Verfügung stehende Grundfläche 
breit, aber weniger tief ist. 


Eine andere Aus- 
führungsart, welche 
in erster Linie das 
R.W.E. bevorzugt, 
zeigt Abb.7. Hier sind 
die Trennschalter der 
verschiedenen Pha- 
sen nicht wie bei den 
bisher geschilderten 
Anordnungen neben-, 
sondern hintereinan- 
der aufgestellt. Durch 
diese Gruppierung 
ist es möglich, die 
Sammelschienen an 
dem einen Außen- 
ende der Trennschal- 
ter anzuschließen. 

Als dritte typi- 
sche Ausführungs- 
art ist die Anordnung 
zu betrachten, bei 
der die Trennschal- 
ter auf einem niedri- 
een Sockel sitzen 
und demnach am be- 
quemsten zugänglich 
sind. Diese als Flach- 
bauweise bezeichnete 
Ausführungsart ist 
aus der Abb. 8 er- 
sichtlich und von A. 
Rachelin der ETZ 
bereits eingehend be- 
schrieben worden!. 
In der Grundfläche 
braucht die Flach- 
bauweise natürlich 
den meisten Platz, 
und cine freie Bewe- 
gung auf dem Grund- 
stück unterhalb der 
Trennschalter ist wie 
bei den obenerwähn- 
ten Ausführungsarten 
nicht möglich. Da- 
gegen ist die ge- 
schlossene Eisenkon- 
struktiondurch Trag- u 
maste ersetzt, die in ] j 
der Disposition eine 7 


größere Bewegungs- í 
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(Zeiehenerklärung siehe Abb. ? 


hängenden Trennsehaltern (Grofkraftwerk Hannover). 
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freiheit gestatten. 


v 
Als Tragkon- a 
struktionen wurden | 
bei dem Aufbau der 3 
Freiluftanlage nach 
Abb. 1 die bekannten Ä 
Gittermaste verwen- Letik 
det. Dagegen zeigt ul 
Abb. 6 eine Ausfüh- 
rung, bei der statt 
Gitterträger Voll- 
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blechträger benutzt wurden. 
Bei der Anordnung naci z 
Abb. 4 sollen Betonträger zur < 


Verwendung gelangen, die ER | = 
bisher wenig benutzt wurden. 


Mittelbau-bei breiter Grundfläche. 


Abb. 6 100 kV-Freiluftstation. 
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Bei den oben geschilderten Anlagen weichen die Ab- 
stände der verschiedenen Phasen sehr stark voneinander 
ab. Einige Elektrizitätswerke halten einen Leitungsabstand 
von 175) mm für ausreichend, andere dagegen benutzen 
einen solchen von 3000 mm. Die Breitenmaße der einzelnen 
Felder schwanken daher zwischen 7,5 und 10 m, und der 
Platzbedarf bei den geschilderten Ausführungsarten steht 
rund gerechnet im Verhältnis von 4:6:8. Nicht einheit- 
lich ist die Ansicht darüber, ob bei den Freiluftanlagen 
Ölgruben verwendet werden müssen, oder ob man davon 


Abstand nehmen kann. 
Die Vor- und Nachteile der drei oben beschriebenen 


Hauptausführungsarten sind aus dem Aufbau ohne Schwie- 
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riekeiten ersichtlich, so daß sich ein Hinweis darauf an 
dieser Stelle erübrigt. Es soll nur noch darauf hingewiesen 
werden, daß sich der Gesamtpreis der reinen elektrischen 
Einrichtung einer Innenstation von der einer Freiluft- 
station nicht nennenswert unterscheidet, da die Erspar- 
nisse an Apparaten, die in einem Gebäude untergebracht 
sind, durch die Kosten der Durchführungsisolatoren zum 
größten Teil wieder aufgehoben werden. Die Ersparnisse, 
die sich bei der Errichtung einer Freiluftanlage gegenüber 
einer Gebäudestation erzielen lassen, bestehen demnach 
in dem Preisunterschied zwischen den Kosten der Eisen- 
konstruktionen bzw. Tragmasten einerseits und denen der 


Gebäude anderseits. 


Neues Verfahren zum Regeln von Asynchronmaschinen mit Mehrphasen-Kollektormaschinen. 
Von A. Heyland, Brüssel. 


Übersicht. In früheren Veröffentlichungen ist für 
Mehrphasen-Kollektormaschinen mit Drehfeld zur Erzie- 
lung einer Stromwendung, wie in Maschinen mit Wende- 
polen, ein Verfahren angegeben worden, welches das Ziel er- 
reicht durch eine einzige gleichmäßige Wicklung auf dem 
Ständer mit % Polschritt, und das seitdem zahlreiche 
Anwendung fand in den Konstruktionen eines neuen Syste- 
mes selbstkompensierter Motoren, wie vor allem auch selbst- 
erregter Serien-Erregermaschinen. 

Der Artikel beschreibt ein neues sehr einfaches Rege- 
lungsverfahren, welches bisher zum Regeln der Kompensie- 
rung von Asynchronmotoren durch derartige Erreger- 
maschinen in Anwendung kam, und dessen hierbei erzielte 
Wirkungen gleichfalls zu unter- und übersynchronen Rege- 
lungen der Drehzahl von Asynchronmotoren dienen können, 
und zwar durch eine unabhängige, selbsterregte Serien- 


Mehrphasen-Kollektormaschine. 


In einer Veröffentlichung vor einigen Jahren, in der 
Rev. Gen. de lEI Bd. 17, S. 397, über ein neues System 
von Mehrphasen-Kollektormaschinen, von denen auch in 
der ETZ 1927, S. 673, die Rede war, ist gesagt, daß 
später gezeigt werden sollte, wie gewisse Eigenschaf- 
ten in der Wirkungsweise der dort behandelten selbst- 
erregten Serien-Mehrphasen-Erregermaschine, in der Rce- 
zelung dieser Maschinen, und auch in der unter- und über- 
synehronen Regelung von Asynchronmotoren, durch eine 
unabhängige Mehrphasen-Kollektormaschine, ausgenutzt 
werden können. In den Werken der Constructions Elcc- 
triques de Belgique, Liege-Herstal, wo seitdem die Pro- 
duktion dieser neuen Maschinen zu einer sehr ausgedehn- 
ten Entwicklung und großer Vollkommenheit ihrer Kon- 
struktionen gekommen ist, konnten in den letzten Zeiten 
auch gleichfalls die sich ergebenden Möglichkeiten cin- 
sehend untersucht werden, wie die genannten Wirkungen 
zu Zwecken der Regelungen dieser Maschinen in bester 
und vollkommenster Weise sich ausnutzen lassen. 

Auf einen Wunsch der Schriftleitung der ETZ hin 
um Mitteilung näherer Einzelheiten über die bisherigen 
Ausführungen der neuen Maschinen glaube ich, daß eine 
Beschreibung der hierbei erhaltenen neuen Regelungen, 
“le gleichzeitig cine Zusammenfassung der bisherigen 
Ausführungen der Maschinen bringt, interessieren könnte. 
‚ Diese Lösung hat in erster Linie, zunächst für diese 
.rregermaschinen zur alleinigen Kompensierung und 
Hyperkompensierung von Asynehronmaschinen, zu einem 
neuen Verfahren der Regelung geführt, welches sich so- 
wohl durch die erzielten Wirkungen, als auch durch eine 
außerordentliche Einfachheit auszeichnet. Für Regelungen 
er Drehzahl von Asynchronmotoren ist das Verfahren 
bisher noch nicht zur Anwendung gekommen; die Fälle, 
wo die cinfache Erregermaschine gewünscht wird, sind 
unvergleichbar zahlreicher, vor allem in vielen Fällen 
für bestehende Motoren, und das Verfahren paßt sich 
wig selbsttätig an ohne längere Vorversuche; dieselben 
pa kungen werden aber gleichfalls bei der Regelung der 
A entsprechende Vorteile und Vereinfachungen 
li Die Lösung kommt zu allgemeineren Wirkungen als 
hr an welche seiner Zeit zunächst gedacht war; sie ist 
ar auch auf sonstige Systeme von Mehrphasen-Kol- 
ie tormaschinen anwendbar, bietet jedoch verschiedene 
spezielle Vorteile für selbsterregte Maschinen und solche 
nach dem neuen System, von dem die Rede war. 


I. Mehrphasen-Kollektormaschinen mit 12 Polschritt auf 
dem Ständer. 


i Das System dieser Maschinen ist hervorgegangen aus 
nem Verfahren, das zum Gegenstand hat, in Mehrphasen- 


Kollektormaschinen mit Drehfeld und feststehenden Bür- 
sten durch eine besondere Ausführung der gleichmäßigen 
Wicklung auf dem Ständer eine ähnliche vollkommene 
Aufhebung der Stromwendespannung, Reaktanzspannung, 
zu erhalten, wie sie z.B. in Gleichstrommaschinen durch 
Anbringung von Wendepolen erzielt wird. Das Ver- 
fahren erreicht dieses durch eine von der normalen Ver- 
teilung der Stromphasen im Anker in einem gewissen 
Sinne verschiedene Verteilung der Stromphasen im Stän- 
der, die zur Folge hat, daß bei einer gewissen Bürsten- 
stellung in den Stromwendezonen dem Drehfelde Wende- 
felder überlagert werden. Das Verfahren benutzt hier- 
zu im Ständer verkürzten Wicklungschritt, und zwar 
gleich % Polschritt. Abb. 1 zeigt eine Ansicht der 
Wicklungen einer derartigen Maschine. Die Überlagerung 
von Wendefeldern ergibt sich bei der gezeichneten Stel- 
lung der Bürsten an den Stellen der Kreuzungen von zwei 
Spulen verschiedener Phasen der Wicklung des Ständers. 


a Achsen der resultierenden Wendefelder 
b Stellung der Bürsten des Kollektors 

c 

e 


Kollektor 
Lage der Spulen des Ständers, Wieklung mit !/: Polsehritt (eine 


Phase durch Pfeile bezeichnet) 
Lage der kommutierenden Spulen im Anker, normaler Polschritt 


8 
Abb. 1. Dreiphasen-Kollektormaschine mit !/s Polsehritt auf dem Ständer 
($polige Maschine). 


Die Verteilung der Stromphasen, die sich aus der 
Wicklung mit % Polschritt ergibt, erzeugt an diesen 
Stellen einen Mehrwert der resultierenden Strom- 
windungen auf dem Ständer im Verhältnisse zu ihrem 
Mittelwerte und ein Minimum in der Mitte zwischen 
diesen Stellen, d. h. in den Achsen der Spulen des Ständers. 
Die Differenz zwischen diesem Maximum und Minimum, 
welche an diesen Stellen der Ankerrückwirkung entgegen- 
gesetzt gerichtet ist, hat, wie in einer Maschine mit Wende- 
polen, die Wirkung, das Reaktanzfeld in den Nuten der 
kommutierenden Spulen des Ankers aufzuheben und 
durch ein gewisses Zusatzfeld auch noch Wirkungen 
äußerer Streufelder der Reaktanz zu kompensieren. 

Abb. 2a zeigt z.B. in aufgerollter schematischer Dar- 
stellung einen Ausschnitt des Ständers A, einem Polpaar 
entsprechend, also mit sechs Spulen, des Ankers B mit den 
durch sechs kleine Pfeile angedeuteten Bürstenzonen in 
den Kreuzungen der Spulen des Ständers, und Abb. 2b 
zeigt die prinzipielle Verteilung der Stromwindungen im 
Luftspalte, z.B. für einen gegebenen Augenblick. An- 
genommen eei der Zeitpunkt, wo der Strom in den Spulen 
der stärker ausgezogenen Phase des Ständers (Ahb.?a) 
sein Maximum i habe, dann ist er in den benachbarten 
Spulen der zwei anderen Phasen % i und fließt im gleichen 
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Sinne. Die Verteilung der Stromwindungen des Stän- 
ders ist dann (Abb. 2b) annähernd durch die abgesetzte 
Kurve I wiedergegeben. Die Verteilung der Stromwin- 
dungen des Ankers, mit normaler Wicklung, hat einen 
mehr oder minder einer Sinuskurve sich annähernden Ver- 
lauf, dessen Mittelwerte, auf die einzelnen Zähne des Stän- 
ders bezogen, sich zunächst durch die abgesetzte Kurve ľ 
darstellen lassen. Sei zunächst der mittlere Wert der 
Stromwindungen gleich und genau entgegengesetzt, so 
ergibt ihre Differenz an den einzelnen Stellen die nalıe 
der Nullinie eingezeichnete Kurve d. Die in den Bürsten- 


Abb. 2). 
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KPE a dh a a th 
FIT 
| | 
| 
| | 
| | 
i | 
Abb. 2e. 


Abb. 28, 2b, 2c. Aufgerolltes Sehema für ı Polpaar. A Ständer, 
B Anker, Bürstenzonen dureh 6 kleine Pfeile bezeichnet, Ver- 
teilung der Stromwindungen für einen gegebenen Zeitpunkt 
I im Ständer, 7’ im Anker, d Verteilung der überlagernden 
Wendefelder. Wirkung ohne und mit Berteksichtigung der 
magnetisierenden Komponente des Stromes. 


zonen cin- und austretenden Ströme entsprechen für diesen 
Fall den Pfeilen ’‘ (Abb.2a), und es ist ersichtlich, daß 
die Amplituden der Kurve d (Abb.2b) überall in den 
Bürstenzonen die Richtung von Wendefeldern haben. In 
den zwei durch a bezeichneten Bürstenzonen ist in diesem 
Augenblick der Strom Null, und damit auch das Wende- 
feld. In der Kurve d wirken dabei ebensowohl die in den 
Bürstenzonen liegenden, der Ankerrückwirkung entgegen- 
gesctzten Teile wie Wendefelder, durch die in der kurz- 
geschlossenen Windung induzierte EMK der Bewegung, 
wie auch die zwischen den Bürstenzonen liegenden Teile, 
welche sich durch die kurzgeschlossenen Windungen in 
axialer Richtung schließen und in ihnen im gleichen Sinne 
eine EMK der Ruhe induzieren. 

Die Formierung der Stromwindungen im Ständer, 
welche die Stromwendung im Anker bewirken, unterschei- 
det sich noch in diesen Maschinen in zwei Gesichtspunkten 
von derjenigen in Maschinen mit Wendepolen. Einerseits 
ist ihre in den Achsen der genannten Kreuzungen sich 
ergebende Phase nicht genau, sondern unter einem ge- 
ringen Phasenunterschiede denen des Ankers entgegen- 
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gesetzt. Die Resultate haben jedoch gezeigt, daß jedenfalls 
ihre genau entgegengesetzte Komponente bereits genügt, 
vollkommene Wirkungen zu erzielen. Außerdem ergibt sich 
diese Phase aus den zwei Phasen, welche eine Kreuzung 
bilden, Selbst wenn sich in einem schwierigen Falle eine 
schädliche Wirkung zeigt, so genügt es beim Einstellen 
der Bürsten, die letzteren etwas nach der einen oder an- 
deren Seite zu verschieben, um die Überlagerung der Pha- 
sen im Ständer und Anker etwas zu ändern und so die 
beste Stellung für die vollkommene Stromwendung zu 
finden. Abb.2c erläutert dieses für den gleichen Zeit- 
punkt der Stromverteilung im Ständer (Abb.2a). Zu- 
nächst wird die Wirkung der Stromwindungen des Stän- 
ders unter einem Zalıne noch eine verschiedene, je nach- 
dem man sich der einen oder der anderen der benachbarten 
Phasen nähert. In dem Momentanwerte der Kurve d aus- 
gedrückt, hat dieses zur Folge, daß dieser in der Tat nicht 
die horizontal abgesetzte Form (Abb.2b) hat, sondern 
ungefähr die abgeschrägte Form der Halbwellen wie in 
Abb.2c; d.h. der Wert steigt oder fällt, je nachdem man 
sich der Nut nähert, wo der Strom in diesem Momente 
erößer oder kleiner ist, und an den durch a bezeichneten 
Stellen steigt er in dem einen oder dem anderen Sinne. 
Anderseits beeinflußt ein Phasenunterschied der Strom- 
windungen im Anker nicht weiter den charakteristischer. 
Verlauf dieser Kurve d. Man kann sie immer in eine den 
Stromwindungen des Ständers entgegengesetzte Kompo- 
nente zerlegen, und eine andere das Nutzfeld erzeugende 
magnetisierende Komponente, welcher diese sich gleich- 
bleibende Differenz-Kurve d sich überlagert. Jeglicher 
Phasenunterschied der Stromwindungen im Anker hat 
lediglich zur Folge, daß in dem betrachteten Zeitpunkt 
die in den Bürstenzonen ein- und austretenden Ströme 
nicht mehr den Pfeilen i' (Abb.2a) entsprechen, sondern 
in die (Abb.2c) links oder rechts hierzu gezeichneten 
Werte übergehen. Die Abb. 2c zeigt, daß œ genügt, 
die Bürsten dann etwas nach links oder nach rechts zu 
verschieben, um sie in einer den Strömen entsprechenden 
Wendezone richtig einzustellen. 


Übrigens wird die richtige Bürstenstellung in diesen 
Maschinen, die ebenso wie in Gleichstrommaschinen meist 
etwas zu den Achsen der Wendepole verschoben liegt, 
auch hier beim Einstellen durch den Versuch gefunden. 
Man findet meistens ziemlich breite Zonen unter dem 
Zahne, wo keine Funken auftreten, und die Bürsten wer- 
den dann in der Mitte dieser Zone definitiv eingestellt. In 
vielen Fällen findet man als beste Stellung, trotz der 
Phasenverschiebung, genau die Achsen der Kreuzungen. 
was sich dadurch erklärt, daß bereits die bekannte Feld- 
verdrehung im Luftspalte eine Verschiebung der Wirkung 
im günstigen Sinne ausübt. 


Der andere Unterschied ist, daß man in einer Ma- 
schine mit Wendepolen die Windungszahl auf diesen Polen 
im Verhältnis zur Ankerrückwirkung wählen kann, 
während in diesen Maschinen das Verhältnis der resul- 
tierenden Stromwindungen auf dem Ständer, welches dazu 
dienen soll, die vollkommene Stromwendung im Anker 
zu bewirken, durch diese Art der Wicklung gegeben ist. 
Um es zu ändern, müßte man zum Beispiel noch eine 
„weite Wieklung hinzufügen. Die Resultate haben jedoch 
gezeigt, daß dieses gegebene Verhältnis sich durch einen 
sıücklichen Zufall gut den üblichen Bedingungen anpabt. 
Im allgemeinen erhält man, bei tiefen Nuten im Anker, 
noch eine etwas stärkere Wirkung als erforderlich ist. 
Dies hat dann eine etwas stärkere Verdrängung de 
Stromes nach der auflaufenden Bürstenkante zur Folgr, 
was bekanntlich für eine gute Stromwendung nur vorteil- 
haft ist. Außerdem erlaubt dieser Umstand schr hohr 
Ausnutzung der Modelle, indem man die Nuten relativ tief 
wählen und sie gleichzeitig den besten Bedingungen für 
eine vollkommene Stromwendung anpassen kann. Dieses 
führt zu gewissen Verhältnissen und Regeln, die sich be- 
rechnen lassen und leicht einzuhalten sind, indem, wie ge- 
sagt, gleichzeitig die Ausnutzung der Modelle eine hohe 
wird. Diese Regeln sind dann aber auch nach Möglichkeit 
einzuhalten. So zeigte sieh z.B. bei einigen kleineren 
Maschinen, bei denen ihrer geringen Leistungen wegen 
cine genaue Nachreehnung dieser Punkte nicht erforder- ' 
lich erschien, daß Funken auftraten, die nicht zum Yer- 
schwinden gebracht werden konnten. In allen größeren 
Maschinen wurden von vornherein alle Einzelheiten genau 
berechnet, und überall in diesen Maschinen ist das Ver- 
halten der Kollektoren und der Bürsten das denkbar voll- 
kommenste und wie in den besten Gleichstrommaschinen. 

Ein anderer Vorteil, der sich aus dem Systeme ereiht, 
sind die niedrigen Verluste in diesen Maschinen. Die 
Wendefelder selbst, welehe sich dem Drehfelde überlazern, 
sind verhältnismäßig klein. Eine meßbare Vergrößerung 
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der Eisenverluste, gegenüber den Modellen mit normaler 
Wicklung für gleiche Feldstärken, ist bisher nicht fest- 
gestellt worden. 

Wendepole sind in Drehfeld-Maschinen, die schon eine 
gleichmäßige Wicklung auf dem Ständer haben, schwierig 
anzubringen. Hier hingegen wird die Ausnutzung des 
Kupfers auf dem Ständer sogar eine sehr gute, und zu 
den der normalen Verteilung im Anker entsprechenden 
nktiven Stromwindungen können die erforderlichen Kom- 


ponenten für die Strromwendung hinzukommen. Verglichen 


mit einer normalen Wicklung mit Polschritt für die gleiche 
Polzahl und für gleiche Zahl aktiver resultierender Strom- 
windungen, wird die Stromdichte in den Nuten des Stän- 
ders etwas größer. Der geringe Platzbedarf für die äuße- 
ren Spulen gestattet aber eine bessere Abkühlung, und 
infolge der halben Länge der äußeren Spulen erhält man 
in diesen Maschinen, trotz der für die Stromwendung hin- 
zukommenden Stromwindungen, oft sogar weniger totale 
Verluste im Kupfer und natürlich immer ein geringeres 
Gewicht an Kupfer. 

Wegen dieser verschiedenen Vorteile in seiner Wir- 
kungsweise und in ökonomischer Hinsicht ist das Ver- 
fahren in erster Linie für solche Maschinen zur Anwen- 
dung gekommen, wo der Einfluß der Reaktanzspannung in 
den Vordergrund tritt. 


a) Selbstkompensierter Mehrphasen- 
motor. 


-° Die Wicklungen sind zunächst vor allem in einem 
neuen System selbstkompensierter Motoren benutzt wor- 
den. Dieses System ist an sich überhaupt nur dadurch 
ausführbar geworden, daß dieses Verfahren eine voll- 
kommene Stromwendung bewirkt. 
Sein wesentlicher Vorteil über die 
Ausführung nach den älteren Syste- 
men ist der, daß der Anker nur eine 
einzige Wicklung trägt und so die 
beste Ausnutzung gleichfalle für 
las Kupfer im Anker des Motors 
erreicht. 


e Wiceklung des Ständers mit !/, Polsehritt 
e' Erregerwindungen auf dem Ständer 
R Anlauf-Widerstand 


Abb. 3. Selbstkompensierter Dreiphasen- 
motor, eine Wieklung im Anker (neue An- 
ordnung‘. 


Abb. 3 zeigt ein Schema des Motors für Dreiphasen- 
strom. Der Ständer trägt die primäre Wicklung e mit 
13 Polschritt gewickelt und eine Erregerwicklung e’. Die 
letztere liegt unten in den Nuten, in der Abb. 1 ist sie nicht 
sichtbar, sondern überdeckt durch die äußeren Spulen der 
Hauptwicklung. Sie besteht aus einem Leiter in der Nut, 
der einen ganz unbedeutenden Platz einnimmt im Verhält- 
nis zu dem immer auf dem Ständer reichlicher zur Ver- 
fügung stehenden Platz. Ihre Windungen einer Phase 
sind parallel zueinander geschaltet. Der Anker trägt cine 
einzige Serienwicklung mit Kollektor, Stabwicklung mit 
normalem Polschritt, wie für einzelne Windungen eben- 
falls in Abb. 1 angedeutet ist. Er ist kurzgeschlossen 
durch die Bürsten des Kollektors und die Windungen der 
Erregerwicklung e. 

Der Anlauf des Motors in seiner gegenwärtigen Aus- 
führung ist ebenso einfach wie der eines normalen Asyn- 
chronmotors. Der einzige Unterschied ist, daß sein Se- 
kundärkreis, statt an Schleifringe angeschlossen zu sein, 
durch den Stromkreis der Bürsten des Kollektors gebildet 
ist. Der Anlaufwiderstand R ist, um alle Umschalter zu 
vermeiden, im neutralen Punkte der Erregerwicklung e' 
angeschlossen, so daß er diesen Punkt im Betriebe ein- 
fach kurzschließt. Nur im Anlaufe dieser Motoren, wenn die 
Geschwindigkeit des Ankers im Drehifelde zunächst noch 
niedrig ist, treten für einen Moment Funken an den 
Bürsten auf, die dann jedoch sofort wieder verschwinden, 
ohne irgendwelche Spuren zu hinterlassen und ohne den 
geringsten Einfluß auf das gute Aussehen des Kollektorr. 

Ein noch anderer Vorteil für die Charakteristik dieser 
Motoren ergibt sich aus einer seiner Zeit beschriebenen 
Wirkung, welche darin besteht, daß diese Wicklung auf 
dem Ständer mit % Polschritt allein schon bei Belastung des 
Motors eine gewisse innere Kompensierung ohne Erreger- 
wicklung hervorruft, d.h. bei einfachem direktem Kurz- 
schlusse der Bürsten in sich. Diese Wirkung hat selbst zur 
Folge, daß auch dann schon bei Leerlauf der Primärstrom 
im allgemeinen auf ungefähr die Hälfte des Leerstromes fällt, 


den das gleiche Modell bei normaler Wicklung für gleiche 
Feldstärke hat. Die Folge ist, daß die Erregerwicklung e 
für eine sehr niedrige Spannung gewickelt werden kann. 
Wählt man diese zum Beispiel so, daß der Motor bei Leer- 
lauf gerade kompensiert ist, so liefert die genannte innere 
Kompensierung eine Kompoundwirkung, und man erhält 
eine bis ungefähr zur normalen Belastung konstant blei- 
bende Kompensierung des Motore. 

Der reichlich zur Verfügung stehende Platz für den 
Querschnitt des Kupfers bietet den Vorteil, daß man in 
diesen Motoren ziemlich große Luftspalte benutzen kann. 
In letzter Zeit werden die Luftspalte überall mehr als 
doppelt so groß wie bei normalen Motoren. Dieses hat, 
neben sonstigen praktischen Vorzügen, zur Folge, daß die 
bei Motoren mit kleinen Luftspalten bekannten höheren 
zusätzlichen Eisenverluste in den Zähnen in diesen Mo- 
toren sich in niederen Grenzen halten lassen. 


Abb. 4 Selbstkompensierte Dreiphasenmotoren, 40 PS 
bei 750 Umdr./min, 500 V, 60 Hz, zum Antriebe rotierender Kompressoren, 
Winterthur. Ste.’Ame. des Glaces d’Auvelais, Auvelais. 


Wünscht man vom Synchronismus verschiedene Dreh- 
zahlen, so können diese dadurch erhalten werden, daß 
man den Bürsten eine durch Transformator veränderliche 
Spannung zuführt. Abb. 4 zeigt die ersten nach dem System 
ausgeführten selbstkompensierten Motoren. Das Aussehen 
der Kollektoren ist nach mehrjährigem Betriebe das gleich 
vorzüglich wie in den ersten Tagen. 


b) Selbsterregte Serien-Mehrphasen- 
Erregermaschine. 


Die zahlreichsten Ausführungen, in denen vor allem 
in letzter Zeit diese Wicklungen mit % Polschritt auf 
dem Ständer Anwendung gefunden haben, sind die selbst- 
erregten Serien-Mehrphasen-Erregermaschinen. Die Er- 
folge, welche mit diesen Maschinen erzielt wurden, sind 
noch verschiedenen anderen Umständen zu danken, welche 
hier zur Wirkung kommen und die in der Natur dieser 
Art von Maschinen für niedere Frequenzen ihre Begrün- 
dung haben. 

Zunächst ist schon im Prinzip, auch in bekannter nor- 
maler Ausführung, die selbsterregte Serien-Mehrphasen-Er- 
regermaschine nicht nur sehr einfach, sondern eignet sich vor- 
züglich, um sie allen Anforderungen anzupassen, die man 
an eine Erregermaschine für Asynchronmotoren stellen 
kann. Dabei ist jedoch für eine derartige Maschine mit 
normaler Wicklung die große und hauptsächliche Unan- 
nehmlichkeit die, daß, um sie selbeterregend zu machen, 
die Bürsten gezwungenerweise in einer Stellung eingestellt 
werden müssen, welche besonders ungünstig für die 
Stromwendung wird. Dies ergibt sich aus der Verteilung 
der Stromphasen in der Maschine, wie z. B. in Abb. 5, im 
zweipoligen Schema für eine derartige Dreiphasen-Ma- 
schine mit normaler Wicklung, erläutert ist. 

Die drei Phasen des Ständers (Abb.5a) bilden über 
seinen inneren Umfang 6 Sektoren, und die Verteilung der 
Stromphasen entspricht 6 Vektoren, welche zusammen die 
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für diese Maschinen bekannte Form eines Sechseckes 
bilden. Dies bedeutet, daß der momentane Wert der rc- 
sultierenden Stromwindungen an einem gegebenen Punkte 
des Umfanges der Projektion der Vektoren auf eine Ge- 
rade entspricht, die mit der Frequenz des Stromes im 
Ständer rotiert, und daß somit die Stromwindungen ein 
Maximum erreichen an den Punkten, wo die Ecken des 
Sechseckes liegen, und an den Stellen in der Mitte zwischen 
diesen ein Minimum zeigen. In analoger Weise stellt man 
die Verteilung im Anker dar durch ein Sechseck, dessen Lage 
durch die Stellung der Bürsten gegeben ist. Die für die 
Stromwendung günstigste Stellung der Bürsten in einer 
derartigen Maschine ist die, wo die Stromwindungen im 
Ständer und Anker entgegengesetzt sind, und wo die 
beiden Secksecke sich decken, die sogenannte Kurzschluß- 
Stellung. In dieser Stellung wird jedoch das Feld der 
Maschine Null. 


Selbsterregt a's (Generator 
bei V Drehrichtung des 
Ankers: 

L zu I: Lage der Bürsten zu 
ihrer Kurzsehluß - Stellung 
(30°) 

Zonen der 3 Bürsten: Innen 
eingezeiehnete 6 Pfeile 


Abb. 5a. Normale Serien- 

Dreiphasen-Maschine, Wiek- 

lung mit Polsehritt (2poliges 
Schema). 


Stander: Normales Sechs- 


/ eck (ausgezogen) 


r af Anker: Normales Sechseek 
(gestrichelt) 


Zonen der 3 Bürsten: Eeken 
des Sechseckes des Ankers 


N Abb.5h. Diagranım der 
Überlagerung der Strom- 


Abb. 5a und 5h. phasen (Verteilung). 


Um die Maschine selbsterregend zu machen, muß man 
eıne magnetisierende Komponente erzeugen, indem man 
die Bürsten unter einem gewissen Winkel, im allgemeinen 
ungefähr 30° elektrisch zu dieser Kurzschluß-Stellung 
einstellt. Die Bürstenzonen liegen für diese Stellung aber 
dann gerade dort, wo die Amplitude der Stromwindungen 
des Ständers ein Minimum wird, und die Differenz zwi- 
schen Maximum und Minimum der Stromwindungen im 
Ständer liegt für diese Stellung gemäß Abb.5b in Rich- 
tung der Rückwirkung des Ankers, verstärkt somit noch 
die Reaktanzspannung und bewirkt schwierige Strom- 
wendung. Man hat diesen Nachteil vermieden in Erreger- 
maschinen ohne Selbsterregung, in welchen die Bürsten 
in der Kurzschluß-Stellung eingestellt sind. Diese vom 
Netz erregten Erregermaschinen haben im Anker drei 
Schleifringe, welche über einen Transformator an das Netz 
angeschlossen sind. Da hierbei die Frequenz im Anker 
mit der des Netzes synchron sein muß, so ist die Drehzahl 
nicht mehr unabhängig von der Asynchronmaschine, und 
diese Maschinen werden ziemlich kompliziert!. 

Abb.6a und 6b zeigen die erzielten Wirkungen in 
diesen selbsterregten Serien-Mehrphasen-Erregermaschi- 
nen bei Anwendung dieser Wicklungen mit % Polschritt im 
Ständer. Im zweipoligen Schema einer derartigen drei- 
phasigen Maschine (Abb. 6a) ergibt sich die Wicklung 
des Ständers aus der normalen Wicklung (Abb. 5a), in- 


I Um Mißverständnisse zu vermeiden, sei hier bemerkt, daß in 
Veröffentlichungen von Firmen, welche diese vom Netze erregten Er- 
regermaschinen ausführen, häufig als selbsterregte Erregermaschinen, 
die sie liefern, um mit unabhängiger Drehzahl zu arbeiten, Maschinen 
anzegeben sind, welche jedoch genau analog dem bekannten Kompen- 
sator nach Leblanc oder Scherbius sind. Ein Kompeusator ist 
keine selbsterregte Masohine, sondern wird erregt dureh den Sekundär- 
strom eines Motors. Seine Wirkung ist die einer negativen Selbstinduk- 
tion, oder genauer gesagt eines Kondensators sehr großer Kapazität, von 
dem man nicht sagen würde, daß er ein selbsterregter Apparat sei. 
Eine selbsterregte Maschine ist eine Maschine, welche an irgend 
welchen Kreis ohne Stromquelle oder sonstige Vorrichtung ange- 
schlossen, die selhst ihre Erregung erzeugt, genau wie jede selbsterregte 
Gleichstrommaschine. 


dem man die Spulen einer Phase dort zunächst in zwei 
Hälften unterteilt und den Wicklungschritt dieser dann 
auf M des Umfanges verkürzt. 

Man sieht dann in Abb. 6a, daß die Stromdrähte einer 
Phase auf vier Stellen, in Abständen von 90°, verteilt 
sind. Die drei Phasen auf dem Stator bilden so über den 
Umfang 12 Scktoren, und ihre Verieilung der Strom- 
phasen entspricht somit 12 Vektoren, welche zusammen 
hier die Form eines Sternes mit 6 Spitzen bilden. Diese 
Spitzen entsprechen den Stellen, wo die Spulen zweier 
Phasen sich kreuzen, die resultierenden Stromwindungen 
erreichen an diesen Stellen ein Maximum und an den 
Stellen in der Mitte zwischen diesen ein Minimum. Die 
Differenz zwischen diesem Maximum und Minimum wird 
zunächst wesentlich stärker und ist an den Stellen der 
Spitzen der Ankerrückwirkung entgegengesetzt, d.h. sie 


Selbsterregt als Generator, 
bei V Drehrichtung des 
Ankers: 


T zu I: Lage der Bürsten zt 
ihrer Kurzschluß- Stellung 
(30 °) 

Zonen der 3 Bürsten: Innen 
eingezeichnete 6 Pfeile 


Abb. 6a. Serien-Dreiphasen 
Maschine mit !/, Polschritt 
im Ständer 
(2poliges Schema). 


Ständer: Stern mit 6 Spitzen 
(ausgezogen) 

Anker: Normales 
(gestriehelt) 

Zonen der 3Bürsten: Ecken 
des Sechseckes des Ankers 


Sechseck 


Abb. 6b. Diagramm der 
Überlagerung der Strom- 
phasen (Verteilung). 


Abb. 68 und 6b. 


wirkt in der oben erläuterten Weise wie Wendepole. Be- 
trachtet man nun z.B. (Abb.5a und 6a) den gleichen Mo- 
ment, wo der Strom im Ständer in der durch Pfeile be- 
zeichneten Phase sein Maximum hat und somit die Rich- 
tung der resultierenden Stromwindungen I ist, so ergibt 
sich für die gleiche Stellung der Bürsten, welche im Anker 
die Stromwindungen T’, unter 30° entgegengesetzt, erzeu- 
gen, daß die für die Stromwendung schädlichen Maxima 
der Stromwindungen des Ständers zwischen den Bürsten 
(Abb.5b) verschwunden sind, und (Abb.6b) unter der 
verstärkten Form der Spitzen des Sternes und unter einer 
Verschiebung von 30 ° selbsttätig genau an den Stellen der 
Stromwende-Zonen der Bürsten zu liegen kommen. 

Dieses ist der wesentlichste Punkt in einem glück- 
lichen Zusammentreffen verschiedener Faktoren bei An- 
wendung der Wicklung im Ständer mit % Polschritt in 
diesen Erregermaschinen, wie auch anderen selbsterregten 
Serien-Mehrphasen-Kollektormaschinen in Zusammen- 
schaltung mit Asynchronmaschinen, d. h. Maschinen für 
niedere Frequenzen. Bei sonstigen Maschinen für normale 
Frequenzen kann man die Stellung der Bürsten wählen, 
indem man sich anderer Schaltungen, wie Dreieck-Stern 
mit Transformatoren usw. bedient. Für diese Maschinen 
für niedere Frequenzen hingegen ist die einzig mögliche 
Schaltung die direkte Serienschaltung von Ständer und 
Anker, und man ist gezwungen, mit der Bürstenstellung 
zu arbeiten, die für die Selbsterregung der Maschinen eich 
dabei ergibt. Indem die Bürsten hier selbsttätig in die 
für vollkommene Kommutierung richtige Stellung zu 
liegen kommen, können die Maschinen bei geeigneter Aus- 
führung so dimensioniert werden und arbeiten wie 
Gleichstrommaschinen mit Wendepolen. Im Prinzip werden 
sie infolge der Abwesenheit von Wendepolen selbst ein- 
facher als diese. Ein Unterschied hingegen, der zunächst 
bleibt, ist, daß die zur Regelung von Mehrphasen-Maschi- 
nen üblichen Mittel bekanntlich nicht so einfach sind wie 
z.B. bei Gleichstrommaschinen. 

(Schluß folgt.) 
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Blindstromkompensation bei Großabnehmern. 


Von Dipl.-Ing. Hans Nissel, Berlin. 


Übersicht. Die Kompensation des Blindstromes in in- 
dustriellen Anlagen wird grundsätzlich untersucht. Die tech- 
nischen Möglichkeiten der Kompensierung werden beschrie- 
ben und an Hand ausgeführter Anlagen erläutert. Insbeson- 
dere wird die Einwirkung von Kondensatoren auf den cos ọ 
festgestellt und hierüber eine Anzahl Meßergebnisse mit- 
geteilt. Zusammenfassend werden die einzelnen Kompen- 
sationsmethoden wirtschaftlich und technisch miteinander 
verglichen. 


Das Interesse, das man in Deutschland seit einigen 
Jahren der cos -Frage zuwendet, ist zweifellos mehr 
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. Nachteile gegeneinander abzuwägen; 
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und der Einzelkompensation beim Abnchmer be- 
züglich der Gesamtkosten und der technischen Vor- und 
man wird jedoch 
meist zu dem Ergebnis kommen, daß in gemischten Netzen 
mit starker Lichtvorbelastung, also besonders in dicht- 
besiedeltem Kleinabnehmergebiet, die technischen und 
auch individuellen Schwierigkeiten einer Blindstromver- 
rechnung etwa vorhandene Vorteile der Einzelkompensa- 
tion, also der Blindstromerzeugung am Verbraucheorte, 
bei weitem überwiegen. 

Abgesehen von den vorgenannten technischen und 
wirtschaftlichen Erwägungen ist zu Be C kom- 
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als eine reine Modesache, wenn auch von mancher Seite pensierte Motoren kleiner Leistung, wie sie für Nieder- 
COS Q <—— 
150 0,95 0,9 0,85 0,8 0,75 0,7 0,65 0,5 
NN NENNE AAAA A T I UT AT UVUVV 77 ZAI YZ 
A AAA EI A AA EL 2, 70240. IA 
~ ENUNWRRRUERBIIEN BUN A HE AHE FIA Ea RISIDA RAAF AA 
S zaa AAA AARAA AAVAT T TE ITT rn ee SAA ALK YV 
2O LOAA AANAAAATA TATIN TUNA fe HAFF KARL 77 ARAK VA 
anna AAAA 
X \ AA, A f 
ee RZ 
RENNER A A A, 
= NE MANN NUN VIANRLNRIHHTIRT nn EL Ara IL i 
f RN TEN MMM HR AND 292220022220 W0 
N LAN HI IH HUHN G AGO ZOBLD AI | 


N 
-EREFEREN 


EN 
v 


\ 


\ 


RR 
TL!+T 122 
4 HEN monr = 
HEHE N N > A 
: I H 
— zu = A = Á 
j EE ENZA == Eee 
Hr F 
PECET Eee iR 
20 5 50 0 30 202 W 0 W 4 HOW . 730 140 150 
COS g Blındarbeit COS 
“ber 08 unter 08 
Abb. t. Diagramm zur Ermittlung des cos p aus den Angaben eines Wirkverbrauchzählers und eines Blindverbrauchzählers 
mit Wendepunkt bei cos p = 0,8. 
der Angelegenheit etwas zu viel Bedeutung beigemessen spannungsabnehmer in Frage kämen, verhältnismäßig 


wird. In ausgedehnten Kabelnetzen, deren Anlagekosten 
einen ganz erheblichen Anteil an den Gesamtanlage- 
kosten des Elcktrizitätswerkes ausmachen, ist die Blind- 
stromfrage zweifellos von erheblich größerer Bedeutung 
als bei kleineren Werken, wo vorwiegend die Erzeu- 
gung, weniger die Fortleitung des Blindstromes 
eine wirtschaftliche Belastung darstellt. Weiter ist zu 
beachten, daß in Netzen mit einer überwiegenden Licht- 
belastung eng der Spitze das Problem kaum 
Bedeutung gewinnt, selbst wenn außerhalb der Spitze 
Gewerbe und an werk einen ungünstigen Leistungs- 
faktor hervorrufen. Denn hier wird der Leitungsquer- 
schnitt, also die Anlagekosten, durch die Lichtspitze 
bedingt, die zu einer Zeit auftritt, zu der die Motoren- 
belastung gering ist, so daß zu dieser Zeit mit 
einem guten cos @ zu rechnen ist, und die durch die zu- 
eätzlichen Verluste hervorgerufenen Kosten sind weit 
RerIngeR: als der durch den Blindstrom bedingte Kapital- 
ienst 

Selbetverständlich sind die beiden Möglichkeiten der 

zentralen Blindstromerzeugung in den Kraftwerken 


teuer und infolge der gedrängten Konstruktion weniger 
betriebsicher sind als große Einheiten. Außerdem 
haben wir es beim Niederepannungsabnehmer meist mit 
einem Laien auf elektrotechnischem Gebiete zu tun, in 
dessen Hand der kompensierte Motor naturgemäß weniger 
betriebsicher ist als ein Kurzschlußanker - Motor, wäh- 
rend bei den Großabnehmern für die Wartung der 
Elektromotoren fast immer geschultes Personal zur Ver- 
fügung ist. Aus dieser Erwägung heraus sehen fast alle 
Elektrizitätswerke nur für die an das Hochspan- 
nungsnetz angeschlossenen Abnehmer (vorwiegend 
Industrie) eine Bewertung des Blindstromes vor, wäh- 
rend die Niederspannungstarife keine Blindstromklausel 
kennen. 

Bei der Bewertung des cosp in den Tarifen eind , 
grundsätzlich zwei Formen zu unterscheiden: Zuschlag 
zum Leistungspreis (meist kVA- is) und Zu- 
schlag zum Arbeitspreis. Manche Elektrizitäts- 
werke haben auch eine Kombination beider gewählt. 
Zweifellos ist der sogenannte kVA-Tarif „gerechter” 
und auch zweckmäßiger als die anderen Tarife, da die 
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festen Kosten tatsächlich an den Gesamtkosten des Blind- 
stromes den Hauptanteil haben. Anderseits ist ein der- 
artiger Tarif etärker vom cos ọ abhängig und bietet da- 
her dem Abnehmer erhöhten Anreiz zur Blindstrom- 
kompensation. Da es jedoch bis heute noch keinen 
praktisch erprobten Höchstlastzeiger für Schein- 
leistung in Deutschland gibt — in Amerika sollen 
derartige Instrumente bereits in Gebrauch sein —, so ist 
man hier auf die getrennte Messung des Wirk- und Blind- 
maximums angewiesen. Da diese Messung nicht zeit- 


gleicher Höchstwerte — 20 schwach belastete Motoren . 


können zu einer Zeit das Blindmaximum hervorrufen 
und 10 gut belastete zu anderer Zeit das Wirk- 
maximum — erhebliche Ungenauigkeiten in die Messung 
bringt, haben die meisten Werke auf die Scheinleistungs- 
verrechnung verzichtet und einen Zuschlag zum Arbeits- 
preis oder, was auf dasselbe herauskommt, eine besondere 
Verreehnung der Blindarbeit vorgezogen. Hierbei 
wird als Sollwert meist ein cos von 0,8 angenommen 
und bei schlechterem cos ọ ein Zuschlag von 10 bis 20 % 
des Arbeitspreises für jede Überschuß-BkVAh unter 0, 
berechnet, während anderseits eine Vergütung von 5 bis 
10 % für jede BkVAh über 0,8 gewährt wird. 


ler mit Wendepunkt z. B. bei cos ọ = 0,8 Verwenduns 
finden. Hier ist das Strahlendiagramm (Abb. 1) beson- 
ders bequem und für die notwendigen Untersuchungen 
auch geeigneter als die sonst bisweilen verwendeten 
Fluchtlinientafeln. Es ist mit Hilfe dieses Diagramme: 
nicht nur möglich, ohne Zwischenberechnung den miti- 
leren cos zu bestimmen, sondern man kann bei Kennt- 
nis der beanspruchten Wirkleistung auch gleich die Blind- 
leistung ablesen, die zur Erreichung des Soll-Leistune:- 
faktors (in diesem Falle cos ọ = 0,8) zu kompensieren ist. 

Nehmen wir folgendes Beispiel: Eine Anlage hat in- 
nerhalb eines bestimmten Zeitraumes einen Wirkver- 
brauch von 12500 kWh, einen Blindverbrauch von 8r 
BkVAh und eine Höchstleistung von 60kW. Trägt man 
in dem Diagramm Abb. 1 den Blindverbrauch auf der 
r-Achse (wagerecht), den Wirkverbrauch auf der y-Ach:¢ 
(senkrecht) ab (d. h. man fixiert die beiden Punkte nur 
mit dem Finger), dann erhält man in dem durch den 
Schnittpunkt gehenden Strahl im 1. Quadranten den cos ç. 
der hier 0,584 beträgt. Hierbei ist die dritte Stelle hinter 
dem Komma ungenau. Da jedoch für derartige Vorau-- 
berechnungen die zweite Stelle genügt, ist die Genauir- 
keit völlig ausreichend. 
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Abb. 2. Beeinflussung des eos ¢ eines kleinen Hochspannungsabnehmers dureh die Kapazität eines 3 km langen 6 kV-Kabels. 


Die Abhängigkeit des Strompreises vom cos@ ist bei 
derartigen Tarifen meist nicht sehr groß, so daß kurz- 
fristigee Amortisation von Kompensationseinrich- 
tungen hier nur bei günstigster Ausnutzung aller ört- 
lichen Umstände möglich ist. Trotzdem ist es in allen 
Fällen, wo ein schlechter cos zu merkbarer wirtschaft- 
licher Belastung des Abnehmers führt, möglich, eine 
rentable, sich meistens in 10 bis 20 Monaten amorti- 
sierende Kompensationseinrichtung zu schaffen. Bei dem 
nachträglichen Einbau der Einrichtungen kommt natur- 
gemäß nur die Gruppenkompensation in Frage. 
Es stehen hierfür im wesentlichen folgende Einrich- 
tungen zur Verfügung: 


kompensierte (überkompensierte) Motoren, 

Hinter-(Erreger-)Maschinen (nur bei größeren 
Motoren), 

Phasenschieber, 

Kondensatoren. 


Daneben ist eine Kontrolle der Motoren und Transforma- 
toren bezüglich ihrer Ausnutzung zweckmäßig, wobei es 
oft gelingt, die Hauptursachen des hohen Blindstromver- 
brauchs zu beseitigen. Besonders die auch nach Schicht- 
schluß eingeschalteten großen Transformatoren sind 
häufig die Quelle eines sonst unerklärlich schlechten mitt- 
leren Leistungsfaktors. Bevor also andere Maßnahmen 
ergriffen werden, sollten zunächst die eventl. zugroßen 
Motoren ausgewechselt und ein kleiner Nacht- 
transformator aufgestellt werden, beides Maßnah- 
men, die sich auch durch einen Rückgang im Wirkstrom- 
verbrauch bezahlt machen. 

Bei der Projektierung derartiger Kompensations- 
anlagen ist man im wesentlichen auf die Angaben der vor- 
handenen Zähler angewiesen, aus denen man Belastung, 
mittleren cos usw. bestimmen kann. Darüber hinaus 
vermag jedoch nur eingehendes Studium der Betriebs- 
verhältnisse Aufschluß darüber zu verschaffen, welche 
Kompensationsmethode : für den vorliegenden Fall am 
zweckmäßigsten ist. . 

Um die Zählerangaben rasch auswerten zu können, 
‚bedient man sich zweckmäßig eines Polardiagrammes. 
Wenn auch bei reinen Blindverbrauchzählern (Wende- 
punkt bei cosg=1) der cosp aus der Sinus-Tangens- 
Kurve leicht abgegriffen werden kann, wobei sich der 
cos o aus dem Wirk- und Blindverbrauch durch eine ein- 
fache Division ermitteln läßt, so wird dieses Verfahren 
schon komplizierter, wenn Komplex-Blindverbrauchzäh- 


Fährt man nun auf dem so gefundenen cos -Strahl 
entlang, bis man die Höchstlast anschneidet, so er;riht 
der zugehörige Wert auf der Blindverbrauchskala d:e 
Blindleistung in BkVA und gleicher Größenordnung, die 
zu kompensieren ist, um den Soll-Leistungsfaktor, hier 
cos = 0,8, zu erreichen. In unserem Beispiel sind dies 
35 BkVA. Ist diese Zahl nun bekannt, so gibt die Kennt- 
nis der Anlage und der Betriebsverhültnisse Klarheit uber 
die zweckmäßlirsten Mittel für die Kompensation. Der 
beratende Ingenieur ist daher in der Lage, die unzefäliren 
Kosten und die zu erwartende Wirtschaftlichkeit der Kom- 
pensierungsanlage zu überschlagen. 

Die Berliner Städtische Elektrizitätswerke Akt.-Ges. 
(BEWAG) führte vor einigen Jahren in ihren Hochspan- 
nungstarif eine Blindstromklausel ein; dieser Tarif! sicht 
neben einem l.eistungspreis von 7,20 RM/kW und Monat 
und cinem Arbeitspreis von z. Z. 5,8 Pf/kWh, auf den 
nachts ein bis zu 40%? gestaffelter Nachlaß gewährt wird. 
folgende Blindstromklausel vor: Für jede Überschud- 
BkVAh unter cos @ = 0,8 werden 20 % vorgenannten Ar- 
beitspreises, also 1,16 Pf, berechnet, für die Überschub- 
BkVAh über cos ¢ =085%, d.h. 0,29 Pf, vergütet. Eir 
Anreiz zur Verbesserung des cos ọ über 0,8 ist also kaum 
gezeben und auch nicht beabsichtigt. solange die Genc- 
ratoren noch für einen cos von 0,8 ausgelegt werden 
Dagegen wird jedoch ein Ausgleich des Blindverbrauches 
unter und über cos ọ = 0,8 zugelassen, um eine gewisse 
Beweglichkeit der Kompensationseinrichtung zu ermäg- 
lichen. So kann ein weniger guter Leistungsfaktor zu 
Zeiten schwacher Belastung durch einen guten cosg bei 
starker Belastung leicht ausgeglichen werden. Wenn auch 
bei den meisten Abnehmern zunächst das Verständnis für 
diese Angelegenheit fehlte, so gelang es doch, durch ein- 
gehende persönliche Beratung eine große Zahl der Hoch- 
spannungesabnehmer zum nachträglichen Einbau einer 
Kompensierungseinrichtung zu veranlassen. 

Begreiflicherweise fanden vorwiegend kompensiert» 
Motoren Verwendung, u. zw. deshalb, weil hier die Ver. 
luste außerordentlich gering sind, die Maschinen keinen 
eizenen Raum und keine besondere Wartung beanspruchen 
und, nicht zuletzt, weil der Abnehmer, der häufig noch 
schlecht gebaute Kriegs- oder veraltete Vorkriegsmotoren 


! Vel. Nissel, Tarifgleichung und Tarifmodell, ETZ 1926, 8. 354 
Abb. 6 bis 10. 


* Die Strompreise und Nachlässe sind in der neuesten Farsıng 


des Tarifs vom Januar 1928 gestaffelt, doch Ändert dies nichts an de 
grundsätzlichen Aufbau des Tarifs. er 
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besaß, auf Kosten der Blindstromkompensation in den 
Besitz neuer, moderner Maschinen kam. Weiter bietet der 
k ompensierte Motor die Möglichkeit, sich durch Unter- 
teilung der Kompensationseinrichtung vor größeren Schä- 
den bei deren Defektwerden zu schützen und gleichzeitig 
den Grad der Kompensierung ohne erhöhte Verluste dem 


ai 


Abb. 3. Überkompensierter Motor für die Gruppenkompensation eines gröleren Betriebes. 


Belastungsgrad der Anlage anzupassen. Auch die Mög- 

lichkeit, die Kompensation nach und nach durchführen zu 

onen, sprach in manchen Fällen für den kompensierten 
otor. 

Die Hintermaschinen waren schon im Gebrauch, 
als man eine „Blindstromfrage” noch nicht kannte. 
Sie fanden hauptsächlich zur Tourenregulierung Ver- 
wendung. Ihre Eigenschaft, die Erregung des Mo- 
tors zu übernehmen und dadurch das Netz von Blind- 
strom zu entlasten, verschaffte diesen 
Zusatzmaschinen später überall da 
Eingang, wo die Einführung einer 
Blindstromklausel zur nachträglichen 
Kompensation größerer Asynchron- 
motoren, besonders in Walzwerken 
usw., zwang. Hier findet man Motoren 
von mehreren 100kW, die, für eine 
vorübergehend benötigte Spitzen- 
leistung dimensioniert, während eines 
erheblichen Teiles der Betricbszeit fast 
unbelastet laufen und dann schr viel 
Blindstrom „fressen“. Hier gibt die 
Erregermaschine die Möglichkeit, ohne 
zroße bauliche Veränderungen, die bei 
Neueinbau kompensierter Motoren un- 
vermeidlich wären, eine vollkommene 
Kompinsierunz herbeizuführen. Aller- 
dings kann nur cos = 1 erreicht wer- 
den, falls die Nutzleistung der Maschine 
nicht sinken soll. Notwendig ist auch, 
durch Änderung der Übersetzung die 
Drehzahl der Arbeitsmaschine wieder 
auf den alten Wert zu bringen, der in- 
folge des durch die Erregermaschine 
bedingten Widerstandes im Rotorkreis 
herabgeht. Erfahrungsgemäß ist der 
Anbau einer Hintermaschine bei Mo- 
toren über 100 kW der wirtschaft- 
lichere Weg, während bei kleineren 
Maschinen der kompensierte Motor meist zweckmäßiger ist. 

In Betrieben mit vielen kleinen Motoren ist natur- 
gemäß weder der Anbau von Hintermaschinen noch die 
Aufstellung von kompensierten Motoren zweckmäßig und 
wirtschaftlich. Hier kann nur die Aufstellung eines be- 
sonderen sog. „Phasenschiebers” oder von Kondensatoren 
in Frage kommen. Nun haftet dem rotierenden — syn- 
chronen oder asynchronen — Phasenschieber (von dem 
Kappschen Vibrator und anderen kaum verwendeten Ein- 
richtungen sei hier abgesehen) der Nachteil verhältnis- 
mäßig hoher Verluste an. Je nach der Größe zwischen 
6 bis 8% schwankende Verluste können die Wirtschaft- 
lichkeit einer derartigen Anlage bereits in Frage 


stellen. Ein Phasenschieber von beispielsweise 100 BkVA 
Leistung erzeugt stündlich 100 BkVAh im Werte von 
1,16 RM (nach dem BEWAG-Tarif) und verbraucht gleich- 
zeitig 8 kWh im Werte von 46,4 Pf, ungerechnet den An- 
teil am Leistungspreis, der bei 2400 h/Jahr Benutzungs- 
dauer noch rd. 26 Pf ausmacht, so daß die Verluste in 
Mark und Pfennig nicht 8%, sondern 
über 60 % betragen. 

Schon seit Jahren suchte man da- 
her nach einer Kompensationseinrich- 
tung, die die örtliche und elektrische 
Unabhängigkeit des Phasenschiebers 
mit den geringen spezifischen Ver- 
lusten des kompensierten Motors ver- 
bindet. Es lag sehr nahe, Kondensatoren 
für den Ausgleich der induktiven Be- 
lastung der Motoren und Transforma- 
toren auszubilden. Bekanntlich stellt 
jedes Kabel einen Kondensator dar, der 
kapazitive Blindleistung aufnimmt. 
Durch diese Eigenschaft wirkt ein aus- 
gedehntes Kabelnetz in nicht zu unter- 
schätzender Weise ausgleichend auf die 
induktiven Blindströme der Transfor- 
matoren und Motoren. Daß diese Wir- 
kung unter Umständen sehr erheblich 
werden kann, zeigt der Meßstreifen 
Abb. 2, der in einer Anlage aufgenom- 
men wurde, in der ein Transformator 
von 30kVA am Ende einer 6kV-Lei- 
tung von über 3 km Länge angeschlos- 
sen ist. Solange der Transformator be- 
Jastet ist, bewegt sich der cosp zwi- 
schen 0,5 und 0,8, sobald aber keine 
nennenswerte Belastung vorhanden ist, 
geht der coso infolge der Kapazität 
des Kabels bis auf 0,8 cap. herauf. 

Man ging jedoch bei der Konstruktion von Konden- 
satoren für Kompensationszwecke zunächst nicht von der 
Kabelform aus. Moscicki stützt sich bei der Kon- 
struktion der nach ihm benannten Röhren auf die Leidener 
Flaschen-Form, doch waren diese Apparate wenig haltbar 
und besaßen nur eine geringe Kapazität. 

In den letzten Jahren gelang es der deutschen Indu- 
strie, angeregt durch das Interesse, das die Elektrizitäts- 
werke an der Kompensation des Blindstromes nahmen, 


TET 


Abb. 4. Erregermaschine für 20 kW-Motor in einem Walzwerk. 


Kondensatoren zu bauen, die mit guter Haltbarkeit eine 
genügend hohe Kapazität und nicht zuletzt einen trag- 
baren Preis verbinden. Diese Phasenschieberkondensa- 
toren bestehen (für Niederspannung und Hochspannung 
bis etwa 6kV) im wesentlichen aus dünnen Metallfolie- 
bändern, die unter Zwischenlage mehrerer Schichten 
Kabelpapier aufgerollt und zur Erhöhung der Kapazität 
flach zusammengepreßt werden. Man hat auch versucht, 
Cellon als Dielektrikum zu verwenden, auf das Silber che- 
misch niedergeschlagen wird, doch haben diese Versuche 
bisher noch kein befriedigendes Ergebnis gezeitigt. Für 
höhere Spannungen hat man mit gutem Erfolg kabelför- 
mige Kondensatoren gebaut. 2 
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Da die kapazitive Blindleistungsaufnahme eines Kon- 
densators dem Quadrate der Spannung proportional ist, 
anderseits die Metallfolie nicht beliebig dünn und die 
Zahl der Papierzwischenlagen nicht beliebig klein ge- 
macht werden kann, ist es verständlich, daß derartige 
Kondensatoren je BkVA mit fallender Spannung teurer 
werden. Wird 1 BkVA für 6 kV schon mit 35 bis 40 RM 
angeboten, 39 kostet es bei 380 V 45 bis 70 RM und bei 
220 V 65 bis 90 RM. Trotz dieser verhältnismäßig hohen 
Preise ist der Kondensator infolge seiner niedrigen Ver- 
huste — man rechnet mit 0,7 bis 1% — besonders bei hoher 
Benutzungsdauer wirtschaftlich durchaus konkurrenz- 
fähig, anderen Einrichtungen oft überlegen. Dazu kommt, 
daß der Kondensator keinerlei Wartung braucht und, da 
bewegliche Teile nicht vorhanden sind, auch keiner mecha- 
nischen Abnutzung unterliegt. Von der Industrie wird 
angegeben, daß Kondensatoren die gleiche Lebensdauer 
besitzen wie Kabel, mit denen sie konstruktiv und elek- 
trisch große Ähnlichkeit besitzen. 

Zu vorstehenden Zeilen seien noch einige der Praxis 
entnommene Beispiele angegeben: 


Ein Betrieb, der dreischichtig arbeitet, hatte bei einem 
mittleren Monatsmaximum von 332kW einen Wirkver- 
brauch von rd. 170 000 kWh und einen Blindverbrauch von 
rd. 61500 BkVAh unter 0,8 Dies entspricht einem mitt- 
leren cos @ = 0,67, so daß etwa 120 BkVAh Blindleistung 
zu kompensieren waren, um auf cos = 0,8 zu kommen. 
Da der Blindverbrauch rd. 720 RM im Monat kostete und 
außerdem durch die Kompensation die Aufstellung eines 
weiteren Transformators für eine geplante Betriebserwei- 
terung zu umgehen war, sollte in jedem Falle eine Kom- 
pensierungsanlage geschaffen werden. In Frage kam die 
Aufstellung eines Phasenschiebers oder der Austausch 
von 2 oder 3 Motoren gegen überkompensierte (cosg = 
0,9 cap.). Zur Verfügung standen hierfür 3 Motoren von 
72, 60 und 30 kW. Da alle 3 Motoren um etwa 20% zu 
groß waren, hätte man bei ihrem Austausch die neuen 
Motoren kleiner wählen können, wodurch infolge der 
Kompensation keine Erhöhung der Verluste, sondern eher 
eine Verminderung eingetreten wäre. Eine Durchrech- 


nung aller drei Fälle ergab mit runden Zahlen folgendes 
Bild: 


we ehr | Monatl. | BEnenee | ee | Amorti- 
3 : ungs- triebs- strom- sation 

Z MREEe kosten | Kosten „kosten | sparnis : in Mo- 
2 | je Monat nalen 

RM RM RM RM ` 
! 

1 | Phasenschieber | 5500 350 720 : 370 : 15 

2 |2 Motoren 6400 80 720 ! 640 > 10 

3 |3 Motoren 8000 |— 40! 720 760 |, 10,5 


1 Ersparnis. 


Hierbei war für Fall2 der Austausch des 72kW- und 
des 30 kW-Motors vorgesehen. Die Fabrikleitung wählte 
diese zweite Lösung und erreichte damit, wie vorauszu- 
sehen war, eine Kompensation auf etwas über cos ọ = 0,8, 
so daß noch eine Reserve für die inzwischen vollzogene 
Betriebserweiterung übrig blieb (vgl. Abh. 3). 


In einem Kabelwerk, das zur Erzeugung von Gleich- 
strom einen Motorgencrator in Betrieb hat, betrug der 
monatliche Wirkverbrauch 45000 kWh, der Blindver- 
brauch 30 000 BkVAh unter 0,8 und die beanspruchte Lei- 
stung 160 kW. Der Leistungsfaktor war daher im Mittel 
etwa 0,58 Hier konnte die Kompensierung des Blind- 
stromes, der Jährlich etwa 4200 RM kostete, dadurch er- 
zielt werden, daß der Antriebsmotor des Motorgenerators 
durch einen überkompensierten Motor ausgetauscht wurde. 
Da also auf diese Weise der fast dauernd nur schwach- 
helastete und daher viel Blindstrom verbrauchende Motor 
des Motorgenerators fortfiel, arbeitet diese Kompen- 
sationseinrichtung sehr wirtschaftlich. 


Weniger einheitlich als in den beiden vorgenannten 
Fällen ließ sich die Frage in einem Kupfer- und Messing- 
werk lösen. Tier ging parallel mit dem Einbau der Kom- 
pensierungseinrichtungen eine Erweiterung der ganzen 
Anlage. Vor der Kompensierung waren die monatlichen 
Verbrauchsdaten im Mittel etwa folgende: Wirkverbrauch 
146 000 kWh, Blindverbrauch 170000 BkVAh unter 0,8, 
Leistungsmaximum 560 kW. Der mittlere cos @ ergibt 
sich hieraus zu 0,46, so daß eine Blindleistung von rd. 
230 BkVA zu kompensieren war, um einen cos — 0,8 zu 
erreichen. Praktisch wurde die Kompensation hier so 
durchgeführt, daß 3 Motoren von 260 kW, 200 kW und 
175 kW mit Erregzermasehinen versehen wurden. Der 


260 kW-Motor, eine 15!tourige Maschine, die neben eine: 
Walzenstraße ein Schrägwalzwerk mit stark wechselnder 
Belastung treibt, wurde mit einer fremderregten Erreger- 
maschine versehen (Abb. 4). Die beiden anderen Mı- 
schinen erhielten eigenerregte Erregermaschinen, eine mi 
Riemenantrieb und eine mit eigenem Antriebsmotor. I 
durch diese Maßnahme eine Kompensation auf cos Ç= u5 
im Mittel nicht erreicht werden konnte, wurden gleich- 
zeitig für die nächsten Betriebserweiterungen zwei kom- 
pensierte Motoren vorgesehen, u. zw. einer von 80 kW, 
cos ¢ = 0,9 cap, und einer von 200 kW, cos @=1 
Hierdurch ist der cos ọ auf etwas über 0,8 verbessert und 
damit für den Abnehmer eine jährliche Ersparnis von 
etwa 20000 RM erzielt worden! Der vorerwähnte Be- 
trieb zeigt deutlich, wie man unter Ausnutzung der be- 
sonderen Verhältnisse nach und nach eine äußerst wirt- 
schaftliche Kompensierungsanlage schaffen kann. 


Abb. 5. 


Asynehroner Phasenschieber. 


Eine andere Anlage, bei der aus technischen Gründen 
nur Kompensation mittels eines besonderen Aggrezats in 
Frage kam, sei durch Abh.5 vorgeführt. Kalander und 
andere bei der Guinmiverarbeitung notwendige Maschinen 
mit stark schwankender Belastung riefen hier einen sehr 
schlechten Leistungsfaktor hervor. ‘Ein cos@, der zeit- 
weilig bei 0,3 Jag, zwang zur Kompensation, ohne dab 
die Möglichkeit gegeben war, durch Maßnahmen innerhalb 
des Betriebes eine Verbesserung des Leistungsfaktor: 
durchzuführen. Daher kam ein Phasenschieber von 
35 BkVA zur Aufstellung, durch den der cos im Mittel 
auf etwa 0,9 verbessert wurde. Da es sich hier um einen 
einschichtig arbeitenden Betrieb handelt, treten die Ver- 
luste des Phasenschiebers in den Hintergrund. Die nied- 
rigeren Anschaffungskosten gegenüber denen einer Kon- 
densatorenbatterie waren in diesem Falle ausschlarx- 
gebend. 

Anders liegen die Verhältnisse bei einem zwei- ader 
dreischichtig arbeitenden Betriebe. Hier werden etwas 
höhere Anlagekosten durch erheblich niedrigere Ver- 
luste mehr als ausgeglichen. Typisch hierfür ist folgen- 
der Fall: Ein Blechverarbeitungswerk hatte bei einer 
Spitzenbelastung von ?8%4 kW einen Wirkverbrauch 
von monatlich 104000 kWh. Der Überschuß - Blind- 
verbrauch bei cos unter 0,8 betrug in der gleichen Zeit 
ROM BkVAh. Der cosg ergibt sich hieraus im 
Mittel zu 0,61, die zu kompensierende Blindleistung zu 
160 BKVA (vergl. Abb. 1). Motoren geeigneter Größe. 
die zur Durchführung der Kompensation hätten heraner- 
zogen werden können, waren nicht vorhanden, so dab 
ebenso wie in dem vorigen Beispiel nur eine selbständige 
Kompensationseinriehtunz in Frage kam. Man entschloß 
sich zur Aufstellung einer Kondensatorenbatterie, die vor- 
sorglich für 180 BkVA bemessen wurde. Die Batterie, 
von der Meirowski & Co. A.G., Porz a. Rh., geliefert, ist 
6KkV-seitie angeschlossen. Sie besteht aus 21 Elementen, 
die in zwei Gruppen zu je 6 und einer Gruppe zu 9 Ele- 
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menten zusammengefaßt und im Dreieck geschaltet sind 
(Abb. 6). Jedes Element nimmt bei 6kV eine voreilende 
l3lindleistung von etwa 8,5 BkVA auf. Alles Nähere geht 
aus der Abbildung hervor. Der Raumbedarf einer der- 
artigen Anlage ist, wie man aus dem Bild der fertigen 
Anklage erkennen kann, nicht sehr groß (Abb. 7). Be- 
sonders zu bewerten ist hierbei der Vorteil, daß eine Kon- 
densatorenbatterie, da sie keine Wartung braucht, auch 
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Abb. 6 Sehaltschema einer 6 kV-Kondensatorenbatterie 
zur Blindstromkompensation von 189 BkVA. 


an weniger zugänglicher Stelle Aufstellung finden kann. 
Außerdem fallen hierbei Fundamente und ähnliche bau- 
liche Arbciten fort. 


Die Batterie ist jetzt über ein halbes Jahr im Betrieb 
und arbeitet vollkommen störungsfrei. Der cos ¢ der Ge- 
samtanlage liegt um 0,9 herum (vergl. das Diagramm 
Abb. 8c). Wenn die Batterie nicht abgeschaltet wird, ist 
der cos ọ an den Sonntagen, wenn der Betrieb ruht, natür- 
lich stark kapazitiv. Im übrigen sind störende Rückwir- 
kungen auf das Netz, wie sie bei Kurzschlüssen befürchtet 
wurden, nicht aufgetreten. 


Interessant für die Wirkungsweise der Kondensatoren 
sind die drei beigefügten Meßstreifen (Abb. 8). Der erste 
\eßstreifen (Abb.8a) zeigt die erwähnte Anlage ohne Kom- 
pensationseinrichtung. Der cos g liegt hier bis frühmorgens 
um 6 Uhr unter 0,5 induktiv, da nur ein gauz geringer 
Teil der Anlage in Betrieb ist und die schwach belastete 
Transformatorenanlage den cos außerordentlich ver- 
schlechtert. Nach Betriebsbeginn steigt der cos g auf etwa 
0,75 und hält sich auf diesem Wert bis etwa zur Früh- 
stückspause Nach der Frühstückspause, wenn das Licht 
abgeschaltet ist, haben wir einen mittleren Leistungsfaktor 
von 0,5 bis 0,6, der wieder unter 0,5 in der Mittagspause 
zwischen 12.30 und 13 Uhr sinkt. Bis zum Schichtwechsel, 
der um etwa 16 Uhr stattfindet, liegt der cos wieder 
zwischen 0,5 und 0,6, dann steigt er etwas, weil nunmehr 
wieder Licht in nennenswertem Umfange gebrannt wird, 
und sinkt nach 23 Uhr, der Beendigung der zweiten 
Schicht, wieder unter 0,5. 


Das zweite Diagramm ( Abb. 8b) zeigt die gleiche Anlage, 
doch ist hierbei ein Teil der Kondensatorenanlaze mit einer 
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Blindleistung von etwa 77 BkVA angeschaltet. Während 
der Nachtzeit bis früh um 6 Uhr hält hier die Konden- 
satorenanlage der durch die Anlage aufgenoinmenen in- 
duktiven Blindleistung so weit die Waage, daß ein cos 
von 0,85 induktiv erreicht wird. Auch nach Beginn der 
ersten Schicht um 6 Uhr bleibt dieser im Mittel auf dem 
gleichen Wert (Licht!). Erst nach der Frülistückspause 
geht er auf ctwa 0,7 herunter und bleibt in dieser Höhe 
bis etwa zum Schichtwechsel um 16 Uhr, worauf er wieder 
bis 0,85 steigt. 

In dem dritten Diagramm (Abb. 8c) ist die gleiche An- 
lage, jedoch mit der gesamten Kondensatorenbatterie von 
180 BkVA parallel arbeitend, aufgenommen. Hier liegt 
der cos nachts unter 0,5 kapazitiv, geht frühmorgens 
um 6 Uhr auf etwa 0,95 induktiv, in der Frühstückspausce 
beträgt er etwa 1, sinkt dann auf 0,9 induktiv und steigt 
in der Mittagspause auf etwa 0,95 kapazitiv, hält sich 
während der zweiten Schicht auf etwa 0,9 und geht dann 
um 23 Uhr wieder unter 0,5 kapazitiv herunter. 

Diese drei Meßstreifen zeigen deutlich, wie die Kon- 
densatorenanlage zweckmäßig zu führen ist. Während 
der Nachtstunden wird man höchstens 100 BkVA in Be- 
trieb halten, um den cos@ nicht zu weit ins kapazitive 
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Abb. 7. Kondensatorenbatterie zur Blindstromkompensation von 
180 BkVA. 


Gebiet herüberzudrücken. Am Tage dagegen ist der Be- 
trieb der vollen Blindleistung von 180 BkVA durchaus an- 
gebracht. 

Aus dem Vorstehenden, besonders aus der Beschrei- 
bung der ausgeführten Anlagen, kann man folgern: 


In kleinen und mittleren Anlagen ist, soweit tech- 
nisch möglich, der kompensierte oder üherkompensierte 
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Motor und bei großen Motoren (etwa über 100 kW) die 
Erregermaschine am Platze. Wo sich dies nicht durch- 
führen läßt, ist bei kurzzeitig arbeitenden Betrieben der 
rotierende Phasenschieber bevorzugt, während für durch- 
arbeitende Betriebe der Kondensator wirtschaftlicher ist. 
Für große Betriebe wird heute fast immer der rotierende 
Phasenschieber angewendet. Einerseits sind bei großen 
Einheiten die Verluste erheblich niedriger als bei den 
kleinen Aggregaten, anderseits sinkt auch der spezi- 
fische Preis mit der Größe der Maschine wesentlich, wäh- 
rend der des Kondensators von der Größe der Einheit 


> ea a a EE 
TRASERA 


039 


ind 


cap. 


€03 9 


cap. 


COs p 


ima see 
pl 
u BEE ER 


0 1 2 3 4 5 6 7 


8. März 1928 


Gründen ungeeignet ist, muß hier offen bleiben, ebenso 
die Frage, ob die Häufung kleinerer kondensator-kompen- 
sierter Anlagen Betriebschwierigkeiten hervorrufen kann. 
In Amerika scheint die zweite Frage bereits zugunsten 
des Kondensators beantwortet zu sein, da man diesen dort 
gerade auch in kleineren Anlagen dem kompensierten Mo. 
tor vorzieht. In Deutschland liegen hierüber allerdings 
noch keine abschließenden Erfahrungen vor. Jedenfall: 
dürften hier Schwierigkeiten auch nur während der Nacht- 
stunden zu befürchten sein, zu denen man eine Abschal- 
tung der Kondensatoren durch Tarifmaßnahmen mühele: 
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Abb. 8. Kompensation des Rlindstroms mittels Kondensatoren in einer Anlage von etwa 300 kW Höchstleistung (cos g: a bei nicht 


weniger abhängig ist, abgesehen davon, daß man große 
Leistungen nicht zusammenbaut, sondern durch Parallel- 
schaltung kleinerer Kondensatoren erzielt. 

Die Frage, ob der Kondensator zur Kompensierung 
großer Anlagen und ganzer Stadtviertel aus technischen 


kompensierter Anlage, 5 bei Kompensationen mit 77 BkVA, c bei Kompensation mit 180 BkVA). 


herbeiführen kann. Da die modernen Kabelnetze durch 
den Einbau von Reaktanzen einen stark induktiven Cha- 
rakter haben, anderseits mit einem Masseneinbau Yon 
Kondensatoren kaum zu rechnen ist, dürfte dieses Pro- 
blem sobald nicht akut werden. 


Membranlose Umsetzung elektrischer Schwingungen 
in akustische. 


Bei Untersuchungen am schwingenden Kristall (Rot- 
zinkerz und Metallspitze) wurde beobachtet!, daß von der 
Berührungstelle zwischen Kristall und Metallspitze ein 
Tönen zu hören war. Das Tönen ist abhängig von der 
Kristallstelle, der Spannung, dem Kontaktdruck und dem 
Gasdruck, und zwar nimmt die Frequenz mit wachsendem 
Kontaktdruck ab. Die Abhängigkeit vom Gasdruck ist der- 
art, daß bei Druckabnahme die Frequenz zunächst steigt 
hei sehr niedrigen Drucken jedoch wieder abfällt. Wird 


i š . A. ® . s . 
Be Franziska Seidl El.u. Maschinenb. Bd. 35, Anh. Radioteehnik, 


die Kontaktstelle in ein starkes Magnetfeld gebracht (nieht 
magnetisierbare Metallspitze!), so ist ebenfalls eine ET" 
auenzbeeinflussung festzustellen, die jedoch je nach dem 
Material der Spitze in verschiedener Richtung liegt. be 
zillographische Aufnahmen zeigten, daß die Stabilität und 
Reinheit des Tones ausgezeichnet sind. Die Verwendun? 


_ des Kristall als Mikrophon und Telephon war gut möglich. 


Über die Theorie der Erscheinung und die vorgenommen?! 
Messungen werden nur unvollständige Angaben goma 
Vermutlich ist die Parallelschaltung des Kontaktwider 
standes mit einer kleinen Gasstrecke die Ursache 
Tönens. Ob auch ein piezoelektrischer Effekt auftrit!, 
konnte noch nicht völlig geklärt werden. nkl 
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Erfahrungen mit dem Schutzsystem des Ostpreußenwerks”. 


Von Dr. Fischer, Königsberg i. Pr. 


Übersicht. Es werden die Gründe für die Einführung 
des Selektivschutzsystems der Dr. Paul Meyer A.G. beim Ost- 
preußenwerk dargelegt; die für die Bemessung der Apparate 
angestellten Versuche werden beschrieben und über die zwei- 
jährigen Erfahrungen des Werks mit dem Relaissystem wird 
berichtet. 


Das Ostpreußenwerk ist, gezwungen durch die beson- 
deren technischen und wirtschaftlichen Schwierigkeiten in 
seinem Versorgungsgebiet, bereits sehr frühzeitig zur aus- 
sedehnten Verwendung des Selektivschutzes in seinen 
Hoch- und Mittelspannungsnetzen übergegangen. Die 
Gründe hierfür sind folgende: 


1. Ein einwandfreier Parallellauf der verschiedenen 
Kraftwerke ist nur bei Verwendung eines von Strom, 
Spannung und Energierichtung abhängigen Selektiv- 
schutzes möglich. 

2. Die nur bei Anwendung eines derartigen Selektiv- 
schutzes durchführbare Vermaschung der Netze und 
ihr Ringbetrieb läßt eine Verminderung der Über- 
spannungserscheinungen und eine bessere Beherrr- 
schung der Spannungsverhältnisse erwarten. 

3. Schließlich erhöht die Vermaschung der Netze die 
Sicherheit und zugleich die wirtschaftliche Aus- 
nutzung der Leitungen. 


Abb. 1. 


Das Versorgungsgebiet des Ostpreufßenwerks. 


Abb. 1 zeigt das Versorgungsgebiet des Ostpreußen- 
werks. Das 60 kV-Netz bildet die Sammelschiene für die 
Wasserkraft- und Wärmekraftwerke, deren Beteiligung an 
- der Leistungsdeckung durch den wechselnden Wasserzu- 
fluß beeinflußt wird und daher in weiten Grenzen 
schwankt. Jede Störung innerhalb des 60 kV-Netzes mußte 
bei einem mit Zeit- und Überstrom arbeitenden Schutz den 
Parallelbetrieb der Kraftwerke und damit den ordnungs- 
mäßigen Betrieb überhaupt unmöglich machen. Das Bild 
zeigt zugleich, in wie ausgedehntem Maße heute bereits 
eine Vermaschung der Höchst- und Mittelspannungsnetze 
beim Ostpreußenwerk durchgeführt ist. 


Als sich das Ostpreußenwerk Anfang 1925 entschloß, 
einen den obigen Forderungen entsprechenden Selektiv- 
schutz einzubauen, gab es überhaupt nur zwei Systeme 
auf dem Markt, die nach ihrem Arbeitsprinzip in Frage 
kamen: das Distanzrelais der AEG und das Netzrelais der 
Dr. Paul Meyer A.G. Nach eingehenden Untersuchungen 
entschloß man sich zum Netzrelais. Für diesen Entschluß 
waren folgende Gründe maßgebend: 


* Nach einem Vortrag, gehalten auf der 6. Jahresversamml 
in assengesellschaft für Aöchstspennungsunlaren in Ulm am 2 un 


1. Die Arbeitsweise des Netzrelais verbürgt die Unab- 
hängigkeit der Auslösezeit von der Phasenverschie- 
bung im Kurzschlußpfade. 

2. Der Energiebedarf im Spannungskreis des Relais ist 
niedrig, so daß normale Spannungswandler verwandt 
werden können. 

3. Die sog. „Wandlerauslösung“ ermöglicht überhaupt 
erst die Verwendung des Relais auch in den kleineren 
Schaltstationen der Mittelspannungsnetze. 

4. Der Aufbau der Relais erleichtert durch das weithin 
sichtbare Voltmeter die Überwachung der Betriebs- 
bereitschaft. 


Die Unabhängigkeit vom Kurzschluß-cosg ist 
in Freileitungsnetzen von großer Bedeutung. Der Kurz- 
schluß-cos œ ist verschieden, je nachdem, ob es sich um 
satte oder Lichtbogenkurzschlüsse handelt, ob im Kurz- 
TONIUEBENGE Kabel, Freileitungen oder Reaktanzspulen 
iegen. 

Der Energiebedarf des Relais beträgt im 
Spannungskreis, der ja lediglich die Spule des Voltmeters 
und die Spannungspule des Energierichtungsrelais speist, 
etwa 10 VA bei 110 Y; der Stromkreis braucht im normalen 
Betriebszustande 4,5 VA, im Kurzschlußfalle bei Gleich- 
stromauslösung rd. 30 VA, bei Wandlerauslösung unter 
Berücksichtigung des Verbrauchs der Auslöse- 
spule rd. 50 VA. Die Wandlerauslösung 
erlaubt, auf eine besondere Gleichstromquelle, 
die zugleich eine Quelle steter Unbequemlich- 
keit ist, zu verzichten. Das ist für die kleinen 
Netzstationen mit Rücksicht auf den geringeren 
Platzbedarf und die größere Sicherheit des Be- 
triebes von größtem Wert. Das Voltmeter, das 
von weitem schon vom Betriebspersonal ge- 
sehen werden kann, gestattet zugleich eine ein- 
fache Überwachung des Spannungs- 
kreises des Relais. Schließlich ist der 
einfache konstruktive Aufbau des Relais für 
die Eichung und Prüfung im Betriebe eine 
große Erleichterung, worauf noch später ein- 
gegangen wird; er bietet zugleich eine Gewähr 
für ein sicheres Arbeiten im Störungsfalle. 

Bei den Untersuchungen und theoretischen 
Erwägungen über die Wahl eines bestimmten 
Selektivrelais mußte man sich von vornherein 
klar werden über den Aufbau und die Aufgaben 
des gesamten Schutzsystems, also über das Zu- 
sammenarbeiten der einzelnen, verschiedenen 
Zwecken dienenden Elemente dieses Systems. 
Das Ostpreußenwerk hat bei seinem Schutz- 
system streng unterschieden zwischen Über- 
lastungschutz und Fehlerschutz. Der Über- 
lastungschutz hat die Aufgabe, Maschinen, 
Transformatoren und Kabel gegen die schädi- 
genden Folgen von Überlastungen zu schützen. 
Es sind dieses ausschließlich thermische Be- 
anspruchungen, die durch den Überlastung- 
schutz zu beherrschen sind. An sich ist die einzig folge- 
richtige Anwendung dieser Erkenntnis der Schutz von Ma- 
schinen und Transformatoren durch thermische Re- 
lais, die die betroffene Maschine bzw. den Transformator 
bei Erreichung der gefährlichen Temperatur abschalten. 
Das würde im allgemeinen zu außerordentlich langen Aus- 
lösezeiten führen, aber völlig unbedenklich sein, wenn 
die Maschinen und Pransformatoren gegen innere Fehler 
durch einen besonderen Fehlerschutz gesichert sind. 

Bisher hat das Ostpreußenwerk diesen Über- 
lastungschutz durch unabhängige Relats 
bewirkt, da diese seinerzeit als die zuverlässigsten Über- 
lastungsrelais angesehen werden mußten, und der Fehler- 
schutz der Maschinen und Transformatoren noch nicht 
durchgeführt war. Der Ersatz der unabhängigen durch 
thermische Relais ist jedoch vorbereitet und wird voraus- 
sichtlich in Kürze durchgeführt werden. Zu diesem Zweck 
werden gegenwärtig Versuche mit dem thermischen Schutz 
nach v. W iard a angestellt’; sie sollen in erster Linie eine 
Klärung der Frage bringen, in welcher Weise die in Kern 
und Wicklung erzeugten Wärmemengen vom Transforma- 
torenöl aufgenommen und abgeführt werden. 


I v,Wiardau E. Wilm, ETZ 19%, S. 89. 
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Dem Fehlerschutz fällt, wenn man von Erd- 
schlüssen absieht, die Aufgabe zu, bei auftretenden Feh- 
lern innerhalb von Maschinen, Transformatoren und Lei- 
tungen dieselben so schnell wie möglich abzuschalten, um 
die zerstörenden Folgen der Fehler zu verhindern und 
Auswirkungen auf die gesunden Netzteile, wie Span- 
nungsabsenkung usw., zu verhüten. Hierbei muß man sich 
darüber klar sein, daß die dynamischen Wirkungen des 


> 


diesem Moment ab dreht sich das ganze System 5 um dic 
Achse 8, wodurch die Klinke 10 von der Rolle 9 abrutscht 
und der Kontakt 11, 12 sich öffnet. Es ist klar, daß durch 
entsprechende Formgebung der Kurvenscheibe 1 die Cha- 
rakteristik des Relais in weitem Umfange verändert wer- 
den kann. Das Stromsystem hat bei direkter Strombe- 
schickung eine quadratische Charakteristik. Diese wird 
dadurch kompensiert, daß der Bimetallstreifen über einen 
kleinen Stromwandler mit relativ großer 
Sättigung und Streuung gespeist wird. 
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Abb. 2. Sehutzsystem des Östpreuffenwerks. 


Stoßkurzschlußstromes nur mit Mitteln der 
Konstruktion, niemals durch einen äußeren Schutz zu be- 
heben sind. Dieser Fehlerschutz ist beim Ostpreußenwerk 
in der Weise durchgeführt, daß Maschinen mit Diffe- 
rentialschutz, Transformatoren mit Buchholz- 
schutz und Leitungen mit Impedanzschutz aus- 
gerüstet sind. Der Schutz von Kabeln ist bisher als 
reiner Überlastungschutz mit unabhängigen Relais, soll 
später jedoch durch Netzrelais als gleichzeitiger Über- 
lastung- und Fehlerschutz durchgeführt werden. Abb. 2 
zeigt das Schutzsystem des Ostpreußenwerks, aus dem die 
Durchführung der oben dargelegten Grundsätze ersicht- 
lich ist. 

Das Netzrelais besteht aus einem Spannungsystem, 
cinem Stromsystem und einem Energierichtungsystem. Das 
Spannungsystem ist als Spezialvoltmeter mit großem 
Drehmoment ausgebildet. Da bei Kurzschluß immer er- 
niedrigte Spannung herrscht, wurde es so durchgebildet, 
daß die Skala in ihrem oberen Bereich enger, in ihrem 
unteren Bereich weit ist. Dadurch erreicht man hohe 
Genauigkeit bei den im Kurzschlußfalle vorhandenen 
Spannungswerten. Das Voltmeter ist aperiodisch ge- 
dämpft, so daß es sich sofort auf die ihm aufgedrückte 
Spannung einstellt. Das Stromsystem besteht im 
wesentlichen aus zwei Bimetallstreifen, von denen jedoch 
nur der eine vom Strom durchflossen ist, während der 
andere, im übrigen genau gleiche, als Temperaturkompen- 
sation wirkt, derart, daß bei Änderung der Raumtempera- 
tur die Nullstellung des Stromsystems unverändert bleibt. 
ler Bimetallstreifen hat eine schr große Richtkraft, die 
es ermöglicht, starke Bürstenkontakte zu betätigen. Das 
Stromsystem ist im störungsfreien Betriebe überbrückt, 
damit keine Vorheizung des Bimetallstreifens auftreten 
kann. Durch einen einstellbaren Überstrommagneten wird 
die Überbrückung bei Auftreten eines Kurzschlusses auf- 
gehoben. — Das Energierichtungsystem ist als 
eisenfreies Dynamometer ausgebildet. 

Abb. 3 zeigt das Zusammenarbeiten der drei Systeme. 
Ps bedeutet 1 die auf der Achse des Voltmeters sitzende 
kKurvenscheibe, 2 den vom Strom durchflossenen Bimetall- 
streifen, 3 einen geometrisch gleichen Streifen zur Tempe- 
raturkompensation. Das Stromsystem ist drehbar um die 
Achse 4 angeordnet. Bei Stromdurchgang bewegt sich der 
Streifen 2 in Richtung des Pfeiles und dreht zunächst den 
Hebel 5 um die Achse 6. Dieser Vorgang dauert so lange, 
bis das Prisma 7 auf die Kurvenscheibe 1 auftrifft. Von 


Abb. 3. Kinematik des Netzrelais. 


Abb. 4a zeigt die Schaltung des Netzrelais für Gleich- 
strom-Auslösung, Abb.4b für Wandler-Auslösung. Die 
Auslösezeit des Relais ist durch die Gleichung bestimmt 


worin die Grundzeit a nicht ganz konstant, sondern von 
der Stromstärke in gewissem Sinne abhängig ist. Hier- 
durch ist ein Divergieren der Auslösekurven bei klei- 
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Abb. 4. Netzrelaisschaltung für Gleichstrom- (a) u. Wandlerauslösung ib». 


nen Impedanzen bedingt. Der Faktor b bestimmt die Steil- 
heit der Auslösekurven, er ist nach unten begrenzt durch 
die Fallzeiten der Ölschalter. Anderseits muß b möglichst 
klein werden, um kleine Auslösezeiten zu erhalten. Abb. 5 
zeigt die Auslösccharakteristik des Netzrelais, wie es in 
den 15 kKV-Netzen des Ostpreußenwerks Verwendung fin- 
det. Es ist hier des einfachen Verständnisses wegen die 
Auslösezeit als Funktion der Primärimpedanz aufgetragen; 
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man sieht, daß eine annähernd lineare Abhängigkeit der 
Auslösezeit von der Impedanz erreicht wurde. Die größte, 
zwischen zwei Stationen liegende Impedanz ist beim 15 kV- 
Netz des Ostpreußenwerks etwa 30 Q/Phase, so daß man 
beim zweipoligen Kurzschluß selbst über einen Lichtbogen 
mit maximal etwa 70 Q Primärimpedanz in der Kurz- 
schlußschleife rechnen kann. Die Kurve zeigt für diesen 
Wert bei verschiedenen Kurzschlußströmen die zu erwar- 
tende Auslösezeit: sie beträgt etwa 3, 5s. In gleicher Weise 
läßt sich für das 60 kV-Netz ermitteln, daß im ungünstig- 
sten Falle bei zweipoligem Kurzschluß über Lichtbogen 
und einer sich aus den örtlichen Verhältnissen errechnen- 
«len Maximalimpedanz von 150 Q (in der der Lichtbogen- 
widerstand mit rd. 830 Q enthalten ist) eine Auslösezeit von 
rd. 5s in Frage kommt. Derartige Auslösezeiten können 
als einigermaßen günstig bezeichnet werden, so daß sich 
in dieser Richtung Bedenken gegen die Einführung des 
Schutzes nieht erhoben haben. 
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Abb. 5 Auslösecharakteristik des im Owag-Mittelspannungsnetz 
verwendeten Netzrelais. 


Die Abnahmeversuche der ersten im Netz des 
Ostpreußenwerks eingebauten Netzrelais wurden in drei 
parallelen, etwa 30 km langen 15 kV-Leitungen von Inster- 
burg nach Gumbinnen gemacht. Die künstlich eingeleite- 
ten Kurzschlüsse wurden teils als satte, teils als Licht- 
bogenkurzschlüsse über 2 und 3 Phasen hergestellt. Die 
schwierigsten Bedingungen liegen vor, wenn die Kurz- 
schlüsse in unmittelbarer Nähe der Sammelschicene erfol- 
zen, da hier durch den Zusammenbruch der Spannung bei 
allen drei Schaltern der drei Versuchsleitungen an die 
Richtungsempfindlichkeit der Relais besondere Anforde- 
rungen gestellt werden. Trotz dieser schweren Versuchs- 
bedingungen erfolgten die Abschaltungen einwandfrei, und 
die tatsächlich erreichten Auslösezeiten entsprachen mit 
großer Genauigkeit den vorausbereehneten Werten. Be- 
sondere Aufmerksamkeit wurde der Frage der Lichtbogen- 
widerstände gewidmet: da diese von der llöhe der Be- 
triebspannung, der Größe der verfügbaren Kurzschluß- 
leistung und den örtlichen Verhältnissen an der Kurz- 
schlußstelle (Form der „Elektroden”) abhängen, wurden 
hierüber besondere Versuche angestellt. Diese ergaben, 
daß der Lichtbogenwiderstand bei 15 kV stets in der Grö- 
enordnung von wenigen Ohm liegt, also im vorliegenden 
Falle zu vernachlässigen ist. Für das 60 kV-Netz konnten 
leider Versuche nicht angestellt werden, doch gaben die 
bei der Bayernwerk A.G. 
für 100 kV angestellten Un- 
tersuchungen ? wertvolle 
Anhaltspunkte. Auf Grund 
dieser günstigen Versuchs- 
resultate hat das Ost- 
preußbenwerk dann das TORERE 
Netzrelais durchweg in sei- 2 79 20 30 “4 50 
MENE. . Versorgungsgzebiet Abb. e. Ansprechempfindlichkeit 
eingeführt. Die Erfahrun- des Riehtungsrelais. 
ven, die es im Laufe von 
etwa zwei Jahren mit dem 
Netzrelais gemacht hat, können als zünstig bezeichnet wer- 
den. Die wichtigsten Punkte sollen hier näher beleuchtet 
werden. 

1. Wandlerauslösung Der Gedanke der Wandler- 
auslösung (Abb 4b) hat für den Betriebsmann sehr viel 

Bestechendes, sie macht ilın von der besonderen, stets 
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® Hierüber wird demnächst in der ETZ berichtet. 


als Fremdkörper zu betrachtenden Batterie mit ihren 
Ladevorrichtunzen frei. Immerhin bestanden Be- 
denken hinsichtlich der im Relais eingebauten Kon- 
takte, die die Auslösespule bei Kurzschluß freigeben. 
Diese Frage ist daher mit besonderer Aufmerksam- 
keit geprüft worden. Bei den ältesten Relaiskonstruk- 
tionen haben sich in der Tat auch vereinzelt An- 
stände in dieser Richtung ergeben. Die neueren, seit 
etwa einem Jahre bei uns im Betriebe befindlichen 
Relais haben diese Fehler jedoch völlig überwunden, 
so daß kein einziger Fall von Kontaktbeschädigungen 
beobachtet worden ist. Bedenkt man, daß der be- 
rüchtigte Walzenschalter bei der Gleichstrom- 
auslösung (Abb. 4a) ein Sorgenkind des Betriebsmanns 
ist, das die Sicherheit dieses Auslösesystems stark be- 
einträchtigt, so wird man in jedem Falle der Wandler- 
auslösung den Vorzug geben, wenn bei minimalem 
Kurzschlußstrom die im Relaisstromkreis verfügbare 
Energie zur sicheren Schalterauslösung hinreicht. 
Dieses ist in Mittelspannungsnetzen wohl stets der Fall. 

2. Die KEnergierichtungs-Empfindlichkeit. 
Die ersten Relais hatten ein wattmetrisches, konstruk- 
tiv nicht schr hochwertiges Energierichtungselement. 
Durch die mangelhafte konstruktive Ausführung dic- 
ser alten Systeme sind bei uns vereinzelt Fehlschal- 
tungen hervorgerufen worden. Der Einbau des neuen 
dynamometrischen Energieriehtungsystems hat diesem 
Übelstande abzeholfen. Abb. 6 zeigt die Spannung bei 
verschiedenen Strömen, die zum sicheren Ansprechen 
des Systems erforderlich ist. Wir konnten beobach- 
ten, daß auch bei den kleinsten Kurzschlußströmen 
ein Spannungswert von 1% ausreichte, um das Ener- 
gierichtungsrelais richtig zu betätigen. 

3. Ansprechmagnet. Die besonderen Verhältnisse 
in Höchstspannungsnetzen bringen es mit sich, daß die 
Kurzschlußströme zu Zeiten schwacher Belastung, bei- 
spielsweise in der Nacht, unter dem normalen Be- 
triebstrom während der Belastungspitzen liegen. Die- 
ses ist auch im 60 kV-Netz des Östpreußenwerks der 
Fall. Das würde bei der normalen Relaiskonstruktion 
jedoch dazu führen, daß der vom Überstrom betätigte 
Ansprechmagnet nicht ansprechen, der Bimetallstrei- 
fen also keinen Strom erhalten und damit das Relais 
nicht zur Auslösung kommen würde. 


Z 
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J 
7 2 7 
Z 
1 Stromwandler 
2 Heizstromwandler 
5 3 Überbrückungsehalter 
3 + Stromspule 
5 Spannungspule 
1 4 Abb. 7. Anspreehsysteme. 


Auf Grund dieser Erfahrungen wurde nach Angabe 
des Ostpreußenwerks? ein zusätzliches Relais eingebaut, 
das das Ansprechen des Netzrelais vom Spannungs- 
„usammenbruch abhängig macht. Abb. 7 zeigt die 
verschiedenen Ansprecehsysteme: den reinen Überstrom- 
Ansprechmagneten, das Spannungszusammenbruch-An- 
sprechsystem und die Kombination beider, wie sie im 60 kV- 
Netz des Ostpreußenwerks durchgeführt ist. Dieses An- 
sprechsystem hat sich bisher ausnahmslos gut bewährt: 
man kann icdoch dagegen sehr wohl mancherlei Bedenken 
hegen: Beim Durchbrennen der Sicherungen am Span- 
nungswäandler oder bei Defekten am Wandler selbst ist 
z. B. die Gefahr gegeben, daß alle in der betreffenden Sta- 
tion vorhandenen Relais freigegeben, die Bimetallstreifen 
vorgeheizt werden und die Schalter wahllos fallen. Gegen 
diese Gefahr hat das Ostpreußenwerk als vorbeugende 
Maßnahme teilweise eine Unterteilung der Niederspan- 
nungskreise der Spannungswandler mit unterteilter Ah- 
sicherung, teilweise einen zweiten parallelliegenden Span- 
nungswandler vorgesehen. In den Umspannwerken 
60/15 KV, in denen nur ein 60kV-Wandler vorhanden ist, 
ist eine Umschaltbarkeit vom 60- auf die 15 kV-Wandler 
vorgesehen, wodurch auch eine gelegentliche Außer- 
betiriebnahme der Spannungswandler möglich wird. 


3 Erfindung von Obering. Opitz. 
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4. Vorheizung. Es ist, theoretisch betrachtet, nicht 
von der Hand zu weisen, daß die Bimetallstreifen bei 
Gewittern oder zahlreich aufeinanderfolgenden Stö- 
rungen vorgeheizt werden können; das Ostpreußen- 
werk hat in dieser Beziehung schlechte Erfahrungen 
nicht gemacht, da es ausschließlich das Netzrelais 
im Betrieb hat. Beim Zusanımenarbeiten mit anderen 
Relais, beispielsweise. dem AEG-System, sind Beden- 
ken wohl nicht von der Hand zu weisen. Diese „Vor- 
heizung“ hat u. U. auch ihr Gutes. Beim Parallel- 
betrieb verschiedener Kraftwerke treten beispiels- 
weise im Falle eines Kurzschlusses in dem angeschlos- 
senen Neize Pendelungen der Maschinen auf, die 
durch die nicht übereinstimmende Charakteristik der 
Regler der verschiedenen Kraftmaschinen herbei- 
geführt werden. Diese „Schwebungen” würden nun 
die Impedanzrelais mit dynamometrischen Trieb- 
systemen zwar zum Ansprechen, aber nicht zum Aus- 
lösen bringen, da sie zwischendurch immer wieder in 
die Ruhelage zurückfallen. Der Bimetallstreifen wird 
jedoch durch die kontinuierliche Vorheizung schließ- 
lich das Relais zur Auslösung bringen und damit den 
„Schwebungen“ ein Ende machen. 


Die Selektivität der Netze stellt besondere Anfor- 
derungen an die Relaisstromwandler. Die Cha- 
rakteristik der Wandler muß nämlich zwischen dem mini- 
malen Kurzschlußstrom und einem gewissen Vielfachen 
des Nennstroms völlig geradlinig, darüber hinaus bis zum 
höchstmöglichen Kurzschlußstrom muß eine genaue Ueber- 
einstimmung der Charakteristiken aller zusammenarbei- 
tenden Wandler vorhanden sein. Die Forderung der 
Kurzschlußfestigkeit ist hierdurch schwer zu erfüllen und 
stellt an die Konstruktion der Wandler besondere An- 
sprüche. Das Ostpreußenwerk hat für Selektivschutz 
bisher ausschließlich Querlochwandler von Koch & Sterzel 
im Betrieb, die sich gut bewährt haben und die sich, ins- 
besondere als Durchführungswandler, gut in die Schalt- 
anlagen einfügen. 

Wenn auch die Bekämpfung von einfachen Erd- 
schlüssen mit dem als Kurzschlußschutz wirkenden Im- 
pedanzrelais an sich nichts zu tun hat, so ist die Frage 
des Erdschlusses in diesem Zusammenhang jedoch wichtig. 
Die Abschaltung des Doppelerdschlusses durch 
das Netzrelais erfolgt ja bei nahem Zusammenliegen der 
beiden Erdschlußstellen wie beim zweipoligen Kurzschluß. 
Liegen die beiden Erdschlußstellen weit auseinander, so 
wird im allgemeinen der eine Erdschluß abgeschaltet, 
während der andere bestehen bleibt. Die beim Ostpreußen- 
werk beobachteten Doppelerdschlüsse haben dieses be- 
stätigt. Hinsichtlich der einfachen Erdschlüsse 
ist folgendes zu sagen: Die Ausrüstung eines Netzes mit 
Impedanzschutz erfordert die gleichzeitige Einrichtung 
eines Erdschlußschutzes; dieses gilt vor allem in Mittel- 
spannungsnetzen; denn einerseits wird durch den Im- 
pedanzschutz die Vermaschung der Netze begünstigt und 
dadurch der Erdschlußstrom und seine Wirkungen ver- 
größert, anderseits erreicht die Abschaltzeit bei Erd- 
schlüssen sehr hohe Werte, da die verkettete Spannung in 
voller Höhe bestehen bleibt und die Erdschlußströme im 
Verhältnis zu den Kurzschlußströmen gering sind. Das 
Östpreußenwerk hat mit einem besonders entwickelten 
Erdschlußrelais der Dr. Paul Meyer A.G. ein- 
sehende Versuche gemacht, die die Möglichkeit der selek- 
tiven Abschaltung von Erdschlüssen in vermaschten Netzen 
erwiesen haben. Eine andere Möglichkeit des Erdschluß- 
schutzes, von der im übrigen auch das Ostpreußenwerk 
Gebrauch zu machen gedenkt, ist bekanntlich die Kom- 
pensierung der Netze. 

Die laufende Überwachung der Netzrelais ist äußerst 
einfach. Schon das weithin sichtbare Voltmeter gestattet 
eine oberflächliche Kontrolle, ob das Relais intakt ist. 
bie Prüfung des Relais geschieht mit einfachsten Mitteln 
durch einen Präzisionstrommesser, einen Regelwiderstand 
und eine Stoppuhr. Die Spannung kann durch Festklem- 
men des Voltmeters auf bestimmte Skalenwerte genau ein- 
gestellt werden. Abb. 8 zeigt die Abhängigkeit der Aus- 
lösezeit allein von der Spannung bei konstantem Strom; 
diese Kurve findet als Wichkurve Verwendung. Eine 
solehe Einfachheit der Prüfung erleichtert die Über- 
wachung der Relais ganz wesentlich. Dieser Vorzug 
ist nicht hoch genug zu veranschlagen, 
da nur ständige Kontrollealler Selektiv- 
schutzelemente ihr sicheres Funktio- 
nieren gewährleistet. Das Östpreußenwerk hat 
aus dieser Iörkenntnis heraus das Überwachungswesen 
seiner Relais und Auslöser weitgehend ausgebaut. Eine 
hesondere Relaiswerkstatt enthält eine Präzisionseich- 
einrichtung mit Zeitregistrierung, Spannungs-, Strom- und 


Frequenzüberwachung. Hier können umfangreichere 
Eichungen und Reparaturen vorgenommen werden. Ein 
besonders ausgcbildetes Personal ist für die Überwachung 
und Instandhaltung der Selektivgeräte verantwortlich. 

Die Erfahrung hat indessen gezeigt, daß die Relais 
selber kaum zu Beanstandungen im Betrieb Anlaß ge- 
geben haben, daß dagegen 
der direkt aufgebaute Aus- 
löser, vor allem aber die 
Ölschalterkuppelungen und 
Schaltergestänge cin sehr 
trauriges Kapitel sind. lie 
Präzision, die heute bei 
Netzrelais und Selektiv- 
wandlern bereits recht 
groß ist, läßt hier sehr 
zu wünschen übrig, und die 
Erfahrungen des Ostpreu- 
Benwerks haben gelehrt, 
daß fast alle fehler- 
haften Abschaltun- 
gen immer wieder auf 
Ungenauigkeit der 
Auslöser, der Öl- 
schalterkuppelun- 
gen und Schalterge- 
stänge zurückzuführen 
sind. Es wäre an der Zeit, 
daß man auch dieser mit 
dem Selektivschutz eng zusammenhängenden Frage end. 
lich die Bedeutung beimißt, die die Sicherheit des Betriebes 
erheischt. 

Die Frage, ob die Entwicklung des Kurzschluß- 
schutzes für Leitungen beendet sei oder in welcher Rich- 
tung sie fortschreiten müsse, läßt sich heute bereits unter 
allem Vorbehalt beantworten. Man wird in Zukunft mehr. 
als es bisher der Fall war, seine Aufmerksamkeit der 
Bekämpfung der Spannungstöße zuwenden 
müssen, von denen ein Überlandnetz betroffen wird, wenn 
irgendwo in seinem Bereich ein Kurzschluß auftritt, eine 
Erscheinung, die sich besonders unangenehm bei Gewit- 
tern oder Stürmen vom Mittelspannungsnetz her auf das 
gesamte Netz auswirkt. Außer den Maßnahmen, die man 
zur Vermeidung von Kurzschlüssen ergreifen kann, bleibt 
hier nur ein Mittel: durch möglichst kurze Abschaltzeiten 
müssen die Spannungsabsenkungen gemildert werden. Es 
muß erreicht werden, daß jeder Kurzschluß in beispiels- 
weise längstens 2s abgeschaltet ist. Hier gilt es zunächst, 
die Ölschalterfallzeiten herabzusetzen, zu normen und 
auf eine hohe Genauigkeit zu bringen. Dann wird man 
auch eine so hohe Präzision der Relais selbst fordern können. 
daß sie eine einwandfreie Staffelung in den Abschaltzeiten 
zwischen zwei Stationen bis zu etwa ?hos herunter 
ermöglichen. 

Führt man in radikaler Weise die Trennunz von 
Überlastungschutz und Fehlerschutz durch — und dieses 
durchzuführen hindert heute schon nichts mehr —, so 
kann der Überstrom-Ansprechmagnet vielleicht völlig in 
TFortfall kommen und durch den Spannungsrückgang-Maıme- 
ten ersetzt werden. Dadurch wird man frei in der Wahl 
des Stromwandler-Übersetizungsverhältnisses, das sich nun 
ganz nach den Netzverhältnissen (Größe der Kurzschluß- 
ströme, Zusammenarbeiten verschiedener Ringe), den gün- 
stigsten Relaisverhältnissen und gegebenenfalls dem not- 
wendigen Auslösestrom bei Wechselstromauslösung rich- 
ten kann, ohne auf die Belastungsverhältnisse irgendwie 
Rücksicht zu nehmen. Unabhängig vom Übersetzungsver- 
hältnis muß natürlich der primäre Nennstrom der Wandler 
den Belastungsverhältnissen der Leitungen angepaßt wer- 
den. Es sind also noch weitgehende Entwicklungsbedürf- 
nisse und -möglichkeiten beim Selektivschutz vorhanden. 


Zeitin Sek. 


Spannung 


Abb. & Auslösezeit, abhängig 
von der Spannung. 


Der Kleinkondensator in der Schweißtechnik*. 
Von Dipl.-Ing. I. C. Fritz, Köln-Kalk. 


Die Transformatoren, welche in der Schweißtechnik 
sowohl zur Ausführung der elektrischen Lichtbogen- 
schweißung wie auch für die elektrische Widerstand- 
schweißung gebraucht werden, haben bzgl. des An- 
schlusses an das vorhandene Drehstrom-Niederspannungs- 
netz eines Elektrizitätswerks zwei unangenehme Eigen- 
schaften, erstens arbeiten sie mit einem sehr schlechten Lei- 
stungsfaktor, und zweitens müssen sie sckundärseitig meist 


* 8. a. „Schmelzsehweißung“ 1927, H. 1 u.4, Hanseatische Ver 
lagsanstalt Hamburg, sowie „Autogene Metallbear Jeitung“ 1927, H. 17 
Verlag Karl Marhold, Halle a. Saale. 
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Einphasenstrom liefern. Es sind nun in der letzten Zeit 
eine ganze Reihe Vorschläge gemacht worden, den zweiten 
Übelstand in einfacher Weise zu beheben, d.h. es gibt 
einige Bauarten und Schaltungen zur Umwandlung des 
Drehstromes in Einphasenstrom, bei denen man eine 
gleiche Belastung der drei Phasen im Anschlußnetz zu 
erreichen sucht; andere Bauarten wollen gleich auf der 
Sekundärseite mit Drehstrom schweißen, doch arbeiten alle 
diese Geräte nach wie vor mit sehr schlechtem Leistungs- 
faktor. Zur Verbesserung dieses hat sich nun der Klein- 
kondensator als außerordentlich wirksam herausgestellt. 


Betrachten wir zunächst die Lichtbogenschwei- 
Bung. Zum Niederschmelzen von 1 kg Eisen sind theo- 
retisch erforderlich etwa 300 Wh, praktisch gebraucht 
man, am Lichtbogen gemessen, etwa 3kWh. In der Licht- 
bogenschweißtechnik arbeitet man bekanntlich entweder 
ınit dem Gleichstrom- oder dem Wechselstrom-Lichtbogen. 
Der Gleichstrom-Lichtbogen, der schweißtechnisch ge- 
wisse Vorteile hat, setzt bei Vorhandensein eines Dreh- 
stromanschlußnetzes stets einen Drehstrom-Gleichstrom- 
Umf£former voraus. Dieser speist meist nur eine Schweiß- 
stelle und liefert einen maximalen Schweißstrom von 

etwa 200 A. Ein solcher Umformer kostet 2500 RM bis 
4000 RM, hat einen Wirkungsgrad von etwa 0,3 — 0,5 und 
arbeitet ‘durchschnittlich mit einem Leistungsfaktor von 
0,4 0,6; er hat außerdem einen ziemlich hohen Leerlauf 
(bis 25kW) und bedingt etwa 8—-12kVA Anschluß- 
leistung. Die Einphasen-Schweißtransformatoren für die 
gleiche Schweißleistung kosten etwa 800 RM bis 1200 RM, 
benötigen eine Anschlußleistung von etwa 12> 14kVA 
bei einem Leerlauf von etwa 
150 — 200 W und haben ei- f 
nen Wirkunghdrad von etwa Te 
0,709, während der Lei- ; i Nelz 
stungsfaktor je nach dem 
Verhältnis der Zünd- oder 
Leerlaufspannung ’zur Licht- 

bogen- oder Belastungspannung 


Transformator 


Werkshick 


Werkstück 


Abb.1ı. Liehtbogen-Sehweißtrans- 
formator mit Kondensator. 


Abb. 2. Montagetransformator 
mit Kondensator. 


etwa 0,1 bis 0,3 beträgt. Durch Parallelschaltung eines 
Kleinkondensators (Abb. 1) mit einem solchen Schweiß- 
transformator kann man nun den Leistungsfaktor beliebig 
bis auf 1 verbessern. Hiermit sinkt die Anschlußleistung 
herunter bis auf etwa 4kVA. Es ist begreiflich, daß die 
Elektrizitätswerke dem Anschluß eines Einphasen- 
Schweißtransformators aus den eingangs angegebenen 
Gründen sich vielfach widersetzt haben. Diese Bedenken 
kann man jetzt fallen lassen, wenn das Schweißgerät mit 
einem solchen Kleinkondensator parallel arbeitet. Die An- 
ordnung hat weiterhin den Vorzug, daß die Sicherungen 
und Zuleitungen nicht mehr für 12—14 kVA, sondern nur 
noch für 4kVA zu bemessen sind. Man kann unbedenk- 
lich ein derartiges Schweißgerät auch in ein Lichtnetz 
hineinlegen, bestehend aus Nulleiter und Außenleiter (da 
die einphasige Belastung eine geringe Unsymmetrie be- 
dingt, die vielfach schon bei normalen Lichtanschlüssen 
vorkommt). Abb. 2 zeigt das Schaltbild eines Montage- 
Schweißgerätes zum Anschluß an eine beliebige Netz- 
spannung von 110 — 500 V. Dieses Schweißgerät gestattet 
außerdem den Anschluß einer Niedervoltlampe (erforder- 
lich bei Kesselrevisionen) und von Elektrowerkzeugen 
(Schleif- und Bohrmaschinen). Ein Schweißkondensator, 
der einen 14kVA Schweißtransformator von 0,3 auf 0,8 
verbessert, wiegt etwa die Hälfte dieses Transformators, 
nimmt % seines Raumes ein und kostet etwa % eines 
solchen Transformators. Die Verhältnisse bei den Licht- 
hozen-Schweißtransformatoren für dreiphasigen Anschluß 
sind ähnlich; auch diese arbeiten fast alle mit einem 
schlechten Leistungsfaktor, wenn auch die einseitige Be- 
lastung des Drehstromnetzes beseitigt ist, so fällt die 
größere Anschlußleistung dieser Geräte um so mehr ins 
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Gewicht. Das Verhältnis Transformator zu Kondensator 
bzgl. Gewicht, Preis und Raumbedarf wird meist noch 
günstiger für letzteren. 

Nicht nur in der Lichtbogenschweißtechnik, sondern 
auch bei der Widerstandschweißung muß man die 
Schweißmaschinen mit schlechtem Leistungsfaktor bauen, 
allerdings sind hier die Leistungsfaktoren nicht ganz so 
schlecht wie bei den Lichtbogen-Schweißtransformatoren, 
sie erreichen immerhin Werte von 0,4— 0,6. Es hat auch 
nicht an Versuchen gefehlt, den Leistungsfaktior von Wi- 
derstandschweißmaschinen zu erhöhen, doch diese Ver- 
suche geschahen stets auf Kosten der Schweißfähigkeit. 
Auch hier ist der Kondensator ein gutes Mittel zur Ver- 
besserung des Leistungsfaktors. Abb. 3 zeigt ein Bild 


Abb. 3. Sehweißwerkstati. 


C Kondensator, 8 BkVA. 


einer kleinen Schweißwerkstatt, die einen 15 kVA-Nieder- 
spannungsanschluß eines Elektrizitätswerkes hat. In 
dieser Werkstatt konnte zunächst nur ein Einphasen- 
Licehtbogen-Schweißtransformator aufgestellt werden. Nach 
Aufstellung eines Drehstrom-Kleinkondensators von etwa 
8 BkVA Leistung (in der Abbildung mit C bezeichnet) 
konnte eine einphasige Universal-Schweißmaschine von 
15kVA und ein zweiter einphasiger Lichtbogen-Schweiß- 
transformator von 14 kVA unbedenklich angeschlossen 
werden, die Anschlüsse der drei Maschinen wurden gleich- 
mäßig über das Netz verteilt, und alle drei Maschinen be- 
finden sich seither gleichzeitig im Betrieb. 


Die Elektrowirtschaft im Saargebiet. 
Von Dr. Gerhard Dehne, Berlin. 


Auf Grund der bisherigen Pressemeldungen war ea 
dem Außenstehenden sehr schwer möglich, sich ein objek- 
tives Urteil über die Vorgänge im Saargebiet zu 
bilden. Wie liegen nun die Dinge tatsächlich und welche 
Stellung nimmt das Rheinisch-Westfälische Elektrizitäts- 
werk in diesem Konflikt ein? 

In den nach und nach erworbenen Gebieten hat es 
durch Verbindung der Kraftwerke untereinander jenes 
Verteilungsystem geschaffen, das gestattet, die Leistungen 
immer da zu verwerten, wo es am wirtschaftlichsten ge- 
schehen kann. Neben der schwarzen und der braunen 
Kohle bezog man auch die weiße Kohle in das System ein. 
Mit den Kommunalverbänden, Kreisen und Gemeinden 
wurden Stromlieferungsverträge abgeschlossen, welche die 
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Kommunen zu Aktıonären und damit zu Miteigentümern 
des RWE machten. 

Im Jahre 1922/23 hatte dieses maßgeblichen Einfluß 
auf den Lahmeyer-Konzern und die A.G. für Energie- 
wirtschaft erworben, beides im wesentlichen Finanzie- 
rungsgesellschaften, welche eine Reihe von Elektrizitäts- 
werken im Rhein-Mosel-Saargebiet kontrollierten, darunter 
auch die Kraft- und Verkehrswerke A.G. Saarlouis und 
die Kraftversorgungs-G.m.b.H. Merzig. Die Interessen- 
sphäre des RWE hatte sich damit auf das im ganzen Nor- 
den an sein Arbeitsgebiet grenzende Saarrevier ausge- 
dehnt. Hier war die Entwicklung der Stromversorgung 
bisher folgende: 

Vor dem Kriege bezog das Saargebiet seinen Strom 
zum größten Teil aus den staatlichen Grubenzentralen, 
welche die Elektrizität nicht direkt, sondern über eine 
Reihe kleinerer Verteilungsunternehmen abgaben. Unter 
diesen befand sich auch die Saarland-Lothringen Elektri- 
zitätsgesellschaft (SLE), welche u. a. das Gebiet des 
Zweckverbandes Weiherzentrale (Kreis Ottweiler) mit 
Strom versorgen sollte. Die Kriegszeit jedoch verhinderte 
dies, und der Zweckverband mußte für den eigenen Aus- 
bau der Leitungsnetze in seinen Gemeinden Valutaschul- 
den aufnehmen und den Strom aus der heute in französi- 
schem Besitz befindlichen Grube Weiherzentrale beziehen. 
Im Frühjahr 1926 wandte er sich daher um Hilfe an das 
RWE, das ihm Ende des Jahres eine Offerte unterbreitete. 
Diese sah einerseits die Übertragung des gesamten Lei- 
tungsnetzes und der Stromversorgung an das RWE vor, 
anderseits wurde der Zweckverband von seinen Schul- 
den befreit und Aktionär des RWE. In ähnlicher Weise 
trat auch der Nachıbarkreis St. Wendel an letzteres heran, 
außerdem noch eine Reihe weiterer saarländischer Kom- 
munalverbände. 

Es hätte nunmehr die Möglichkeit bestanden, im Saar- 
gebiet die Elektrizitätswirtschaft zu vereinheitlichen und 
in das die ganze Rheinprovinz umfassende System mit 
einzuschalten, zumal da gerade im Saargebiet die Fein- 
kohle einen besonders großen Teil der Förderung aus- 
macht und der direkte Absatz daher sehr eingeengt war. 

Die Verhandlungen gestalteten sich infolge der ver- 
schiedenen widerstrebenden Interessen der einzelnen 
Kreise sehr schwierig. Dazu kam noch, daß die Stadt 
Saarbrücken maßgeblichen Einfluß auf die SLE gewonnen 
hatte und für dieses reine Stromverteilungsunternehmen 
neue Absatzgebiete suchte. Im Juni 1927 gelang endlich 
eine Verständigung auf der ganzen Linie. Hierbei wurden 
die Elektrointeressen des preußischen Staates gegen die 
des RWE im Westen abgegrenzt und auch bezüglich des 
Saarreviers eine Vereinbarung dahingehend getroffen, daß 
alle Gebiete, die bereits fest mit dem RWE zusammen- 
geschlossen waren, bei diesem verbleiben sollten. Dazu 
gehörten z. B. der Kreis Merzig, ebenso der Zweckverband 
Weiherzentrale und der Kreis St. Wendel, welche beide 
die Angebote des RWE — vorbehaltlich der Zustimmung 


ihrer Körperschaften — angenommen hatten. Die SLE 
T Demarkationsabkommen jedoch ausdrücklich 
nic ei. 


Das RWE hingegen nahm alle weiter gehenden Offer- 
ten an Gemeinden und Kreise zurück und setzte sich 
dafür ein, daß seine Tochtergesellschaft, die A.G. für 
Energiewirtschaft, ihre Beteiligung an der Kraft- und 
Verkehrswerke A.G. in Saarlouis abtrat. Es verpflichtete 
sich ferner nochmals ausdrücklich, für die Versorgung der 
Saarkreise nur Saarkohlenstrom zu verwenden, die ge- 
samte im Wasserkraftwerk Mettlach anfallende Energie, 
ein nicht zu unterschätzender heimischer Konkurrent 
gegenüber dem Saarkohlenstrom, zu exportieren und 
außerdem darüber hinaus noch jährlich weitere 50 Mill. 
kWh für Gebiete außerhalb des Saarreviers den Saar- 
zechen zu entnehmen. Dieser Umstand war insofern er- 
heblich, als der direkte Absatz der Saarkohle immer schwie- 
riger wird. Denn im Norden liegen die rheinisch-westfäli- 
schen Kohlenreviere. Von dort aus bringt der Rhein die 
Ruhrkohle auf schnellem und billigem Wege nach Süd- 
deutschland, dessen Energiewirtschaft — man denke nur 
an die bereits bestehenden und noch projiektierten Groß- 
wasserkraftwerke — sich immer mehr auf die weiße Kohle 
umstellt. ` 

Im Herbst 1927 schloß sich der Zweckverband Weiher- 
zentrale cinstimmig dem RWE an und genehmigte die Ver- 
träge. Inzwischen hatten die Bemühungen der SLE und 
der dahinter stehenden Stadt Saarbrücken, sich neue 
Stromabnehmer anzugliedern, nicht aufgehört. Sie kon- 
zentrierten sich insbesondere auf den Nachbarkreis 
St. Wendel, obwohl es sich hier nur um einen Jalıresstrom- 
absatz von 1,5 Mill. kWh handelte. Jedoch die SLE hatte 
Erfolg, im Januar 1928 entschied sich der Kreis gegen das 
RWE und für den Anschluß an die SLE. 


Im Zusammenhang seien nun noch ein paar Daten 
gegeben, aus denen man die Größe und den Wert der 
Objekte ermessen kann. 

Die nutzbare Stromabgabe des RWE beträgt etwa 
1,5 Milliarden kWh im Jahre. Während der öffentliche 
Strombedarf Berlins 1927 ungefähr 1 Milliarde kWh aus- 
machte, erreichte der öffentliche Stromabsatz des ganzen 
Saargebietes nur etwa den zehnten Teil hiervon, nämlich 
rd. 100 Mill. kWh, zu deren Erzeugung noch nicht einmal 
0,75 % der Jahresförderung an Saarkohlen nötig gewesen 
waren. Im Vergleich hierzu hat der Strombedarf des 
Zweckverbandes Weiherzentrale von nur 19 Mill. kWh 
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Abb. 1. Die heutige Versorgung des Saargebietes mit elektrischer Arbeit. 
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und der des Kreises St. Wendel von sogar nur 1,5 Mill. kWh 
jährlich nicht im entferntesten die Bedeutung, welche teil- 
weise heraus zu konstruieren versucht worden ist. 

Aus Abb.1 ist zunächst die tatsächliche Flächenaus- 
dehnung des Saargebietes ersichtlich. Zugleich geht dar- 
aus auch die Art der Stromversorgung hervor. Im Osten 
des Saargebietes ist schon seit altersher das gemischt- 
wirtschaftliche Unternehmen der Pfalzwerke an der Ver- 
sorgung beteiligt. Im ganzen Norden grenzt das RWE an 
das Saargebiet. Der Kreis Merzig und der Zweckverband 
Weiherzentrale fügen sich diesem Versorgungsgebiet an. 
Da der letztere zu wiederholten Malen ausdrücklich die 
Stromversorgung durch das RWE gewünscht hat und die 
Verträge fest abgeschlossen sind, ist das RWE zu deren 
Innehaltung genau so wie zur strikten Befolgung des De- 
markationsvertrages gezwungen. Obwohl demnach durch 
letzteren sowie durch die Beschlüsse der Weiherzentrale 
und St. Wendels dem Vordringen des RWE seit geraumer 
Zeit Einhalt geboten ist, wurde Mitte Februar 1928 die 
Angelegenheit im preußischen Landtag von neuem auf- 
gerollt und von einem „andauernd weiteren Vordringen 
des RWE” und einer „Existenzbedrohung des Saarreviers” 
gesprochen. Es erübrigt sich nach dem vorher Gesagten, 
hierauf näher einzugehen. 

Aus der Karte geht auch klar hervor, daß die SLT. 
nur einen ziemlich geringfügigen Teil des Saargebiete- 
und diesen auch nur als Stromverteiler ohne eigene Er- 
zeugungsanlagen versorgt. Die Stadt Saarbrücken und 
das Gebiet um Völklingen werden beispielsweise nicht 
durch die SLE beliefert. Ebenso ist bis heute das große 
Gebiet des Kreisunternehmens Saarlouis, aus dessen Be- 
teiligung das RWE auf Grund des Demarkationsvertrages 
ausdrücklich ausgeschieden ist, noch nicht der SLE an- 
gegliedert. Von einer einheitlichen Elektrizitätsbewirt- 
schaftung des Saarreviers durch die SLE kann man daher 
keinesfalls sprechen. 

Augenblicklich schweben im preußischen Ministerium, 
das als früherer und wohl auch als kommender Besitzer 
der Saargruben hieran interessiert ist, schon früher ein- 
mal angestellte Erwägungen, für die Elektrizitätsbewirti- 
schaftung des Saargebictes eine einheitliche Ge- 
sellschaft, in der alle Interessenten vertreten sein 
sollen, zu gründen. Da dieser Plan indessen bisher über 
den Rahmen des Ministeriums noch nicht hinausgedrungen 
ist, bleibt abzuwarten, ob sich auf solchem Wege vielleicht 
eine Vereinheitlichung der Saarelektrowirtschaft ermözx- 
lichen läßt. 

Es gibt wohl kaum ein anderes Gebiet, auf dem im 
letzten Jahrzehnt eine solche Konzentration zu verzeichnen 
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war, wie auf dem der Elektrizitätswirtschaft. Im Ver- 
lauf weniger Jahre hat sich ganz Deutschland mit einem 
fast vollständig zusammenhängenden Netz von Höchst- 
spannungsleitungen bedeckt, die Reichsgrenze ist sogar 
an verschiedenen Stellen überschritten worden, und ein 
Austausch von elektrischer Energie mit dem Auslande 
findet axf dem Drahtwege statt. Wenn sogar noch 1927 


eine Reihe von Elektrizitätswerken, von denen manches 
ebenfalls einen Stromabsatz von 100 Mill. kWh aufzu- 
weisen hatte, im gemeinschaftlichen Zusammengehen den 
richtigen Weg erblickte, bleibt doch sehr zu bedenken, ob 
im Saargebiet eine gemeinschaftliche, über die lokalen 
Grenzen hinausweisende Energiewirtschaft nicht der 
heutigen Zerfaserung vorzuziehen ist. 


RUNDSCHAU. 


Apparate. 


Groß-Selbstschalter für Niederspannung. — Die über- 
aus zahlreichen Neuinstallationen und der damit ver- 
bundene gewaltige Ausbau der Niederspannunugsnetze 
der Großstädte sowie die immer zahlreicher werdenden 
elektrochemischen Betriebe haben ein Bedürfnis nach 
Selbstschaltern sehr großer Stromstärken aufkommen 
lassen, wie sie noch vor einigen Jahren für eine Appa- 
rateeinheit nur in seltenen Fällen verlangt wurden. Die 

AEG hat der Entwick- 


lung «dieser Apparate- 
typen besondere Auf- 
merksamkeit zugewen- 


det und eine Reihe be- 
merkenswerter Neukon- 
struktionen auf diesem 
Gebiete herauszebracht. 


Abb. 1. Einpoliger Groß-Selbstschalter 550 V, 15000. A, Funkenkammer 


hochgestellt. 


Die bei der elektrischen Betätigung oder bei Uber- 
=tromauslösung derartiger Selbstschalter plötzlich zu be- 
wegenden großen Massen verursachen trotz sorgfältiger 
Abfederung so große Erschütterungen, daß ein Einbau 
in Schaltgerüste normaler Bauart nicht in Frage kommt. 
Die Schalter wurden daher von vornherein als frei- 
stehende Konstruktionseinheiten mit eigenen fahrbaren 
Gerüsten bzw. Sockeln ausgebildet. Die großen Energie- 
mengen, die diese in nächster Nähe von großen Maschinen 
oder Transformatoren aufzestellten Apparate im Falle 
einer Abschaltung unter Kurzschluß zu unterbrechen 
haben, erfordern ferner besondere Maßnahmen bei der 
Ausbildung der Abreißstellen, um schädliches Schalt- 
feuer von den Hauptbürsten fernzuhalten. Schließlich 


müssen die mechanischen Teile, Antriebsgestänge, der 
Mechanismus der Freiauslösung usw. den großen Bean- 
spruchungen entsprechend bemessen werden. Von den 
unter diesen Gesichtspunkten entwickelten Groß-Selbst- 
schaltern stellt Abb. 1 
einen Gleichstrom- 
schalter für 15000 A, 
600 V dar, der großen 
Anklang gefunden 
hat. Bei dem rd. ? m 
hohen Apparat liegen 
die Abreißstellen in 
der oberen großen 
Funkenkammer in 
cinem starken ma- 
znetischen Gebläse, 
räumlich von den 
Hauptbürsten ge- 
trennt. Die Unter- 
brechung erfolgt in 
fünf Stufen, sodaßdie 
Hauptbürsten voll- 
kommen geschützt 
sind. Um schädliche 
Verluste im Schalter zu vermei- 
den, überbrücken die Haupt- 
bürsten direkt die seitlich her- 
ausragenden Anschlußsticke, die 
einen sehr bequemen Anschluß 
der Leitungen gestatten. 


Die Konstruktionselemente 
des dreipoligen Schalters für 
3000 A, 750 V, der in Abb. 2 mii 
motorischem Antrieb gezeigt 
wird, wurden zum Aufbau- 
mehrpoliger Groß-Selbstschalter 
benutzt, von denen in Abb.3 
eine zweipolige Ausführung für 


Dreipoliger ber- 
stromsehalter Form EM mit 
motorisechem Antrieb, 3000 A, 
Wo V. 


Abb. 2. 


Abb. 3. Zweipoliger Groß-Selbstschalter wu V, 750 A:Pol 
(Funkenkammern abgenommen). 
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7500 A mit magnetischem Fernantrieb dargestellt ist. 
Die Konstruktion ist bis zum Bau von dreipoligen Appa- 
raten für 9000 A geeignet, also für Kontakte zur Übertra- 
gung von im ganzen 27 000 A. Durch Paralleischaltung der 
Kontaktstücke können auch diese Selbstschalter als ein- 
polige Schalter benutzt werden. Der Antriebsmechanismus 
und die Fernschaltmagnete befinden sich räumlich weit ge- 
trennt von den elektrischen Teilen in einem vorderen Aus- 
bau des Schaltergerüstes. Die Schaltelemente sind auf mit 
Hartpapier umpreßten Stangen aufgereiht. Die Unter- 
brechung geschicht in großen Funkenkammern mit 
magnetischem Gebläse, in denen die Abreißkontakte 
schwingen. Durch eine besondere Formgebung der Ab- 
reißkontakte ist erreicht, daß ein Abschleudern durch 
dynamische Kräfte bei großen Stromstärken nicht ein- 
treten kann. fi 


Meßgeräte und Me'verfahren. 


Ein „selektives® Amperemeter. — Das von Weston 
hergestellte Instrument dient zur Messung von Wechsel- 
strom (normalerweise zwischen 50 und 100 Hz) bei über- 
lagertem Gleichstrom, auch dann, wenn dieser das Fünf- 
fache des ersteren beträgt. Der Wechselstrom wird mit- 
tels eines kleinen in das Instrument eingebauten Strom- 
wandlers ausgesiebt. Der Stromwandler ist mit einem 
Luftspalt im magnetischen Kreis versehen worden, dessen 
Breite so eingestellt wird, daß der von dem größten Gleich- 
strom herrührende Kraftfluß noch unter dem Knie der 
Magnetisierungskurve bleibt. Um nicht zu viel Ampere- 
windungen zu brauchen, mußte der Scheinwiderstand des 
Instruments klein gehalten werden, worüber die nach- 
stehende Zahlentafel unterrichten soll. Das Instrument ist 
mit vier Meßbereichen (1, 2, 5, 10 A) versehen. 


Meßbereich Wirkwiderstand Scheinwiderstand 
A Q Q 
1 0,031 0,070 
2 0,015 0,024 
5 0,0062 0,0076 
10 0,0032 


Bemerkenswert ist, daß die Abmessungen des Instru- 
ments recht klein gehalten werden können, nämlich 
84x 115x75 mm. Die Genauigkeit ist bei der Frequenz, 
für welche das Instrument geeicht wurde, mindestens 1 %, 
zwischen 50 und 100 Hz nicht geringer als 2%. Ein 
Gleichstrom vom dreifachen Wert des höchsten Strom- 
wertes in einem Meßbereich beeinflußt die Meßergebnisse 
nicht mehr als um 4% %, der fünffache Gleichstrom nicht 
mehr als um 2 %. (Railway Signaling 1927, S. 357.) A. Hg. 


Das Kriechgalvanometer. — Zur Messung von Elek- 
trizitätsmengen und magnetischen Feldern wird im all- 
gemeinen das ballistische Galvanometer benutzt. Für 
dasselbe sind in der Bewegungsgleichung des Galvano- 


meters X f 
Ko+pg9e+Dpe=gi, 


das Dämpfungsglied pọ und das rücktreibende Dreh- 
moment D ọ zu vernachlässigen. Macht man anderseits da@ 
Dämpfungsglied so groß, daß das Trägheitsglied K ọ und 
das Drehmoment Dog vernachlässigt werden können, so 
erhält man das Kriechgalvanometer, das als Fluxmeter 
zur Messung magnetischer Felder bereits Verwendung 
gefunden hat. Die Verwendbarkeit normaler Galvano- 
meter und die Fehlerquellen untersucht H. Busch. In- 
tegration der Bewegungsgleichung unter Vernachlässi- 
vung der Glieder Kg und Dọ ergibt a9 =p (9 — Po) 
Q 


oder, da p = R (R = Gesamtwiderstand des Galvano- 


meterkreises), 


Q= fmo); U=[Edt=gg- po. 
Die Größe U, auf die es bei der Messung magnetischer 
Felder ankommt, ist also gleich der Ausschlagsänderung 
multipliziert mit der dynamischen Galvanometerkonstan- 
ten q und unabhängig von dem Schließungswiderstand 
des Galvanometers. Der Verfasser untersucht, wie groß 
die Dämpfung sein muß, damit die obigen Vernachlässi- 
p 


zungen erlaubt sind, und findet, daß die Größe k = -- — . 

2yDK 
größer als 15 sein muß, wenn der Fehler unter 1 %, größer 
als 30, wenn der Fehler kleiner als 2°/% sein soll. Die 
für die Größe des Fehlers entscheidende Größe k kann 


gecfunden werden entweder durch Bestimmung der Zeit- 
konstante ©, innerhalb deren der Ausschlag auf den 
e-ten Teil zurückgeht, oder durch Ermittelung des Grenz- 
widerstandes Ra, für welchen das Galvanometer sick 
im aperiodischen Grenzfall befindet. Im ersten Fall ist 


kn z (To = Schwingungsdauer des ungedämpften Gal- 
Pa — 1 
R R 
vanometers), im zweiten Fall k= T er Dee 
/* x? 
ag t 
(ào = log. Dekrement für eine volle Periode). Um die 


Dämpfung des offenen Galvanometers nicht berücksichti- 
gen zu brauchen, empfiehlt sich die Unterbrechung des 
den Rahmen überbrückenden Widerstandes. Die Eichune 
des Instruments wird man im allgemeinen empirisch vor- 
nehmen, z. B. mittels eines Normals der gegenseitigen In- 
duktion, sie kann aber auch absolut erfolgen. Ein Schalt- 
bild für die Eichung zeigt Abb. 4. Die Widerstände 


Abb. 4. Eiehschaltung für ein Kriechgalvanometer. 


R, = R= 0,5Q und R, = 10000 Q haben den Zweck, vun 
der Akkumulatorenzelle E aus mittels der Tasten T, oder 
T, einen schwachen Strom durch das Galvanometer zu sen- 
den, um den Nullpunkt auf den gewünschten Wert einzu- 
stellen. Die Empfindlichkeit des Kriechgalvanometers ist 
bei magnetischen Messungen annähernd ebenso groß wie 
die des ballistischen. Seine Vorteile liegen in der Meb- 
schnelligkeit und in der Unabhängigkeit des Ausschlages 
vom Widerstand des Galvanometerkreises. Für Kapazi- 
tätsmessungen ist die Empfindlichkeit etwa 20mal kleiner 
als die des ballistischen Galvanometers. Sein Vorteil liegi 
hier in der Verringerung des Rückstandsfehlers, durch 
den bei ballistischen Galvanometern die Kapazität unter 
Umständen mehrere hundert Prozent zu hoch gemessen 
wird. Beim Kriechgalvanometer macht sich die Rückstands- 
bildung dadurch bemerkbar, daß der Lichtzeiger zunächst 
eine schnelle ruckweise Bewegung ausführt und sich dann 
langsam weiterbewegt. Beide Bewegungen sind durch 
eine Art Haltepunkt getrennt, der sich bei nicht zu gro- 


ßem Rückstand ziemlich scharf beobachten läßt. (H. 
Busch, Z. Techn. Phys. Bd. 7, S. 361.) Br. 
Beleuchtung. 
Lichttechnische Gesellschaft Karlsruhe. — In der 


letzten Sitzung hielt der Direktor des Lichttechnischen 
Instituts an der T. H. Karlsruhe, Prof. Dr. Teich- 
müller, einen Vortrag: EinMeßgerät und Mesb- 
verfahrenzurBestimmungdesReflexion=- 
vermögensvonAnstrichenund Tapeten. 


Jeder kennt die Wirkung der Tapeten und des An- 
striches an den Wänden und der Decke unserer Wohn-, 
Arbeits- oder auch Festräume: heller Anstrich und helle 
Tapeten machen den Raum freundlich, dunkle machen ihn 
düster oder auch lauschig und gemütlich, wie man es z. B. 
hei Eßzimmern oft wünscht. Wenige denken aber daran, 
daß die Bekleidung der Begrenzungsflächen eines Innen- 
raumes, also der Wände, der Decke und sogar des Fub- 
bodens, zur Beleuchtung des Raumes beiträgt. Das Licht 
nämlich, das dureh die Fenster in den Raum strömt, oder 
das künstliche Licht, das von Lampen ausgestrahlt wird, 
trifft die ins Auge zefaßte Stelle des Raumes nicht nur 
mittelbar, sondern auch auf dem Umweg über die Begren- 
zungsflächen, an denen es ein- oder mehrmals reflektiert 
wird. Dieser durch Reflexion an Decke und Wänden ge- 
wonnene Anteil an der Beleuchtungstärke ist sehr grob; 
er kann sehr leicht gerade so groß werden, wie die voim 
direkten Lichte erzielte, so daß die endgültig erreichte Be- 
leuchtungstärke verdoppelt wird; er kann aber sogar ver- 
dreifacht werden, wenn die Tapeten oder die Anstrichr 
cin sehr großes Reflexionsvermögen besitzen. 

Man erkennt hieraus die große Bedeutung, die das Re- 
flexionsvermözren der Tapeten und Anstriche für die Be- 
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leuchtung der Innenräume hat; kann man doch einen Raum 
mit zuerst dunklen Wänden, den man mit elektrischen 
Glühlampen «usreichend beleuchtet hat, ebenso stark mit 
halb so großen oder halb so viel Lampen beleuchten, wenn 
ınan die Wände hell angestrichen oder tapeziert hat, und 
kann im günstigsten Falle sogar mit dem dritten Teil der 
Lampen auskommen oder ein Drittel so große nehmen. 


Hiernach müßte man eigentlich annehmen, daß es 
iiblich wäre, bei der Wahl von Tapeten oder Anstrichen 
nach deren Reflexionsvermögen zu fragen. Das ist aber 
bekanntlich nicht der Fall. Das liegt zum Teil an der Un- 
kenntnis der Verhältnisse, zum Teil aber auch daran, daß 
es bisher kein Verfahren zur Messung des Reflexionsver- 
mögens von Tapeten und Anstrichen gab. Zwar bietet uns 
die Photometrie Instrumente und Meßverfahren zur Mes- 
sung des Reflexionsvermögens der Körperoberflächen; die 
sind aber einerseits so umständlich, daß sie für die 
schlichte Praxis nicht in Frage kommen, anderseits ver- 
sagen sie vollständig, wenn die Oberflächen in Farbe und 
Körperhelligkeit nicht völlig einheitlich, sondern mit 
Mustern bemalt oder bedruckt sind, wie es bei Tapeten fast 
immer der Fall ist. 


Der Vortragende hat nun ein Meßverfahren an- 
xezeben, das diese Mängel nicht hat und für die tägliche 
Praxis der Industrie geeignet ist. Ein würfelförmiger 
Kasten von 0,5 m Seitenlänge wird im Innern von einer an 
der oberen Seite in der Mitte angebrachten Glühlampe be- 
leuchtet. In der Mitte einer der senkrechten Seiten ist 
cin Loch von 3 cm Durchmesser, ein sogenanntes Meß- 
fenster, ausgeschnitten, in das der Tubus eines Beleuch- 
tungsmessers so hineingeschoben wird, daß die Beleuch- 
tungstärke an dieser Stelle der Wand gemessen werden 
kann. Diese Beleuchtungstärke wird nun bei gleichbleiben- 
dem Lichtstrom der Glühlampe verschieden sein, wenn die 
Innenwände des Kastens mit verschiedenen Tapeten oder 
Anstrichen ausgekleidet sind. Man kann also aus der ge- 
messenen Beleuchtungstärke auf die Körperhelligkeit und 
damit das Reflexionsvermögen der Tapeten und Anstriche 
schließen. 


Damit nun die Reflexionsvermögen in bestimmien 
Zahlen angegeben werden können, muß die Meßeinrichtung 
zceicht werden, das geschieht dadurch, daß die Innenwände 
des Kastens mit Flächen bekannten Reflexionsvermögens 
ausgekleidet und die dabei erzielten Beleuchtungstärken 
zemessen werden. Zu dieser Auskleidung empfehlen sich 
die Grautünchen Ostwalds, die in 10 Abstufungen ver- 
wendet werden. Sie umfaßten die Reflexionsvermögen 
von 81,5 %, also einem hellen Weiß, bis zu 2,3%, also 
einem recht dunklen Schwarz, somit einen Bereich von 
solchem Umfange, daß man sicher sein kann, daß alle 
praktisch vorkommenden Tapeten und Anstriche in ihn 
hineinfallen. Die Messung der Beleuchtungstärken bei 
Anwendung der verschiedenen bekannten Grau der Grau- 
leiter liefert die gewünschte Eichung, am bequemsten in 
Form einer Eichkurve. Die bei Auskleidung des Würfels 
mit einer unbekannten Tapete oder Anstrich gemessenen 
Beleuchtungstärken gestatten dann offenbar sofort die An- 
abe des Reflexionsvermögens dieser Tapete oder des An- 
striches in bestimmten Zahlen. Bei allen Messungen war 
das auf das Meßfenster von der Glühlampe direkt ausge- 
strahlte Licht abgeblendet; es wurde also nur das durch 
Reflexion auf das Meßfenster gelangte gemessen. 


Die Auskleidung aller sechs Würfelwände war nun 
ziemlich unbequem. Es wurde deshalb versucht, ob man 
nicht mit der Auskleidung einer einzigen Wand auskom- 
men könnte. Ein sehr guter Erfolg wurde erzielt, wenn 
nur die dem Meßfenster gegenüberliegende Wand, die ala 
Schiebetür ausgebildet war, mit dem zu untersuchenden 
Stoff, die anderen Wände aber mit schwarzem Samt aus- 
gekleidet waren. Selbstverständlich mußte bei der Eichung 
in derselben Weise verfahren sein. 


Der Vortragende führte eine große Anzahl von Ta- 
peten und Anstrichen vor und gab dazu die nach dem 
ncuen Verfahren gemessenen Reflexionsvermögen an. Die 
mitgeteilten Zahlen überraschten manchmal dadurch, daß 
sie von dem mit dem bloßen Auge gewonnenen Urteil stark 
abwichen. Die Messungen sind von Herrn Dipl.-Ing. 
F. Zimmermann im Rahmen seiner Diplomarbeit am 
Lichttechnischen Institut der Technischen Hochschule aus- 
geführt worden. Bei der großen Bedeutung, die die Kör- 
perhelligkeit der Tapeten und Anstriche für die Beleuch- 
tung der Innenräume hat, und der Sorgfalt, mit der heute 
B3eleuchtungsprojekte ausgearbeitet werden, ist damit zu 
rechnen, daß künftig beim Einkauf von Tapeten oder der 
Wahl von Anstrichen nach dem Reflexionsvermögen ge- 
fragt werden wird. Sb. 
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Heizung. 


Die Festpunktbelastung eines Axial-Metallschlauch- 
Kompensaters. — Bei der Anlage großer Städtcheiz- und 
Abwärmewerke muß der Längenänderung der Rohre in- 
folge Temperaturschwankungen Beachtung geschenkt wer- 
den. Die üblichen Bogenausgleicher (Abb.5), deren Fest- 
punktbeanspruchung eine sehr geringe ist, sind in engen 
Straßen usw. oft schwer einzubauen. Für derartige Fälle 
baut die Metallschlauchfabrik Pforzheim Axialausgleicher 
aus Metallschlauch mit 
einem ganz neuen Wan- 
dungsprofil (Abb. 6). Die 
bedeutende Wellentiefe von 
30 mm bedingt eine große 
Elastizität. Als Material ist 
blankgeglühter Bandstahl 
verwendet. Abb. 7 stellt 
einen Axialausgleicher von 
400 mm lichtem Dmr. und 
1 m Baulänge dar, der 
50 mm Rohrausdehnung 
ausgleichen soll. Er ist 
also in die kalte Leitung 
um 25 mm ausgezogen ein- 
zubauen, so daß er sich bei 
der Erwärmung selbsttätig 
um 25 mm zusammenzieht 
und weitere 25 mm vom sich 
streckenden Rohr zusam- 


Abb. 6. Profil der ‘Wellen des 


Abb. 5. Radialkompensator. 400 mm-Axialkompensators. 


mengedrückt wird. Mit diesem Ausgleicher wurden von 
K.Schmidt, Dresden, Versuche zum Nachweis der Fest- 
punktbelastung vorgenommen. | 


Abb. 7. Axialausgleicher. 


Die einfachste Art, die Festpunktbelastung festzustel- 
len, ist die Beanspruchung mit Gewichten. Die Versuche 
haben ergeben, daß 


1. zum Zusammendrücken eines Axial-Metall- 
schlauchkompensators von 1000 mm Dmr. 
um 25 mm eine Last von ae 1920 kg 


2. zum Auseinanderziehen eine Zugkraft von 1800 „ 


erforderlich sind; die Festpunkte müssen also einen Druck 
bzw. Zug von rd. 2000 kg aushalten. Nach Ausgleich durch 
etwa 5 Belastungen blieb die Länge des wieder entspannten 
Längenausgleichers bei etwa 65 kurzen Belastungen und 
einer Dauerbelastung von fast 17 h stets die gleiche. Der 
Ausgleicher federte also stets in die Anfangstellung zu- 
rück. Es wurde die Streckung bzw. Zusammenziehung bei 
verschiedenen Belastungen aufgenommen und in einer 
Kurve dargestellt, woraus sich dann folgende Zusammen- 
stellung ergab. 
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1 2 l 3 4 


In der Praxis 


Dehnung bzw. . Kompensator | Ermittelte l 
Streekung kann aufnehm. -` Belastung ist zu reehnen 
mm | m/m \ kg mit kg 
10 20 700 900 
15 30 1050 1350 
20 40 1500 2000 
25 50 1950 2500 


Es wird gut sein, auf die Werte der Spalte 3 einen mitt- 
leren Zuschlag von 30 % zu wählen. Verfasser empfiehlt 
daher, in der Praxis mit den Festpunktdrücken der Spalte 4 
zu rechnen. Aber selbst wenn man diese Werte wählt, sind 
die Festpunktdrücke noch so mäßig, daß sie in den ge- 
mauerten Schächten und auch in den gewöhnlichen Beton- 
kanälen erfahrungsgemäß aufgenommen werden können. 
(K. Schmidt, Gesundheits-Ing. 1927, H. 39, S. 730.) Sb. 


Installation. 


Stecker mit zwangsläufiger Festklemmung der Lei- 
tungschnur. — Um die Selbstmontage von Steckern durch 
Laien zu unterbinden und die Verletzungsgefahren auf 
ein Minimum zu reduzieren, ist bei dem durch Abb. 8 dar- 
gestellten Stecker (D.R.P. angem.) eine selbsttätige Fest- 
klemmung der Leitungschnur vorgesehen in der Weise, 
daß die im hinteren Teil des Steckers eingebauten Klemm- 
konusse nicht entfernbar sind, weil die Abschlußmutter, 
die auch die einvulkanisierten Stifte trägt, durch nach- 
träzliches Vulkanisieren mit dem Steckerkörper zueinem 
untrennbaren Stück vereinigt ist. Die 
zu weit durchgeschobene Leitung- 
schnur kann wiederum nur durch ein 
Spezialwerkzeug in die richtige Lage 
zurückgeholt werden. Wenn es Laien 
gelingen würde, die in den Stiftmuttern 
liegenden Sprengringe zu entfernen 
und die Muttern zu lösen, so würden 
die Unbefugten bei dem Anschließen 
der Leitungschnur auf diese eben er- 
wähnte Schwierigkeit stoßen und ge- 
zwungen sein, die begonnene Arbeit 
vom Fachmann ordnungsgemäß zu 
Ende führen zu lassen. Trotz seiner 
gediegenen Konstruktion und des 
besten Materials wird sich der in ab- 
sehbarer Zeit auf den Markt kommende 
Stecker keinesfalls teurer stellen als 
die bereits auf dem Markt befindlichen. Interessenten 
wenden sich am besten an die herstellende Firma Gott- 
schalck Elektro G. m. b. H., Berlin W9. fi 


Abb. 8& Stecker 
mit Zugentlastung. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung der Staatseisenbahn in Costa Rica. — 
Die Regierung von Costa Rica übertrug kürzlich der AEG 
die Elektrisierung des staatlichen Eisenbahnnetzes in 
einer Gesamtausdehnung von 129 km nach dem Einphasen- 
wechselstromsystem, Fahrdrahtspannung 15 00 V, 20 Hz; 
der größte Höhenunterschied beträgt 1165 m, die Spurweite 
1067 mm. 

Die Wasserkraftanlage am Flusse Poas umfaßt: 
1 Wchr von 15 m Höhe und 40 m Breite, 1 Hangkanal von 
3,6 km Länge, 1 Rohrleitung von 130 m Länge und 1500 mm 
Dmr., 3 Turbinen je 2700 PS. Das Bruttogefälle beträgt 
85,87 m, die Wassermenge 2,7 m?/s. Die drei direkt gekup- 
a Generatoren leisten 2200 kVA bei 600 Umdr/min und 

Die Schaltanlage mit vom Kraftwerk ferngesteuerten 
Apparaten und 3 Transformatoren, je 2200 kV A, 6600/16000 
Volt, befindet sich in einem gesonderten Unterwerk. 

Das Fahrleitungsnetz (Abb.9) besteht aus drei selb- 
ständigen Abschnitten von 37, 41 und 5l km Länge, je 
durch eine Leitung gespeist. Die Rückleitung erfolgt 
durch die Schienen und eine Freileitung von Turrucares 
zum Kraftwerk. 

Die Fahrleitung wird als Kettenfahrleitung gebaut. 
Der Querschnitt des Fahrdrahtes ist 80 mm?, der des 
Bronzetragseiles 30 mm?. Verankerungeen der Leitung 
sind alle 1500 m vorgesehen, die Spannweite ist 75 m, bei 
Verwendung von eisernen Aufsetzmasten. 

Zum Telephon- und Telegraphendienst wird längs der 
Strecke ein achtpaariges Kabel mit 1 mm? Leiterdurch- 
messer verlegt, pupinisiert in Abständen von 2 km. Der 
Bahntelephondienst erfolgt dureh Einbau einer selbst- 
tätiren Telephonwühleranlage mit 40 Apparaten, die zu 


vier in sich geschlossenen Wählergruppen geschaltet sim! 
Eine dieser Gruppen umfaßt mit 6 Apparaten die 116 kz 
lange Hauptstrecke einschl. Abzweig zum Kraftwerk. 


> 


r 
- s 


aa on ey 


— 


) | ISCHE, 
! Punta-Arenas 
11B | 
| I YA | 


Abb. 9. 
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Die zu liefernden 8 Lokomotiven haben die Achs- 
anordnung A-1-A + A-1-A, welche bei einem Gesamt- 
gewicht von rd. 54 t und einem höchstzulässigen Achs- 
druck von 12 t einen Triebradachsdruck von 11 t und einen 
Laufradachsdruck von 5 t ergibt. Jede Lokomotive erhäl: 
4 Motoren in Tatzlagerbauart mit einseitigem Antrieb, für je 
115kW dauernd, bei 675 Umdr/min, 25 km/h bzw. 145 kW 
während 1h, max. 1350 Umdr/min, 50 km/h, ferner einen 
Leistungstransformator in Sparschaltung, 15000 V. 460 kVA 
dauernd bzw. 710 kVA während 1 h. Die Lokomotiven 
sind mit Luftdruckbremsen System Westinghouse aus- 
gestattet. Die Stromzuführung erfolgt durch 2 Scheren- 
stromabnchmer. 

Für den Verschiebedienst in den Endstationen werden 
zwei Akkumulatorenwagen geliefert mit zugehörizen 
Ladestationen. Die vorhandene Werkstatt in San Jos 
wird erweitert und für elektrischen Betrieb eingericht': 
(Drehstrom 60 Hz). 

Als Gberspannungschutz sind vier Bendmann-App:: 
rate vorgesehen. v.Mervern. 


Der Stand der elektrischen Zugförderung in den 
V.S. Amerika im Jahre 1926. — Bekanntlich ist der Ent- 
schluß der verantwortlichen französischen Stellen, dir 
Elektrisierung der Vollbahnen mit hochgespanntem Gleich 
strom vorzunehmen, schr stark durch die Ergebnisse de: 
Studienreisen beeinflußt worden, die französische Inm- 
genieure kurz nach dem Kriege in den Vereinigten Staater 
durchgeführt haben. Einige der damals besonders Br- 
teilieten, die Ingenieure Japiot und Ferrand d'r 


Paris—Lyon—Mediterrance-Bahn, haben nun im Jahr 


1926 eine neue Reise nach dem ‚„zelobten Land“ angetreten 
und veröffentlichen ihre Eindrücke über die neueste En:- 
wicklung des elektrischen Bahnwesens in Amerika!t. 


I Genie civil Bd. 91, S. 621. 
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Die wichtigste Elektrisierung der letzten Jahre ist die 
der Virginian Railway, für die man unter Zugrundelegungs 
der Erfahrungen der Norfolk and Western Railway das 
Einphasen-Drehstromsystem angewendet hat (einphasige 
Fahrleitung, Umformung in Drehstrom auf der Loko- 
motive). Für die in beiden Fällen vorliegenden Verhält- 
nisse, außergewöhnlich hohe Zugsgewichte (Kohlenzüge) 
und starke Gefälle, die elektrische Nutzbremsung wün- 
schenswert machten, bietet dieses System auf der Hand 
liegende Vorteile. 


Auf ähnlichen Erwägungen beruht die Wahl eines ge- 
mischten Systems, Einphasen-Fahrleitung und Umformung 
auf der Lokomotive in Gleichstrom, für die bekannte Ford- 
sche Detroit, Toledo and Ironton Railroad? Dasselbe 
System ist auf einigen neuen Lokomotiven der New York, 
New Haven and Hartford Railroad zur Anwendung ge- 
langt und soll auch für die Erweiterung der Elektrisierung 
der Great Northern Railway (Cascade-Tunnel) benutzt 
werden. 

Der reine Einphasenstrom kam zur Anwendung für 
Triebwagen im Vorortverkehr von Philadelphia, für eine 
ncue Zweiglinie der New York, New Haven and Hartford- 
Railroad und für einige Lokomotiven der Stammlinie dieser 
Gesellschaft. Außerdem beabsichtigt die Pennsylvania- 
Bahn, der auch die erwähnten Vorortlinien von Phila- 
delphia gehören, die Hauptlinie New York—Washington 
mit Einphasenstrom auszurüsten. 

Mit hochgespanntem Gleichstrom wurde seit 1920 nur 
cine einzige Bahn ausgerüstet, nämlich die dem System der 
Illinois Central Railway angehörenden Vorortlinien von 
Chicago (1500 V Gleichstrom). Diese Elektrisierung, nacii 
der der Virginian Railway die bedeutendste in den Be- 
richtsjahren, soll auf größere Entfernung von Chicago aus- 
vedehnt werden. 


Gleichstrom niedriger Spannung wurde verschiedent- 
lich für die Elektrisierung von Stadt- und Vorortlinien zur 
Anwendung gebracht; die wichtigste derartige Anlage sind 
die Staten Island-Linien bei New York‘. 


Die selbsttätigen Unterwerke erstrecken ihre Domäne 
nun auch auf den Hauptbahnbetrieb. So hat die New York 
Centralbahn in den letzten Jahren mehrere derartige 
U.nterwerke in Betrieb genommen. 


Fördermotoren 


Grunderregermaschine 
Steuerdynamo 
Zahnradgetriebe 
Drehstromgenerator 
Dampfturbine 


XALID 


Antrieb des Erreger-Umformers 
Erregermasehine des Fördermotors 
5 der Steuerdynamo 


Steuerboek und Steuerapparate 


Die Berichter fassen ihre Eindrücke dahin zusammen, 
daß der Drelistrom praktisch verschwunden ist und daß der 
hochzespannte Gleichstrom keine großen Fortschritte gc- 
macht hat, so daß dio amerikanische Elektrisierung der letz- 
ten Jahre hauptsächlich im Zeichen der einphasigen Strom- 
zuführung steht, wobei dessen Abarten mit Umformer- 
lokompvtiven besonderes Interesse entgegengebracht 
wird. Die Länge der Strecken, ihr teilweise gebirgiger 
Charakter und vor allem die enormen Zuggewichte (zur 
Beförderung eines Zuges ist auf Norfolk and Western eine 
Maschinenleistung von 8000 PS, auf der Great Northern 
eine solche von 8600 PS und auf der Virginian sogar 
12000 PS erforderlich) erfordern eben einerseits robuste 
Maschinen, anderseits Energietransporte von solchem Um- 
fang, daß sie nur mit den höchsten Fahrleitungspannungen 
(die Amerikaner verwenden nun in steigendem Maße 
22 000 V anstatt 11000 V) bewältigt werden können. Neben 
den neuen gemischten Systemen erhält sich übrigens auch 
das reine Einphasensystem wie das Beispiel der Penn- 
sylvania und der New York, New Haven and Hartford 
beweist. 

Die Berichter folgern, daß Amerika heute vermutlich 
das Einphasensystem mit 25 Hz in reiner oder gemischter 
Form als Einheitsystem wählen würde, falls eine Verein- 
heitlichung überhaupt in Frage käme, was aber nach An- 
sicht der Verfasser nicht der Fall ist. 


Irgendwelche Schlüsse für andere Länder daraus zu 
ziehen, beispielsweise die früher gefaßte französische Ent- 
scheidung für den hochgespannten Gleichstrom zu tadeln, 
wäre nach Ansicht der Berichter völlig abwegig. Für die 
in Frankreich vorliegenden Verhältnisse sei die damals 
getroffene Wahl auch nach dem heutigen Stand der Technik 
richtig, wie durch den guten Erfolg der bis jetzt durch- 
geführten französischen Elektrisierungen bewiesen werde. 
(Génie civil Rd. 91, S. 621.). G.H 


Bergbau und Hütte. 


Die Turmförderanlage auf Deutschlandschacht. — 
Die Gewerkschaft Deutschland sah sich im Rahmen der 
Entwicklung ihrer Betricbsanlagen vor die Aufgabe gce- 
stellt, die vorhandene Dampffördermaschine durch eine 


Förderturm._ | 


| 
| 
| 
| 
l 
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Alb. 10. Förderturm mit eingebauter Abb. 11. Sehaltbild einer Turmförderanlage. 


Fördermaschine. 


Die Hauptbahnelektrisierung zeigt sich in den V.S. 
Amerika in bezug auf die Systemfrage buntscheckiger 
denn je. Jede der großen Privatbahnen verwendet das 
System, das den Bedürfnissen ihres besonderen Transport- 
problems am besten gerecht wird, ganz ohne Rücksicht auf 
andere Bahnen. Nach Ansicht der Berichter deutet nichts 
darauf hin, daß dieser Zustand der mangelnden Rationali- 
sierung sich in absehbarer Zeit ändern werde. 


elektrisch betriebene zu ersetzen und gleichzeitig das in 
der Nähe des Schachtes liczende Kraftwerk umzubaucn 
bzw. durch Beschaffung eines Turbineusatzes zu erwei- 
tern. Da das Gelände um die Schachtscheibe herum für 
die Errichtung eines neuen Masclıinenhauses nicht günstig 
war, und da die alte Anlage bis zum Übergang des Be- 
triebes auf die neue förderfähig erhalten werden mußte, 
entstand der in Abb. 10 abgebildete Förderturm, auf 
welchem die beiden Gleichstromfördermotoren von 
1100/1800 kW und ein Hilfsmaschinensatz untergebracht 
sind. Ein Leonhard-Umformer ist bei dem von der Firma 
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Brown, Boveri & Cie. verwandten System nicht erforder- 
lich, da die Steuerdynamo unmittelbar von einer im 
Kraftwerk aufgestellten Dampfturbine angetrieben wird. 
Die Welle der Treibscheibe liegt 33 m, diejenige der Ab- 
lenkscheibe 28,5 m über der Rasenhängebank; die Gesamt- 
höhe des Turmes beträgt 53,1m. Die Förderleistung der 
Anlage beträgt mit normaler Nutzlast 178,5t/h, die nor- 
male Nutzlast eines Zuges 6240 kg, die Fördergeschwin- 
digkeit 16 m/s. Die beiden Fördermotcren sind hinterein- 
ander geschaltet (Abb. 11), und im Bedarfsfalle kann jeder 
Motor nach Betätigung einer Umschaltvorrichtung allein 
eine entsprechend verringerte Nutzlast fördern. Die ge- 
samte Erregung für die Gleichstrommaschinen liefert ein 
besonderer Erıegerumformer, der außer dem Antriebs- 
motor drei Erregermaschinen umfaßt. Fördermotor und 
Steuerdynamo haben, wie aus der Abb. 11 hervorgeht, ge- 


trennte Erregermaschbinen, die im Nebenschluß gesteuert 


werden. Die Trennung der Erregerkreise gestattet, auf 
jede der Gleichstrommaschinen einzuwirken, ohne die 
anderen zu stören, was die BKinführurg der Kompoundie- 
rung der Steuerdynamo zum Zwecke der Eindeutigkeits- 
Steuerung und die Feldabschaltung (nicht nur Feld- 
schwächung) der Fördermotoren mit Schnellerregung beim 
Wiedereinschalten ermöglicht. Während die Fördermaschine 
ınit ihren Steuer-, Schalt- und Sicherheitseinrichtungen 
auf der obersten Bühne untergebracht ist (Abb. 12), be- 
finden sich auf der darunter liegenden Leitscheibenbühne 
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Abb. 12. Fördermaschine mit Steuer-, Schalt- und Sicherheitsapparaten. 


Hilfseinrichtungen, wie Druckluftanlage, Motorlüfter und 
Kabelumschaltschrank. Der Steuerbock ist als soge- 
nannter Einhebelsteuerbock ausgebildet, ein besonderer 
Bremsbock oder Bremshebel ist nicht erforderlich. Die 
zum Betrieb der Fördermaschine dienende Förderturbine 
besteht aus einer Dampfturbine für 3000 Umdr/min und 
zwei Generatoren: einem Drehstromgenerator für die 
Versorgung des Grubennetzes, der die Grundbelastung 
des Maschinensatzes darstellt und einem Gleichstrom- 
generator, der als Steuerdynamo arsschließlich die Förder- 
motoren speist. Der letztere wird durch ein Schrauben- 
vorgelege angetrieben und läuft mit 600 Umdr/min. 

Die Grundbelastung der Turbine braucht nicht höher 
als etwa 200kW zu sein, doch ist für den Fall, daß die 
Grundbelastung plötzlich ausfällt, während die Förder- 
maschine gerade Bremsenergie zurückgibt, die Turbine 
gegen unzulässige Drehzahlerhöhung dadurch gesichert, 
daß der Drehstromgenerator bei Überschreitung der syn- 
chronen Drehzahl selbsttätig auf einen Wasserwiderstand 
geschaltet wird, der etwa 250kW dauernd vernichten 
kann. Sollte auch diese Einrichtung versagen, so fällt bei 
weiterer Drehzahlsteigerung der Turbine die Sicherheits- 
bremse der Fördermaschine ein. Bei dem beschriebenen 
System bleibt das Drehstromnetz von den Stößen des 
Förderbetriebes unberührt, diese werden vielmehr un- 
mittelbar auf die Dampfturbine übertragen, die durch 


ihre schnellfolgende, gestängelose Ölsteuerung einen 
merklichen Dreheahlabfall nicht eintreten läßt. Damit ist 
auf das Einfachste die Frage der Pufferung gelöst, die 
sonst unbequem gewesen wäre, da man einen Schwungrad- 
umformer nur schwer im Förderturm hätte unterbringen 
können. Die Anlage wurde Ende Januar 1925 dem Be- 
triebe übergeben. 

Bei Ausfall der Förderturbine braucht der Förder- 
betrieb nicht still zu liegen, denn es läßt sich mit ge- 
ringen Mitteln ein Betrieb der Fördermaschine vom Dreh- 
stromnetz aus einrichten. 


Synchrongenerator und Steuerdynamo, 


bine durchgeführt werden kann. Das System ist mit Vor- 


teil zu verwenden für Schächte, die nicht mehr als 300 
bis 400m von ihrem Kraftwerk entfernt liegen. (BBC- 


Mitt. Mannh. 1927, S. 42.) Ka. 


Elektrische Antriebe. 


Elektrisch betriebene Glockenläutewerke. — Bei der 
großen Ausdehnung der Elektrizitätsversorgung in den 
letzten Jahren macht sich immer mehr das Bedürfnis 
geltend, die Kirchenglocken, vornehmlich die schweren, 
auf maschinellem Wege zu läuten. Die Beschaffung der 
Hilfskräfte für das Läuten von 
Hand ist vielfach sehr schwierig 
geworden, und die Ausgaben 
hierfür belasten mitunter ganz 
empfindlich die Kirchenverwal- 
tungen. So geht Erfindung und 
Anwendung von Läutewerken 
bis auf das Jahr 1898 zurück. 


Abb. 18. Elektrischer Glocker 
antrieb. 


Seitdem sind die für derartige Einrichtungen in Frage 
kommenden Maschinen mehrfach umgestaltet und ver 
bessert worden. Abb. 13 stellt eine Ausführung (D.R.P.) 
der Firma Baugesellschaft für elektr. Anlagen Gebrüder 
Wiebel m. b. H., Fabrik elektr. Maschinen u. Apparate, 
M.-Gladbach, dar, wobei auf die elektrische Umsteuerung 
verzichtet ist und bei gleichbleibender Drehrichtung des 
Motors die Richtung der auf die Glocke übertragenen Kraft 
auf mechanischem Wege geändert wird. ner 
Ein auf der Motorwelle aufgezogenes Rohhautritze 
greift in zwei sich gegenüberliegende Kegelräder ein, de 
auf der horizontal angeordneten Glockenantriebsachst 
lose aufsitzen. Zwischen den auf der Innenseite T 
Kegelräder angebrachten Lederringen sind zwei vers le 
bare Reibungscheiben angebracht, die durch eine Kuppe 
lungsgabel ein wechselseitiges Anpressen an diese beiden 
Kegelräder bewirken, das dem Vorwärts- und Rückwärts 
schwingen der Glocken entspricht. Um nun einen AUS 
gleich für die auftretenden Anzugsmomente vom Anlöuten 
bis zur Erreichung des erforderlichen Schwinguns® 
winkels der Glocken zu erhalten, ist eine besondere 
Steuervorrichtung vorgesehen, deren Betätigung dur 
zwei Satz Schneckenräder erfolgt. Eines dieser Schnecken- 
getriebe erhält eine gleichbleibende Drehrichtung, en 
mit einem der beiden Kegelräder gekuppelt ist. Auf der 
vertikalen mit Reibungskuppelung versehenen Schnecken 


Man benutzt ganz einfach den 
elektrischen Teil der Förderturbogruppe, bestehend aus 
als Synchron- 
Motorgenerator, wodurch selbst für ländere Zeit der 
volle Förderbetrieb ohne Hilfe des Dampfteiles der Tur- 
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raıwelle ist ein Steuerzahnrad montiert, das in ein Mirn- 
rad mit exzentrischem Kurbelzapfen eingreift. Bine 
Steuerstange als Verbindungstück zwischen Kurbelzapfen 
und Kuppelungsgabel bewirkt mittels einer besonderen 
Reibuneskuppelung das Verschieben der Friktionscheiben 
zwischen den Kegelrädern. Das andere Schneckengetriebe, 
das mit der Glockenantriebsachse starr verbunden ist, also 
die wechselseitige Drehrichtung mitmacht, hat auf der 
vertikalen Schneckenradwelle eine Sperrklinke, welche 
die Steuerräder bei jedem Glockenimpuls so lange hemmt, 
bis die Glocke den vorgeschriebenen Scehwingungswinkel 
erreicht hat. 

Durch diese Gesamtanordnung ist der Anzug der 
Glocken zweiseitig und elastisch, was für die Schonung 
der Glocke, des Motors sowie der Antriebsteile von Be- 
deutung ist. Das freie Ausschwingen gewährleistet ruhi- 
een Gang mit vollem gleichmäßigen Klöppelanschlag an 
beiden Seiten des Glockenrandes und somit günstigste 
Tonentfaltung und Klangfülle. Als Antrieb der Läute- 
maschinen ist jeder normale Elektromotor (rd. 1500 
Umdr/min) verwendbar. Der Kraftbedarf beträgt je 
nach Art und Beschaffenheit der Glockenlazerung etwa 
100 —-200 W/t Gloekengewicht. Die geschlossene Bauart 
der Läutemaschine bietet Schutz gegen äußere Einflüsse. 
Ihre Anwendung ist unbegrenzt. In der Regel werden die 
Läutemaschinen unmittelbar unter den anzutreibenden 
Glocken aufgestellt. Die Kraftübertragung erfolgt durch 
Gelenkkette verbunden mit Drahtseil, wovon erstere über 
das Kettenrad der Läutemaschine und letzteres über das 
Seilsexment am Glookenjoch geführt ist. Die Finschaltung 
des Motors kann durch einen einfachen Ausschalter von 
jeder beliebigen Stelle aus erfolgen. Dfe für diesen Zweck 
anzubringende Betriebschalttafel weist für jede Glocke 
einen besonderen Schalter auf: es können daher die 
Glocken beliebig einzeln, in Gruppen oder alle zusammen 


gcläutet werden. fi 


Fernmeldetechnik. 


Die Entwicklung der Anschlußkabel. — M. Senger 
berichtet über die Entwicklung der Anschlußkabel bei der 
Deutschen Reichspost, Maßzebend für die Entwicklung ist 
in erster Linie die Wirtschaftlichkeit gewesen. Die Kabel 
sollten verbilliet werden, ohne daß die Anforderungen an 
ihre Güte herabgesetzt werden. Man hat dies in der Haupt- 
sacho dadurch erreicht, daß die Durchmesser der Kabel 
verringert worden sind. Bleimäntel von kleinerem Durch- 
messer erfordern an sich schon weniger Blei. Außerdem 
konnten nach den VDE-Normen oft die dünneren Blei- 
mäntel verwendet werden, weil die Normen für dünnere 
Kabel dünnere Bleimantelstärken vorschreiben. Schliek- 
lich ließen sich infolge Verringerung des Durchmesser: 
auch mehr Adern in den Röhrenkabeln des höchst zu- 
lässieen Querschnitts unterbringen. Die Herabsetzung des 
Durchmessers ist auf verschiedenen Wegen erreicht wor- 
den. Zunächst ist die Beschränkung des Durchmessers 
nach unten in den Lieferungsbedingungen gefallen, und 
die der Preisberechnung zugrunde gelegten Durchmesser 
sind verringert worden. Blieb ein Lieferwerk noch 
unter diesen Durchmessern, so hatte es zunächst einen 
Vorteil, bis die Durchmesser von neuem herabgesetzt wur- 
den, was in bestimmten Zeitabständen geschah. Eine er- 
hebliche Verringerung der Durchmesser wurde durch die 
Kinführung der Sternverseilung unter gleichzeitigem Fort- 
fall der Kapazitätsbeerenzung der Einzeladern gegen Erde 
ermöglicht. Die gegenseitige Kapazität der a- und b-Adern 
ist bei Sternverseilung viel geringer als bei Paarver- 
seilung. Die Adern konnten daher fester mit Papier um- 
Sponnen und fester miteinander verseilt werden. Weiter 
wird man den Durchmesser der Kabel voraussichtlich noch 
afeh Einführung der einfachen Papierisolation (mit 
»)% Überlappung) an Stelle der Papierisolation in zwei 
agen mit enigegengesetzter Wickelung verringern. 
a rellere a Zune der Kosten ließ. sich bei 
ler Er à urch erreichen, daß in Straßen, in denen 
are rbeiten stattfinden und in Gegenden, in denen 
leila (2 5 nung keine chemischen Bestand- 
EB nsaurer alk) den Bleimantel gefährden, 

e Bewehrung fortzelassen wird. 
ne ammnrnisee wurden a dadu reh erzielt, daß nicht 
Entfernung en sämtliche Kabel bis zu einer 
Om an ee vom = ermiticlungsamt aus mit 
en ‚eitern an Stelle von 0,8 mm starken 
n nergestellt werden. 


m im ganzen Reichspostechiet eine einheitliche 


Kennzeichnung der Adern durchzuführen, wurde für die 
er ii weiße (naturfarbene) und die b-Adern blaue 
erlärbung vorgeschrieben (Zähladernpaare weiß-rot). 


Bei den sternverseilten Kabeln erhält zur Vermeidung 
von Verwechselungen bei Verbindungen mit paarverseilten 
Kabeln das erste Adernpaar jedes Sternes die Farben weiß- 
biau, das zweite dieselben Farben mit schwarzen Quer- 
streifen. 

An Stelle der Mäntel aus reinem Blei wurden Legie- 
rungen mit Zinn (1%), Antimon (0,5 bis 10%) und Cad- 
mium (0,5%) erprobt. Zinnzusatz von 1% ist für Luft- 
kabel noch nicht ausreichend. Der Antimonzusatz bereitet 
noch gewisse Fabrikationschwierigkeiten. Bei Cadmium 
ist noch die Beschaffungs[rage ungeklärt. 

Im übrigen befaßt sich der Aufsatz noch mit dem 
Aufbau und der Tränkungsmasse der Papierbaumwoll- 
kabel für Einführungszwecke, der Festsetzung der Höchst- 
längen für den Drall der Vierer und Lagen und den 
Bestimmungen über das Übersprechen. (M.Senger, Tel. 
u. Fernspr. Techn. Bd. 16, S. 318.) Sb. 


Verschiedenes. 


Neues Forschungsinstitut der AEG. — Die AEG hat 
ihre Forschungsarbeiten auf den verschiedenen sie inter- 
essierenden Gebieten der Naturwissenschaften in einem 
besonderen Forschungsinstitut vereinigt, das sich mit 
wissenschaftlichen Arbeiten auf dem Gebiet der reinen 
Physik, Elektrotechnik, u. a. Elektroakustik, Metallurgie 
und Chemie beschäftigen wird. Als Direktor des For- 
schungsinstitutes wurde der Ordinarius für Experimental- 
physik und Direktor des Physikalischen Institutes der 
Technischen Hochschule Danzig, Professor Dr. C. Ram- 
sauer, gewonnen. 

Professor C. Ramsauer hat früher in marinetechni- 
schen Diensten gestanden und ist während des Krieges 
durch seine erfolgreichen Arbeiten auf dem Gebiete der 
Fluxabwehr bekannt geworden. Wissenschaftlich ist er 
ein Schüler P. Lenards in Heidelberg. Seine physikali- 
schen Arbeiten liegen auf den Gebieten der Mechanik und 
IIydromechanik einerseits und der Elektrooptik und Atom- 
plıysik anderseits. Seine Untersuchungen über den Wir- 
kungesquerschnitt der Atome und Moleküle gegenüber lang- 
samen Elektronen brachten eine völlige experimentelle 
Überraschung und bilden z. Z. noch eines der schwjerig- 
sten Probleme der heutigen theoretischen Physik. 


Inversion ebener Vektoren mit dem Rechenschieber. 
— Die meisten Unvollkommenheiten, welche dem Ge- 
brauch des Rechenschiebers für Vektorreehnung anhaf- 
ten, rühren vom Gebrauch des Vektorwinkels@ her. Die 
Ablesung des Winkels erfordert wegen der bei allen 
Rechenschiebern gebrauchten Unterteilung der Grade in 
Minuten nicht nur besondere Aufmerksamkeit, sondern es 
kommt noch hinzu, daß man sich überlegen muß, ob man 
den Winkel selbst oder sein Komplement abliest. Nun 
gibt es eine ganze Reihe von Fällen, wo man ohne diesen 
Winkel auskommen kann, und hier ist der Rechenschicber 
besonders am Platze. Die Mehrzahl der Vektorreechnungen 
in der Berechnungspraxis läßt sich ja durch ein Verfahren 
von abwechselnder Inversion und Addition ausführen, und 
hier braucht man nicht den Winkel @. sondern nur den Be- 
trag r des Vektors zu kennen. Die Komponenten a’ und b’ 
des inversen Vektors V’ = a bestimmt man hier mit dem 


Rechenschicher aus den Komponenten a und b des Vektors 


V durch 
a 
d=- 3, pi 
Die hierzu erforderlichen Handeriffe lassen sich bequem- 
an die zur Bestimmung von r nach dem Verfahren von 
Fenyö'. dienenden anreihen. 

Wenn die kleinere Komponente kleiner als ein Zehntel 
der größeren ist, lassen sich a’ und b’ durch eine einzige 
Zungeneinstellung bestimmen. Es ist also praktisch, die- 
sen Fall in der Berechnungsvorschrift getrennt zu behan- 
deln. Man umgeht dadurch gleichzeitig den von 
Fenyö erwähnten Nachteil, daß man bei der Bestimmung 
von n+ l aus n mitten in der Rechnung die Stellenzuhl 
vonn zu ermitteln hat. Das nachstehend beschriebene Ver- 
fahren führt schnell und, was noch wichtiger ist, sehr 
sicher zum Ziel. Erfahrungsgemäß sind Rechenfehler da- 
hei so gut wie ausgeschlossen. Man benutzt die Vorder- 
a nalen neshrnsehieber., welche auf der Zunge 

em »tab oben di i TION 
wahe Ska ie quadratische und unten die ge- 
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ETZ 192 Fenyö, ETZ 1927, S. 1075 u. 1749; ferner J. Wallot, 


408 


Das Verfahren ergibt neben a’ und b’ auch r und r. 
Obwohl nicht notwendig, ist es jedoch mit Rücksicht auf 
die bessere Anschaulichkeit zu empfehlen, auch die beiden 
letzten Zahlen (r und r’) zu notieren, um so mehr, als die 
Stelle des Kommas in a’ und b’ sich dann ganz zwanglos er- 
gibt. Bei der folgenden Berechnungsvorschrift ist der Ab- 
solutwert der größten der Komponenten a und b durch g, 
der der kleinsten durch k angedeutet. Es ist also 


=, k = a r= Vr Fk, r=yr+k 
| ni 
vn, 
r 


Zur Bestimmung der Zahlen k’,g’,r' und raus k und g 
handle man nach folgender Berechnungsvorschrift, bei der 
die Zahlenwerte eines Rechenbeispieles in Klammern hin- 
ter die Buchstaben geschrieben sind. 

I. Berechnungsvorschriftfürk>0,1g. 

Man schreibt die Zahlen am besten in folgender Auf- 
stellung: 

a b r 
a’ b’ r. 

Vorläufig sind nur a und b bekannt, die Plätze für 
r, r, a', b’ sind noch leer. 

Einstellung der gegebenen Zahlen k 
und g. 

Stelle den Läufer über k (= 3,1) auf der unteren Stab- 
skala; bringe damit g (= 8,5) auf der unteren Zungen- 
skala zur Deckung. 

Erste Zungenverschiebung: Die quadrati- 
sche Zungenskala hat als Hauptteilung eine Hundertteilung 
für die ganzen Zahlen 1 — 100, deren Striche rechts eng zu- 
sammen, links weit auseinander liegen. Die Vorschrift für 
die erste Zungenverschiebung lautet nun: Stelle den (lin- 
ken oder rechten) Endstrich der oberen Stabskala relativ 
zum anliegenden Punkt der Zunge um einen vollen Skalen- 
teil der Hundertteilung nach rechts (im Beispiel also von 
Tol auf 8,51). 

Zweite Zungenverschiebung: Der Läufer 
steht noch immer über k (= 3,1) auf der unteren Stabskala. 
Stelle den vom Läufer angezeigten Teilstrich r (= 9,05) 
der unteren Zungenskala jetzt über den (linken oder rech- 
ten) Endstrich der unteren Stabskala. 


AblesungdergesuchtenZahlenr,r,o k. 

1. Notiere zuerst die Zahl r (= 9,05), die sich über dem 
Enndstrich der unteren Stabskala befindet. Man braucht 
diese Zahl nicht noch einmal abzulesen, weil man sie ge- 
rade beim Verschieben des betreffenden Teilstriches abge- 
lesen hat. r ist etwas größer als g (g<r<gYV2), man 
kennt also die Stelle des Kommas. 

2. Notiere jetzt die Zahl r’ (= 0,1103), welche auf der 
unteren Stabskala unter dem Zungenendstrich abzulesen 


ist. Man kennt die Stelle des Kommas, weil r’ = 2 ist (bzw. 
m 


10 
v= —p / wenn man bequemlichkeitshalber alle inversen 
Vektoren im vergrößerten Maßstab notiert). 
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3. Notiere die Zahl g’ ( = 0,104), welche an der oberen 
Stabskala über g (= 8,5) auf der oberen Zungenskala ab- 
zulesen ist. g’ ist etwas kleiner als r’, man kennt also die 
Stelle des Kommas. 

4. Notiere die Zahl k’ (= 0,378), welche an der oberen 
Stabskala über k (= 3,1) abzulesen ist. Man kennt die 
Stelle des Kommas, weil k’:g’ gleich k : g ist. 

Man beachte, daß bei der dritten Zungenstellung der 
Stab die Zahlen für den inversen Vektor (k’, g’, r), die 
Zunge dagegen die Zahlen für den Vektor selbst trägt 
(k, g, r). Auf den oberen Skalen stehen die gesuchten Kom- 
ponenten über den gegebenen, während auf den unteren 
Skalen r und r’ sich gegenüber den Endstrichen befinden. 


II. Bereehnungsvorschriftfürk<0O1g. 


Mit einem vernachlässigbaren Fehler (Fehler < % %) 
läßt sich hier setzen r = g und r =g’. Man kann deshalb 
die beiden Zungenverschiebungen übergehen und die 
Junge direkt in die Ablesestellung bringen. 

Die Vorschrift lautet also: 

I. Schreibe an der Stelle für r die Zahl g ein. 


© 


7 1 
Stelle auf der unteren Skala = ein und notiere r | = 1) 


3. Schreibe an der Stelle für po’ die Zahl r’ ein. 

4. Lese wie üblich k’ an der oberen Stabskala über k auf 
der oberen Zungenskala ab. Die Stelle des Kommas 
folgt aus k’: 9’ =k:9. 

Bei der Beurteilung der obigen Berechnungsvorschrift 
ist zu berücksichtigen, daß das Einstellen der Daten und 
das Ablesen des Resultates bei jedem Verfahren notwendig 
ist. Die eigentliche Verarbeitung der Zahlen beschränkt 
sich also auf zwei Zungenverschiebungen, nämlich 


a) die Verschiebung der Zunge um einen Skalenteil., 
b) die Verschiebung eines vom Läufer angezeigten Teil- 
striches, bis letzterer über dem Endstrich steht. 


Beispiel: Die besonderen Vorzüge dieses Verfahrens, 
bei dem r in der von Fenyö angegebenen Weise be- 
stimmt wird, für praktische Berechnungen sieht man am 
klarsten bei der Ausarbeitung eines Beispieles aus der 
Praxis. Hierzu ist gewählt die Berechnung der Anlauf- 
kurven (Drehmoment und Strom in Abhängigkeit der 
Drehzahl) der Kaskadenschaltung eines Schleifring-Asyn- 
chronmotors mit einem Doppelkäfigmotor. Die Ersatz- 
schaltung ist in Abb. 14 dargestellt; die Zahlenwerte der 
eingeschriebenen Impedanzen sind (in einem gewissen 
Maßstab): 


2, = 2,39 +j . 8,79; Zm =J . 86,8, 
11,66 naro , ais 
Zə == B+ üs +3 . 22,18; Zm =J Pi 192, 
10,6 i = 1 
Zs = 7 +J 513; een 
21,42 ; Pa 6 
z= . 11,5; = _. In. 
Zzgl a ern 


s bedeutet die Schlüpfung, D, das Drehmoment des 
Vordermotors in Kaskadenschaltung, D, das des Hinter- 
motors in Kaskadenschaltung, Dn das Nenndrehmoment 


| ' 


| 
een - | - | — [zue | us L22 |1071 | 11,5 [10.8 11,5 , 44,4 | 21,42; 11,5 | 24.38 
Ps DENE Dee E aa Pe — |; — [106 67,3 | 120,5 | 63,0 | 57,3 | 78,0 67,3 | 61,05| 10,6 | 57,3 | 58,3 
Be TE — |, [0605| 0825) 4,655] 0,20| 0,99] 9,20 6,83 | 22,55| 36,1 | 19.6 | a11 
A ee -l= >= 7,3 | 395! 83 | 869| 94 | 128 15,85 16,82| 3,11, 16,85 1712 
Ym, = 100 f zm, — — — — 5,21 — — ; — ei 6,21 ee es 6,21 — 
BENER Ym 200. =.) — ` — [1955| 9,41 152 | 17,98 15,60 | 23,8 | 27,87, 26,30 | 38,0 | 89,21] 41,46. 57,1 
= 1000/95 een — |192 : — |518 | 40,9 | 65,9 | 81,8 | 27,6 ; 42,06 | 18,95) 18,25' 26,3 | 12,0 | 12.7 | 17,5 
a REIT RR 13,6 | 22 — | 18.38 | 22, — [1318| 222 | — | 1265! is — | 11h 222| < 
ne ee o. à 13,6 [2142 1214,2 | 6518| 63,1 | 90,6 | 4408| 49,8 | 67,0 | 31,5 | 40,48 | 51,1 | 28,66 34,9 | 42,1 
we = 1000/26... o nnn. 0,205 | 4,655 4,065 | 7,02. 7,69! 11,0 | 10,0 |; 11,05, 14,9 | 12,0 | 15,4 | 19,52| 13,85, 19,6 | 23,65 
Ym, 100 zm, er che we | 166 | je er 16) = re Tr | < | = j usj- |= | 1,5 | — 
Pe Ym, -> 222.2. 0,295] 16,15! 16,15 | 7,92] 19,19 ' 20,75 | 10,0 | 22,55! 24,65 | 12,0 | 26,9 | 29,5 = 31,1 | 33,85 
= U o o oa 1,13] 62,0 ; 62,0 | 18,4 | 44,5 | 48,2 | 16,4 | 37,1 | 40,5 | 13,8 | 30,9 | 38,9 11,65| 27,2 | 29,6 
a ITNTR TR 239! 88 — 2'39! 88 | — si 88 | — | 2839| 88 | — = 
ts = oona anann nn n O 352) 70,8 | 70,8 | 20,791 63,3 | 57,1 | 18,79) 45,9 | 49,6 | 16,10: 39,7 | 42,8 F 36,0 | 38,6 
F= 96000/z. |] III] — — 1136 — — 1870| — — 19250] — — |2230| — | — [24600 
EST IRRE -— | = 390| = | = | so) = | = |ne] — | — [14800 | — !17400 
Dı) Dp = 0825.107 J ze... dl — | pe aa ee s0) — : — |577 — | 8 
DyDp =4%.107 Jtr/Btas)do) — Sri 0,0 — — 233,5 — — 239 — ! Caa 2 Mars | 180 
DID, = D,/ Dp + D:/ Dp .. u — | — irt RER e l 289| — | — [29,7 — | 2% 
hlp = 1118 o. ei ie h 3| -—ı - l e G -—- | — | — | mm — |1%,5 
OBP =Tal zy ooa sa T a oe 0,364 — | 0379| — ! — 10,8% — | 0,3% 
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«les Vordermotors für sich allein. Die bei den vertikalen 
-estrichelten Linien in der Abb. 14 vermerkten Zahlen 
beziehen sich auf die Indices der resultierenden Wechsel- 
=tromgrößen der gesamten rechts von dieser Linie liegen- 
«len Schaltung. 


Die Berechnung ist nachstehend in Tafelform ausge- 
führt. Sie zeigt den Nutzen der Notierung des Vektorbe- 
ırages hinter den Komponenten; die Übersicht wird da- 
«lurch gefördert und das nachträgliche Aufsuchen von 
Rechenfehlern erleichtert. Die einmal ausgeführte Be- 
rechnung hat einen größeren Wert, weil sie sich jetzt bes- 
ser verwenden läßt für die nachträgliche Berechnung von 
(srößen, deren Berechnung man sich anfangs nicht als Ziel 
westellt hatte. Die Stromstärken J und Drehmomente D 
in der Tabelle sind auch lediglich durch Rückgreifen auf 
«lie vorher im Laufe der Rechnung notierten Vektorbeträge 
hestimmt. Zu bemerken ist. daß die Tabelle die vollstän- 
«ige Berechnung enthält. Es ist also nicht etwa ein loses 
Stück Papier für die vor- 
läufige Notierung von Zwi- 
schenwerten oder für Hilfs- 
herechnungen verwendet 
worden. Dadurch, daß die 
vom Rechenschieber abge- 
lesenen Komponenten in 
einer Form hingeschrie- 
ben werden, in welcher 
sie direkt für die Addition bereit sind, ist die Wieder- 
holung von Zahlen, welche sonst eine der größten Fehler- 
quellen bildet, vermieden. H.A.W.Klinkhamer. 


l 
| 
i 
8 


Abb. 14. Ersatzschaltung. 


Neue Normblätter des DNA. — Bauwesen: DIN 1172 
LNA-Rohre, leichte Normal-Abflußrohre. — 1173 LNA- 
tohre, Reinigungsrohre für Abfalleitungen. — 1174 LNA- 
Rohre, Krümmer, Bogen. — 1175 LNA-Rohre, schräge T- 
Stücke. — 1176 LNA-Rohre, schräge Kreuzstücke. — 1177 
I.NA-Rohre, S-Stücke. — 1178 LNA-Rohre, Übergänge, 
Übergangsboden. — 1211 Steigeisen, kurz. — 1212 Steig- 
eisen, lang. ' 

Eisenbahnwesen: DIN 1599 Kennfarben unlegierter 
Stähle. 

Grundnormen: DIN 679 Geschäftspostkarte Format A6 
(105 X 148) Weltpostformat. 

Phototechnik: DIN 4501 Kamerafalze 

Schreibmaschinen: DIN 2114 Schreibwalzen für Stoß- 
-tangenmaschinen. — 2117 Wachstuchhauben. — 2125 Farb- 
bandspule für Farbbandbreite 25 mm. 

Stoffe: DIN 174 Flachstahl, gezogen, — 10 Paßein- 
heiten nach DIN 773.. 


Bergbau: Vornorm BERG 5 Luftleitungen, Beriese- 


lungsleitungen, Flußstahlrohre, Gasrohre. — BERG 30 
Bl. 1 Luftleitungen, Berieselungsleitungen, Durchgangs- 
hähne, selbstdichtend, Zusammenstellung. — BERG 30 


Bl. 2 Luftleitungen, Berieselungsleitungen, Durchgangs- 
hähne, selbstdichtend, Hahngehäuse für Nennweiten 13 
und 16. — BERG 30 Bl. 3 Luftleitungen, Berieselungslei- 
tungen, Durchgangsliähne, selbstdichtend, Hahngehäuse 
für Nennweiten 20 bis 50. — BERG 30 Bl. 4 Luftleitungen, 
Berieselungsleitungen, Durchgangshähne, selbstdichtend, 
Hahnküken, Schraubenfeder. — BERG 30 Bl. 5 Lutftleitun- 
gen, Berieselungsleitungen, Durchgangshähne, selbstdich- 
tend, Verschlußstopfen. — BERG 31 Bl. 1 Luftleitungen, 
Berieselungsleitungen, Durchgangshähne, nicht selbst- 
dichtend, Zusammenstellung. — BERG 31 Bl. 2 LuftJeitun- 
gen, DBerieselungsleitungen, Durchgangshähne, nicht 
selbstdichtend, Hahngehäuse. — BERG 31 Bl. 3 Luttleitun- 
gen, Berieselungsleitungen, Durchgangshähne, nicht selbst- 
dichtend, Hahnküken, Scheibe mit Vierkantloch. — BERG 
32 Luftleitungen, Berieselungsleitungen, Durchgangs- 
hähne, Hahngriffe. — BERG 33 Luftleitungen, Beriese- 
lungsleitungen, Durchgangshähne, Überwurfmuttern. — 
BERG 34 Luftleitungen, Berieselungsleitungen, Durch- 
gangshähne, Schlauchtüllen. 

Laboratioriumsgeräte: DENOG 20 Kegelige Hälse für 
Glasflaschen. — DENOG 21 Glasstopfen für Flaschen mit 
kegeligen Hälsen nach DIN DENOG 20. — DENOG 30 
Reagenzgläser. — DENOG 40 Saugflaschen. — DENOG 
45 Glasglocken. — DENOG 46 Vorstöße. 

Luftfahrt: L 26 Nennweiten für Rohrleitungen und 
Armaturen, Auswahl. 


Geänderte Normblätter: Bauwesen: DIN 
482 Bordschwellen, Bordsteine, Naturstein (2. Ausgabe, 
geändert). 


Technische Grundnormen: DIN 259 Whitworth-Rohr- 
gewinde ohne Spitzenspiel (3. Ausgabe, geändert). — 
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DIN 260 Whitworth-Rohrgewinde mit Spitzenspiel (3. Aus- 
gabe, geändert). 

Werkzeuge: DIN 238 Bohrfutterkegel (2. Ausgabe, 
erweitert). 

Luftfahrt: L 6 DIN-Auswahl nach dem Stand vom 
Frühjahr 1927 (2. Ausgabe, erweitert). 

Werkzeugmaschinen: DIN 508 T-Nutensteine (2. Aus- 
gabe, erweitert). 


Energiewirtschaft. 


Die Ausnutzung des Rheins zwischen Basel und 
Straßburg. — Durch das am 28. VII. 1927 veröffentlichte 
Gesetz, mit welchem der Société des Forces motrices du 
Haut-Rhin die Bewilligung zur Vornahme der Arbeiten 
zum Ausbau eines die Gefällstrecke Basel—Kembs aus- 
nutzenden Kraftwerkes erteilt wurde, scheint nunmehr, 
wie wir den Angaben F. Piots* entnehmen, ein entschei- 
dender Schritt in der Richtung der Durchführung des 
schon lange bestehenden großzügigen Projektes für den 
Ausbau der Rheinstrecke Basel—Straßburg in Verbin- 
dung mit der Schaffung eines Großschiffahrtsweges getan 
zu sein, an dessen Verwirklichung Deutschland durch das 
x Versailler Diktat ver- 

hindert worden ist. Bis 
zuletzt wurde dagegen 
seitens der Schweiz ge- 
kämpft, welche für eine 
. entsprechende Regulie- 
rung des Wildbettes 
selbst eingetreten ist, 
wobei vielleicht auch 
der Gedanke, auf diese 
Weise den Wettbewerb 
der neu erschlossenen 
Kräfte mit dem schwei- 
zerischen Stromexport 
zu unterbinden, mit eine 
Rolle gespielt haben 
dürfte. Doch scheinen 
die technischen und wirt- 
schaftlichen Erwägun- 
gen bei der Rlıeinkom- 
mission den Sieg davon- 
getragen zu haben, 
welche ihre Zustimmung 
zur Errichtung eines 
schiffbaren und gleich- 
zeitig der Kraftaus- 
nutzung dienenden Sei- 
tenkanales, wie ein sol- 
cher schon früher deut- 
scherseits geplant war, 
erteilt hat. Dieser Ka- 
nal, der Große Elsässer 
Kanal, soll unterhalb 
Basel linksseitig vom 
Rhein -abzweigen und 
bei Straßburg wieder 
einmünden; er erhält 
eine Gesamtlänge von 
rd. 111 km bei einem Ge- 
samtgefälle von 107 m 
und soll für eine größte 
Wasserführung von 
850 m?/s bemessen wer- 
den. In seinem Zuge 
werden mit dem fort- 
schreitenden Ausbau 
8 Kraftwerke errichtet, 
u. zw. Kembs, Ottmars- 
heim, Fessenheim, Vo- 
zelsgrün, Marckolsheim, 
Sundhausen, Gerstheim 
und Straßburg, deren 
jedes 70 000--80 000 kW 
Leistung bei 550 — 620 
Mil. kWh möglicher 
Jahreserzeugung auf- 
weisen wird. Die ge- 
samte gleichzeitige 
Höchstleistung aller die- 
ser acht Anlagen wurde 
zu 581 500 kW bei 4515 Mill. kWh möglicher Jahreserzeu- 
gung berechnet. Der Ausbau ist von Süd nach Nord fort- 
schreitend geplant, wobei an jedes Kraftwerk zunächst 
ein provisorischer Unterwasserkanal zur Rückführung 


/sfsiıner 


Stufe 


Abb. 15. Lage des Kraftwerks Kembs. 


1 Rev. Gén. de El. Bd. 22, 1927, 8. 381. 
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des Wassers in das Wildbett angeschlossen wird, welcher 
nach Fertigstellung des nächsten Werkes außer Betrieb 
kommt. 

Den Lageplan der zunächst für den Ausbau! vorge- 
sehenen Kembser Stufe zeigt Abb. 15°. Das für sämt- 
liche Werke gemeinsame Wehr gelangt 5,5 km unterhalb 
der schweizer Grenze als bewegliches Wehr mit 6 Öff- 
nungen zur Ausführung, deren mittlere drei mittels voll- 
kommen hochhebbarer Stonay-Doppelschützen verschlos- 
sen werden, die bei Hochwasser in hochgehobenem Zu- 
stand eine freie Durchfahrt von 7 m Höhe gewähren. Bei 
Niederwasser wird der Fluß um 8 m angestaut, und die 
Staugrenze reicht bis zur Mündung der Birs oberhalb 
Basel, wogegen bei Hochwasser ohne Stau gearbeitet 
wird; dementsprechend wird das Werk mit veränder- 
lichem Gefälle arbeiten. Die Höchstbetriebswassermenge 
von 850 m/s wird nur während der fünf Wintermonate 
unterschritten. Der Kanal selbst zweigt 500 m oberhalb 
des Wehres ab und hat eine Länge’ von 5,6 km bis zum 
Werk; er erhält 80 m Sohlenbreite, je nach der Wasser- 
führung 11 bis 12 m Tiefe und bei Vollwasser 150 m 
Breite am Wasserspiegel. Die Neigung der Uferböschun- 
gen ist mit 1:3, die Kronenbreite der Uferdämme mit 
15 m vorgeschen, wobei die Dammikrone 1,5 m oberhalb 
des höchsten Wasserspiegels liegen soll. Der Kanal wird 
mit 1200 t Kähnen, wie soiche unterhalb Straßburgs ver- 
wendet werden, befahrbar sein; neben den Krafthäusern 
angcordnete Schiffschleusen ermöglichen die Überwin- 
dung der einzelnen Gefällstufen. In dem Kraftwerk wer- 
den Maschineneinheiten von 10000 bis 12000 PS Einzel- 
leistung zur Aufstellung gelangen. 

Die Erschließung so beträchtlicher Energiemengen, 
wie solche hier in Frage kommen, setzt deren wirtschaft- 
liche Verwertungsmöglichkeit voraus. Daß in Ostfrank- 
reich und Elsaß-Lothringen bedeutende Absatzmörlichkei- 
ten vorhanden sind, beweist schon der Umstand, daß 1924 
in dieses Gebiet fast 300 Mill. kWh aus der Schweiz aus- 
geführt wurden. Ferner kann mit einer namhaften Stei- 
gerung des Verbrauches der Schwerindustrie bei Verfüg- 
barkeit billiger Kräfte gerechnet werden, wobei überdies 
noch ein Verbundbetrieb mit deren Eigenanlagen, die zur 
Spitzendeckung z. Z. der Wasserklemme herangezogen 
werden sollen, in Aussicht genommen ist. Bei Annahme 
eines jährlichen 10prozentigen Steigens des jetzigen Be- 
darfes wurde der Absatz für 1935 mit 2 Milliarden kWh 
errechnet, zu dessen Deckung in den Kraftwerken 2,5 
Milliarden kWh bei 387000 kW Toagesdurchschnitts- 
leistung bzw. 775000 kW Spitzenlast zu erzeugen sind. 
Aus den auf Grund der Tagesbelastungsdiagramme und 
der Wasserführungslinien aufgestellten Schaulinien für 
den Kraftbedarf bzw. die Kraftdarbietung ergibt sich, 
daß zur Deckung dieses Bedarfes eine Spitzendeckung=- 
anlage mit herangezogen werden muß, deren Leistung, 
sofern nur eine Stufe zum Ausbau kommt, 700 000 kW zu 
betragen hätte und mit fortschreitendem Ausbau bis auf 
320 000 kW abnehmen könnte. Die Gesamtbaukosten wer- 
den zu 480 Mill.. RM geschätzt, was aber zu niedrig sein 
dürfte, da der Schätzung nur die 0,9fachen Vorkriegs- 
preise zugrunde gelegt erscheinen. (Die in franz. Fr 
ausgedrückte Bausumme wurde mit dem 4,dfachen Betrag 
der in Gold ausgedrückten Summe angenommen.) Bei 
Annahme von nur 13 % jährlichen Auslagen für Verzin- 
sung, Abschreibung, Erhaltung und Betrieb kommt man 
zu Strompreisen ab Kraftwerk in der Höhe von 3,4 bis 
21 Pf/kWh bei 3000 —5000 h jährlicher Ausnutzune. 
Da die Ausnutzungsziffer der Wasserkraft bei gleichblei- 
hendem Absatz mit fortschreitendem Ausbau abnimmt 
(die Untersuchung wurde vom Standpunkt der Wett- 
hewerbsfähigkeit bei veränderlicher Stufenzahl und glei- 
chem Absatz durchgeführt) ergibt sich eine wirtschaft- 
liche Grenze, nach deren Überschreitung die thermische 
an Ort und Stelle erzeugte Kraft sich billiger stellt. 
Diese scheint bei den derzeitigen Verhältnissen bei 5 Stu- 
fen zu liegen, so daß der Ausbau einer größeren Zahl 
dermalen nieht gerechtfertigt erscheint. Allerdings muß 
beachtet werden, daß der Ausbau nur langsam fortschrei- 
ten kann, beträgt doch die Bauzeit einer Stufe mindestens 
vier Jahre, so daß ein endgültiges Urteil wegen Unkennt- 
nis der weiteren Entwicklung jetzt nicht möglich ist. 
(Überdies wurde in den bezüglichen Bereehnungen auch 
ganz außer acht gelassen, daß Deutschland ein vertrag- 
liches Recht auf die Hälfte der erschlossenen Kraftmen- 
gen besitzt bzw. für diese eine Barentschäldligung in An- 
spruch nehmen kann.) Bp. 


ı Für den Bau des Kraftwerks ist in Mülhausen die „Energie 
Fleetrique du Haut-Rhin mit 125 Mill. Fr gegründet worden, von denen 
die Forees motrices du Haut-Rhin die Hälfte übernommen haben. 

2 Der auf S. 4W unter ! genannten Quelle entnommen. 


Die Elektrizitätswirtschaft Niederländisch-Indiens. — 
Die Elektrisierung von Niederländisch-Indien, 
wo nach dem letzten Jahresbericht des Dienstes für W asser- 
kraft und Elektrizität! 54 gemeinnützige Elektrizitäts- 
werke ein von 2,5 Mill. Menschen bewohntes Gebiet (die 
Gesamtbevölkerung des Landes zählt 50 Mill.) mit Strom 
beliefern, hat 1926 erhebliche Fortschritte gemacht. Nichi 
nur auf Java wurden mehrere Städte und kleinere Ort- 
schaften an Überlandnetze angeschlossen oder mit eizenen 
Kraftwerken versehen, sondern auch auf den anderen In- 
seln hat man den Bau neuer Anlagen angefangen oder 
vorbereitet. Die von den Betriebsabteilungen Wes 
Preanger-Batavia und Bandoengsche Hoogvlakte ge- 
lieferten Energiemengen stiegen von 7,9 bzw. 24 Mill. kWh 
auf 188 und 31 Mill. kWh. Die hydrometrische Abteilung 
verfügt jetzt auf Java, Sumatra und Celebes über ins- 
gesamt 73 permanente Beobachtungsposten, von denen 45 
mit selbstregzistrierenden Pegeln ausgerüstet sind. Die ven 
dieser Abteilung gesammelten Angaben werden alljährlich 
in einem besonderen statistischen Bericht veröffentlichit. 
Für das Wasserkraftwerk Kratjak am Tjianten-Fluß 
wurden die Hauptsätze (2 X 5500 kW), Hilfssätze, Trans- 
formatoren, Schaltanlagen und die Rohrleitungen in 
Auftrag gegeben. Letztere werden teilweise von der 
javanischen Industrie geliefert. Das Wasserkraftwerk 
Oebroegam Tiitiatih und die Unterstationen Buitenzorg 
und Leniboersitoe wurden mit Bendmann-Überspannune- 
schutz versehen. 


Das Zentrale Elektrische Laboratorium von W. und E. 


in Bandoeng befaßt sieh u.a. mit der Eichung von Instrn- 


menten aus der Privatindustrie Das Bureau W. u FE. 
wurde von den anderen Staatsbhbetrieben, Provinz- und Ge- 
meindebehörden und Privatgesellschaften oft zur Beratun: 
herangezogen. Elf Konzessionsanfragen für den Bau elek- 
trischer Kraftwerke liefen ein, woraus der allgemeine 
Drang nach weiterer Elektrisierung ersichtlich ist. 


Die Gesamthöhe der Woasserkraftenereien anf Java 
beträgt, soweit bekannt ist, 806 000 PS, hiervon sind ins- 
gesamt 67500 PS z.T. oder ganz ausgebaut. Auf den 
anderen Inseln hat man bis jetzt im ganzen 2,675 Mill. PS 
an Wasserkraft festgestellt, wovon im ganzen erst 23 000 PS 
ausgebaut sind oder sich im Bau befinden. In der Liste 
der Unternehmer, die sich das Recht auf Errichtung von 
Wasserkraftwerken gesichert haben, findet man 51 Na- 
men, während 71 Konzessionen für den Bau elektrischer 
Leitungen zur öffentlichen Stromverteilungz bis jetzt ab- 
gegeben wurden. 


Die gesamte Generatorleistung in Niederländisch-In- 
dien beträgt 173900 kW und verteilt sich wie folgt: 


Staatliche öffentliche Kraftwerke . . . 2. ...36490 kW 
Kraftwerke für staatliche Betriebe . . . . 2530) , 
Private öffentliche Kraftwerke .. . . . . 46200 ,„ 
Kraftwerke der Privatindustrie . . . .. 66000 


Insges amt 173 900 kW 


. Der Bau des Großkraftwerkes Mendalan am Kali 
Konto, welcher im Dezember 1925 angefangen wurde, 
schreitet rasch vorwärts. Es kommen zunächst drei A ggre- 
gate zu je 8000 PS zur Aufstellung, während der spätere 
Ausbau im ganzen sechs dieser Einheiten vorsieht. Die 
Energie wird als 70 kV-Drehstrom über eine 90 km lange 
lreileitung aus Stahlaluminiumkabel nach Malang, Mod- 
jokerto und Soerabaja geleitet werden. Der größte hierbei 
zu überbrückende Mastäbstand beträgt 1400 m. An dem- 
selben Fluß sind zwei andere große Wasserkraftwerkr 
proiektiert, nämlich Maron mit 4 xX 5000 PS und Siman 
mit 4 X 7500 PS: diese kommen aber erst nach Fertigstel- 
lung von Mendalan zur Ausführung. Der Bau dieser neuen 
snergiequellen erfolgt durch die Niwem, eine Gesellschaft, 
an der der Staat und die Algemeene Nederlandsch-Indische 
Electriciteit Maatschappij beteiligt sind. 
N.E.Groeneveld Meijer. 


Nach Mitteilungen, die der Referent vor kurzem im 
Außeninstitut der T. H. Berlin (Akotech-Vortrae) ge- 
macht hat, entfallen von den oben angegebenen 173 900 kW 
55 700 kW oder 332% auf Wasserkraft, und zwar 
32700 kW bei den staatlichen öffentlichen Kraftwerken, 
15100 kW in der Privatindustrie, 6000 kW bei den pri- 
vaten öffentlichen Kraftwerken und 1900 kW bei den 
Kraftwerken für Staatsbetriebe. Große Möglichkeiten bie- 
tet die Elektrisiertung der landwirtschaftlichen 
Großindustrie (Zucker-, Tee-, Tapiokafabriken, Kaut- 


ı Negende Jaarverslag 1926. Herausg. vom Dienst voor Water- 
kracht en Eleetrieiteit in Nederlandseh-Indi® (J. N. van der Ley‘. Bando- 
eng 1927. 
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schuk-, Sisalbetriebe usw.), die z. T. schon über ganz 
moderne elektrische Einrichtungen verfügt. Nach Ab- 
schaffung der noch häufig vorkommenden Pauschaltarife 
werden auch mehr Haushaltgeräte, besonders Bügeleisen, 
Ventilatoren und elektrische Eisschränke zur Verwen- 


dung kommen. Was die Elektrisierung der Staats- 
bahn betrifft, die bis jetzt 12,5 Mill. Gld erforderte, so 
sind z. 4. 180 km Gleisstrecken im Betrieb oder Bau. 
Ersterer wird teils mit 1500 V-Gleichstromlokomotiven, 
teils mit Triebwagen geführt. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9806, 9320 u. 9877. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Nachstehend werden die Normblätter DIN VDE 9616 
Bl. 1 und Bl. 2 „Glühlampenschraubfassungen mit Be- 
rührungschutz und Gewinde E14, E27 und E40” sowie 


Glühlampenschraubfassungen DIN 

mit Berührungschutz und Gewinde E 14, rti 
E27 und E40 Entwurf I 
Lehren VDE 9616 

Elektrotechnik Blatt 1 


Maße in mm 
Tiefenlehren mit Gewinde E 14 und E 27 


sockel 


i 


| 


A14 l50+0,5 
A 27 167 + 0,563 — 0,5 


48 — 0,5 


Anschluß 1 Stecker 
noch DIN VDE 9401 


Tiefen- und Weiten- 
Weitenlehren mit lehre mit Gewinde 
E 40 


Gewinde El4 und E27 


Isolierstoff 


Mit Edison- 
Lampensockel 


C14 __38+0,5j60° 
B 27 150 + 0,5| 45 ° 
Edison-Lampensockel A 14 und C 14 nach DIN VDE 9615 


° A27 und B27 nach DIN VDE 9620 
B 40 nach DIN VDE 9625 


Erläuterungen umseitig. 


Januar 1928 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


DIE VDE 9031 „Abzweigdosen für Isolierrohr mit gefalz- 
tem Mantel” bekanntgegeben. 


Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
8. April 1928 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Erläuterungen zu den Lehren für Glühlampenschraub- 
fassungen mit Berührungschutz 


DIN VDE 9616 BI. 1. 


Mit den Tiefenlehrenmit Gewinde E 14 und E 27 
wird untersucht, ob die Fassungen so bemessen sind, daß 
alle Lampen, für die sie bestimmt sind, zum Brennen ge- 
bracht werden können, d. h. sie müssen sich bis zum Strom- 
schluß einschrauben lassen, ohne hieran durch den Rand 
der Fassung behindert zu werden. 


Glühlampenschraubfassungen DIN 
mit Berührungschutz und Gewinde E 14, 
E27’ und E40 


Lehren 


Entwurf 1 
VDE 9616- 


Elektrotechnik Blatt 2 


Maße in mm 
Berührungschutz-Prüflehren 


Schaltplan 


Mit Edison- 
Lampensockel| ® 


10 | 10 | 14 | 20 | 28 | 18 
en 16 | 35 | 40 | 20 
20 ' 20 | 16 | 50 | 40 | 20 


L 
` 


Durchführungsloch 
für Zuleitung 
Edison-Lampensockel C14 nach DIN VDE 9615 


B27 nach DIN VDE 9620 
B40 nach DIN VDE 9625 


Erläuterungen umseitig 


Januar 1928 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
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Die Lehren sind zur Prüfung von nackten Fassungen weiten Schutzkragen, die einen RA en 
bestimmt, da in diesen alle Lampentypen verwendbar sein halses umschließen u a ee er m 
müssen, also auch Lampen in Kugelform oder mit weitem winde E40). In diesem Falle behindert der 2 
Hals bis zu 100 W bzw. 200 W. 
Mit den Weitenlehren 
mit Gewinde E 14 und E 27 ist 


festzustellen, ob auch Lampen Abzweigdosen für Isolierrohr mit gefalztem Mantel DIN 
mit Pu ann Bren- kelbef ti Entwurf 1 
nen gebracht werden können, T estigun 

ohne daß der Lampenhals Lehren für Dec elbe gung VDE 9031 
beim Einschrauben der Lampe 

durch den Fassungskragen Maße in mm 

cingeritzt wird. Die Be- 2 

nutzung dieser Lehren ist be- Kleinstmaße für Deckel 


i Fassun- - Sa 
e ea Be ins- | Zungenlänge Zungenbreite | Deckeldurchmesser | 
besondere solchen für Glüh- TE 
lampenarmaturen und Hand- für eingelegten Deckel 
leuchter, bei denen ein tiefer "far. aufeslezten Deckel 
starrer Kragen vorgesehen für aufgelegte 


ist. 


Die Tiefen- und Lehre für Deckelbefestigung 
Weitenlehre mit Ge- 


Die Deckel müssen in die Lehre eingelegt werden können 
winde E 40 dient zur Prüfung 


auf Tiefe und Weite zugleich. a. für eingelegten Deckel | 
Die Tiefe wird gemessen, unı Schnitt A-B Schnitt B-C 
festzustellen, ob die Lampe © 


durch Aufsitzen auf dem Fas- 
sungskragen am Brennen be- 
hindert wird und ob die Fas- 
sung dem Halsdurchmesser 
der Lampe entsprechend weit 
gehalten ist. 


Schnit A =C 


Erläuterungen zu den Lehren 

für Glühlampenschraubfas- 

sungen mit Berührungschutz 
DIN VDE 9616 BI. 2. 


Mit den Berührung- 
sehutz-Prüflehren 
wird festgestellt, ob eine ZU- 
fällige Berührung spannung- 
führender Teile beim Ein- 
und Ausschrauben der Lampe 
und im eingeschraubten Zu- 
siande verhindert wird. 

Die Prüfung erfolgt mit 
Hilfe des an der Lehre ver- 
schiebbaren Tastfingers J wie 
folgt: 

Mittelkontaktstück und 
Gewindekorb der Fassung 
werden unter Zwischenschal- 
tung je einer Glühlampe an 
den einen Stift des Steckers 


angeschlossen, der Tastfinger b. für aufgelegten Deckel | 

ar den andern Stift des Stek- #A-B Schnitt B-C 
kers. gP obald der Stecker an Schnitt A— Schnitt A — C 

eine Stromquelle angeschlos- BR IT 

sen ist, darf, wenn der Tast- aeaa /////]/// A 


finger soweit wie möglich 
gegen die Fassung verscho- 
ben ist, keine der beiden Lam- 
pen brennen, wenn der Tast- 
finger die Lampensockelhülse 
berührt, was je nach der Kon- 
struktion der Fassung wäh- 
rcnd des Einschraubens der 
Lampe an sich zulässig ist. 
— Brennt eine der beiden 
Lampen, so ist der Berüh- 
Tungschutz ungenügend. — 
Die Lampe L 1 kommt zum 
Brennen, wenn das Mittel- 
kontaktstück zu weit nach 
vorn angeordnet ist (bei- 
spielsweise bei federndem 
Mittelkontakt). Die Lampe 
I, 2 kommt zum Brennen, 
wenn die äußerste Kontakt- 
stelle des Außenkontakt- 
stückes (Gewindekorb, Kon- 
taktring, Kontaktseitenzunge) 
zu weit nach vorn gesetzt 
wurde. Der Nocken N ver- 
hindert den Eintritt des Kon- 


taktfingers bei Anwendung Januar 1928 Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 
von sehr hohen und sehr Te en De E e no me ame a er nee a ger) 
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Einschieben des Tastfingers in den Schutzkragen und das 
Berühren der Gewindehülse; in gleicher Weise wird auch 
der Finger der Hand durch den hohen Kragen behindert, 
die Gewindehülse zufällig zu berühren. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Lesesaal für technische Zeitschriften und Bücher. 


Die vom Elektrotechnischen Verein beschafften Fach- 
zeitschriften — darunter auch viele ausländische 
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— liegen aus im Lesesaal derBücherei des VDI, 
Ingenieurhaus, Berlin NW 7, Friedrich- 
Ebert-Straße 27II. 


Dieser Lesesaal ist geöffnet: 


Montags, Dienstags und Donnerstags von 9 Uhr 
vorm. bis 7 Uhr nachm. 


Mittwochs und Freitags von 9 Uhr vorm. bis 9 Uhr 
nachm. 


Sonnabends von 9 Uhr vorm. bis 1 Uhr mittags. 
Sonntags nicht. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


SITZUNGSKALENDER. 


ÖOstdeutscher Elektrotechn. Verein, Königsberg i. Pr. 
12.111. 1928, abends 8h, Physikal. Inst. d. Universität, Stein- 
damm 6: Filmvortrag Obering. Czygan, ,„Hohlseile und 
ihre Verlegung als Höchstspannungsfreileitungen“. 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 9. III. 1928, 
abends 8h, Vortragsaal der SSW A.G., Frauentorgraben 35: 
Vortrag Dr. Böhm, „Sog. okkulte Erscheinungen im Alltag 
und im Mediumismus, im bes. Eleonore Zugen, Therese Neu- 
mann; künstlerisches und mediumistisches Malen“, 

Elektrotechn. Gesellschaft Halle a.S. 14. 1Il. 1928, abds. 
84 h, Saal des Bierhauses Engelhardt, Bernburger Straße: 
Vortrag Dr.-Ing. Schmitz, „Theorie u. Praxis d. Wärme- 
schutzes f. el. Leitungen, Masch. u. Transf.“ (m. Lichtb. u. 
Mevdellvorführ.). 

Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 16. III. 1928, abds. 
&h, Konzerthaus: Lichtbildervortrag Oberstleutn. Pleger, 
„Das techn. Nachrichtenwesen in der Reichswehr“. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin u. Deutsche Ge- 
sellschaft für technische Physik, Berlin. 9. III. 1928, abds. 
7%h, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. T.H.: a) Vortrag 
C.Ramsauer, „Über den reflektierenden Querschnitt neu- 
traler Gasmoleküle gegenüber langsamen Elektronen“ (n. 
Versuchen v. R. Kollath). b) „Hydrodynamische Er- 
scheinungen bei gr. Geschwindigkeiten‘. 

Deutsche Gesellschaft für techn. Physik, Berlin. 
16. III. 1928, abds. 7% h, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. 
T.H.: a) Vortrag A.Meißner, „Untersuchung und Theorie 
der Pyroelektrizität“. b) W. Burstyn, „Die Bedeutung 
des Luftwiderstandes für den Gang der Uhren. — Die Ent- 
zündbarkeit der Kinofilme. — Ein el. Kleinmotor. — Einige 
Versuche auf dem Gebiete der Mechanik, Optik und 
Akustik“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
R. Pfeil t. 


Am 18.1I. d. J. starb nach kurzer Krankheit Regic- 
rungsbaumeister a. D. Dr.-Ing. Robert Pfeil, Mitglied 
des Vorstandes der Siemens & Halske A. G., im 64. Lebens- 
jahre. Geboren am 18. VI.1864 in Wiesbaden, besuchte 
der Verstorbene das Realgymnasium seiner Vaterstadt 
und die Technischen Hochschulen in Karlsruhe und Braun- 
schweig. Nach Ablegung der ersten und zweiten Staats- 
prüfung, die er beide mit Auszeichnung bestand, trat er 
am 18. VII. 1892 in die Dienste der Firma Siemens & Halske 
in Berlin. i 

Hier fand er für seinen vorwärtsstrebenden rastlosen 
Tatendrang ein Feld zur Betätigung vor, auf dem sich seine 
reiche Begabung voll entfalten konnte. Pfeil erkannte in 
der Elektrizität das geeignete Mittel zur Lösung auch der 
schwierigsten Aufgaben des Sicherungswesens der Eisen- 

ahnen in einfachster einwandfreier Form. Er machte sich 
nach kurzer Prüfung des Vorhandenen von jedem Vorbikl frei 
und schuf ganz aus Eigenem. Mit ungewöhnlicher Erfindungs- 
und Gestaltungskraft begabt löste er die vorliegenden Auf- 
gaben mit dem sicheren Blick des genialen Konstrukteure. 
Seine klare Darstellungskraft und seine überzeugende Be- 
redsamkeit verschafften den auch Fachleute damals noch 
befremdenden Ideen rasch Eingang. Unter seiner Führung 
begann der Siegeslauf der Elektrizität im gesamten Bisen- 

ahnsicherungswesen. Heutigen Tages dürfte es keinen 
großen Bahnhof geben, bei dessen Stellwerkanlagen für 
den Betrieb etwas anderes als der elektrische Strom ver- 
wendet wird. Zielweiser und Weghereiter war hier Pfeil. 


Er stellte mit einfachen Linien und charakteristischen 
Symbolen für die Apparate und Kontakte auch die ver- 
wickeltsten Schaltungen in einer Form dar, die auch dem 
Ungeschulten ihr Verfolgen ohne Schwierigkeiten ermög- 
licht. Diese neuerdings als Kurzschaltung bezeichnete 
Pfeilsche Schaltungsdarstellung wird jetzt auch auf an- 
deren Gebieten angewendet. Sie verhindert Fehler beim 
Aufstellen der Schaltpläne und bei erforderlichen Abände- 
rungen, ermöglicht ein rasches Prüfen und erleichtert das 
Auffinden von Störungsursachen. 

Neben der Neuschöpfung des elektrischen Stellwerkes 
vernachlässigte er nicht die Ausbildung und Weiterent- 
wicklung aller sonstigen der Sicherheit des Eisenbahnver- 
kehrs dienenden elektrischen Einrichtungen. Dem Siemens- 
schen Wechselstromblock zur Sicherung der Zugfahrten 
auf Bahnhöfen und der freien Strecke, wie er heute auf 
Tausenden von Kilometern im In- und Ausland in Betrieb 


R. Pfeil t. 


ist, gab er seine jetzige Form. Viele Nebeneinrichtungen 
— erwähnt mögen nur der allbekannte ncch nicht über- 
troffene Schienendurchbiegungskontakt mit Quecksilber- 
füllung, die elektrische Flügelkuppelung, die elektrische 
Tastensperre werden — führte er ein oder machte cr br- 
triebsbrauchbar. 

Die Übertragung der Signale auf die fahrenden Züge 
beschäftigte ihn lebhaft. Er verwarf von vornherein 
mechanische Ausführungsformen und suchte die Lösung 
dieser sehr schwierigen Frage auf rein elektrischem Wege. 
Die seit dem Jahre 1909 auf den Preußischen Staatsbahnen 
mit Einrichtungen nach seinen Angaben im Betrieb aus- 
geführten Versuche bewiesen die Richtigkeit seiner An- 
schauungen. Leider verhinderte der Ausbruch des Krieges 
die Erprobung der aussichtsreichsten seiner Ideen, eincs 
induktiven Systems, bei dem der magnetische Schluß eines 
auf der Lokomotive angeordneten Stromkreises über die 
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Fahrschienen erfolgt und an denjenigen Stellen, an denen 
eine Signalübermittlung hervorgerufen werden sollte, da- 
durch unterbrochen wird, daß diamagnetische Schienen- 
stücke aus Chrom-Nickelstahl in die Fahrschienen cein- 
geschaltet sind. 

In vielen seiner Ideen erlebte er das Los genialer 
Naturen. Er eilte seiner Zeit voraus und fand daher nicht. 
die verdiente Anerkennung. Selbsttätige elektrische Ab- 
laufanlagen, die in jüngster Zeit im In- und Ausland als 
unbedingt erforderlich für die rasche Erledigung des Be- 
triebes von größeren Verschiebebahnhöfen anerkannt sind, 
wurden von ihm bereits im Jahre 1908 vorgeschlagen und 
ihre Brauchbarkeit in einer größeren Anlage im Ruhr- 
gebiet nachgewiesen, ohne daß es seinerzeit gelang, das 
nötige Verständnis für ihre Zweckmäßigkeit zu erwecken 
und weitere Ausführungen zu erlangen. Ebenso erkannte 
er frühzeitig, daß für Gegenden, in denen häufig Nebel 
auftreten, zur Durchführung eines regelmäßigen Betriebes 
eine Verbesserung der Sichtbarkeit der Signale nur durch 
Hinzufügen besonderer Nebellichtsienale möglich und er- 
forderlich ist. Die Aufstellung dieser Sigrale auf der 
Strecke Brüssel— Antwerpen im Jahre 1907 brachte einen 
vollen Erfolg. Aber erst in neuerer Zeit wird von dieser 
Idee umfangreicher Gebrauch gemacht. Auch die Be- 
nutzung längerer isolierter Schienenstrecken, bei denen 
über die Schienen zur Prüfung des Frei- oder Besetztseins 
der Strecke niedriggespannte Ströme geführt werden, 
wie sie heute fast als selbstverständlich gilt, ist von ihm 
schon vor vielen Jahren vorgeschlagen worden. 

Neben seinen Arbeiten auf dem Gebiet des Eisenbahn- 
sicherungswesens fand er noch Zeit, auf anderen Gebieten 
schöpferisch tätig zu sein. Der Bau von Benzinmotoren 
für Automobile und Flugzeuge, Benzindynamos für Ladung 
von Akkumulatoren, Lichterzeugung und sonstige Zwecke, 
Magnetzündapparaten, elektrischen Fahrkartendruckern 
und elektrischen Schriftmaschinen wurde von ihm auf- 
genommen und in dem von ihm geleiteten Werke zu einer 
allseitig anerkannten Höhe durchgeführt. 

In seinen Mußestunden beschäftigte sich Pfeil am 
liebsten mit wissenschaftlichen Problemen aus Mathematik, 
Physik und verwandten Gebieten. Es war stets eine Freude, 
ihn darüber berichten zu hören. Niemand konnte sich dabei 
dem Eindruck entziehen, daß ein Mann von großen geisti- 
gen Fähigkeiten, weitumfassendem Wissen und glänzender 
Darstellungsgabe seine Anschauungen vorbrachte, auch 
wenn sie nicht immer mit den allgemein verbreiteten über- 
einstimmten. 

Pfeil hatte ein weiches, warmes Herz für alle, für die 
er zu sorgen hatte, und für die vielen, die an ihn mit 
Bitten und Gesuchen herantraten. Eine tiefinnerliche Zu- 
riickhaltung hinderte ihn aber, seine Gefühle zu zeigen, 
daher ist es auch erklärlich, daß er oft falsch beurteilt 
wurde. Nur wer ihm ganz nahe stand, konnte ihn ganz 
verstehen. 

Schwere Verluste in seiner Familie — der Tod seiner 
ersten innigzeliebten Frau und seines jüngsten Sohnes —, 
der Krieg und die darauffolgenden schweren Jahre zehrten 
an dem bis dahin kerngesunden Mann. Er konnte sich mit 
den geänderten Verhältnissen, die auch ihn in seinem 
Tatendrange einengten, nicht abfinden. Eine Lungenent- 
zündung — die Folge von schwerer Erkältung —, der der 
schon geschwächte Körper nicht mehr standhalten konnte, 
setzte in wenigen Tagen seinem Leben ein Ziel. Er wird 
in der Geschichte des Eisenbahnsicherungswesens in seinen 
Werken weiterleben. Schwerin. 


P. Rauschert.: Am 11. III. d. J. begeht Herr Paul Rau- 
schert sen., Präsident des Rauschert-Konzerns, seinen 
“0. Geburtstag. Er gründete in Hüttengrund bei Hütten- 
steinach 1897 eine Porzellanfabrik, die er mit eisernem 
Fleiß und praktischem Blick zu ihrer heutigen Größe ent- 
wickelte. Herr Rauschert steht noch heute im Mittelpunkt 
seines großen Unternehmens, welches sieben Fabriken mit 
25 Brennöfen und Belezschaften von etwa 2000 Köpfen um- 
I und elektrot&chnische Porzellane und Fayencen her- 
stellt. 


Hochsehulnaehrichten. — Dem Direktor der Hochbahn- 
gesellschaft in Berlin, Herrn Baurat E. Pavel, ist in An- 
erkennung seiner Verdienste um die technische Ausgestal- 


tung und Entwicklung der Einrichtungen und Betriebs- ` 


mittel der Berliner Hoch- und Untergerundbahnen die 
Würde eines Doktor-Ingzenieurs E. h. von der T. H. Bres- 
lau verlichen worden. Herr Pavel ist seit über 25 Jahren 
Direktor der Hochbahngesellschaft und leitet von Anfang 
an und auch heute noch den Betrieb der Hoch- und Unter- 
srundbahnen. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNE. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und obne deren Verbindlichkeit.) 


Metalldetektoren. 


Auf S. 150 der ETZ 1928 findet sich ein Be- 
richt über Metalldetektoren, wobei eingangs bemerkt 
ist: „Die Gleichrichtung elektrischer Schwingungen ge- 
lingt nach H. Pelabon bei jedem schlechten Kontakt 
zweier verschiedener Metalle ....... “ Diese von einem 
Franzosen festgestellte Tatsache ist bereits von mir 
im Jahre 1913 im Juniheft der Zeitschrift für technische 
Physik, S. 10, beschrieben worden, unter dem Titel: „Die 
Theorie des Kontaktdetektors”. Desgleichen findet sich 
ein ausführlicher Aufsatz von mir in der Physikalischen 
Zeitschrift 1916!, welcher ebenfalls auf die Tatsache der 
Wirkung von Metalldetektoren ausführlich eingeht unü 
dabei die von mir gemachten Beobachtungen mitteilt. 


Berlin, 3.11.1928. Dr. Thieme. 


Massivkontakte für starken Druck. 


In der ETZ 1928, S.183 ist eine Besprechung von Massiv- 
kontakten veröffentlicht. In dieser Besprechung wird zum 
Ausdruck gebracht, daß derartige Kontakte in Deutschland 
nicht üblich seien und daß hauptsächlich Bürstenkontakie 
verwendet werden. Wir gestatten uns, darauf aufmerksam 
zu machen, daß die Bergmann Elektricitäts-Werke A.G. 
seit dem Jahre 1915 Apparate mit Massivkontakten laufend 
ausführen, und zwar für Nennstromstärken bis 14 000 A, 
und mit denen wir ähnliche Erfahrungen gemacht haben, 
wie in obigem Artikel angegeben. In H. 6 der Bergmann- 
Mitt. 1926 ist diese Konstruktion näher beschrieben. 


Berlin, 8 II. 1928. 
Bergmann Elektricitäts-Werke A.G. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Schabterbau. 2. Bd: Schaltlehre (Were zum 
Schaltplan). Von Prof. Ing. R. Edler. 2. Aufl. Mi: 
346 Textabh., XV u. 407 S. in 8°. Verlag von Dr. Max 
Jänecke, Leipzig 1927. Preis geh. 18,50, geb. 19,75 RM. 

Die Ausmittlung von Schaltungen für elektrische 
Apparate ist eine geistig ebenso anregende Arbeit wie 
die Lösung einer gewissen Art von Rätseln. Aber seit Er- 
findung der Schalttheorie, jetzt Schaltlehre genannt, 
braucht man beim Entwerfen von Schaltungen nicht mehr 
zu raten, sondern man kann aus den Schaltbedinzungen 
den endgültigen Schaltplanberechnen. Dem Verfasser 
der Schaltlehre gebührt das große Verdienst, sowohl beim 
Aufbau der Schaltlelire als auch bei der Einführung der- 
selben in die Starkstromtechnik Pionierarbeit geleistet zu 
haben. Sein Buch über die Schaltlehre liegt nunmehr in 
der zweiten Auflage vor. Diese Auflage hat eine wertvolle 
Bereicherung erfahren durch die Aufnahme der wichtir- 
sten Schaltungen aus der Installationstechnik und der 
Schaltungen für Block- und Stellwerke. Wenn auch nur 
eine relativ geringe Zahl von Ingenieuren in die Lage 
kommen wird, sieh mit Installationschaltungen zu be- 
schäftigen, und wenn auch diese Schaltungen in allen 
Preislisten zu finden sind, so bedeutet dieses Gebiet doch 
einen wertvollen Zuwachs der Schaltlehre, weil hier neue 
Were und Gesetze gefunden werden mußten, um von den 
Schaltbedinzungen zum Schaltplan zu gelangen. Nach 
meiner Meinung stellt dieses Kapitel der Schaltlehre eine 
höhere Stufe der Schaltungen dar als beispielsweise die 
Ermittlung des Schaltplanes für Kontroller. Vielleicht darf 
ich für die nächste Auflage noch folgende Anregung geben. 
lös gibt eine Reihe von Schaltungen, z. B. die Fahrschalter 
zum Verfahren eines Kranes mit mittlerer Nachlaufbrems- 
stellung oder die Schaltungen für Druckknopfsteuerungen: 
bei derartigen Schaltungen werden während eines Schalt- 
vorganges gewisse Schaltungen für den folgenden Schalt- 
vorgang vorbereitet. Auch diese Schaltungen lassen sich 
durch die Schaltlebre erfassen. 

Das ganze Buch ist streng logisch aufgebaut und klar 
eeschrieben, so daß es sieh nicht nur für den Unterricht, 
sondern auch als Führer zum Selbststudium eignet und 
auf das beste empfohlen werden kann. Schwaiger. 


ı RB. Thieme, Über die Wirkung von Kristalldetektoren Phys. Z. 
Bd. 17, 8.615. 
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"unkschaltungen. Ein Leitfaden d. wichtigsten 
Empfangs- u. Sendeschaltungen. Von Dr.-Ing. K.Mühl- 
brett. Mit 198 Textabb., VIII u. 97 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1927. Preis geh. 4,20 RM. 


Dieses mit zahlreichen Abbildungen versehene Büch- 
lein unterscheidet sich vorteilhaft von der üblichen Radio- 
literatur. Es bereichert nicht die zahlreichen „Schaltungs- 
zusammenstellungen“ um eine weitere, sondern versucht 
in ernsthafter Weise, das Wesen und die Wirkungs- 
weise der Grundschaltungen und deren Abwandlungen 
klarzulegen. Ein besonderes Kapitel befaßt sich eingehend 
mit den Methoden der Erzeugung von Schwingungen, so 
daß der strebsame Amateur reiche Belehrung findet. Wer 
ılagegen rein Schaltungstechnisches zum gedankenlosen 
Nachbasteln sucht, wird in dem vorliegenden Buch nicht 
viel „Neues“ finden. Die Einteilung des Stoffes ist über- 
sichtlich und für die leichte Orientierung geeignet. Bei 
der drucktechnischen Ausstattung wäre es jedoch drin- 
gend zu wünschen, daß man für die Abbildungen endlich 
die normierten Bildzeichen anwendet: die Normung 
ist erfreulicherweise durchgeführt, und man sollte sie 
überall anwenden, wenn sie auch in einzelnen Punkten 
nicht ganz ideal ist. Außerdem sollte darauf geachtet wer- 
den, dab für die 1 und für das 1 unterschiedliche und nicht 
wie hier gleiche Typen verwendet werden, wenn es im 
Formelsatz Schwierigkeiten geben kann. 


Mendelsohn. 

DerneueHaushalt. Ein Wegweiser zu wirtschaft- 
licher MHausführung. Von Dr. Erna Meyer. 24. verb. 
Aufl. mit 203 Textabb., 12 Taf. u. 192 S. in 8%. Franckh’ 
sche Verlagshandlung, Stuttgart 1927. Preis kart. 5 RM, 
geb. 6,50 RM. 


Bei Besprechung der ersten Auflage dieses Buches! 
ist auf die Bedeutung, welche ein planmäßiges Zusammen- 
arbeiten der Hausfrauen mit den Technikern sowohl für 
die Hauswirtschaft wie für die Industrie besitzt, eingehend 
hingewiesen worden. Diese Cremeinschaftsarbeit wurde in- 
zwischen kräftig gefördert. So haben mehrfach Techniker 
in Hausfrauenzeitschriften und Hausfrauen in technischen 
Blättern? für die Mechanisierung und Rationalisierung der 
Hauswirtschaft geworben; auch sei bei dieser Gelegenheit 
an den in Tübingen vom Reichsverband deutscher Haus- 
frauenvereine einstimmig gcfaßten Beschluß erinnert, daß 
die Einführung des elektrischen Betrie- 
bes inden Haushalt aus hygienischen, kulturellen 
und volkswirtschuftlichben Gründen mit allen Mitteln zu 
fördern sei und vor allem das wirksamste Mittel sei, um 
den deutschen Hausfrauen ihren schweren Beruf zu er- 
leichtern und ihnen Zeit und Kräfte freizumachen für 
le neben der eigentlichen Arbeit für das Volks- 
woh 


Auf Tinzelheiten der neuen Auflage des Meyerschen 
Buches näher einzugehen, erübrigt sich an dieser Stelle, 
da die Elektrotechnik im verflossenen Jahre bei den haus- 
wirtschaftlichen Geräten wesentliche Neuheiten von Be- 
deutung nicht herausgebracht hat. Erwähnt sei nur als 
nützliche Ergänzung eine kurzgefaßte Zusammenstellung 
von Bezugsquellen mit Angabe der Seitenzahlen, auf 
denen die betreffenden Geräte besprochen sind. Die Tat- 

sache, dab das Buch in einem Jahre 24 Auflagen erleben 
konnte, spricht am besten für seinen Wert, beweist aber 
auch, ein wie starkes Interesse heute von den Hausfrauen 
der "Mechanisierung der Wirtschaft entgegengebracht 
wird. Thierbach. 


Jahrbuch der Brennkraftteehnischen Ge- 
sellschaft E.V. 6. Bd., 1925. Mit 73 S. in 8%. Preis 


geh. 4 RM. Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a. S., 
1927. 
Das Jahrbuch 1925 gewinnt besondere Bedeutung 


durch einen Bericht von Direktor Helbig über „Die 
Brennstaubfeuerung, ihre technische Entwicklung, An- 
w endungsmöglichkeiten und wirtschaftliche Bedeutung 
nach dem Stande Anfang 1926”, der sich besonders an- 
xelegen scin läßt, die reichen Erfahrungen der Ameri- 
kaner auf diesem Gebiet dem deutschen Feuerungsbau 
nutzbar zu machen: wie die Folgezeit gelehrt hat, nicht 
ohne Erfolg. — Über mechanische Feuerungen für Dampf- 
kessel berichtet Direktor Baurichter 


Bei dem in mancher Beziehung vielseitigeren Jahr- 
buch 1926 steht das Problem der Ölgewinnung aus Kohle 


im Vordergrund des Interesses, und zwar behandeln 
Dr.-Ing. Dolch und Professor Dipl.-Ing Seiden- 
2 r 1926, S 


2 


z. B. die e S n van H. Margis in Heft 11, 1927, 
der Sie = a. 
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schnur die Schwelverfahren nach der technischen und 
wirtschaftiichen Seite. Die Verflüssisung der Kohle dureh 
Hydrierung wird als Ergänzung der Schwelverfahren an- 
gesprochen. Über zeitzemäße Kraft- und Wärmeanlagen in 
Textil- und Papierfabriken berichtet Dipl.-Ing. Biener, 
über elektrische Anlagen in Textil- und Papierfabriken 
Oberingenieur Schultz bzw. Ingenieur Otto Keßler, 
Ferner ist der sehr lesenswerte Vortrag von Direktor 
Lest „Wärme-, Kraft-, Gesamtwirtschaft” abgedruckt. 


Beide Jahrbücher gewinnen durch die folgenden Aus- 
sprachen, die noch manchen neuen Gesichtspunkt bringen, 
an Wert. Dipi.-Ing. Rüter. 


Höhere Mathematik für Mathemat., Phys. u. Ing. 
Von Prof. Dr. E. Rothe. 2. Aufl. I. Teil: Differen- 
tialreehnung u. Grundformeln d. Integralrechnung nebst 
Anwendungen. (Bd. 21 aus „Teubners Techn. Leit- 
fäden“.) Mit 155 Textabb., VII u. 186 S. in 8%. Verlag 
rane G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1927. Preis kart. 


Das Buch enthält 5 Abschnitte: 1. Zahlen, Veränder- 
liche und Funktionen. 2. Hauptsätze der Differentialrech- 
nung und Grundformeln der Integralrechnung. 3. Funk- 
tionen von zwei und mehr Veränderlichen. 4. Differen- 
tialgeometrie ebener Kurven. 5. Komplexe Zahlen, Ver- 
änderliche und Funktionen. 


Dieser Stoff, der nur 180 Seiten in Anspruch nimmt, 
wird natürlich in sehr komprimierter Form gegeben. Das 
Buch soll nach der Absicht des Verfassers ein sehr knapp 
gehaltener Leitfaden sein mit Beispielen, Anwendungen 
und Übungen. Wie der Stoff auf dem knappen Raum ge- 
meistert ist, unter Wahrung der Strenge der Beweisfiih- 
rungen und Deduktionen, verdient unbedingte Anerken- 


nung. Versetzt man sich jedoch in Gedanken in die Lage 
eines Studierenden der ersten Semester, so möchte man 


wünschen, daß die Behandlung des Stoffes weniger knapp 
wie insbesondere Abschnitt 5 ausgefallen wäre, dann 
würde die wertvolle Arbeit sich besser zum Selbststudium 
eienen und die „eigene kräftige Mitarbeit des Lesers“ 
würde mit mehr Behagen geleistet als der Verfasser an- 
deutet und fürchtet. — Wer den gebotenen Stoff gründlich 
bewältigt hat, ist im Besitz einer sicheren Grundlage für 
weitere Forschungen und Anwendungen. 


Von den Abbildungen wäre bei einer Neuauflage 
Abb.8 und die zugehörige Formel zu modifizieren: Das 
Kurbelgetriebe in schematischen Linien (ohne Zylinder 
und Kolben), Einzeichnung des Kurbelwinkels von einer 
Totlage gemessen. Auch Abb. 39 enthält unnötiges Beiwerk 
(vgl. Grashof, Theoretische Maschinenlehre Bd. 2, 
Fig. 47 und 56). Diese Kleinigkeiten sind rein äußerlicher 
Natur und können dem großen inneren Werte des Buches 
keinen Abbruch tun, das eine wesentliche Bereicherung 
der mathematischen Literatur trotz des schon von vielen 
Seiten vorher behandelten Inhaltes darstellt. Es bleibt zu 
hoffen, daß die beiden letzten Bände des Werkes bald 
folgen. Das Ganze wird sich sicher viele Freunde sowohl 
unter Mathematikern als Technikern erwerben. 


Duffing. 
Begrenzung des Rechts an technischen 
Schöpfungen. Yon Dipl.-Ing. Dr. W.Hensel. Mit 
56 S. in 8°. Carl Heymanns Verlag, Berlin 1927. Preis 


eh. 3 RM. 


Der Verfasser behandelt die Frage der Nachbildung 
ungeschützter Maschinen unter weitzgchender Berücksich- 
tigung der einschlägigen Literatur und Rechtsprechung 
und kommt zu im wesentlichen ähnlichen Ergebnissen wie 
Julius L.Seligsohn, über dessen Vortrag hier bereits 
berichtet wurde. Die leicht verständliche Darstellung wird 
es den Ingenieuren ermöglichen, sich über die in letzter 
Zeit heißumstrittenen Fragen zu orientieren, inwieweit 
das UWG., der Ausstattungsschutz und Kunstschutz die 
Fabrikation ungeschützter Maschinen berühren. 


Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Hans Kellner, Die Lehrlings-Beschaffung und -Auslese 
in der Berliner Metallindustrie. T.H. Berlin 1927. 


OttoKöhler, Über den Gruppenwirkungsgrad der mensch- 
lichen Körperarbeit und die Bedingung optimaler Kollek- 
tivkraftreaktion. T. H. Berlin. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1927. 


1 ETZ 1926, S. 1366. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der russischen Elektroindustrie'. — Obgleich die 
russische Elektroindustrie sich schnell entwickelt, ist infolge 
größeren Bedarfs an elektrotechnischen Erzeugnissen deren 
Einfuhrim Wirtschaftsjahr 1926/27 beträchtlich gestiegen. 
Die nachstehende Zahlentafel gibt eine Übersicht des Imports 
im Vergleich mit dem Jahr 1925/26 zu Gegenwartspreisen in 
Tschervonzen?: 


1925/26 1926/27 
Erzeugnisse Menge Wert Menge Wert 
t | 1000 Rbl t 1000 Rbl 
Maschinen, Transforma- | | 

toren und Einzelteile 3 603 5 353 8877 ` 12815 
Apparate ....... (| 2515 ‘6766 
Elektromedizinische 1454 4981: 

Artikel... .... | a 338 
Kabel und Drähte 311,6 713,4 308 656 
Glühlampen ...... 1456 1916,8 16 179 
Montagematerial 283 364 
Isolatoren .. ..... ) 1 373,6 | 1670 f 933 740 
Kohlenerzeugnisse 453,6 | 172,5 488 221 
Verschiedene . . . . . 400,8 406,9 122 204 
Schwachstrom- | 

vorrichtungen . . . . 313 | 482 37 748 
Meßapparate . .. . . . 146 | 8714 98 1295 
Akkumulatoren. . . . . 74 ! 302,7 71: 325 
Elektrische Lokomotiven 

USW., 22220 167 | 259 243 469 


| 8160,5 j17028,7| 14030 | 25 121 


Der Zuwachs beträgt dem Wert nach 48% und mengen- 
mäßig 72%, während die Gesamteinfuhr der UdSSR. im Be- 
richtsjahr wertlich um 9% gefallen und der Menge nach nur 
um 20% gestiegen ist. Bemerkenswert ist hierbei die leb- 
hafte Entwicklung des Imports elektrischer Maschinen und 
Transformatoren, der die Hälfte der elektrotechnischen Ein- 
fuhr ausmacht. Was die einzelnen Artikel des Zolltarifs be- 
trifft, so ist der Import von Maschinen von mehr als 100 kg 
um 200 %, von Transformatoren um 50 % gewachsen, während 
die Einfuhr von Einzelteilen sich wie im Vorjahr beträcht- 
lich verringert hat. Die Durchschnittspreise je 1 t zeigen einen 
neuen Rückgang. Ungefähr ein Drittel des Imports bilden die 
Apparate und besonders diejenigen für Schalteinrichtungen. 
Weiter folgen Meßapparate, unter welchen Präzisionsmeß- 
instrumente eine besonders große Rolle spielen; die Zähler- 
einfuhr ist trotz wertlicher Erhöhung mengenmäßig stark ge- 
sunken; dieses läßt sich durch den Beginn der Herstellung 
einfacher Energiezähler in den inländischen Fabriken er- 
klären. Der im ganzen unbeträchtliche Import von elektri- 
schen Lokomotiven, Gießöfen und Elektrokarren hat sich bei- 
nahe verdoppelt. Eine Abnahme der Einfuhr weisen Montage- 
material und „verschiedene elektrotechnische Erzeugnisse“ 
auf, unter denen besonders Isolierröhren zurückgegangen 


sind; dagegen hat der Import von Hochspannungsisolatoren 
und Heizapparaten (wegen der mängelhaften und unzuläng- 
lichen heimischen Erzeugung) beträchtlich zugenommen. Die 
stärkste Verringerung ergibt sich für Glühlampen als Folge 
der erfolgreichen Entwicklung der inländischen Produktion; 
Glühlampen werden sogar aus der Union nach Persien und 


Deutschland 2% 9557 15 950 
% 70,0 65,7 

England we 1 063 2573 
7 77 © 195 

Schweden. . . . . 1418 ' 2347 
% 10,0 9,6 

V. S. Amerika. . . . 524 1311 
3,8 5.4 

Frankreich en 323 816 
I 24 3.4 

Übrige Länder . . . 823 1 289 
ve 6,1 54 

Insgesamt | 7592 | 14395 | 13708 24286 


ı Ygl. ETZ 1927, 8. 987. 
. 2 Nach „Der Außenhandel der UdSSR. über die europtische 
Grenze", N 7 bis 12 (36). 
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in die Türkei exportiert. Die Verteilung der Einfuhr (a 
gesehen von Glühlampen, Kabeln und Drähten) nach He- 
kunftsländern ist aus vorstehender Zusammenstellung er- 
sichtlich. 

Die Bedeutung Deutschlands nimmt auf Kosten der übri- 
gen Herkunftsländer mit Ausnahme von Frankreich zu und 
nähert sich ihrem Vorkriegsniveau. N. Dehn. 


Wie die „Torgowo Promyschlennaja Gaseta“ berichte. 
soll die Elektroindustrie der UdSSR. nach dem Produk- 
tionsplan für das laufende Wirtschaftsjahr Erzeugnis: 
im Wert von 165,3 Mill. Rbl auf den Markt werfen. Das be- 
deutet gegenüber dem abgelaufenen Wirtschaftsjahr eine wei- 
tere Produktionszunahme um nicht weniger als 41 %. In der 
Maschinenfabrikation will man vor allem die Erzeugung von 
Wechselstrommaschinen forcieren (um 102 % mehr), die vor 
Gleichstrommaschinen aber um 5% einschränken. Weiter 
sollen 41 Generatoren für Dampfturbinen fertiggestellt wer- 
den (21 i. V.). Im Transformatorenbau wird eine Produktions- 
steigerung um 71 % erwartet; die Preise bewegen sich auf dem 
Niveau des Jahres 1914. An Glühlampen werden etwa 14 Mill. 
Stück hergestellt werden. Dabei ist zu berücksichtigen, dat 
den technischen Möglichkeiten nach die Produktion ohn? 
Schwierigkeiten auf das Doppelte gebracht werden könnte. 
Gleichfalls von Bedeutung ist, daß in der Glühlampenfabri- 
kation die höherwertigen Erzeugnisse weitaus an erster Stelle 
stehen. In der Telephonfabrikation wird die Fe 
automatischer Anlagen sehr stark gefördert, die Pro 
duktion gewöhnlicher Fernsprechapparate hingegen um 33% 
eingeschränkt. Die Herstellung elektrischer Zähler soll gegen 
das Vorjahr um 40% steigen. An Artikeln, welche bisher 
nicht erzeugt wurden, sind in erster Linie Teile der Anlagen 
für die großen automatischen Telephonämter in Moskau und 
Rostow a. Don, die sich im Bau befinden, zu nennen. 

Für Erweiterungsbauten, Wiederherstellungen und Nev- 
bauten sollen im laufenden Wirtschaftsjahr 18,8 Mill. Ebl 
aufgewandt werden, darunter über 1 Mill. Rbl für den Bau 
eines Zentral-Schwachstromlaboratoriums des Trust „Elektr 
swjas“. Die Fabrikpreise will man um durchschnittlich 4.25 % 
senken; die Arbeitsproduktivität dürfte sich nach den Berech- 
nungen im Durchschnitt für die gesamte Elektroindustrie um 
18,8% heben. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika'. — 
Im November 1927 betrug die Ausfuhr elektrischer 
Maschinen, Apparate und Zubehörteile wertlich 10 048 385 $, 
d. s. 2083 411 $ oder 26 % mehr als im Vormonat (7 964 974 $ 
und 894 800 $ bzw. nahezu 10 % mehr als in demselben Mona! 
von 1926 (9153585 $). Im Vergleich zu diesem ist der Ex- 
port von großen Gleichstromgeneratoren, Starkstromschalt 
tafeln, größeren Schaltern und Sicherungen, Motoren unter 
1 PS, elektrischen Industrielokomotiven, Taschenlampen. 
Radioempfängern, Waschmaschinen für den Haushalt und iso- 
liertem Leitungsmaterial aus Kupfer z.T. beträchtlich ge- 
stiegen. Dagegen ergibt sich u.a. für Dampfturbinensätze. 
Transformatoren, Scheinwerfer, Wärmevorrichtungen der 
Haushalts, Fernsprecheinrichtungen, nicht näher bezeichnelr 
Apparate und Koblenerzeugnisse mit Ausnahme von Elekir- 
den eine merkliche Abnahme des Wertes. Die Lieferungen der 
Union nach Europa betrugen im Berichtsmonat 1810445 $ 
(darunter für 122926 $ nach Deutschland), 5 975 542 $ nach 
der westlichen Halbkugel und 2 262 398 $ nach Asien. Afrika 
und Ozeanien. 


1 Nach EI. World. Bd. 91, 1928, S. 882. Vgl. ETZ, 1927, S. 200: 10%. 


R. 1% 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ, 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 
ohne Bückporto un 

Frage 192: Wer baut Kabelkästen (Hydranten- 
form), welche gestatten, an unterirdisch verlegte Kabel 
ortsveränderliche Stromverbraucher mit Gummischlauch- 
leitungen, Spezialschnüren NSGK oder Leitungstrassen 
anzuschließen? 

Frage 19: Wer baut dreifache Regelschalter für 
elektrische Koch- und Heizapparate von 500 — 600 W? 

Frage 194: Wer stellt Schrauben und Nieten au: 
Aluminium oder Leichtmetall nach den DIN-Normen von 
1 bis 15 mm Gewinde her? 

Frage 194: Wer stellt Gloria-Regelfassungen für 
110 V, 40 W her? 


Abschluß des Heftes: 3. März 1938. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19100 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 


Doppelnutmotor 


wie Kurzschlußmotor 


wie Schleifringmotor 
(entspr. VDE -Vorschriften) 


Guter cos Y 


l it: Thoma, Schwebungserschein. u. Relaisversag. in Kraftüber- prozeß in Oxydkathodenröhren 440 — Fernsprechkab. zw. Finnland u. Schweden 
etzen. 417 — Ecke, Verwend. v. Kältemasch. im Rohrpostwesen. 424 Verbilliet,. Funksprechverk. England-Amerika — El. Stromleit. an feuchten 
E told, Meßbereich u. Nennlast bei Elektrizitätszählern. 425 — Hey- Gebäudewänden — Stabilität el. Systeme — Herstell. v. klar geschmolz. Quarz 
Neues Verfahr. zum Regeln v. Asynchronmasch. mit Mehrphasen- 441 — Erzeug. hoh.. Gleichstromspann. — Instrumentarium z. Erzeug. v. hoch- 
Ti sch. (Schluß). 428 — Becker, ‚Combines and trusts in the gespannt. Gleichstr. 443 Jahresvers, Kongresse, Ausstell. 
Zindustey, The position in Europe in 1027. 484 — Mitt. d. P.T.R. 443 — Energiewirtsch. 444 Gewerbl, Rechtsschutz 45 — 
436 i Vereinsnachr. 446 — Sitzungskal. 47 — Persönliches 448 
schau: Weitere Anwendungsmöglichk. d. Gleichdruckspeicher 437 — BriefeandieSchriftl.: F. Klausner/H. Grob 448 — Literatur: 
ehtskarte d. Hochspannungsleit. im rechtsrhein. Bayern — Magneti- H. LeBheim u. R. Samuel, Th. Spooner, E. Kothny, G. Knappe, .L, Fischer, 
Warakterist. d. Gleichpol-Induktortype — Elektr. d. Ungar. Staatsbahn R. Jungmann 449 — Doktordiss 451 — Geschäft], Mitt 45i — 
zoeuerung. d. Betriebsmitt. u. d. Ausrüst. a. d. Lond. el. Untergrundb. Bezugsquellenverzeichnis 452 
0 omotivbeleucht,. 439 — Elektriz. im Grubenbetr. — Ub. d. Formierungs- 
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Vollautomatische 
Fernsprech-Zentralen 
für Behörden, 
Industriebetriebe, Büros, 
Hotels, Krankenhäuser 
und dergi. 
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jegliche Auskunft und Voranschläge 
in Fernsprechsachen kostenlos und unverbindlich 


Wir entsenden Ihnen jederzeit 
unsere Bezirksvertreter 


Telephonfabrik Berliner 
Aktiengesellschaft 
Berlin-Steglitz, Siemensstr. 27 


bis zu den höchsten Spannungen 
Strahlungsfreie H-Kabel nach DRP. 288 446 


Paplerisolierte Luftraumkabel - Induktionsfreie Kabel nach Patent Becker 
Telegraphenkabel - Signalkabel - Marinekaäabel 
Säurefeste Bleimantelleitungen „Osnacid" 


as 
isolierte Leitungen 


mit der Bezeichnung „Codex nach den neuesten Vorschriften des V.d.E. 


Trolleydrähte » Kupferschienen 


OSNABRÜCKER KUPFER- UND DRAHTWERK 
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Schwebungserscheinungen und Relaisversager in Kraftübertragungsnetzen. 


Von Hans Thoma, Karlsruhe. 


Übersicht. Bei Kurzschlüssen in Kraftübertragungs- malen Betriebes nach 
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netzen kommen unter dem Einfluß der stoßartig bremsenden 
Kurzschlußkräfte parallel arbeitende Synchronmaschinen 
oder ganze Werksgruppen, welche derartige Maschinen um- 
fassen, sehr leicht außer Tritt. Infolgedessen treten während 
und auch oft noch nach der Abschaltung des Kurzschlusses 
Schwebungen der Betriebspannung, der Ströme und 
namentlich auch des Kurzschlußstromes auf. In der Nähe der 
Schwebungsknoten sinken die Ströme, insbesondere auch der 
Kurzschlußstrom, oft auf Werte herab, die ebenso groß 
oder kleiner als der entsprechende normale Betriebstrom sind. 
Daher sehnappen in diesem Moment bei den üblichen Schutz- 
relais die Auslöseorgane in die Nullage zurück, und die Ver- 
zögerungsmechanismen (Zeitrelais) beginnen bei jeder Schwe- 
bung neu zu laufen, so daß dann die Relais den Kurzschluß 
nicht abschalten. Diese Schwebungserscheinungen werden in 
der vorliegenden Arbeit näher untersucht und Abhilfemaß- 
regeln besprochen. 


Es ist bekannt, daß bei Kurzschlüssen und anderen 


Störungen in Kraftübertragungsnetzen die selbsttätigen 
Sehutzeinrichtungen oftmals unnötige, über den Herd der 
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Abb. 1u.2. Synehronisierversuche bei 2 Drehstromgeneratoren von rd 


eigentlichen Störung weit hinausgehende Abschaltungen 
vornehmen, ohne daß eigentliche Fehler der Einstellung 
oder Mängel der Bauweise der Schutzrelais vorliegen. 
Derartige Beobachtungen macht man auch bei einfachen 
offenen und nicht mehrfach zusammenhängend ausgeführ- 
ten Leitungsnetzen, bei denen die Relaisfrage nicht durch 
die besonderen Schwierigkeiten, wie sie geschlossene und 
Ringnetze mit sich bringen, belastet wird und ein sicher 
und fehlerfrei arbeitender Schutz auf den ersten Blick so- 
gar als eine besonders einfach zu lösende Aufgabe er- 
scheint. In einer früheren Veröffentlichung! habe ich 
versucht, die Gründe auseinanderzusetzen, die dafür maß- 
ebend sind, daß schon beim Betrieb einer einfachen, aus 
einem Synehrongencrator und mehreren Asyncehron- 
motoren bestehenden Kraftübertragungsanlage vorüber- 
gehende Kurzschlüsse leicht zu einer weitgehenden Be- 
triebstörung des ganzen Systems führen können, wie dics 
auch tatsächlich vielfach beobachtet wird. 

Die naheliegende Ausdehnung ähnlicher Überlegun- 
zen auf Netze mit mehreren Synehronmaschinen führt zu 
der Betrachtung wesentlich verwickelterer Erscheinun- 
gen. Während nämlich bei einer Drehstrom-Kraftüber- 
tragung, bei der ein einziger Synehrongenerator eine be- 
liebige Zahl von Asyncehronmotoren speist, die Frage der 
selbsttätigen und schnellen Wiederherstellung des nor- 
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. 7000 kVA-Leistung mit und ohne selbsttätige Strom- und Spannungsregler. 


vorübergehenden Kurzschlüssen 
oder vorübergehenden Spannungsenkungen im wesent- 
liehen nur die Untersuchung des Verhaltens der Syn- 
chronmaschine, ihrer Belastung durch die beim Spannungs- 
rückeang ihren Schlupf vermehrenden Asynchron- 
maschinen und damit die Untersuchung der Betriebspan- 
nung in dem ganzen System erfordert, ergeben sich bei 
einer Anlage mit zwei und mehr Synchronmaschinen neu- 
artige Erscheinungen aus der Tatsache, daß diese Syn- 
ehronmaschinen, veranlaßt durch die stoßartige Leistungs- 
entnahme, wie sie ein Kurzschluß mit sich bringt, ver- 
bunden mit dem unvermeidlichen Spannungsrückgang, 
sehr leicht außer Tritt geraten. Soll der Normalbetrieb 
möglichst schnell und ohne dauernde Störung wiederher- 
gestellt werden, so ist man darauf angewiesen, die Ge- 
samtbedingungen des Netzes so zu wählen, daß die vor- 
übergehend durch den Kurzschlußstoß und die Spannung- 
senke außer Tritt geratenen Synchronmaschinen sich 
möglichst schnell wieder fangen oder ihren synchronen 
Zustand wiederherstellen. Im Jalıre 1925 habe ich bereits 
in einem Fachvortrag vor dem VDE in Danzig ausein- 
andergesctzt, daß zwei derartige außer Tritt geratene 
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Synehronmasehinen oder, kurz gesagt, zwei asynchron 
arbeitende Synchronmaschinen Schwebungen des Stromes 
und der Spannung in ihrem Netze verursachen. 

Mit zwei mit kräftiger Dämpferwicklung ausgerüste- 
ten Generatoren von rd. 7000 kVA Leistung im Kraftwerk 
Finsing der Mittleren Isar A.G. hatte ich seinerzeit ent- 
sprechende Versuche über das Wiederintrittkommen oder, 
kurz gesagt, „Fangen“ derartiger asynehron laufender Syn- 
chronmaschinen angestellt und insbesondere die Bedingun- 
gen zu erforschen versucht, unter denen dieses selbst- 
tätire Fangen erleichtert wird. Es zeigte sich damals, 
daß selbsttätire Strom- und Spannungsregler im allge- 
meinen das Fangen der Maschine erleichtern, da diese in 
dem Augenblick, in welehem die Generatoren in Phase 
sind, schnell die Erregung verstärken. Da wegen Raur- 
mangels die in Finsing aufgenommenen Kurven seinerzeit 
nur in einem erweiterten Sonderdruck veröffentlicht wur- 
den, sind dieselben hier unter Abb. 1 und 2 erneut wieder- 
gegeben. Sie zeigen die mit einem schnellrexzistrierenden 
Voltmeter aufgenommene Klemmenspannung der vorer- 
wähnten Wasserkraftzeneratoren, wenn diese in unerreg- 
tem Zustand, oder besser bei ganz schwacher Erregung, 
über je einen Maschinentransformator aufeinander ge- 
schaltet werden und man versucht, einmal von lland und 
das andre Mal unter Einfluß der selbsttätiren Regler die 
Maschinen in Tritt zu bringen. Die Schwebunzen der 
Spannung stellen den Schlupf der Maschine dar, der erst 
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aufhört, wenn die Maschinen sich fangen, was aus dem 
raschen Ansteigen der Klemmenspannung ersichtlich ist. 
Aus diesen Versuchen ergibt sich, daß bei Handregelung 
die Schlupffrequenz nur wesentlich kleinere Werte be- 
sitzen darf als beim Vorhandensein selbsttätiger Strom- 
und Spannungsregler, wie aus der Frequenz der vorer- 
wähnten Schwebungen auf den beiden Diagrammen er- 
sichtlich ist. Diese Frequenz wurde bei den Versuchen 
so gewählt, daß sowohl bei Handregelung als auch bei 
selbsttätiger Strom- und Spannungsregelung gerade noch 
ein Intrittkommen der Generatoren erzielbar war. 
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Abb. 3 Sehaltbild der Versuchsanordnung. 


Zahlreiehe Beobachtungen in den verschiedenen 
Kraftübertrarungsnetzen haben nun gezeigt, daß diese 
Schwebungserscheinungen bei Kurzschlüssen und anderen 
Störungen auch im praktischen Betrieb sehr häufig vor- 
kommen. Ihre Erforschung ist aber mit einer befriedi- 
senden Lösung der Relais- oder Überstromschutzfrage 
deswegen unlösbar verknüpft, weil bei den Schwebungen 
der Spannung des Kurzschlulistromes ebenso wie des Aus- 
gleichstromes zwischen den Maschinen- oder Werkgrup- 
pen die üblichen Relais zu versagen pflegen, ganz gleich- 
gültig, ob es sich um abhängige oder unabhängige Über- 
stromrelais oder um die meist bekannten Bauarten von 
Selektivrelais handelt. Die Schwebungen der Ströme 
und Spannungen in einem Netze, in welchem eine oder 
mehrere Maschinen außer Tritt geraten sind, haben in der 
Regel eine Dauer von 1-2 s, manchmal wohl auch 
3 — 4 s, und während dieser Zeit pflegen die gewöhnlichen 
Relais noch nicht auszulösen. Zwei Maschinen, welche 
außer Tritt gekommen sind, muß man daher im allge- 
meinen von Hand trennen, und es ist selbstverständlich, 
daß diese Abtrennung häufig viel zu spät erfolgt. 
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Abb. 4 Sehwebungen aller Betriebswerte während des Kurzschlusses und nach Abschaltung desselben. 


Die Überlegungen, welche hier zunächst für zwei 
oder auch mehrere Maschinen angestellt werden, lassen 
sich in ganz derselben Weise für zwei oder mehrere 
Werkgruppen, die selbst zahlreiche Synchronmaschinen 
umfassen können, anstellen. Tatsächlich ist der Fall, bei 
welchem innerhalb zweier oder mehrerer Werkgruppen 
der Synehronismus unter dem Einfluß einer doch noch in 
ausreichendem Maße vorhandenen eigenen Betriebspan- 
nung aufrecht erhalten bleibt, während die Werkgruppen 
selber außer Tritt geraten und asynehron werden, ein 
sehr häufiger. Bevor ich jedoch an die Diskussion der 
Bedinzungen, welche für diese Vorgänge und ihre Beur- 
teilung maßgebend sind, gehen möchte, halte ich es für 
zweekmäßig, einige einfache Versuche zu beschreiben, 
welehe mit zwei kleinen Synchronmaschinen mit zwischen- 
xeschalteten Reaktanzen angestellt wurden, die gewisser- 
maßen das Modell einer möglichst einfachen Kraftüber- 
trarungesanlage mit Synehronmaschinen darstellen. Die 
Abb. 3 zeigt das einphasige Schaltbild der untersuchten An- 
ordnung. Zwei Drehstrom-Synehronmaschinen M, und M, 
sind über eine Reaktanz A, zusammengeschaltet. Zwischen 
dieser Reaktanz R, und der Maschine M, zweigt eine Lei- 
tung ab, die über eine Keaktanz und einen Schalter S zu 
einem Kurzschluß führt. Die in dieser Anordnung auf- 
tretenden Ströme und Spannungen der beiden Maschinen 
sowie der Kurzschlußstrom, welcher in dem Abzweig zur 
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Kurzschlußstelle fließt, wurden in einem mit fünf Schleifen 
ausgerüsteten Uszillogwaphen aufgenommen. Abb. 4 zeiz 
ein mit dieser Anordnung aufgenommenes Öszillogramn 
Bei dieser Abbildung und bei den Abb.5 bis 8 sind, der 
besseren Wiedergabe wegen, aus den Oszillogramma 
einzelne Stücke herausgeschnitten worden, die keine be 
merkenswerten Veränderungen enthielten. Die beiden 
oberen, teilweise übereinanderliegenden Kurven sin 
Strom und Spannung der Maschine 1, die beiden unteren, 
ebenfalls übereinanderliegenden Kurven dieselben Größer 
für die Maschine 2, während die mittlere Kurve der 
Kurzschlußstrom I& ist. Der Anfang des Oszillogrammes 
auf der linken Seite stellt zunächst den normalen Betrich 
dar, bei welehem die Maschine 1 als Generator eine mähis 
Leistung an die Maschine 2 abgab, die als Synchronmoter 
lief. Angetrieben wurden die Maschinen durch Gleich- 
strom-Nchenschlußmotoren, die an einem gemeinsamen, 
genügend großen Gleichstromnetz lagen. 


Das Modell dieses Kraftübertragungsystems kann na- 
türlich nicht in jeder Hinsicht die Betriebsverhältniss» 
einer größeren Anlage darstellen, bei welcher meisten: 
die Synehronmaschinen als Generatoren verwendet wer- 
den, während in der Hauptsache Asynehronmaschine 
neben Verbrauchern, die die Eigenschaft eines konstanten 
Wechselstromwiderstandes haben, als Strombezieher auf- 
treten. Welche Abweichungen gegenüber den vereinfad: 
ten Versuchen hierdurch bedingt werden, soll zum Schlul 
erörtert werden, es ist aber nötig, zunächst diese ein- 
fachsten Versuche zu betrachten, da auch bei dieser be 
sonders einfachen Anordnung bereits ziemlich verwickelte 
Vorgänge elektrischer und mechanischer Natur auftreten, 
welche gewissermaßen den Grundstein für eine Theorie 
der Störungserscheinuneen in Kraftübertragungsnetze 
und den Schlüssel für viele Relaisstörungen liefern. 

In dem ÖOszillogramm Abb. 4 wird nun an der mit 
„Kurzschluß“ bezeichneten Stelle dureh Einlegen de 
Schalters S ein Kurzsclhluß über die vorgeschaltete Reak- 
tanz hergestellt. Unter dem Einfluß dieses Kurzschlusse: 
sinkt die Betriehspannung der Leitungsanlage erheblich 
ab, namentlich in demjenigen Teil, welcher der Maschine ? 
und dem Abzweig zur Kurzschlußstelle naheliegt. Der 
Kurzschlußstrom selbst verteilt sich auf beide Maschinen, 
der größere Anteil wird jedoch schon im ersten Moment 
von der Maschine 2 geliefert, weil die Reaktanz R, die 
Maschine 1 wenigstens teilweise gegen die Wirkung de: 
Rurzschlusses abschirmt. Infolgedessen wird die Ms- 
Schine 2 wesentlich stärker abgebrenst als die Maschine 1. 
Die infolge Erniedrizung der Netzspannung wesentlich re 
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duzierten synchronisierenden Kräfte zwischen den beiden 
Maschinen reichen nicht mehr aus, um diese in Tritt zu 
halten, so daß die Maschinen außer Tritt geraten wi 
asynchron werden. Hierdurch werden die nach dem hurz- 
schluß sehr deutlich in Erscheinung tretenden, mit nahezu 
konstanter Periode verlaufenden Schwebungen aller De- 
tricbsgrößen verursacht. Der in der mittleren Kurve er 
sichtliche Kurzschlußstrom schwebt synchron mit der Þe- 
triebspannung der Maschine 2, da die vor der Kurzschlub 
stelle liegende Reaktanz Zêk nahezu unmittelbar von der 
Spannung der Maschine 2 gespeist wird. Die Schwebur- 
gen der Spannung der Maschine 1 zeigen dagegen eine FÜ 
wisse Phasenverschiebung gegen die Schwebungen der 
Spannung der Maschine 2. Diese Phasenverschiebuß® 
wird hervorgerufen durch den zwischen den Maschinen 
laufenden Ausgleichstrom bzw. den von diesem Ausgleich 
strom in der Reaktanz A, verursachten Spannungsabfall. 
Den dureh diese Reaktanz laufenden Gesamtstrom kan 
man sich zusammengesetzt denken aus einem Anteil des 
Kurzschlußstromes /k und einem durch die Verdrebun? 
der  Spannungsvektoren verursachten Ausgleichstro® 
Bei dem vorliegenden Versuch beträgt die Dauer N, 
Schwebung etwa 32 Per. der Betriebsfrequenz von : der 
oder rd. 0,6 s. Sofern man von der Periodizität mil Re 
Betriebsfrequenz absicht und nur die Schwebungsper!ot 
betrachtet, kann man auch für diese Erscheinungen 4" 
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inder Elektrotechnik allgemein gebräuchlicheren Betrach- 


tungen, wie sie zur Aufstellung von Vektordiagrammen 
führen, mit unwesentlichen Veränderungen anwenden, 


und beispielsweise läßt sieh von dem Kurzschlußstrom /k 


aussagen, daß er in Phase mit der Betriebspannung der 
Maschine 2 ist, sofern die Zeitkonstante des Kurzschluß- 
kreises, d. h. der Quotient aus der für die Schwebungs- 
frequenz gerechneten Reaktanz und dem Öhmschen 
Widerstande der zum Kurzschluß führenden Leitungen 
klein ist gegen die Dauer einer Schwebung. Ähnliche 
Überlegungen lassen sich für die übrigen während solcher 
Schwebungsvorgänge auftretenden Betriebsgrößen auf- 
stellen, jedoch ist beispielsweise bei den Maschinen selbst 
die magnetische Zeitkonstante meist von ähnlicher Größe 
wie die Zeitdauer der Schwebungen, so daß hier das Feld 
der Maschine hinter dem meistens entmarnetisierenden 


Kurzsehlußstrom nachhinkt. 
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Kurzschlußversuch bei einer geringeren, vorher einge- 
stellten Übertragungsleistung vornimmt. Die Auslöse- 
zeiten der Relais werden aber wohl immer die Größen- 
ordnung von 2 s behalten müssen, wenigstens für die 
Stammleitung größerer Kraftübertragungsysteme, weil 
schon die Ausschaltzeiten größerer Ölschalter an 1 s her- 
ursiehen und man eine gewisse Staffelung nicht aufgeben 
ann. | 
Bei dem Versuch, wie er in dem Oszillogramm Abb. 4 
dargestellt ist, wurde nun, da eine selbsttätige Abschal- 
tung mit den gewöhnlichen Mitteln nicht erzielbar war, an 
der durch den Vermerk „Kurzschluß abgeschaltet“ be- 
zeichneten Stelle der Kurzschluß von Hand abgeschaltet. 
Leider zeigt sich nun häufig, daß auch nach Abschaltung 
des Kurzschlusses die Schwebungserscheinungen bestehen 
bleiben, sie erstrecken sich jetzt natürlich nur auf die 
beiden Maschinen und ihre Verbindungsleitung. Um ein 
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Für den Einfluß dieser Schwebungserscheinungen auf 
den Relaisschutz ist nun die Tatsache wesentlich, daß die 
Frequenz der Schwebungen hauptsächlich von den mecha- 
nischen Verhältnissen der Antriebsmaschinen der Strom- 
erzeuger M, und M, abhängt. Wird durch den Kurz- 
schluß die Netzspannung bis auf einen unbedeutenden 
Rest vernichtet, so wird in dem ganzen System praktisch 
keine Wirkleistung mehr übertragen oder umgewälzt bis 
auf die geringen Kupferverluste in Leitungen und Wick- 
lungen. Es ist klar, daß in diesem Falle die Antriebma- 
schinen der Synchrongeneratoren 1 und 2 ihre Leerlauf- 
drehzahlen annehmen. Bei dem im Oszillogramm Abb. 4 
dargestellten Versuch waren diese Antriebmaschinen 
Gleichstrom-Nebenschlußmasclıinen an einem gemeinsamen 
Gleichstromnetz. Ihre Leerlaufdrehzahl und namentlich 
die Differenz aus ihrer Leerlaufdrehzahl, aus welcher sich 
die Frequenz dieser Schwebungen bercchnen läßt, hängt 
von der Einstellung ihrer Erregung oder von der im Nor- 
malbetrieb gewählten Leistungsübertragung zwischen den 
Maschinen 2 und 2 ab. Die Vorausbeurteilung dieser 
Schwebungsfrequenz ist von außerordentlicher Bedeu- 
tung. Erfolgen diese Schwebungen mit ähnlicher Fre- 
quenz wie bei dem vorliegenden Versuch, so werden die 
üblichen Relais offenbar versagen. Der Kurzschlußstrom 
unterliegt nämlich während jeder Schwebung so weit- 
gehenden Veränderungen, daß er vorübergehend weit 
unter den Normalwert sinkt, den man als normalen Be- 
lastungstrom des entsprechenden Abzweigs annehmen 
möchte. Ein Relais der üblichen Bauart, z. B. ein unab- 
hängiges Überstrom-Zeitrelais, wird also bei jedem Schwe- 
bungsknoten des Kurzschlußstromes zurückschnappen und 
bei jeder Schwebung neu zu laufen beginnen. Da die 
Dauer einer Schwebung mit beispielsweise 0,5 s während 
des Versuchs so kurz ist, daß bei der üblichen Einstellung 
der Relais noch keine Abschaltung eintritt, so ergibt sich 
hieraus, daß diese Relais nicht imstande sind, einen der- 
artıgen Kurzschluß abzuschalten. 

Nun sind zwar bei großen Maschinen die Schwebun- 
gen oft erheblich länger; auch bei den kleinen Maschinen, 
wie sie für diesen Versuch verwendet wurden, kann man 
noch längere Schwehungsdauer erzielen, wenn man den 
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Abb. 5 Schwebungen während des Kurzsehlusses, sehnelles Fangen der Maschinen nach Abschaltung desselben. 
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Abb. 6. Langsames Fangen der Maschinen nach Absehaltung des Kurzschlusses. 


selbsttätiges Fangen der Maschinen nach Abschaltung des 
Kurzschlusses zu erreichen, muß man ihre Drehzahlein: 
stellung so wählen, daß insbesondere die Leerlaufdreh- 
zahl möglichst gleich ist; außerdem ist es günstig, ihre 
Regelungseinrichtungen so zu wählen, daß sie recht weich 
arbeiten, d.h. einer geringen Drehzahlveränderung, wie 
sie beim Fangen meist notwendigerweise auftritt, keinen 
zu großen Widerstand entgegensetzen. Unter diesen Um- 
ständen kann nach Abschalten des Kurzschlusses ge- 
gebenenfalls ein schnelles Fangen der Maschine eintreten, 
vgl. Abb.5. Wird die Einstellung der Regelungseinrich- 
tung so gewählt, daß gerade noch dieses Fangen eintritt, 
so erfolgt das Fangen langsam und mit langsam abklin- 
genden Schwebungen (Abb. 6). 

Leider bedingt in manchen Fällen auch die Einwir- 
kung der bei wirklichen Kraftübertragungsanlagen gegen- 
über dem Gleichstrom-Nebensclhlußmotor mit seiner nahe- 
zu momentan wirkenden Drehzahlregelung verschleppt in 
Wirksamkeit tretenden Regelungsvorrichtungen eine nach- 
trägliche Beschleunigung der Schwebungen und damit eine 
Erschwerung des selbsttätigen Fangene der Maschine nach 
Kurzschlüssen. Abb. 7 gibt beispielsweise ein derartiges 
Oszillogramm, in welchem durch einen einfachen ver- 
zögert wirkenden Drehzahlregler die zunächst auftreten- 
den Schwebungen verlangsamt wurden, die Auswirkung 
des Reglers ging jedoch zu weit, so daß durch Umkehrung 
der Relativgeschwindigkeit der Maschinen gegeneinander 
neuerdinzs beschleunigte Schwebungen in Erscheinung 
treten. Ebenso kann die Einwirkung selbsttätiger Dreh- 
zahlregler nachträglich Maschinen, die während des Kurz- 
schluß-Stromstoßes noch nicht außer Tritt geworfen wur- 
den, zum Asynchronismus veranlassen, vgl. Abb. 8. Schwe- 
bunesersceheinungen dieser Art muß man möglichst ver- 
meiden oder mindestens das selbsttätige, möglichst be- 
schleunigte Fangen der Maschinen zu erreichen trachten, 
weil derartige Schwebungen für den Betrieb unerträglich 
sind und sehr leicht eine allgemeine Netzstörung verur- 


sachen. 
Es wurde schon darauf hingewiesen, daß die Schwe- 


bungserscheinungen von den Eigenschaften der Antrieb- 
maschinen abhängig sind. Sie sind ferner von der Art 
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der Belastung, wie sie vor Eintritt des Kurzschlusses vor- 
lag, abhängig, und bei der Versuchsmaschinen-Schaltung, 
wie sie in Abb. 3 dargestellt ist, treten z. B. leichter 
Schwebungserscheinungen auf, wern die Maschine 2 als 
Synchronmotor Leistung von der Maschine 1 bezieht, als 
wenn umgekehrt die Maschine 1 als Synchronmotor arbei- 
tet und die Maschine 2 als Synehrongenerator betrieben 
wird. Die Erklärung hierfür ist sehr einfach: bei Ein- 
tritt des Kurzschlusses wird insbesondere die Maschine 2 
stark abzebremst, während die Bremswirkung auf die 
Maschine 1, welche von der Kurzschlußstelle außer durch 
die im Kurzschlußzweig gelegene Reaktanz Rk noch dureh 
die Reaktanz AR, abgeschirmt wird, weniger stark ist. 
Wenn nun schon vor dem Kurzschluß die Maschine 2 als 
Synchronmotor Leistung von der Maschine 1 bezog, so 
wird im Kurzschlußfalle dieser Leistungsbezug der Ma- 
schine 2, solange sie mit der Maschine 1 synchron bleibt, 
noch verstärkt, weil ja die Maschine 2 an sich stärker 
als die Maschine 1 dureh den Kurzschluß abgebremst wird. 
Die bei dem Spannungsrückzang noch verfügbaren und 
schon erheblich geschwächten synchronisierenden Kräfte 
werden daher, sonst gleiche Verhältnisse vorausgesetzt, in 
weit stärkerem Ausmaße zur Aufrechterhaltung des Syn- 
chronismus herangezogen, wenn bereits vor dem Kurz- 
schluß die Maschine 2 als Motor Leistung bezog, als wenn 
umgekehrt die Maschine 1 vorher als Generator betrieben 
wurde. 
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diesem Außertrittwerfen der schwächstbelasteten und der 
Kurzschluß nächstgelegenen Maschine, welcher durch Zv 
rückbleiben ihrer Drehzahl oder Frequenz hinter der a- 
gemeinen Netzfrequenz hervorgerufen wird, werden netz 
der belastenden Wirkung der Kurzschlußströme auch nc 
die Belastungswirkungen der bereits vor dem Kurzschin, 
vorhandenen Stromverbraucher mithelfen, und zwar aıd 
dann, wenn sie nur die Eigenschaften konstanter Wider 
stände haben. Die Wirkung wird natürlich vervielfaci: 
wenn die Verbraucher ganz oder teilweiee Asynehror- 
maschinen mit konstanter Drehmomentbelastung sir 
welche infolge ihrer früher auseinandergesetzten Eige- 
schaften? bei Spannungsrückgang sogar ihre Stromer 
nahme aus dem Netz steigern und gleichzeitig den aute: 
Tritt fallenden Synehrongenerator abbremsen und er'- 
magnctisieren. Geht diese Entmagnetisierung sehr wer, 
oder ist der Spannungsrückgang im Netze sehr groß, w 
im wesentlichen auf dasselbe hinauskommt, so wird be- 
kanntermaßen die in dem Netz umgewälzte Wirkleistun: 
auf jeden Fall sehr klein, und sämtliche Kraftmaschin:: 
nehmen dann unter dem Einfluß ihrer selbsttätigen Resi: 
nahezu ihre Leerlaufdrehzahl an, obwohl bekannterma::i 
im ersten Moment des Kurzschlusses eine Mehrbelastur: 
der Maschinen und ein Drehzahlabfall eintreten. Diese Leer 
laufdrehzahl der Kraftmaschine liegt bekanntermaßen b. 
den üblichen Kraftmaschinen, und zwar im allgemeire 
schon aus rerelungsteehnischen Gründen und aus Grinden 
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Abb. & Kurzsehluß zunächst ohne Sehwebungserseheinungen, sodann Auftreten der Sehwebungserseheinungen dureh die Wirkung 
der Drehzahlregler. 


Man wird hiergegen einwenden, daß im praktischen 
Betrieb die Synehronmaschinen meist nur als Gene- 
rator laufen, deren Leistung dann hauptsächlich von Asyn- 
cehronmotoren oder anderen Verbrauchsapparaten, die 
nicht ohne weiteres außer Tritt fallen, verbraucht wird. 
Sehen wir nun einmal von den besonderen Eigenschaften 
der Asynchronmotoren ab, welche bei länger dauerndem 
Spannunssrückgang ihren Schlupf vermehren und daher 
ihre wirksame Impedanz vergrößern, und ersetzen wir 
die gesamten Verbraucher, welche am Kraftübertragungs- 
netz angeschlossen sind, durch unveränderliche Echt- und 
Blindwiderstände, so ist zu beachten, daß diese Be- 
lastuneswiderstände auch nach Eintritt des Kurzschlusses 
weiter Leistung beziehen und die Synchronmaschinen ab- 
zubremsen trachten. Insbesondere im ersten Moment -des 
Kurzschlusses, solange noch die großen Stoßkurzschluß- 
ströme laufen und die feldschwächende Wirkung der 
Kurzschlußströme auf die Maschine noch nicht im vollen 
Umfange eingetreten ist, bleibt die Betriebspannung ver- 
hältnismäßig hoch und die Bremswirkung der Belastungs- 
widerstände bleibt, wenn auch in vermindertem und 
infolge der zunehmenden Feldschwächung stetig sinken- 
dem Maße bestehen. Dieienigen Synehronmasehinen, 
welche vor dem Kurzsehluls die kleinste Wirkleistung 
aufwiesen, werden daher leicht unter dem Einfluß der 
bremsenden Kurzschlußerseheinnngen gegen die übrigen 
weniger belasteten Synehronmaschinen zurückbleiben und 
damit außer Tritt fallen, und zwar dann besonders leicht, 
wenn der Kurzschluß an einer den schwach belasteten Wer- 
ken oder Maschinen nahegelegenen Stelle auftritt. Bei 


des gewöhnlichen Parellelbetriebes, um etwa 5 % höher a: 
die Vollastdrehzahl. Die Drehzahlerhöhung, welche d!e 
Maschinen nach dem Kurzschluß aufweisen, wird daher 
um so bedeutender sein, je größer ihre Wirkbelastung im 
vorhergehenden Betriebszustande war. 

Die bei Kurzschluß eines Netzes auftretende Gefahr 
des mehr oder weniger weitgehenden Auseinanderfaliens 
der einzelnen Synchronmaschinen oder der einzelnen eyn 
chron laufenden Werkgruppen ist daher um so größer, ¥ 
größer die Verschiedenheit der Belastung der einzelner 
Maschinen war, und je ungleichartiger überhaupt die 
Kurzschlußerscheinungen auf die einzelnen Maschinen 
oder Werkgruppen einwirken. Beschränken wir jetz 
wieder unsere Betrachtung auf zwei einzelne Synchrär- 
maschinen mit den daran hängenden Belastungen, welehe 
Asynehronmaschinen oder konstante Widerstände sei: 
mögen, so ist klar, daß bei vollständiger Symmetrie der 
ganzen Anlage auch ein symmetrisch gelegener Kurz 
schluß, d. h. beispielsweise ein Kurzschlußs, welcher in de? 
Mitte der Verbindunesleitung zwischen beiden Werken um 
Maschinen auftritt, gar keinen Anlaß hat, die Werke ade! 
Maschinen außer Tritt zu werfen oder die störenden Schwir- 
eungeserseheinungen zu verursachen. Er bremst nim 
lich beide Maschinen- oder Werkgruppen ganz gleichzeiti: 
ab, so daß selbst sehr kleine synehronisierende Momeni 
ausreichen, um den Synchronismus aufrecht zu erhaltet- 
Die hierzu erforderliche Symmetrie dari sich aber nich 
auf die elektrischen Konstanten der Maschine oder At 


2 Vgl. ETZ 1917, S. 17 u. 35. 
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lage beschränken, sondern sie muß auch ihre mechanischen 
Eigenschaften umfassen, wozu die Schwungmasse oder 
besser die auf Einheit der Leistung und Drehzahl redu- 
zierte Schwungmasse, die man meist mit „Schwungziffer“ 
bezeichnet, gehört, ferner die Eigenschaften der Turbinen- 
regler, wie etwa ‘die Empfindlichkeit, Genauigkeit und 
Schnelligkeit dieser Regler. Bei Wasserturbinenanlagen 
möge nur kurz darauf hingewiesen werden, daß sich in 
solehen Fällen Turbinenanlagen mit langen Rohrleitun- 
gen anders verhalten müssen als Niederdruckturbinen 
chne Rohrleitungen und mit üblicherweise entsprechend 
kleineren Schwungmassen. 

Es ist ganz selbstverständlich, daß ein in diesem Sinne 
symmetrischer Aufbau der ganzen Anlage schlechthin un- 
möglich ist, denn er müßte ja für alle möglichen oder 
gedachten Lagen des Kurzschlusses symmetrisch sein oder 
eine gleichartige oder gleichweit reichende Abbremsung 
der Synehronmaschine durch Kurzschlußströme bewirken. 
Immerhin ist ersichtlich, daß in dieser Richtung doch we- 
sentliche Verbesserungen geschaffen werden können, z.B. 
sollte man es aus diesem Grunde vermeiden, in einem 
Werke Maschinen aufzustellen, die verschiedenartige 
Schwungmassen bei sonst gleichen elektrischen Eigen- 
schaften aufweisen. Bei Werken mit Dampf-Turbo- 
maschinen ist dies beispielsweise der Fall, wenn man 
neben normalen Kondensationsturbinen der früher allge- 
mein üblichen Bauart eine Abdampfturbine aufstellt oder 
cine mehrzylindrige Maschine für besonders hohe Dampf- 
ausnutzung. Letztere hat nämlich in der Regel eine rela- 
tiv viel größere Schwungmasse als die normale Konden- 
sationsturbine, und diese wieder hat eine größere 
Schwungmasse als die Abdampfturbine, bei welcher der 
schwere Niederdruckteil mit seinen Schwungmassen fehlt. 
Die nähere Untersuchung der Bedingungen, welche für das 
Auseinanderfallen der Maschinen im Kurzschlußffalle maß- 
echend sind, zeigt nun aber, daß es keineswegs nötig ist, 
in diesem Sinne in einem Werke lauter gleichartige Ma- 
schinen aufzustellen, was ja auch undurchführbar wäre, 
sondern es genügt, wenn man die mechanischen und elek- 
trischen Eigenschaften der Maschinen so abstimmt, daß 
ihr dynamisches Verhalten bei Kurzschlüssen ein ähn- 
liches wird. Beispielsweise genügt es, in erster Annähe- 
rung und bei Kurzschlüssen, die nicht allzu nahe an den 
Sammelschienen eines Kraftwerkes auftreten, die 
Schwunzziffern der Maschinen umgekehrt proportional 
ihrem Streuspannungsabfall auszuführen, gegebenenfalls 
kann man durch nachträglichen Einbau von Drosselspulen 
diese Bedingungen verwirklichen. 


Die Erforschung der Schwebungeserscheinungen muß 
also in diesem Sinne zum Ziele haben, zunächst einmal 
diejenigen Bedingungen aufzufinden, welche bei eintre- 
tenden Kurzschlüssen möglichst das Auseinanderfallen der 
Maschinen verhindern, zweitens müssen, da dieses Ausein- 
anderfallen nicht immer verhütet werden kann, Einrich- 
tungen erdacht und erprobt werden, welche das selbst- 
tätige und beschleunigte Fangen der Maschine erleich- 
tern, endlich müssen die Relais und sonstigen Schutzvor- 
richtungen so ausgebildet werden, daß auch beim Eintre- 
ten schwebender Kurzschlußströme die Abschaltungen 
sicher und an der richtigen Stelle erfolgen. 


Um zunächst zu beweisen, daß das Außertrittfallen 
der Synchronmaschinen bei auftretenden Kurzschlüssen 
nicht immer vermieden werden kann, sei daran erinnert, 
daß unter dem Einfluß eines direkten Kurzschlusses eine 
Synchronmaschine einen sehr plötzlichen und in der Regel 
auch sehr weitgehenden Drehzahlabfall aufweist. Daß die 
synehronisierenden Kräfte in solchen Fällen nicht im- 
Stande sind, zumal bei dem unvermeidlicherweise in Er- 
scheinung tretenden Spannungsabfall, den synchronen Par- 
allelhetricb mit anderen Maschinen und Werken, welche 
durch größere Reaktanzen von der Kurzschlußstelle gc- 
trennt sind, aufrecht zu erhalten, ergibt sieh ohne weite- 
res, wenn man an die großen Drehmomente denkt, die ein 
soleher mehr oder weniger direkter Kurzschtluß in einer 
Maschine auslöst. Die Berechnung von Rüdenberg?, 
wonach sich der Drehmomentstoß, wie er im Kurzschluß 
auftritt, zum normalen Drehmoment der Maschine genau 
so wie der Stoßkurzschlußstrom zum normalen Strom ver- 
hält, beruht allerdings auf einem Irrtum. Diese Beziehun- 
gen wären nämlich nur dann erfüllt, wenn die im Kurz- 
schluß stromführenden Leiter des Stators der Syncehron- 
maschine in einer für die DPrehmomententwicklung genau 
so günstigen räumlichen Lage unter den Polen des Ma- 
enetrades oder der Magznetwalze liegen würden wie beim 
Normalbetrieb mit dem normalen, meist sehr guten Lei- 
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’ Rü denberg, Elektrische Schaltvorgänge, 1. Auti, 8.102. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin. 


stungsfaktor. Für die Abschätzung des Drehmomentstoßes 
im Kurzschluß ist nämlich noch sehr wesentlich die Kenntnis 
des Verhältnisses der Streureaktanz der Maschine zu dem Echt- 
widerstand des Kurzschlußstromkreises, oder mit andern 
Worten, es kommt auch im Kurzschluß sehr auf den Lei- 
stungsfaktor an, wenn man das Drehmoment berechnen 
will. Uns interessiert hier weniger das beim Kurzschlus 
auftretende und am Stator haftende Gleichstromglied des 
Kurzschlußstromes, welches nur hin- und hergehende 
Kräfte auf den Rotor ergibt, als vielmehr die über meh- 
rere Perioden dauernde und erst allmählich abklingende 
Bremswirkung des Wechselstromanteils des Kurzschluß- 
stromes. Während man nun auch die Amplituden dieser 
Kurzschlußströme richtig aus den verschiedenen in Be- 
tracht kommenden Streurceaktanzen berechnen kann, ohne 
daß man unter der Voraussetzung, daß diese Streureak- 
tauzen wesentlich größer als die Echtwiderstände sind, 
diese überhaupt zu kennen braucht, muß man bedenken, 
daß die Bremswirkung auch unter derselben Vorausset- 
zung dem Echtwiderstand proportional ist, da von dem 
gesamten Kurzschlußstrom für die Berechnung des Dreh- 
zahlabfalles oder der Bremsmomente nicht die entmagneti- 
sierende Blindkomponente, sondern nur die bremsende 
Wirkkomponente in Frage kommt. Durch Vermehrung der 
Echtwiderstände des Kurzschlußstromkreises kann daher 
sogar eine Vermehrung der Bremswiderstände entstehen, 
und zwar ist dies innerhalb des Gebietes der Fall, in 
dem eine Vermehrung der Echtwiderstände noch keinen 
wesentlichen Abfall der Kurzschlußstromstärke bedingt. 
Die bremsende Wirkung der 'Kurzschlußströme kann 
daher auch noch recht erheblich sein, wenn die Kurz- 
schlußstromstärken an sich bei weiter vom Werke 
relezenen Kurzschlüssen nicht mehr so bedeutend sind, 
und zwar ist dies insbesondere dann der Fall, wenn in 
der Leitungstrecke, die die Synehronmaschine oder das 
Werk mit der Kurzschlußstelle verbindet, das Verhältnis 
der Echtwiderstände zu den Blindwiderständen wesent- 
lich günstiger ist als das Verhältnis des Ecehtwiderstan- 
des der Maschine selbst zu ihrer Streureaktanz. Hätte 
die Leitung zur Kurzschlußstelle überhaupt keine Reak- 
tanz, so würde man, wie eine einfache Rechnung ergibt, 
überhaupt sogar das Maximum der Bremsung bei satten 
Kurzschluß erst dann erreichen, wenn der Eehtwiderstand 
der Leitung zusätzlich des Echtwiderstandes der Maschine 
und gegebenenfalls des Maschinentransformators ebenso 
groß ist wie der Blindwiderstand von Maschine und Trans- 
formator. 


Eigene Beobachtungen, welche sich hauptsächlich auf 
Wasserkraftgeneratoren bezichen, haben gezeigt, daß man 
bei Kurzschlüssen an den Sammelschienen eines Werkes 
oder in der Nähe desselben mit bremsenden Drehmonmen- 
ten zu rechnen hat, welche das 5=10fache des Normal- 
drehmomentes betragen. Diese Drehmomente sind so groß, 
daß sie selbst bei erheblicher Betriebspannung nicht mehr 
durch die synehronisierenden Kräfte anderer Maschinen 
aufgebracht werden können, so daß im allgemeinen bei 
derartigen Kurzschlüssen die betreffende Maschine oder 
das Werk außer Tritt geworfen wird, wenn die übrigen, 
parallel arbeitenden Werke bzw. ihre Maschinen infolge 
ihrer entfernteren Lage nicht in ähnlicher Weise 
verzögert werden. Diese stoßartigen Drehmomente 
im Kurzschluß klingen allerdings rasch ab, immerhin 
pflegen sie während der Zeit ihrer Wirkung, welche auch 
bei größeren Maschinen kaum 1 s übersteigt, eine Dreh- 
zahlerniedrigung der Maschine von vielleicht 10 % zu bce- 
wirken. Durch Versuche, welche unterdessen von 
Rickli veröffentlicht wurden‘, wird dies bestätigt, 


Die Methoden, welche für die Berechnung der 
Schwungmasse der Kraftmaschine oder ihrer Regler maß- 
gebend sind, zeigen ebenfalls, daß solche Drehzahlabwei- 
chungen in diesem Fallle unvermeidlicherweise zu erwar- 
ten sind. Die Schwungziffer normaler Wasserkrafteene- 
ratoren®, bei welchen nicht besondere Rücksichten auf 
Rohrleitungen zu nehmen sind, wird in der Größenord- 
nung von 1-2 gewählt, woraus sich eine Anlaufzeit unter 
normalem Drehmoment von 3,7-74s ergibt. Ein brem- 
sendes Drehmoment, welches nur doppelt so groß ist als 
das normale Moment, und welches 1 s lang in voller 
Stärke wirken kann, ergibt daher bereits Drehzahl- 
erniedrieungen, die zwischen 50 und 25 % liegen. Andere 
Maschinen, z. B. Wasserturbinen mit langen Rohrleitun- 


4 Bull. SEV Bd. 16, S. 217. 
5 Unter Sehwungziffer > versteht man im Reglerbau 
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gen, Kondensationsdampfturbinen, haben zwar viel grö- 
Bere Schwungmassen, aber auch hier genügen diese Dreh- 
zahlerniedrigungen, um das selbsttätige Fangen der Ma- 
schine unmittelbar nach dem Kurzschluß unmöglich zu 
machen, vorausgesetzt, daß der Kurzschluß an den Sam- 
melschienen oder in der Nähe des Werkes erfolgt. 


Die Dauer derjenigen Schwebungen, bei welchen sich 
zwei Maschinen gerade nicht mehr fangen, ist im übrigen 
um so größer, je größer die Schwungmassen der Maschi- 
nen sind. Wenn daher auch bei Generatoren, welche mit 
ihren Kraftmaschinen zusammen über große Schwung- 
massen verfügen, im Kurzschlußfalle die Drehzahlerniell- 
rigung weniger weit geht, und die Dauer einer Schwebung, 
welche beim Außertrittgeraten eines Maschinensatzes ge- 
genüber der unverändert gedachten Netzfrequenz in Er- 
scheinung tritt, länger ausfällt, so ist damit keineswegs 
gesagt, daß sich diese Maschine entsprechend der Ernied- 
rigung der Schwebungsfrequenz leichter fangen würde. 
Daß kräftige Dämpferwicklungen für das selbsttätige Fan- 
gen sehr erwünscht sind, möge hier bemerkt werden. 


(iroßversuche, welche bei einer Schweizer und bei 
einer amerikanischen Werkgruppe angestellt wurden — 
allerdings zunächst zum Zwecke der Ölschalter-Erprobung 
— zeigen, daß auch bei großen Maschinen und großen 
Leistungen genau dieselben Erscheinungen auftreten. Bei 
einem in der Schweiz angestellten Versuch ergab sich 
insbesondere, daß heftige Schwebungen der parallel arbei- 
tenden Werke auch dann zurückbleiben können, wenn der 
Kurzschluß sofort, d. h. nach wenigen Perioden, abge- 
schaltet wird. Außerdem ergeben zahlreiche praktische 
Beobachtungen, welche in dankenswerter Weise von ver- 
schiedenen Werken angestellt wurden, die Tatsache, daß 
auch im praktischen Betriebe Schwebungserscheinungen, 
Relaisversager und ihre Folgen in ähnlicher Weise auf- 
treten wic bei den von mir benutzten Versuchsmaschinen. 
Die Drehzahlerniedrigungen gehen demnach in vielen 
Fällen so weit, daß man nicht mehr unter allen Umstän- 
den die Schwebungserscheinungen überhaupt vermeiden 
kann. Will man bei Kurzschlüssen, welche noch durch 
Reaktanzen oder sonstige Widerstände von einem Kraft- 
werk getrennt sind, nach Möglichkeit das Auseinander- 
fallen der Maschinen verhüten, so muß man offenbar die 
kinetische Energie, welche in den Schwungmassen jeder 
Maschine aufgespeichert ist, umgekehrt proportional den 
Reaktanzen machen, welche die Maschinen von der ge- 
meinsamen Sammelschiene trennen, wozu auch die eigene 
Streurcaktanz der Maschine gehört. Sofern man darüber 
hinaus auch noch versuchen will, bei Kurzschlüssen, 
welche dem Werke sehr nahegelegen sind und bei denen 
die Betriebspannung beinahe ganz verschwindet, das 
gleiche Ziel zu erreichen, so muß man darüber hinaus 
auch noch die gleiche Bedingung für die Echtwiderstände 
der Maschinen und Maschinentransformatoren einhalten. 
Besonders von Interesse ist die Einhaltung dieser Bedin- 
gung beispielsweise bei mehrzylindrigen Dampfturbo- 
maschinen, bei denen jeder Zylinder von einem eigenen 
Generator angetrieben wird, die ohne weitere Schaltvor- 
richtung über Trennschalter zusammengeschaltet werden. 
Hicr ist es besonders störend, wenn bei Kurzschlüssen die 
beiden Teile der Dampfturbinen asynchron werden, so daß 
es sehr empfehlenswert ist, durch passende Reaktanzen 
die Maschinen in dem oben angegebenen Sinne dynamisch 
aufeinander abzustimmen. 


Die vielfach übliche, schon durch die Rücksicht auf 
die Kurzschlußströme und ihre Wirkung angewandte Un- 
terteilung der Sammelschienen eines Kraftwerkes in meh- 
rere durch Reaktanzen getrennte Gruppen ist in diesem 
Sinne nicht gerade günstig, sofern es sich um die Frage 
des Außertrittfallens der einzelnen Gruppen bei heftigen 
Kurzschlüssen handelt. Diejenige Gruppe nämlich, welche 
dem Kurzschluß nächstgelegen ist, wird am stärksten ge- 
bremst, die übrigen entsprechend den gewählten Werten 
der Schutzreaktanz minder kräftig. Die Schutzreaktan- 
zen begünstigen also hier das Auseinanderfallen der Ein- 
zelgruppen des Kraftwerkes. Anderseits darf nicht ver- 
gessen werden, daß diese Gruppeneinteilung, besonders 
wenn jede Gruppe nicht allzuviele Maschinen enthält, das 
selbsttätige Synchronisieren des Kraftwerkes nach vor- 
übergehender Störung des Synehronismus durch einen 
bald abgeschalteten Kurzschluß erleichtert. Im allxemei- 
nen wird bei dieser Schaltungsweise selbst bei einem 
Kurzschluß, der dem einen Teile der Sammelschiene sehr 
nahegelegen ist, nur in diesem Teile der Sammelschiene 
bzw. der dazugehörigen Maschinengruppe die Betriebspan- 
nung so klein, daß die sychronisierenden Kräfte für diese 
Maschinen praktisch verschwinden und die Maschinen gänz- 
lich außer Tritt geraten. In den übrigen Gruppen des 
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Kraftwerks wird dagegen unter dem Einfluß der Schutz- 
reaktanzen noch eine gewisse mit der Größe der Schutz- 
reaktanz wachsende Spannung übrig bleiben, die beson- 
ders dann, wenn die Maschinen in dem oben angegebenen 
Sinne aufeinander abgestimmt werden, sehr wohl ausrei- 
chend sein kann, um die Maschinen jeder Gruppe für sich 
im Tritt zu halten. Im allgemeinen wird daher auch bei 
heftigen Kurzschlüssen in einem derartig aufgebauten 
Werk innerhalb jeder Gruppe der Synchronismus für sich 
aufrechterhalten, und es ist klar, daß die selbsttätige 
Wiedersyncehronisierung des ganzen Werkes viel leichter 
und schneller vonstatten geht, wenn bereits die Maschinen 
gruppenweise für sieh synchronisiert sind. 


Das selbsttätige Synchronisieren mehrerer Maschinen, 
die alle in gleichartiger Weise durch eine Sammelschiene 
miteinander verbunden sind, hängt offenbar davon ab, dab 
sich zu einer gegebenen Zeit eine gewisse genügende Ma- 
jorität der Maschinen innerhalb eines mäßig engen Phasen- 
winkels zufällig zusammenfindet, wodurch eine größere 
resultierende EMK in der Sammelschiene entsteht, die diese 
Maschinen zusammenhält und sie vollständig synchron 
macht und allmählich auch noch einzelne der noch nicht 
synehron gewordenen Maschinen mit der gemeinsamen 
Spannung einfängt und festhält. Es bedarf kaum einer Er- 
läuterung, um darzutun, daß diese Art des Fangens der 
Maschinen mit sehr schnell wachsenden Schwierigkeiten ver- 
bunden ist oder im Sinne der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
um so unwahrscheinlicher wird, je größer die Zahl der 
gleichartigen Maschinen ist, von denen eine gewisse Ma- 
jorität sich unter einigermaßen gleichem Phasenwinkel 
durch Zufall zusammenfinden soll. 


Die Untersuchung der Kraftwerke und ganzer Netze 
führt also wohl zu Bedingungen, die in vielen, aber nicht 
in allen Fällen das Außertrittfallen der Maschinen bei 
Kurzschlüssen verhindern oder wenigstens einschränken 
werden. Um das selbsttätige Wiedersyncehronisieren zu er- 
leichtern, würde sieh anderseits eine Gruppeneinteilung 
des Netzes als vorteilhaft erweisen. In diesem Sinne sind 
für die Kurzschlußvorgänge auch offene Leitungsanlagen 
den Ringanlagen vorzuziehen, weil sich bei der offenen 
Anlage eine zweckentsprechende Gruppeneinteilung von 
selbst ergibt und die Einfügung der Umspannstellen, die 
schon zufolge der gewöhnlichen wirtschaftlichen Erwä- 
gungen angezeigt ist, hierfür selbst diejenigen Bedingungen 
schafft, wie sie auch für die Störungserscheinungen bei 
Kurzschlüssen vorteilhaft sind. Beim Bau von Ringanlagen 
oder weitgehend vermaschten Netzen ist man, um solche 
Ringe zu bilden, häufig genötigt, eine größere Zahl ver- 
schiedener Stromerzeuger und -verbraucher mit einer An- 
lage einheitlicher Spannung zusammenzufassen, wobei noch 
häufig die dynamischen Eigenschaften dieser Verbrauch- 
stellen, wie ihre Maschinengrößen, Regelungseinrichtungen 
und Schwungmassen, außerordentlich verschieden aus- 
fallen. Daß in diesem Sinne die Ringanlage ungünstig ist, 
bedarf wohl keiner näheren Erläuterung. 


Außer den Mitteln, welche durch zweckentsprechenden 
Aufbau des Netzes das selbsttätige Wiedersynchronisieren 
gestatten, gibt es noch andere naheliegende Mittel, welche 
unabhängig von dem Netzaufbau das selbsttätige Wieder- 
synchronisieren erleichtern oder gegebenen Falles auch zu 
einem zwangläufigen Vorgang zu machen gestatten. Geht 
bei Kurzschluß die Netzspannung erheblich zurück, so 
sinkt auch der gesamte Leistungsverbrauch des Netzes, so 
daß weder Leistungen beansprucht werden, noch mangels 
genügender Betriebspannung überhaupt umgewälzt wer- 
den können. Das Wiedersynchronisieren der Maschinen 
und die selbsttätige Herstellung des normalen Betriebes in 
einem möglichst ausgedehnten Bereich des Netzes, zu 
welchem die unbedingt abzuschaltende Kurzschlußstelle, 
sofern der Fehler nicht von selbst verschwunden ist, nicht 
gehören darf, wird nun offenbar erleichtert, wenn man in 
einem solchen Falle die Turbinenregler der Kraftmaschinen 
selbsttätig und schleunigst auf einen gewissen Normalzu- 
stand einstellt. Bei weitgehender Spannungserniedrigung 
ist ja die Drehzahl der Maschine gleich der Leerlaufdreh- 
zahl der Kraftmaschine, und wenn man in einem Störungs- 
falle durch eine selbettätige Kinrichtung bei allen Kraft- 
maschinen schleunigst auf denselben Wert einstellen läßt, 
so wird offenbar das Wiedersynehronisieren erleichtert. 
Man braucht nieht zu befürchten, daß eine derartige Ein- 
richtung die Drehzahl der Maschinen so genau aufeinander 
abstimmen könnte, daß ihre Spannungsvektoren nicht noch 
langsame Bewegungen ausführen könnten, wie dies nötig 
ist, damit sie sieh in der früher erläuterten Weise zufällig 
wenigstens in einer gewissen Mehrheit in annähernd syn- 
ehroner Lage zusammenfinden. Die Regelungseinrichtun- 
zen werden wohl immer so unvollkommen bleiben, dab 
auch bei möglichst genauer Finstellung eines einheitlich 
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gleichen Leerlaufzustandes die Maschinen bzw. ihre Span- 
nungsvektoren Gelegenheit finden, sich langsam gegen- 
einander zu verdrehen und sich in dieser Weise zu fangen. 
Ciegebenenfalls besteht natürlich auch die Möglichkeit, die 
Leerlaufdrehzahl um gewisse Beträge absichtlich zu ver- 
stimmen, um passende Relativdrehgeschwindigkeiten der 
Spannungsvektoren zu erreichen. Anderseits ist es aber 
ganz klar, daß diejenigen Relativgeschwindigkeiten, welche 
bei eänzlichem Weglassen der in Störungsfällen ein- 
ereifenden Hilfsvorrichtungen sich einstellen würden, und 
die je nach der Verschiedenheit der Belastung und der 
Eigenschaften der Regler und Kraftmaschinen 5% und 
mehr der Normalfrequenz oder Normaldrehgeschwindigkeit 
betragen, viel größer sind, als dies im allgemeinen für das 
Fangen der Maschine zweckmäßig ist. 

Eine derartige Einrichtung, die im Störungsfalle ein- 
greift, wäre beispielsweise ein Nullepannungsmagnet, der 
bei erheblichem Rückgang der Spannung die Drehzahlein- 
stellung der Turbinenregler auf einen gewissen normalen 
Wert bringt, im großen ganzen also eine Einrichtung, die 
mit den einfachsten Hilfsmitteln herstellbar ist, und die 
auf die Eigenschaften des Turbinenreglers im normalen 
Betriebe zar keinen Einfluß hat. Sobald die Netzspannung 
wiederkehrt, kann diese Einrichtung selbsttätig wirkungs- 
los werden, wobei sämtliche Maschinen bei Wiederkehr des 
Normalzustandes auf ihre vorhergehende Leistungseinstel- 
lung gebracht werden. Im übrigen lassen sich noch voll- 
kommenere Einrichtungen schaffen, welche die Schwe- 
bungserscheinungen als solche erfassen und selbsttätig und 
mit größter Beschleunigung den Synchronismus wiederher- 
stellen. Hierüber will ich, wenn die Einrichtungen prak- 
tisch erprobt sind, bei späterer Gelegenheit berichten. 

Durch alle diese Vorkehrungen wird jedoch die Not- 
wendigkeit, die üblichen Schutzrelais so umzubauen, daß 
sie bei derartigen Schwebungserscheinungen nicht gänz- 
lich versagen, keineswegs aus der Welt geschafft. Zu- 
nächst einmal ist es nötig, daß Abzweige des Leitungs- 
netzes, in denen ein Kurzschluß, womöglich gar ein dauern- 
der Kurzschluß vorliegt, unbedingt abgeschaltet werden, 
und zwar auch dann, wenn der Kurzschlußstrom die oben 
erklärten Schwebungserscheinungen zeigt. Eine derartige 
Einrichtung läßt sich in einfachster Form wohl an allen 
Relais ohne Schwierigkeit in Form einer Zeitrücklauf- 
sperre anbringen. Bei den gewöhnlichen unabhängigen 
Überstromzeitrelais wäre dies ein Sperrad und eine Sperr- 
klinke, die das Zurückschnappen des Zeitrelais verhindert, 
wenn vorübergehend der Kurzschlußstrom unter den ein- 
gestellten Wert des Überstroms fällt, bei dem das Zeit- 
relais zu laufen beginnt. Eine zweite Einrichtung, etwa 
ein besonderes Zeitrelaise, oder ein von einer zentralen 
Uhrenanlage vielleicht alle 10-20 s ausgehender Strom- 
stoß müßte dann mit angemessener Verzögerung etwa nach 
10-20 s oder auch nach etwas längerer Zeit diese Klinke 
der Rücklaufsperre herausheben, so daß für einen neuen 
Störungsfall der ursprüngliche Zustand der Schutzeinrich- 
tung wieder hergestellt wird. Diese Verzögerung der Zeit- 
rüctstellung ist so groß zu wählen, daß sie größer ist als 
die Zeit, in welcher ordnungsgemäß Abschaltvorgänge vor 
sich gehen, d.h. größer als die Verzögerungszeit der auf 
längste Zeiten eingestellten Relais, wieder verschen mit 
einem gewissen Zuschlag, der die Verschleppung der 
ganzen Abschaltung bei etwaigen Schwebuneserscheinun- 
gen berücksichtigen würde. An Stelle dieser gewisser- 
maßen unabhängigen Verzögerung der Zeitrückstellung 
lassen sich auch Rückstelleinrichtungen angeben, deren 
Verzögerung abhängig von irgendeiner anderen Größe 


ist, etwa von der Betriebspannung oder dem schon zurück- 


gelegten Wege des Zeitrelais usw. Beispielsweise wird 
es in vielen Fällen schon genügen, wenn man den Rück- 
lauf des Zeitrelais mit einer starken, nur für den Rück- 
weg wirksamen Dämpfung versieht. 

Mit einer derartigen Verzögerung der Zeitrückstel- 
lung sollte man nun nicht nur abzweigende Leitungen 
ausrüsten, sondern sie müssen m. E., vielleicht in sinn- 
gemäß veränderter Form, auch bei den Relais, welche die 
Hauptverbindungsleitungen der Anlage, etwa Fernlei- 
tungen zwischen Kraftwerken schützen, angeordnet wer- 
den. Wenn infolge des Versagens derjenigen Mittel, die 
das Wiedersynchronisieren der Anlage ermöglichen, zwei 
Werke in Schwebungserscheinungen verharren, so ist es 
außerordentlich mißlich, wenn man es dem Personal der 
Schalthäuser überlassen muß, in solchen Fällen Abschal- 
tungen von Hand vorzunehmen. Schwebungserscheinun- 
gen dieser Art verlaufen im Betrieb in so vielgestaltiger 
Form, daß normales Personal eich schwer von den Vor- 


gängen ein richtiges Bild zu machen vermag und daher die 
Abschaltung meist viel zu spät, oftmals erst nach Minuten 
vornimmt. Auf Grund von Erfahrungen steht fest, daß 
durch derartige verspätete Abschaltungen leicht außer- 
ordentlich weitgehende Beschädigungen hervorgerufen 
werden können. Selbstverständlich sind übrigens Einrich- 
tungen zur Verzögerung der Zeitrückstellung in den 
Stammleitungen derartiger Anlagen auch schon deswegen 
nötig, weil ja auch bei diesen Stammleitungen satte Kurz- 
schlüsse eintreten können, die die unmittelbar benach- 
barten Werke zu Schwebungen veranlassen können, so 
daß auch in diesen Stammleitungen häufig der Kurzschluß- 
strom so stark schwebt, daß bei jeder Schwebung die Re- 
laiseinrichtungen zurückschnappen und die Abschaltung 
daher versagt. ee . . 


Selektivrelais der bekannten Art werden ebenfalls 
durch diese Überlegungen betroffen, und offenbar ist es 
nötig, die Betrachtungen über Selektivrelais, die ohne Be- 
rücksichtigung der hier gezeigten neuen Erscheinungen ° 
sehr weitgehend verfeinert würden, auch auf die hier vor- 
liegenden Fragen auszudehnen, wodurch allerdings Schwie- 
rigkeit und Umfang der Aufgabe, welche die Schaffung 
eines wenigstens in der Mehrzahl der Fälle brauchbaren 
Selektivschutzes stellt, außerordentlich erweitert werden. 
Um darzutun, daß auch der Selektivschutz tatsächlich der- 
artigen Schwebungserscheinungen unterworfen sein muß, 
weise ich auf folgenden einfachen Fall hin: An den 
Enden einer Fernleitung F (Abb.9) seien zwei Maschinen 
M, und M, für den normalen Parallelbetrieb eingeschaltet. 
Wird nun infolge eines vorübergehenden Kurzschlusses 
der Synchronismus gestört und werden die beiden Ma- 
schinen dementsprechend asynchron, so ist es im allge- 
meinen für keines der an den Enden der Leitungsanlage 
eingeschalteten Selektivrelais möglich, diesen Zustand oder 
wenigstens alle einzelnen Phasen dieses Zustandes von 
einem wirklichen Kurzschluß auf der Leitung zu unter- 
scheiden. Befinden sich nämlich M, und M, vorübergehend 
in Phasenopposition, so würde, gleiche Größe der Ma- 
schinen und vollständige Symmetrie der Anlage voraus- 
gesetzt, die Betriebspannung längs der Leitung nach 
Abb. 9 verlaufen. Am linken Ende wäre beispielsweise 
unter dem Einfluß von M, positive Betriebspannung, am 
rechten Ende bei genauer Phasenopposition dieselbe Be- 
triebspannung, aber negativ. In der Mitte der Leitung 
hätten wir in diesem Falle die Spannung Null und an den 
zwischenliegenden Teilen würde sich die Spannung, wie 
in der Abbildung dargestellt, nach einer geraden Linie 
ändern. Diesen Betriebs- 
zustand von einem satten 
Kurzschluß in der Mitte 
der Leitung zu unterschei- 
den, ist offenbar grund- 
sätzlich unmöglich, denn 
würden wir uns in der 
Mitte der Leitung bei die- 
sem Betriebszustand wirk- 
lich eine metallische Ver- 
bindung zwischen den ein- 
zelnen Phasen denken, so 
würde diese, wenigstens in 
dem betrachteten Augen- 
blick, keinen Strom füh- 
ren. Ein Relais, welches 
auf einen Kurzschluß einer Leitungstrecke anspricht, muß 
daher auch in diesem Falle ansprechen, obwohl der Kurz- 
schluß nur ein scheinbarer ist. 

Das Problem des Überstromechutzes wird durch die 
vorliegenden Betrachtungen erweitert und ausgedehnt auf 
Fragen der Kraftmaschinenregelung, also auf mechanische 
Fragen. Es liegt hier wieder ein Fall vor, in dem sich 
herausstellt, daß es nicht angeht, auf die Dauer scharfe- 
Trennstriche zwischen einzelnen Arbeitsgebieten aufrecht 
zu erhalten, sondern man muß, wie es in diesem Falle 
nötig ist, sich ungescheut über solche Grenzen hinweg- 
setzen und als Elektroingenieur versuchen, in die mechani- 
schen Fragen einzudringen, oder umgekehrt als Maschinen- 
bauer danach trachten, die hier auftretenden elektrischen 
Probleme zu untersuchen. Die vorliegenden Schwierig- 
keiten sind daher nur zum Teil in der Sache begründet. 
und um den Raum für ein gemeinsames Arbeiten der Ma- 
schinen- und Elektroinzenieure vorzubereiten, schien es. 
mir richtig, diese vorläufigen Versuche und Überlegungen 
bereits jetzt bekanntzugeben, obwohl aus vorbereiteten, 
Modell- und Großversuchen noch wesentliche Aufschlüsse 
zu erwarten sind. 


Abb.9. Betriebspannung einer Fern- 
leitung bei Phasenopposition der 
Maschinen. 
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Die Verwendung von Kältemaschinen im Rohrpostwesen. 
Von August Ecke, Augsburg-Göggingen. 
Übersicht. Bei Rohrpostanlagen tritt häufig die Bil- mit +30°. Es zeigt sich nun, daß eine Entfeuchtung 


dung von Kondenswasser in den Fahrrohren auf. Die da- 
durch auftretenden Betriebstörungen wurden bisher durch 
den Einbau von Kondenstöpfen beseitigt, während man jetzt 
dazu übergegangen ist, die künstliche Kälte nutzbar zu 
machen. Die Treibluft wird, bevor sie in die Fahrrohre ge- 
langt, getrocknet, wodurch die Kondenswasserbildung in den 
Fahrrohren verhindert wird. 


Bei Rohrpostanlagen treten vielfach Betriebstörungen 
infolge der Bildung von Kondenswasser in den Fahrrohren 
auf, was darauf zurückzuführen ist, daß die Wände der 
Rohre kälter sind als die Förderluft.e Um nun diesen 
Betriebstörungen vorzubeugen bzw. diese zu beseitigen, 
hat man den Einbau von Kondenstöpfen vorgenommen, der 
sich jedoch nicht bewährt hat, denn dann müssen ständig 
Arbeiterkolonnen unterwegs sein, wobei es sich aber trotz- 
dem nicht vermeiden läßt. 
daß die Töpfe überlaufen 
oder im Winter einfrieren 
und so dennoch Anlaß zu Be- 
triebstörungen bilden. Man 
ist daher dazu geschritten, 
die Kältetechnik dienstbar zu 
machen und dem Übel durch 
Trocknung der Luft, bevor 
sie in die Fahrrohre gelangt, 
vorzubeugen. 

Es handelt sich somit dar- 
um, die Förderluft durch Ab- 
kühlung zu entfeuchten, um 
eine Anpassung der Tempera- 
tur der Förderluft an die des 
Bodens zu erzielen. Der 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
ist abhängig von der Tempe- 
ratur, denn die Luft ist um 
so trockener, je tiefer die 
Temperatur liegt. Man kühlt 
deshalb so tief ab, daß die 
niedrigste vorkommende Tem- 
peratur der Fahrrohre er- 
reicht wird. Nimmt man nun 
an, daß die Fahrrohre etwa 
1,6 m tief im Boden liegen, so 
ist die niedrigste vorkom- . 
mende Bodentemperatur +1 ° 
und man nimmt daher prak- 
tisch eine Abkühlung auf 0° 
vor. Sind dagegen die Fahr- 
rohre in geringerer Tiefe ver- 
legt oder wird ein Wasserlauf 
überquert, so muß die Abküh- 
lung der Fahrrohre auf — 2° 
bis — 4° erfolgen, um mit Sicherheit eine Kondens- 
wasserbildung zu verhüten und einen trockenen Betrieb 
zu gewährleisten. Mit Rücksicht auf die Wirtschaft- 
lichkeit des Betriebes wird man daher die Kühlung 
nicht tiefer vornehmen, als unbedingt notwendig ist. Das 
Minimum der Förderlufttemperatur hängt ganz von den 
örtlichen Verhältnissen ab, auch von der Jahreszeit. 
Während in den Sommermonaten die Temperatur im Boden 
verhältnismäßig hoch ist, so daß man, wenn nicht beson- 
dere örtliche Verhältnisse vorliegen, eine genügende Ent- 
feuchtung der Förderluft allein durch Wasserkühlung er- 
reichen kann, verschieben sich die Verhältnisse in der Zeit 
vom September bis Mai so, daß die Bodentemperatur weit 
unter der durch Wasserkühlung erzielbaren Temperatur 
der Förderluft liegt. Hier muß nun die Tieferkühlung 
durch Kälteerzeugungsanlagen vorgenommen werden. Zur 
Bestimmung der erforderlichen Leistung der Kältema- 
schine müssen die vorkommenden ungünstigen Verhält- 
nisse zugrunde gelegt werden, die im Spätherbst und Früh- 
jahr auftreten, wo der Boden noch häufig Temperaturen 
von — 2° aufweist, während die Luft tagsüber bereits 
+15 + 20° hat. Für die Berechnung der Kälteleistung 
ist auch zu berücksichtigen, ob mit Druckluft oder mit 
Saugluft gearbeitet wird. Bei einer Druckluftförderung 
ergibt sich nun beim Winterbetrieb folgende Berechnung: 

Angenommen sei eine Bodentemperatur von — 2°, die 
erforderliche Temperatur der Förderluft mit — 4°, die der 
Luft beim Ansaugen mit #+ 15°, nach der Kompression 


bei Kühlung von + 80° auf — 4° vorzunehmen ist. 
wäre nun höchst unwirtschaftlich, die Entfeuchtung nur 
durch maschinelle Kühlung vorzunehmen. Man nimmt da- 
her zunächst eine Vorentfeuchtung durch Wasserkühlung 
vor. Die Vorentfeuchtung der angesaugten und auf 2 at 
komprimierten Luft erfolgt in einem Luftkühlapparat, in 
dem die Luft eingebaute Rohrspiralen durchströmt und 
sich an den Kühlflächen auf eine Temperatur von rd. + 12° 
bei mit Wasser gesättigtem Zustand abkühlt. Die Kühlung 
von rd. +80° auf +12° erfolgt also lediglich durch 
frisches Brunnenwasser, und die maschinelle Kühlung er- 
streekt sich somit auf die weitere Abkühlung der ab- 
strömenden Kompressionsluft von einer Temperatur von 
+12° auf —4°. 

Der Dampfgehalt der Luft von 1 ata ist 12,84 z/m?, 
der doppelte Dampfgehalt der auf 2 ata verdichteten Kom- 
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Abb. 1. Ammoniakkompressor für eine Rohrpostanlage. 


pressionsluft demnach 25,68 g/m?. Der Dampfgehalt der 
auf +12° durch Wasser vorgekühlten Förderluft von 
2 ata ist 10,6 g/m? und der Dampfgehalt der auf — 4° 
maschinell gekühlten Förderluft von 2? ata 3,6 g/m?. Die 
spezifische Wärme von 1 m? atmosphärischer Luft beträgt 
0,307 kcal, die Verdampfungswärme von 1 g Wasser 
0,61 keal. 
Es zeigt sich somit folgendes: durch 
kühlung sind der Förderluft zu entziehen: 
a) zur Trocknung 


(25,68 — 10,6) .0,61 = 15,08.0,61= 92 keal/m?, 


b) zur Abkühlung von + 80° auf + 12° 
(80 — 12) . 0,307 = 68. 0,307 = 20,9 F 
ferner durch maschinelle Kühlung: 


Wasser- 


a) zur Trocknung 
(10,6 — 36).061=7.061= 427 


b) zur Abkühlung von + 12° auf — 4° 
(12+4).0,307 = 16.0,307 = 4,9 Fr 
Insgesamt ist zur Abkühlung und Entfeuchtung der 
Druckluft eine Wärmemenge zu entziehen von 30,1 keal/m? 
durch Wasserkühlung, 9,1 keal/m®? durch Kältemaschine. 
Während der Sommermonate kann man eine Boden- 
temperatur von niedriest + 12° annehmen, so daß die 
Abkühlung der Kompressionsluft durch Wasserkühlung 
allein zu erreichen ist. Eine Zusatzkühlung der Förder- 
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luft durch Kältemaschine kommt im Sommer daher nur in 
besonders ungünstigen Fällen in Betracht. 


Bei einem Saugluft-Betrieb hingegen ergibt sich 
beim Winterbetrieb folgende Berechnung: 


Angenommen sei wiederum eine Bodentemperatur von 
— 2°, die erforderliche Förderlufttemperatur mit — 4°, 
die Ansaugtemperatur mit + 15°. Der Dampfgehalt der 
Luft von 1 ata ist 12,68 g/m?, der Dampfgehalt der ge- 
sättizten Luft von atmosphärischer Spannung ist bei + 12° 
rd. 10,6 g/m? und bei — 4° rd. 3,6 g/m’. 
Es zeigt sich somit nachstehende Folgerung: 
Durch Wasserkühlung sind abzuführen: 
a) zur Trocknung 
(12,3 — 10,6) . 0,61 = 2,2 . 0,61 = 1,34 kcal m, 
b) zur Abkühlung von + 15° auf + 12° 
(15 — 12) . 0,307 = 3 . 0,307 = 0,9 jj 
ferner durch maschinelle Kühlung: 
a) zur Trocknung 
(10,6 — 3,6) . 0,61 = 7 .0,61 = 427 , 
b) zur Abkühlung von + 12° auf — 4° 
(12 + 4).0,307 = 16 . 0,307 = 4,09 ,, 


Insgesamt ist zur Abkühlung und Entfeuchtung der 
Saugluft eine Wärmemenge zu entziehen von 2,24 kcal/m? 
durch Wasserkühlung, 9,17 kcal/m? durch maschinelle Küh- 
lung. Zieht man nun einen Vergleich zwischen dem Druck- 
luftbetrieb und dem Saugluftbetrieb, so zeigt sich, daß 
sich lediglich die Leistung des Wasserkühlers verschiebt, 
N erceraelie Leistung der Kältemaschine die gleiche 

eibt. 

Bei Rohrpostanlagen handelt es sich nun meistens um 
cinen Ansaugluft- bzw. Druckluftbedarf von rd. 4,5 m?/min, 
somit um eine Stundenleistung von rd. 270 m?. Die Kälte- 
maschine hat demnach maximal zu leisten 


270 . 9,17 = 2500 kcal h. 


Berücksichtiet man den Umstand, daß die Luft meist 
höchstens 80 % relative Feuchtigkeit hat, so reicht für 
die angegebene Saugluft- bzw. Druckluftmenge eine Kälte- 
maschine von 2500 kcal Stundenleistung. vollkommen aus, 
selbst wenn man noch den unvermeidlichen Verlust durch 
\Wärmeausstrahlung mit etwa 10 % in Betracht zieht. 

An die Luftkühler lassen sich natürlich mehrere Ge- 
bläse anschließen, nur muß naheliegenderweise bei Er- 
höhung der Luftansaug- bzw. Vruckmenee die Kälte- 
maschine in der Leistung entsprechend größer bemessen 
werden. 


In der Praxis hat sich die Förderlufttrocknung durch 
Kältemaschinen bestens bewährt. Die bei der Stadtrohr- 
post in München verwendete Anlage besteht aus einem 
Ammoniakkompressor, einem Doppelrohr-Gegenstromkon- 
densator und einem Verdampfer-Luftkühler. Für eine 
Leistung, wie sie in den angefülırlen Beispielen vorge- 
schen ist, d.i. ausreichend zur Trocknung und Kühlung 
von stündlich 270 m? Luft von + 12° auf maximal — 4° 
wäre ein Ammoniakkompressor stehender Bauart, einfach 
wirkender Konstruktion (Abb.1) anzuordnen. 


Zum Schluß sei noch eine Berechnung vorgenommen, 
um annähernd die Betriebskosten einschließlich Verzin- 
sung und Amortisation zu erfahren, die sich für die be- 
schriebene kältemaschinelle Förderlufttrocknung ergeben. 
Setzt man eine achtstündige tägliche Arbeit der Kälte- 
maschine bei voller Leistung und eine Betriebsdauer von 
100 Tagen im Jahr voraus und legt man einen Strompreis 
von 0,20 RM/kWh, einen Wasserpreis von 0,15 RM/m? und 
einen Ölpreis von 0,60 RM/kg sowie die nebenamtliche Be- 
dienung der Anlage mit 400 RM zugrunde, so stellen sich 
die Betriebskosten wie folgt: 


a) Strompreis 800-0,8-1,1-02 . . . . . 141,00 RM 
b) Wasserkosten 800 -0,15:0,32 . . . . . 3840 „ 
c) Ölverbrauch5 kg =5-06. . . : 3,00 , 
d) Ammoniakverbrauch 2 kg. . . . 2., 560 „ 
e) Bedienung ' DE ana 400,00 ,„ 


zusammen 588,00 RM. 


Die ungefähren Kosten der betriebsfertig aufgestellten 
Anlage betragen 3300 RM. Rechnet man für die Verzin- 
sung 10 % des mittleren Buchwertes, für Amortisation 
10% des Anlageweries, so sind jährlich aufzuwenden:. 
Sı = 0,1 3300 - 0,1 - 3300 = 165 - 330 = 495 RM. Die Gesamt- 
kosten einschließlich Verzinsung und Amortisation be- 
tragen demnach jährlich 1083 RM. Die Betriebstunde stellt 
sich auf 1,35 RM. 


Die Ausführungen lassen die Überlegenheit der Kälte- 
maschinenanlage gegenüber der Verwendung von Kon- 
denstöpfen genau erkennen. Ganz abgesehen von dem 
i,ohnaufwand, der für die ständige Entleerung der Kon- 
denstöpfe während der Wintermonate notwendig ist, läßt 
sich bei Verwendung der Wassersammler nur ein unge- 
nüzendes Freihalten der Fahrrohre von Wasser und Eis 
erreichen und daher waren Betriebschwieriekeiten und 
damit ein Ausfall in der Gebühreneinnahne und eine 
Unterhaltungsverteuerung ständig gegeben. Schließlich ist 
es wirtschaftlich und betriebstechnisch zweckmäßiger, 
Mängelnvorzubeugen statt diese beseitigen zu müssen. 


Meßbereich und Nennlast bei Elektrizitätszählern*. 


Von F. Bergtold, München. 


Übersicht. Die neueste Entwicklung der Elektrizitäts- 
zähler-Technik gibt Anlaß, den Begriff des Zählermeßberei- 
ches einer näheren Betrachtung zu unterziehen. In vor- 
liegender Abhandlung sollen die Verhältnisse besprochen 
und die Betrachtung der Möglichkeiten für eine Entwir- 
rung angeregt werden. Vielleicht können so diese Zeilen 
den Anstoß zu einer klärenden Aussprache geben. 
Charakterisierungsgrundlagen für den 
Zählermeßbereich. 


Zweck der Elektrizitätszähler ist es, durch ihre An- 
gaben eine wichtige Grundlage für die Verrechnung der 
elektrischen Arbeit zu geben. Die (zusammenhängende) 
Gesamtheit aller derienigen Belastungen, die mit dem 
Zähler gemessen werden können, ohne daß vorgegebene 
Fehlergrenzwerte überschritten werden, ist unter dem Be- 
griff des Zählermeßbereiches zusammengefaßt. Der: Be- 
griff „Zählermeßbereich” steht demnach für Käufer und 
Benutzer von Zälllern im Vordergrund des Interesses. 


In vielen Fällen — z. B. bei den elektrischen Zeiger- 
instrumenten — hat es Berechtigung, die Fehlerzrenzen in 
Prozenten des Belastungshöchstwertes anzugeben. Hier- 
bei ist zur :Charakterisierung des Meßbereiches die 
Angabe einer oberen Belastungsgrenze hinreichend. In 
anderen Fällen läßt die Natur der Meßmittel es zu, die 
Fehlergrenzen in Prozenten vom Soll- oder Istwert der 


* Die vorliegenden Ausführungen beziehen sieh insbesondere 
auf Weehselstromzähler. 


jeweiligen Angaben auszudrücken. Hier ist es eine For- 
derung der Logik, den Meßbereich durch zwei Grenzen, 
eine Höchst- und eine Mindestbelastung, anzugeben. 

Die Elektrizitätszähler gehören zu den letzteren Meß- 
mitteln, deren Fehler — innerhalb eines größeren Be- 
lastungsbereiches — einen vorgegebenen Prozentsatz vom 
jeweiligen Sollwert der Angaben nicht übersteigen. 
Hier ist also eine zweiseitige Eingrenzung des Meß- 
bereiches am Platze. Die Beglaubigungsvorschriften 
setzen — in Übereinstimmung damit — die Fehlergrenzen 
nur innerhalb eines nach oben und unten abgeschlossenen 
Belastungsbereiches fest. Die untere Grenze liegt bei dem 
0,05fachen der Nennlast, während die obere Grenze durch 
den Höchststrom vom 1,25fachen des Nennstromes ge- 
geben ist. 


ZeitlicheWandlungderBegriffeNennlast 
und Meßbereiceh. 


In früheren Zeiten war man zufrieden, wenn die Elek- 
trizitätszähler innerhalb des durch die Beglaubigungsvor- 
schriften abgegrenzten Belastungsbereiches hinreichend 
geringe Fehler aufwiesen. Die normale Fehlerkurve für 
Wechselstromzähler hatte demgemäß einen Verlauf, wie 
Abb.1 ihn zeigt. Wenn auch die damaligen Zähler meß- 
technisch nicht weit über das 1,25fache des Nennstromes. 
hinaus brauchbar waren, so gab man ihnen doch mis 
Gründen der Betriebsicherheit Stromwicklungen, die über 
den eigentlichen Mebbereich hinaus (d. i. ulso passiv) 
überlastet werden konnten. 
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Nach Kriegsende steigerte sich die Verwendung der 
Elektrizität im Haushalt, und zwar insbesondere für An- 
ordnungen mit verhältnismäßig hoher Leistungsaufnahme 
(Bügeleisen, Kocher, Wärmestrahler, Heißluftduschen 
usw.). Die Fortschritte der Beleuchtungstechnik bewirk- 
ten anderseits eine steigende Lichtausbeute in den elek- 
trischen Lampen und damit, wenn auch nicht für alle 
Haushaltungen, eine kleinere Mindestbelastung. So ent- 
stand das Bedürfnis nach Zählern, die bei betriebsmäßi: 
möglichen Überlastungen hinreichend kleine Fehler auf- 
weisen und trotzdem bei sehr geringen Belastungen 
noch sicher anlaufen. Mit den visherigen Zählern war 
eine gleichzeitige Befriedigung beider Bedingungen aus- 


Abb. 6 röret. Hierin ist der Maßstab für die prozentuale 
Belastung verdoppelt, um dem Gedanken Ausdruck zu 
verleihen, daß die zugehörigen Zähler rein meßtech- 
nisch überlastbaren Zählern mit einer Nennlast von 
der Hälfte des angegebenen Wertes entsprechen. — 
Würde man die angegebene Nennlast selbst zugrunde 
legen, dann wäre die Verdoppelung des Abszissenmaß- 
stabes nicht gerechtfertigt, und es ergäbe sich die Fehler- 
kurve eines meßtechnisch kaum überlastbaren Zählers, 
der — zum Unterschied gegenüber den anderen meßtex t- 
nisch nicht überlastbaren Zählern (Abb. 1) — statt erst 
beim 0,05fachen schon unter dem 0,025fachen der Nenn'arst 
hinreichend geringe Fehler aufweist (Abb.7). 


+4 
sLLE- HH 5 BESENBEERBERENE 
“| L E zl E e ee JE BE GE DE DR RE DE ES 
%Belastung % Belastung ig: 
Abb. 1. Fehlerkurve eines Vorkriegs- Abb. 2. Fehlerkurve des Zählers Form L Abb. 3. Fehlerkurve des Zählers Form L,Jg 
(Induktions-) Zühlers. der Ilsaria-Zählerwerke (1922). der AEG (1925). 


geschlossen. Zur Erfüllung der Forderungen wurde daher 
ein meßtechnisch über die Nenmaromstärke verwendbarer 
(schlechtweg: „überlastbarer”) Zähler geschaffen. Dieser 
weist gegenüber den früheren Zählern nicht nur in 
dem Bereich zwischen dem 0,05fachen und dem 1,25fachen 
der Nennlast, sondern noch über das 1,25fache der Nenn- 
last hinaus hinreichend geringe Fehler auf. Zunächst 
beznügte man sich mit einer Erweiterung des Meßbereiches 
bis auf das 1,5fache der Nennlast (Abb. 2 und 3). Später 
folgten Zähler mit Meßbereichen bis zum ?2fachen, so- 
gar bis zum 3fachen der Nennlast (Abb. 4 und 5). Es 


% Belastung 


nam 


Abb. 4. Fehlerkurve des Zählers Form W 8* der SSW (1926). 


OR 
Abb. 5 Fehlerkurve des Zählers Form L4g der Isaria-Zählerwerke (1927). 


wurde so die meßtechnische Ausnutzung des Zählers bis 
nahe an diejenige Belastungsgrenze getrieben, welche 
durch die Erwärmung der Stromspulen gezogen war. 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung sind Zähler, 
die meßtechnisch bis auf das Zweifache überlastbar 
waren, mit stärker bemessenen Hauptstromwicklungen 
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Abb. 6 Fehlerkurve des Zählers mit erhöhter Nennlast Form JE der 
AEG (197) vom Standpunkt der meßtechnisch überlastbaren Zähler 
aus gesehen. 


ausgestattet worden. Dies ergab eine Belastbarkeit wieder 
über die Grenze hinaus, welche durch die Forderung nach 
binreichender Meßzgenauigkeit gezogen ist. Den so aus- 
gebildeten Zählern wurde nun — mit Rücksicht auf die 
weitergehende, passive Belastbarkeit — als Nennlast die- 
jenige Belastung zugeschrieben, welche beim meßtech- 
nisch überlastharen Zähler einer 100prozentigen Überlast 
entspricht! (Zähler mit heraufgesetzter Nennlast). Die 
Frehlerkurve eines Zählers mit erhöhter Nennlast ist durch 


1 Diese Zähler halten die auf die erhöhte Nennlast bezogenen 
Überlastungen noeh vorsehriftsmähig aus (R.E.Z. 1927). 


4 
ko NHH HI 
= 

N au Ser HE | 


Kennzeichnung von Nennlast und 
Meßbereich. 


Meßbereichgrenzen und Nennlast sind bestimmte Be- 
lastungswerte, d. h. Produkte aus Spannung und Strom 
und bei Wechselströmen noch aus einer Funktion des 
zeitlichen Verschiebungswinkels zwischen Spannung und 
Strom. Die Winkelfunktion wird hier außer acht ge- 
lassen. Dies hat insofern Berechtigung, als die Begriffe 
Nennlast und Meßbereich in der Regel nur auf solche Be- 
lastungen bezogen werden, für welche die Winkel- 
funktion den Wert 1 aufweist. Das Produkt aus Strom 
und Spannung muß — zur Kennzeichnung von Nennlast 
und Meßbereich — nach Größe und Aufbau festgelegt 
werden, da ja die Spannungswicklung der Spannungs- 
höhe, die Stromwicklung der Stromstärke entsprechen 
muß. Die Festlegung ist auf dreierlei Weise möglich: 


1. durch Angabe von Spannung und Strom, 


2. durch Angabe von Spannung und Produkt aus Span- 
nung und Strom, 


TN | 
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Abb. 7. Fehlerkurve des Zählers Form JE 
der AEG vom Standpunkt der angegebenen 
Nennlast aus gesehen. 


3. durch Angabe von Strom und Produkt aus Spannung 
und Strom. 


Die Formulierung 3. scheidet aus, weil sie die Nennspan- 
nung nicht direkt erkennen läßt. Die Nennspannung ist 
aber in den allgemein gebräuchlichen Parallelschaltungss- 
anlagen ein für jedes Verteilungsnetz in erster Linie 
eharakteristischer, absolut fest gegebener Wert. 

Die Angabe des Stromes (gemäß 1.) ist dadurch ge- 
rechtfertigt, daß die Kupferquerschnitte von Leitungen 
und Stromwicklungen wie auch die Sicherungen vor und 
hinter dem Zähler, unabhängig von der Spannung und da- 
mit auch von der Leistung, nur für die in den Leitungen 
fließende Höchststromstärke zu bemessen sind. 


Die Angabe des Produktes aus Strom und Spannung 
(zemäß 2.) wäre insofern begründet, als durch den Ab- 
nehmer in erster Linie nicht eine bestimmte Stromstärke 
und eine bestimmte Spannung, sondern eine bestimmte Lei- 
stung gefordert wird. Die verlangte Leistung ist aber nicht 
von der Spannungshöhe oder von der Stromstärke, son- 
dern einzig von Art und Umfang der Elektrizitätsanwen- 
dung durch den Abnehmer abhängig. Die Angabe des 
Produktes aus Strom und Spannung an Stelle der Angabe 
der Stromstärke würde vor allem deutlich machen, daß 
es nicht angängig ist, für die gleiche Art von Abnehmern 
zu verschiedenen Nennspannungen verschiedene Grenz- 
belastunzen vorzusehen. Da das Produkt aus Strom 
und Spannung sehr leicht zu bilden ist, so genügt immer- 
hin. zur Kennzeichnung von Nennlast und Meßbereich — 
ur heute auclı üblich — die Angabe von Spannung und 

trom. 
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Festlegungzrsgerundlaeen für Nennlast 
und Meßbereienh. 


Es ist üblich, die Nennlast als Bezugswert für die 
Angabe der technischen Daten des Zählers (Ankerdreh- 
zahl in der Minute, Triebmoment, Eigenverbrauch) und 
für die Einzrenzungz des Zählermelsbereiches zugrunde 
zu legen. Da die Beziehung zwischen Meßbereichsierenzen 
und Nennlast nicht einheitlich festgelegt ist (vgl. die 
Abb. 1 bis 7), wird der Meßbereich hierbei in Prozenten 
oder Teilen der Nennlast angegeben. Auf diese Weise 
ist eine eindeutige Festlegung aller interessierenden 
Werte wohl möglich. Trotzdem erscheint mir das übliche 
Bezugsystem nicht als restlos befriedigend. Der Haupt- 
naechteil liest m. E. darin, daß der zugrunde gelegte Be- 
griff — d.i. die Nennlast — nicht genügend definiert ist. 
Für einen weiteren Nachteil sche ich die nur indirekte 
Angabe des Meßbereiches, d. h. der meßtechniseh wichtig- 
sten Größe an. 


Als Definitionsrrundlage für den Begriff der Nenn- 
last könnte man alle Größen nehmen, die mit irgend- 
einem bestimmten Belastungswert des Zählers in einem 
eindeutigen Zusammenhang stehen. Es sind dies: das 
Triebmoment, die Erwärmung der Stromwicklung, der 
Eigenverbrauch der Stromwieklung, die Ankerdrehzahl, 
die Meßbereichgrenzen. Erwärmung und Eigenverbr auch 
der Stromwicklung sind wegen der für verschiedene 
Strombereiche verschiedenen Ausführung der Wicklung, 
die Ankerdrehzahl wegen ihrer Abhängigkeit von der 
Zählwerksübersetzung nur bedingt eindeutig von dem 
Belastungswert abhängig. Es bleiben also nur Trieb- 
moment und Meßbereichgrenzen. Das Triebmoment dürfte 
als Bezugsgröße für die Nennlast ebenfalls ausscheiden, 
da ja die Ansichten über die zweekmäßigste Höhe des 
Triebmomentes auseinandergehen. 


So ergibt sich endlich als einzige Grundlage für den 
Begriff der Nennlast der Zählermeßbereich. Wenn aber, 
wie gezeigt, die Nennlast aus dem Meßbereich definiert 
werden muß, so steht dem nichts entgegen, daß der Zu- 
sammenhang möglichst einfach und vor allem einheitlich 
festgelegt wird. Der Meßbereieh von Zählern muß, wie 
im ersten Abschnitt erwähnt, durch zwei Grenzen einge- 
schlossen werden. Da die gegenseitige Lage der Grenzen 
nieht für alle Ausführungsformen einer oder gar meh- 
rerer Zählerarten die gleiche zu sein braucht, so muß 
zur Definition der Nennlast eine der beiden Grenzen aus- 
gewählt werden. Für die obere Grenze spricht, daß man 
unter Nennlast allgemein einen nahe der oberen Meß- 
bereicherenze liegenden Belastungswert versteht. Der 
Einfachheit halber wird man m. E. wohl am zweck- 
mäßizsten den oberen Meßbereichgrenzwert selbst als 
Nennlast bezeichnen. Die obere Meßsbereichgrenze ist 
durch einen Fehlerhöchstwert bestimmt. Für Wechsel- 
stromzüähler ließe sich etwa die obere Meßbereichgrenze 
als der Belastungswert festlegen, bei dem der Fehler 
gerade um einen bestimmten Wert, beispielsweise 2%, 
unter die (im ersten Drittel der Fehlerkurve vorhan- 
dene) Einsenkung gesunken ist (Abb.8), oder als die- 
jenige Belastung, bei welcher der Abfall von der höchsten 
Erhebung (in der zweiten Hälfte der Fehlerkurve) 
gerade eine festgelegte Größe, beispielsweise 4%, er- 
reicht. 

In Abb.8 sind die Fehlerkurven dreier Zähler ohne 
Rücksicht auf die angegebene Nennlast, aber unter dem 
Gesichtspunkt des Meßbereiches vereinheitlicht worden 
Man könnte annehmen, daß durch diese Vereinheitlichung 
der Vergleich der übrigen Zahlenwerte erschwert worden 
wäre. Daß das Gegenteil der Fall ist, zeigt nachstehende 
Übersicht: 


Technische Daten. 


Bezogen auf 
den Mehbereich- 


Bezogen auf | 
die angegebene 


Nennlast | grenzwert 
Triebinoment. . . 2.22 2 220. 5 emg 907 emg 

a 5 j 15 u 

10 u 15 ~ 
Nennlastdrehzahl .. ..... % Umdr. min 115 Umir. min 

N = 37 FR 

79 s 91 ss 
Anlauf in % der Nennlast .. 0,4 2o 0,2194, 

MI n DAF a 

018 n D lO 
Verbrauch im Hauptschluß . . . 14 W 52 W 

MO v 31 ” 


Die gute Übereinstimmung der auf den oberen 
Meßbereichgrenzwert bezogenen Daten ist kein Zufall, 
sondern erklärt sieh daraus, daß alle drei Zäblertypen 
dem heutigen Stande der Technik in ungefähr ähnlicher 
Weise entsprechen. 


Wir kommen nun zur Festlegung der unteren Meß- 
bereichgrenze. Hierfür sind zwei Möglichkeiten vor- 
handen: 


1. Festlegung mit Bezug auf die Anlaufleistung, 
2, Festlegung durch einen Fcehlergrenzwert. 
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Abb. 8& Die Fehblerkurven aus den Abb. 4 5 und 6 bezw. 7 in einer 
bezüglieh der Nennlast vereinheitlichten Darstellung. 


M. E. kommt praktisch schon der Einheitlichkeit halber 
nur die zweite Möglichkeit in Betracht. Es wäre also die 
untere Meßbereichgrenze etwa gegeben durch diejenige 
Belastung, bei welcher der Fehler gerade um 4 % höher 
liegt als für die obere Meßbereichgrenze. Die Verkehrs- 
fehlergrenzen sind auf den Höchstwert der Belastung be- 
zogen. Die obere Meßbereichgrenze stellt an sich einen 
derartigen Belastungshöchstwert dar. Es erscheint daher 


zweckmäßig, das Anwendungsgebiet einer Zählerform 
einheitlich durch zwei Höchstlastgerenzwerte einzu- 


schließen. Der untere Höchstlastgrenzwert ergäbe sich 
dabei aus der unteren Meßbereichgrenze durch Verviel- 
fachen des zugehörigen Belastungswertes etwa mit dem 
Faktor 10. (In diesem Falle würde die untere Meß- 
bereichgrenze einer Belastung von 10% des unteren 
löchstlastzrenzwertes entsprechen.) Für die Faktoren 10 
bzw. 20 lägen die unteren Höchstlastgrenzen gemäß 
Abb.8 im Durchschnitt etwa bei 15% bzw. 30% der 
Nennlast. 


Zahlenmäßige Festlegung von Nenn- 
last und Meßbereich. 


Das Bestreben einer Reihe von Zählerfabriken, die 
obere Meßbereichgrenze der durch die Erwärmung bce- 
dingten höchsten Dauerlast möglichst zu nähern, hat eine 
große Berechtigung, denn was nutzt es, wenn ein Zähler 
dauernd sehr hoch belastet werden darf, dabei aber seinen 
eigentlichen Zweek — richtig zu messen — nicht erfüllt? 
Betriebsmäßig darf die obere Meßbereichgrenze nur un- 
wesentlich überschritten werden. Die betriebsmäßigen 
Belastungen werden ebenso wie die Überlastungen durch 
die stets vorhandenen Sicherungen eingegrenzt. Maßgebend 
für den oberen Grenzwert des Zählermeßbereiches und 
damit für die Nennlast erscheint demnach die Auslöse- 
stromstärke der Sicherung, d. h. die Nennstromstärken 


der Zähler müssen — gemäß der hier zugrunde gelegten 
Betrachtungesweise — den Auslösestromstärken der Siche- 
rungen entsprechen. Die kleinste vorschriftsmälsige 


Sicherung hat eine Nennstromstärke von 6A und muß 
innerhalb dem 1,5fachen und dem 2,1fachen dieser Strom- 
stärke — d. i. zwischen 9 und 126 A — abschmelzen. 
Das ergüäbe für die Zähler einen Mindestnennstrom von 
rd. 10A und somit bei 220 V Nennspannung eine Nenn- 
last von 22 kW. Erkennt man diesen Wert von 22KW 
als zweekentsprechend an, so ergibt sich für 110 V ein 
Mindestnennstrom von 20 A, was m. E. etwas hoch er- 
scheint. 


Obwohl mit Rücksicht auf den weiten Meßbereich der 
heutigen Zähler die Stufung der Nennstromstärken nach 
einer geometrischen Reihe mit dem Faktor 3—4& leicht 
möglich wäre, so ist, entsprechend den bestehenden Nor- 
men, eine feinere Abstufung doch erwünscht. Die hier- 
dureh größere Auswahl an Nennstromstärken hat mehr 
Unabhängigkeit der Nennlast von der Nennspannung zur 
Folge Mit Rücksicht darauf, daß die lHlauptverteilune- 
spannungen 110 V und 220 V betragen, erscheint mir die 
Abstufung 1:2 für die Stromstufenreihe als vielleicht am 
meisten geceienet. Fine Übereinstimmung der Sieherungs- 
avdslöseströme mit diesen Stromstufen wäre auf alle Fälle 
wohl erwünscht. 
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Neues Verfahren zum Regeln von Asynchronmaschinen mit Mehrphasen-Kollektormaschinen. 
Von A. Heyland, Brüssel. 


(Schluß von S. 388.) 


II. Neues Regelungs-Verfahren. 


Das neue Verfahren zum Regeln von Asynchronma- 
schinen mit Mehrphasen-Kollektormaschinen hat zum 
ZAweck, diese Regelung dadurch zu bewirken, daß die 
Phase der von der Kollektormaschine erzeugten Span- 
nung gegenüber der Phase des Stromes geändert wird. Das 
Verfahren ist begründet auf der Wirkung einer schwachen 
zusätzlichen Belastung, bewirkt durch einen ÖOhmschen 
Widerstand, welcher an den Anker der Kollektormaschine 
angeschlossen ist und infolge einer Differentialwirkung 
auf die Werte der resultierenden Stromwindungen im 
Ständer und Anker der Kollektormaschine diese Ande- 
rung der Phase der Spannung bewirkt. Die erzielten 
Wirkungsweisen sind verschiedene Wenn die Kollektor- 
maschine lediglich als Erregermaschine benutzt wird, kann 
die Regelung der Erregung der Asynchronmaschine durch 
das Verfahren allein erzielt werden. Wenn die Kollektor- 
maschine zum Regeln der Drehzahl einer Asynchron- 
maschine angewandt wird, kann das Verfahren in erster 
Linie zum Regeln der Phase und Frequenz der von ihr 
erzeugten Spannung dienen. 


a) Selbsterregte Serien-Mehrphasen- 
Erregermaschine. 


Die bekannte Wirkungsweise, z. B. einer solchen 
dreiphasigen Erregermaschine N (Abb. 7), angeschlossen 
an einen Motor M, ist zunächst erläutert im Vektor- 
Diagramm (Abb. 8). Die drei Phasen des Ständers der Er- 
regermaschine sind zu ihrem Anker in Serie geschaltet 
durch ihren Kollektor, dessen Bürsten so eingestellt wer- 
den, daß (Abb. 8) die resultierenden Stromwindungen auf 
dem Anker, dargestellt durch Vektor o—a, und auf dem 
Ständer, a—b, mehr oder minder entgegengesetzt sind, 
zwischen ihnen jedoch ein Winkel z bleibt, im allgemeinen 
ungefähr 30° elektrisch, so daß sie sich nicht völlig annul- 
lieren und eine Komponente o—b bilden, die magnetisie- 
renden Stromwindungen, welche das Feld der Maschine 
erzeugen. Die im Anker induzierte Spannung, Vektor 
o—e, liegt dann, unter Vernachlässigung der Streuung, 
um 90° verschoben zum Felde und zum Vektor o—b. 
Die Komponente dieser Spannung in Phase mit der 
Phase o—i des Stromes im Anker, der Vektor 0—e‘, 
bildet schließlich die 
nutzbare Spannung 
der Erregermaschine 
für Leerlauf des Mo- 
tors, erzeugt dessen 
Magnetisierungstron 
im Sekundärkreise 
und muß dem Ohm- 
schen Spannungsab- 
fall dieses Stromes 
im Sekundärkreise des 
Motors entsprechen. 


dreiphasiger Asynehronmotor mitSchleifringen 

Anlauf-Widerstand 

sclbsterregte Serien - Dreiphasen - Erreger- 
maschine 

Umschalter 


> ZUR 


Abb. 7. Motor mit dreiphasiger Erregermaschine 
(bekannte Anordnung). 


Wenn eine solche Maschine an einen Kreis rein 
Ohmschen Widerstandes angeschlossen wäre, so würde 
der Unterschied zwischen der Phase o—i des Stromes 
und der induzierten Spannung im Anker o—e eine 
relativ höhere Frequenz der erzeugten Spannung und 
des Stromes zur Folge haben, die abhänst von der 
Form des Diagrammes und von der Phase der dann auch 
im Ständer durch das Feld höherer Frequenz induzierten 
Spannung. Im Anschluß der Erregermaschine an den Se- 
kundärkreis des Motors hingegen, welcher zunächst leer 
laufe, reduziert die Selbstinduktion dieses letzteren die 
Froquenz auf einen niedrigeren Wert, indem sie die Kompo- 


nente e—e’ erzeugt. Mit anderen Worten: die Komponente 


- e—e der an sich schon sehr niedrigen Spannung o—e 


hat eine ganz geringe Schlüpfung des Motors zur Folge, 
welche eine entgegengesetzte Spannung e—e’ im Sekundär- 
kreise induziert, so daß die bleibende Komponente, Span- 
nung 0—e’, mit der Phase o—i des Stromes zusammenfällt. 
Nimmt man als äußeren Stromkreis der Erregermaschine 
eine unendlich große Selbstinduktion an, so würde der 
Strom Gleichstrom, der sich in irgendeiner Weise auf die 
drei Phasen verteilt. 


V Drehsinn des Ankers, v Dreh- 
sinn des Drehfeldes im Stän- 
der (Sehlüpfung des Motors 
normal untersynehron) 

o-i Phase des Stromes im Anker 

o-a Stromwindungen des Ankers 

a--b Stromwindungen des Ständers o—e induzierte Spannung im Anker 

o—b magnetisierende Stromwin- o—e’ Erregerspannung des Motors 
dungen bei Leerlauf 


Abb. 8 Diagramm der Stromwindungen der Erregermaschine 
(ohne Regelung). 


Die Wirkungsweise einer derartigen Erregermaschine 
hat somit eine sehr große Ähnlichkeit mit der einer Serien- 
Gleichstrommaschine mit dem Unterschiede, dab die 
Achsen des Feldes im Ständer nicht fest liegen sondern 
sich drehen, zunächst mit einer ganz geringen Frequenz 
und ausreichend, um im Sekundärkreise des Motors die 
genannte Komponente e—e’ der induzierten Spannung 
o—e zu überlagern oder, wenn man den Motor belastet, 
mit einer Frequenz, die sich dann selbsttätig der durch die 
Belastung hervorgerufenen Frequenz der Schlüpfung an- 
paßt. Dieser Unterschied hat zur Folge, daß man nicht 
die gleichen Mittel zur Regelung der erzeugten Spannung 
benutzen kann wie in einer Serien-Gleichstrommaschine, 
wie Shuntung der Polwicklung hier durch die drei- 
phasige Wicklung des Ständers dargestellte Denn, so 
niedrig auch die Frequenz des Feldes im Ständer sein mag, 
seine Wicklung wird hierdurch Sitz einer induzierten 
Spannung, die niedrig ist, aber ausreichend, um dann 
andere Wirkungen hervorzurufen. Die bekannten Ver- 
fahren zur Regelung solcher Erregermaschinen benutzen 
andere Mittel, die jedoch gleichfalls durch Regelung 
der Größe des Feldes wirken wie in einer Gleichstrom- 
maschine. 


o—b, o—c magnetisierende Strom- 
windungen 

o—e,, o—e;, induzierte Spannungen X 
im Anker l 

o—e‘, o—e” Erregerspannungen des 1 & 
Motors bei Leerlauf A 


Abb. 9. Diagramm der Stromwindungen der Erregermaschine 
(bekannte Regelung). 


Das im Prinzip einfachste bekannte Verfahren ist 
das durch Änderung der Bürstenstellung bewirkte. Man 
ändert hierdurch, wie Abb. 9 zeigt, den Winkel zwi- 
schen Stromwindungen im Ständer und Anker, indem 
man ihn z.B. von x auf y verringert. Dadurch fallen 
die maznetisierenden Stromwindungen von o—b auf 0—.c. 
Das Feld wird kleiner, die induzierte Spannung, um 90° 
verschoben, fällt von o—e, auf o—e, und die nutzbare 
Spannung von o—e’ auf o—e”. Diese Regelung hat je- 
doch die zwei Nachteile, daß sie nicht erlaubt, Wendefel- 
der zu benutzen, und daß sie nur eine relativ unstabile 
Wirkung hervorruft. Damit der Betrieb einer sol- 
chen selbsterreeten Erregermaschine stabil wird, muß 
die magnetische Induktion im Eisen zum wenigsten in 
einem Teile der Bleche hoch sein. Dies erlaubt dann aber 
einerseits nicht mehr, das Feld noch viel zu verstärken: 
wenn man es aber fühlbar schwächt, so verliert die Ma- 
schine völlig ihre Stabilität. Is gibt andere Verfahren zur 
Regelung, welche diesen Nachteil vermeiden, die dann aber 
fiir diese Art an sieh so einfacher Maschinen relativ kom: 
plizierter werden. 
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Das neue Verfahren hingegen bewirkt in seiner An- 
wendung für derartige Erregermaschinen die Regelung in 
einer völlig anderen Weise. Es bedient sich gerade des 
erläuterten Unterschiedes in der Wirkungsweise der 
mehrphasigen Erregermaschine mit einer Gleichstrom- 
maschine. Es wäre übrigens in einer Gleichstrommaschine 
nicht anwendbar, in dieser mehrphasigen Maschine hin- 
gegen vermeidet es den genannten Nachteil, und dieses 
auch noch durch ein sehr einfaches Mittel. 

Abb. 10 zeigt die gleiche Anordnung wie Abb.7, 
wobei außerdem der zusätzliche Widerstand R an den 
Anker angeschlossen ist. Abb. 11 zeigt ein Vektordiagramm 


R' Widerstand zur Regelung der Erregung 
des Motors 


Abb. 10. Motor mit dreiphasiger Erreger- 
maschine (neue Anordnung). 


der Stromwindungen analog der Abb. 8 und die Wirkung 
der zusätzlichen Belastung durch R’. Das Feld der Er- 
regermaschine, vorerst in Phase mit den magnetisieren- 
den Stromwindungen o—b, hat zunächst in dem Wider- 
stande AR’ einen Wattstrom zur Folge, welcher unter einer 
Verschiebung von 90 ° gegen das Feld die Stromwindungen 
c—o bildet, die sich den Stromwindungen im Anker über- 
lagern. Sie bewirken, daß die sich ergebenden magneti- 
sierenden Stromwindungen und das Feld um den Winkel 
z in ihrer Phase abgelenkt werden. Da hierbei der Winkel 
zwischen c—o und c—b gleich 90° sein muß, so bewirkt 
diese zusätzliche Belastung bei Änderung von R’, daß der 
Punkt c des Diagrammes sich auf einem Halbkreise über 
o—b bewegen muß. Die magnetisierenden Stromwindungen 
fallen gleichzeitig z.B. von o—b auf c—b, vor allem än- 
dert sich aber ihre Phase stark mit dem Winkel z und 
desgleichen die Phase der induzierten Spannung o—e,, die 
um 90° gegen das Feld verschoben ist. 


b o—b, c—b magnetisierende 
Stromwindungen 

o—e, o—6e, induzierte Spann- 
nungen im Anker 

o — e’, o— 6” Erregerspannungen 
des Motors bei Leerlauf 


Abb. 11. Diagramm der Sirom- 
windungen der Erregermaschine 
(neue Regelung). 


Selbst unter der Annahme, daß die Erregermaschine 
mit einer sehr hohen Induktion arbeitet und nahe der 
Sättigung des Eisens in einem Teile des magnetischen 
Stromkreises, derart daß die Abnahme der magnetisieren- 
den Stromwindungen c—b keine große Verminderung des 
Feldes und der Größe der induzierten Spannung 0—e, 
zu 0—e, zur Folge hat, so zeigt doch das Diagramm 
Abb. 11, daß die Komponenten dieser, die genannten nutz- 
baren Spannungen in Phase mit der Phase o—i des Stro- 
mes, stark fallen, z.B. hier von o—e’ auf o—e”. Das Dia- 
gramm zeigt auch, daß die zusätzliche Belastung durch 
diesen Widerstand einen nur geringen Verlust darstellt 
im Verhältnis zur Leistung der Erregermaschine, welche 
selbst nur niedrig ist. Außerdem bewirkt sie eine Ab- 


R Anlauf-Widerstand, im Betriebe zur 
Regelung dienend 
A sechspoliger Umschalter 


Abb. 12. Motor mit dreiphasiger Erreger- 
masehine (neue Anordnung). 


nahme dieses Stromes, und ihr Einfluß auf den gesamten 
Sekundärkreis des Motors ist nur der eines Shunts. 


Da die Stellung der Bürsten in diesen Maschinen eine 
solche ist, daß hierbei die Stromwindungen im Ständer 
und Anker annähernd entgegengesetzt werden, so ist die 
Wirkung, daß bereits einc relativ kleine Änderung im 
Verhältnis dieser Größen zueinander eine relativ starke 
Änderung der Phase der erzeugten Spannung hervorruft. 


Eine andere gleichzeitig nützliche Wirkung ist, daß die 
Anordnung noch erlaubt, die Inbetriebsetzung der Er- 
regermaschine zu vereinfachen. — Wenn man den Wider- 


R Anlaufwiderstand, im Betriebe zur 
Regelung dienend 
A dreipoliger Umschalter 


Abb. 19. Motor mit dreiphasiger Erreger- 
maschine (neue Anordnung). 


stand R’ auf Null reduziert, also den Anker kurzachließt, 
zeigt das Diagramm (Abb. 11), daß der Punkt c nach b fällt 
und die Selbsterregung der Maschine Null wird. Man kann 
dann den Umschalter A, wie in Abb. 10 gezeichnet ist, 80 
ausführen, daß er die Umschaltung von Anlauf zu nor- 
malem Betrieb ohne Unterbrechung des Stromes im Se- 
kundärkreise des Motors M ausführt. Erst dann vergrößert 
man den Wert des Widerstandes R’ und bewirkt so die 
Selbsterregung der Erregermaschine und Regelung der 
Kompensierung des Motors bis zur völligen Öffnung von R’. 


Die Abb. 12 zeigt, daß man sich der Einfachheit halber auch 
eines und desselben Widerstandes R bedienen kann, indem 
man diesen zunächst als Anlaßwiderstand benutzt und 
dann im Betriebe zur Regelung der Erregung des Motors. 
In diesem Falle ist der Umschalter A so ausgeführt. daß 
in der Stellung nach links für den Anlauf der Widerstand 
It an die Schleifringe des Motors angeschlossen ist und in 
der Stellung nach rechts für den Betrieb. Bevor der Um- 
schalter in diese Stellung kommt, schließt er zunächst den 
Widerstand R außerdem an die Bürsten des Kollektors an, 
stellt dann die Schaltung für den Betrieb her und schaltet 
schließlich R von den Schleifringen ab. Da der Wider- 
stand R dann zunächst noch kurzgeschlossen ist, so bleibt 
die Selbsterregung noch Null. Indem man R dann ver- 
größert, bewirkt man in gleicher Weise, wie vorstehend 
erläutert, die Erregung und Regelung der Kompensierung 
des Motors bis zum völligen Öffnen von R. 


In der Abb. 13 ist noch eine Ausführung gezeigt, die 
benutzt werden kann für weniger große Motoren, die 
meist weniger hohe Anlaufspannungen im Sekundärkreise 
haben, und die in gleicher Weise wirkt wie in Abb. 12, 
gleichfalls mit einem einzigen Widerstande R, wobei jedoch 
der Umschalter A noch einfacher wird. Die drei äußeren 
Klemmen der Erregermaschine und ihre drei Phasen auf 
dem Ständer bleiben hier dauernd an die Schleifringe des 
Motors angeschlossen. Im Anlauf des Motors M sind die 
drei Phasen des Ständers der Erregermaschine von den 
Bürsten ‘des Kollektors abgeschaltet und einzeln in sich 
kurzgeschlossen. Im Betriebe werden sie in Serie zum 
Anker geschaltet, und alle Vorgänge in der Umschaltung 
bleiben dieselben. In der Zwischenstellung des Umschal- 
ters A, die ausgezogen gezeichnet ist, ist hier gleichfalls 
jede Unterbrechung des Stromes im Sekundiäürkreise des 
Motors vermieden. 
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Wenn in diesen Anordnungen die Erregermaschine 
fiir cinen schon bestehenden Motor geliefert wird, kann der 
Umschalter auf ihr selbst angebracht sein, so daß es gc- 
nügt, sie mit drei Klemmen an die Schleifringe des Mo- 
tors und mit drei anderen Klemmen an seinen normalen 
Anlaßwiderstand anzuschließen. 

a normaler Kreis (Motor 
ohne Kompensierung) 

ò konstante Charakte- 
ristik (wie beim selbst- 
kompensierten Motor) 

c steigendo Charakte- 
ristik 

de fallende Charakte- 
ristik 

b’, c's, d’ entsprechende 
Überkompensierungen 
(z. B. durch Erhöhung 
der Drehzahl der Er- 
regermaschine) 


Abb. 14. Kompensierung 
von Motoren durch 
Erregermaschine 
(ohne Regelung). 
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Die Kurven (Abb. 14) zeigen die Formen für die 
Charakteristiken der Kompensierung von Asynchronmoto- 
ren, welche durch diese selbsterregten Serien-Dreiphasen- 
Erregermaschinen erzielt werden, und zwar bereits ohne 
Regelung. Diese Formen hängen ab von der gewählten In- 
duktion im magnetischen Stromkreise und vor allem von 
dem gewählten Verhältnis der Stromwindungen im Stän- 
der und im Anker der Erregermaschine. Sei a die Lage 
unseres Kreises für den normalen Motor, so kann man z. B. 
cine Kompensierung b des Motors erzielen, die für variable 
Belastung praktisch Konstant bleibt, und ähnlich wird, wie 
bereits oben für den selbstkonipensierten Motor erläutert 
war. Oder man kann eine Kompensierung c erzielen, die 
von Leerlauf bis zu ciner bestimmten Belastung ansteigt, 
oder schließlich eine solche wie d, welche mit der Be- 
lastung abfällt. Man erhält eine fallende Charakteristik, 
wenn man die Stromwindungen im Ständer relativ größer 
wählt, und eine steigende Charakteristik bei relativ grö- 
Berer Stromwindungszahl im Anker. 

Außerdem kann man die Stärke der Kombensierung 
oder Überkompensierung des Motors einstellen, wenn man 
die Drehzahl der Erregermaschine ändert oder auch durch 
innere Vorrichtungen, welche erlauben, die Induktion im 
magnetischen Kreise zu ändern. Vergrößert man z. B. die 
Drehzahl der Erregermaschine in entsprechendem Ver- 
hältnis, so verschieben sich die ausgezogenen Kurven b, 
c d und gehen in die punktierten Kurven b’, c, d’ über. 


Abb. 15. Dreiphasen-Erregermaschine für Riemenantrieb, 
750 Umdr/min, 16 V, 200 A bei Leerlauf, 400 bis 500 A bei Belastung des 


Motors. Geliefert für versehiedene Motoren von 400 bis 500 PS. 


Man erhält eine entsprechende UÜberkompensierung, das 
letztere natürlich unter der Voraussetzung, daß der Qucr- 
schnitt der Ankerzähne des Motors ausreichend ist, und 
auch daß der Kupferquerschnitt eine entsprechende Er- 
höhung des Stromes erlaubt. Die fallende Charakteristik 
d oder d’ kann sich empfehlen, wenn man bei Leerlauf mehr 
wattlosen Voreilungstrom wünscht, oder auch wenn einc 
Asvnchronmaschine abwechselnd als Motor und als Genc- 
rator arbeiten soll. Als Generator ist die Kurve dann 
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nach unten zu verlängern und behält ungefähr den ana- 
logen Verlauf. Die Kurven bleiben die gleichen bei einem 
Motor mit zusätzlichem äußeren Schlupfwiderstand, wenn 
man die Drehzahl der Erregermaschine im Verhältnis 
dieses Widerstandes erhöht. 


Abb. 16. Dreiphasen-Erregermaschine, 300 und 3% Umdr/min, 
15 und 17V, 400 A bei Leerlauf, 900 und 1000 A bei Belastung des Motors. 
geliefert mit drei Motoren von 1700 und 2200 PS (Ste. belge de l’Azote- 
Ougree). 


Abb, 17. Ansicht der Wieklung der Dreiphasen-Erregermaschine Abb. 16. 


Bei direkter Kuppelung der Erregermaschine mit der 
Achse des Motors können entsprechende Einstellungen 
durch genannte innere Vorrichtungen erhalten werden. 
Ein prinzipieller Vorteil der selbsterregten Erregerma- 
schine und ihrer Unabhängigkeit vom Motor liegt vor 
allem darin, daß dic Wahl ihrer Polzahl freisteht, und ihre 
Bemessung, Ausnutzung und Wirkungsweise am voll- 
kommensten werden, bei relativ schr niedrigen Polzahlen. 
So ist z.B. für die größte Leistung, die wir bisher mit 
Erregermaschinen ausgeführt haben (langsam laufender 
Motor von 2200 PS mit 125 Umdr/min), die Erreger- 
maschine nur polig. 

Abb. 15 zeigt die Ausführung einer derartigen Er- 
regermaschinc. Die Maschinen haben bis zu dieser Lei- 
stung immer das gleiche äußere Aussehen und unter- 
scheiden sich nur durch ihre Größen. In den größten Ma- 
sehinen sind die Bürsten überall breite, weiche Kohlen. 
Das Verhalten der Kollektoren ist, wie gesagt, infolge der 
überlagernden Woendefelder das denkbar vollkommenste 
und wie in den besten Gleichstrommaschinen. 

- Abb. 16 gibt eine der größten von den Constructions 
Blectriques de Belgique bisher gelieferten Erresermaschi- 
nen des Systems wieder, und Abb. 17 zeigt diese Maschine 
geöffnet und sowohl die Ansicht auf ihren Anker mit 
Parallelwieklung, welcher genau dem einer Gleichstrom- 
maschine mit demselben Gesamtstrom am Kollektor ent- 
spricht, wie auch die Ausführung der Stabwicklung des 
Ständers und deren geringen Platzbedarf. 

Abh. 18 zeigt die Aufnahmen, wie sie bei den Abnahme- 
versuchen in der Fabrik festgestellt werden konnten, für 
einen größeren, mit Errezermaschine gelieferten, langsam- 
laufenden Motor von 2200 PS. Der elektrische Wirkungs- 
grad, einschließlich der Verluste in der Erregermaschine, 
liegt bei höheren Belastungen wesentlich oberhalb des 
Motorwirkungsrrades ohne Errerermasehine, und bleibt 
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selbst für niedere Belastung etwas oberhalb. Letzteres 
rührt daher, daß bei diesem Motor, bei großem Luftspalte 
von 3 mm einseitig, sehr niedrige Leerverluste vorgeschric- 
ben waren, und deshalb der Querschnitt des Kupfers im 
Anker sehr reicblich bemessen war. 

Aus den Kurven (Abb. 14) geht hervor, daß es für 
normale Motoren im allgemeinen ausreicht, eine gewisse 
Kompensierung oder Überkompensierung zu erziclen, und 
da man auch noch die Form der Kurven wählen kann, cs 
nicht durchaus notwendig ist, die Kompensierung auch 
noch zu regeln. Jedoch auch in solehen Fällen, wo z. B. 
die Kompensierung eines größeren Motors oder Über- 
kompensierung des letzteren so eingestellt ist, daß der 
mittlere Leistungsfaktor eines Anschlusses einen gewissen 
Wert hat, ist damit zu rechnen, daß infolge Abstellens 
anderer normaler Motoren usw. während längerer Zeit 
der Leistungsfaktor der von der Zentrale zugelassenen 
Minimalwert wesentlich übersteigen kann. In derartigen 
Fällen ist es dann vorteilhaft für den Abnehmer, die Kom- 
pensicrung seiner Anlagen herabregeln zu können. 
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mit Erregermaschine — — — — ohne Erregermaschine 


Abb. 18. Dreiphasen-Motor, 2200 PS, 125 Umdr./min, 6300 V, 50 Hz, 
geliefert mit Dreiphasen-Erregermaschine, zum Antriebe eines Kolben- 
kompressors (Ste. belge de l’Azote-Ougree). 


Die Möglichkeit einer genauen und einfachen Rege- 
lung der Erregung wird hingegen wichtig, wenn z.B. eine 
solche Asynchronmaschine als Generator arbeiten soll, 
und vor allem auch sehr wichtig in allen Fällen, in wel- 
chen solche leerlaufenden Motoren lediglich als 
Erzeuger wattloser Voreilungströme und zur Lieferung 
dieser an das Netz dienen. 

Die Vorteile übererregter Asynehronmotoren für 
diese Zwecke gegenüber Syncehronmotoren sind bekannt. 
Um bei Abgabe wattloser Ströme eine sinusoidale Span- 
nungskurve zu erhalten, sind für Synchronmotoren be- 
sondere Ausführungen und große Luftspalte usw. erforder- 
lich, für Asynchronmotoren ist dieses nicht der Fall. Außer- 
dem haben sie einen relativ kleinen Kurzschlußstrom. Die 
Selbsterregung der hier beschriebenen Erregermaschinen 
macht gleichfalls wie bei Synehronmotoren die vom Asyn- 
ehronmotor erzeugte Spannung unabhängig von Schwan- 
kungen der Spannung im Netz, so daß sie ebenso zur 
kegelung der Spannungskurve wie der Spannung des 
Netzes selbst dienen können. Ein Vorteil hingegen der 
Synehronmotoren war bekanntlich, daß die Regelung der 
Spannung durch ihre Gleichstrom-Erregermaschine schr 
einfach ist. Das neue Regelungsverfahren für die Er- 
gung dieser Asyncehronmotoren erzielt erstens vor allem 
eine große Genauigkeit der Regelung für derart dauernd 
Ieerlaufende Motoren. Gleichzeitig wird es außerdem, wie 
lie Anordnungen zeigen, auch noch offenbar ganz außer- 


ordentlich einfach. 
bh) Unter-undübersynchrone Regelung. 


Die in der Anwendung des Verfahrens für Asynehron- 
maschinen mit Erregermaschine erhaltenen Resultate er- 
möglichen, entsprechende Vorteile und Vereinfachungen in 
der Regelung der Drehzahl von Asynehronmotoren zu er- 
“ielen, 

Für Regelung der Drehzahl eines Asynehronmotors 
wird die hauptsächliche Rolle der Kollektormaschine eine 
andere. In diesen Füllen muß sie, abgesehen von einer 
niederen Komponente der Spannung, welche gleichzeitig 
zur Kompensierung des Motors dienen kann, vor allem eine 
m weiteren Grenzen veründerliche und relativ höhere 
Spannung liefern. Diese Spannung muß in diesem Falle 


erzeugt und geregelt werden durch Regelung der Größe 
des magnetischen Feldes der Kollektormaschine. Für 
untersynchrone Regelung des Asyncehronmotors muß hier- 
bei die Kollektormaschine als Motor arbeiten und eine 
Spannung erzeugen, welche im Prinzip der dem Sekundär- 
strome des Motors entgegengesetzten Spannung IR ent- 
spricht, die an den Schleifringen auftritt, wenn man den 
Motor durch einen Widerstand R im Sekundärkreise bis 
zu dem gleichen Untersynchronismus regeln würde. Diese 
Rerelung der Kollektormaschine als Motor bietet im Prin- 
zip keine großen Schwierigkeiten. 

Für übersynchrone Regelung des Asynchronmotors 
hingegen muß die Kollektormaschine als Generator arbei- 
ten und eine Spannung im umgekehrten Sinne erzeugen, 
welche eine negative Schlüpfungz des Asynchronmotors 
hervorruft. In diesem Falle ist die hauptsächliche Schwie- 
rigkeit, mit der Spannung gleichzeitig ihre Phase so zu 
regeln, daß sie sich der im Sekundäranker auftretenden 
Frequenz und Phase der Spannung in richtiger Weise an- 
paßt und desgleichen auch zunächst den Durchgang des 
Motors durch den Synchronismus zu bewirken, wo diese 
Frequenz Null wird. Die bekannte Lösung ist das Ver- 
fahren nach Scherbius-Milch, wo man für die Er- 
regung der Kollektormaschine sich eines Stromes bedient, 
der mittels eines Transformators und eines mit dem 
Asynehronmotor mechanisch gekuppelten Fre juenzwand- 
lers, dem Netze entnommen wird, und eines eingestell- 
ten Kontrollers, welcher die Phase regelt. 


Das neue Verfahren ermöglicht eine andere Lösung 
durch direkte Regelung lediglich der Phasenlage der von 
der Kollektormaschine erzeugten veränderlichen und regel- 
baren Spannung gegen die Phase des von ihr gelieferten 
Stromes und in solchem Sinne, daß sie sich der resultierenden 
Frequenz der Schlüpfung des Asynehronmotors, welche durch 
die erzeugte Spannung bestimmt wird, anpaßt. Außerdem 
bietet der Durchgang des Asynchronmotors durch den Syn- 
ehronismus bei Benutzung der selbsterregten Serien-Mehr- 
phasen-Kollektormaschine keine Schwierigkeit, weil diese 
als Grleichstrom-Serienmaschine arbeitet im Moment, wo 
die Frequenz Null wird. Die Abh.19 zeigt eine ent- 


S Anordnung zur Regelung der Spannung der Kollektormaschine 
R’ Widerstand zur Regelung der Phase dieser Spannung 


Abb. 19. Motor mit Kollektormasehine zur Regelung der Drehzahl 
(neue Anordnung mit genauer Regelung der Kompensierung). 


sprechende Anordnung. Die Dreiphasen-Kollektormaschine 
N sei bemessen zur Erzeugung einer Spannung in aus- 
rcichend weiten und regelbaren Grenzen, und S sei irgend- 
eine bekannte Vorrichtung zur Regelung des Feldes der 
Maschine N und der erzeugten Spannung. R’ sei der Wider- 
stand, welcher am Anker der Maschine N angeschlossen ist 
und die zusätzliche Belastung und Regelung der Phase der 
von ihr erzeugten Spannung bewirken soll. Er sei hier 
zunächst geregelt vermittels eines Selbstschalters H, welcher 
unter dem Einfluß der Phasenverschiebung des Stromes im 
Primärkreise des Asynchronmotors wirkt und eine von der 
Achse a der Kollektormaschine in dem einen oder anderen 
Sinne betätigte Reibungskuppelung einschaltet. 
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In Abb. 20 sei o—a—b das Diagramm der Stromwin- 
dungen der Kollektormaschine mit den gleichen Beziehun- 
gen wie oben für die Erregermaschine. Sie arbeite als Ge- 
nerator, also für übersynchrone Regelung des Asynchron- 
motors. Der Vektor o—E sei die im Anker induzierte relativ 
höhere Spannung um 90° verschoben zu o—b und zu der 
Phase des Feldes. Die mit der Änderung der Drehzahl des 
Asyncehronmotors zunehmende Frequenz des Feldes in der 
Kollektormaschine erzeugt dann auch noch in der Wick- 
lung ihres Ständerse Spannungen. Es genügt jedoch, für 
diese prinzipiellen Erläuterungen zu bemerken, daß ihr 
Einfluß auf die Phase der resultierenden Spannung an den 
Klemmen der Kollektormaschine nur ein geringer ist, und 
zwar so, als wenn die Phase von o—E etwas weniger als 
90° gegen o—b verschoben wäre Um sie zu berück- 
sichtigen und um auch noch einen Magnetisierungstrom 
im Sekundärkreise des Asynchronmotors zu erzeugen und 
diesen zu kompensieren, muß die Phase der im Anker der 
Kollektormaschine induzierten Spannung etwas im vor- 
eilenden Sinne zur Phase o0—i des Stromes verschoben 
sein, etwa o0—E’ entsprechend. 


b 


V Drehsinn des Ankers, v 
Drehsinn des Drehfeldes 
im Ständer (im Motor über- 
synchron) 

o—E’ Ablenkung der Phase 
der Spannung (g_ dem 

Ei Strome voreilend) 


t 
‚9 
Abb. 20. Diagramm der Stromwindungen der Kollektormaschine 
(übersynohrone Regelung). 


Das Diagramm Abb. 20 zeigt, daß selbst wenn man die 
Stromwindungen im Ständer und Anker so wählt, daß die 
Phase der im Anker induzierten Spannung o—E ohne Re- 
gelung die gleiche wie die Phase o—i des Stromes wird, 
eine nur ganz geringe zusätzliche Belastung durch den 
Widerstand R’ und z.B. den resultierenden Stromwindun- 
gen c—o entsprechend genügt, um die Phase o—E’ zu er- 
halten oder diese mit jeder gewünschten Genauigkeit zu 
regeln. Man kann den dem Vektor c—o entsprechenden 
zusätzlichen Verlust im Widerstande AR’ weiter reduzieren, 
wenn man das Verhältnis der Strromwindungen im Ständer 
und im Anker, a—b zu o—a, kleiner wählt. Das Diagramm 
erhält dann annähernd die Form wie Abb.8 für die 
Firregermaschine. Nur die Größe der Maschine ist ver- 
schieden. 


Der prinzipielle Unterschied in ihrer Wirkungsweise 
als Erregermaschine oder als Kollektormaschine zur Rege- 
lung der Drehzahl wird interessanterweise ausschließlich 
bewirkt durch den umgekehrten Sinn ihres Anschlusses 
an den Sekundärkreis des Motors. In beiden Fällen 
(Abb.8 und 20) arbeitet die Kollektormaschine als Gene- 
rator, und in beiden Fällen ist der Drehsinn v des Dreh- 
feldes im Ständer derselbe wie der Drehsinn V des Ankers. 
Der Unterschied ist, daß der Dreheinn v in Abb. 8 der nor- 
ınalen untersynchronen Schlüpfung des Motors entspricht, 
in Abb. 20 dagegen der negativen übersynchronen Schlüp- 
fung seiner Drehzahl. 


Im Sinne der Erregermaschine angeschlossen, ver- 
schwindet ihr Einfluß auf die Drehzahl, weil sie als Motor 
geschaltet sein müßte, um dann untersynchron regeln zu 
können. Sie würde im Sinne einer Erregermaschine ar- 
beiten und nur eine übermäßige Überkompensierung her- 
vorrufen, weil der Motor-Sckundärkreis bei ihrer wesent- 
lich höheren Spannung mehr oder weniger wie ein Kurz- 
schluß wirken würde. Schließt man anderseits eine Er- 
regermaschine falsch an, so bewirkt ihre geringe Spannung 
eine schwache Erhöhung der Drehzahl des Motors, während 
dessen Kompensierung dann mehr oder weniger ver- 
schwindet. 

Ein Fall schließlich, wo der Sinn des Anschlusses als 
[irregermaschine ungefähr gleichgültig wird, ist der, wenn 
man das Verhältnis ihrer Stromwindungen im Ständer und 
im Anker so wählt, daß die induzierte Spannung im Anker 
in Phase mit dem Strom liegt, also z.B. der Form des 
Diagramms (Abb.20) ohne Regelung entsprechend. In 
diesem Fall wird der von ihr erzeugte Strom, den sie, an 
einen rein Ohmschen Widerstand angeschlossen, liefern 
würde, praktisch Gleichstrom. Man erhält dann für die 
Kompensierung der Asynchronmaschine die fallende Cha- 
rakteristik d bzw d’ (Abb. 14), aus deren Form man bereits 
sieht, wenn man die Kurve nach unten verlängert, daß ihr 
Verlauf für beide Sinne ungefähr derselbe bleibt. Dieses 
ungefähre Verhältnis ist zweckmäßig, wenn z.B. eine 
Asyncehronmaschine abwechselnd als Motor und als Gene- 
rator arbeiten soll. 


Wählt man also für die übersynchron regelnde Kollek- 
tormaschine (Abb. 20) die Verhältnisse geeignet, so wird 
zunächst für die größte gewünschte Drehzahl des Motors 
der zusätzliche Verlust im Widerstande R’ klein. Regelt 
man dann die Drehzahl näher dem Synchronismus, so muß 
die Voreilung der Phase der Spannung zum Strome größer 
werden, der Widerstand R’ ist zu verringern, gleichzeitig 
ist dann aber auch die Kollektormaschine auf niedere Span- 
nung geregelt. Da bei richtiger Regelung der Frequenz und 
Phase der von der Kollektormaschine erzeugten Spannung 
der Leistungsfaktor im Primärkreise eich in gewissen 
Grenzen halten muß, besteht die Lösung der Regelung nach 
dem vorliegenden Verfahren dann darin, daß es diese Auf- 
gabe auf umgekehrte Weise löst durch Regelung der Phase 
dieser Spannung, beispielsweise durch den Selbstschal- 
ter H, indem dieser so anzuschließen ist, daß der Wider- 
stand A’ größer wird, wenn die Kompensierung des Motors 
primär einen gewissen Wert übersteigt, und wenn sie unter 
einen gewissen Wert fällt, der Widerstand R’ verringert 
wird. 

Im allgemeinen arbeiten derartige zur Ausnutzung 
von Schwungmassen dienende Motoren mit nur wenig 
wechselndem Drehmoment. Im Prinzip sieht man dann, 
daß der Wert des Widerstandes R’ relativ größer werden 
muß, wenn die Drehzahl des Asynchronmotors weiter ent- 
fernt vom Synchronismus liegt, und daß er relativ kleiner 
werden muß, wenn die Drehzahl des Motors dem Syn- 
chronismus näherkommt. Man kann deshalb auch, bei- 
spielsweise wenn eine sehr genaue Regelung der Kom- 
pensierung primär nicht erforderlich ist und lediglich der 
Leistungsfaktor nicht unter einen gewissen Wert fallen 
soll, der oberhalb dessen als normaler Motor liege, auch 
auf einen solchen Selbstschalter verzichten, indem man 
diesen Widerstand mechanisch abhängig von der Vorrich- 
tung bestätigt, welche die Spannung regelt. Abb. 21 z.B. 
zeigt eine solche Anordnung. Der Widerstand R’ ist hier 
mit der Vorrichtung zur Regelung der Spannung der Kol- 
lektormaschine durch einen Hebel mechanisch gekuppelt. 


-S Anordnung zur Regolung der Spannung der Kollektormasehine 
R’ Widerstand zur Regelung der Phase dieser Spannung 


Abb. 21. Motor mit Kollektormaschine zur Regelung der Drehzahl 
{neue Anordnung mit annähernder Regelung der Kompensierung!'. 


Die Spannung einer derartigen selbsterregten Kollek- 
tormaschine kann in verhältnismäßig einfacher Weise ge- 
regelt werden durch eine regelbare Selbstinduktion 8, 
welche man direkt an drei Punkte der Wicklung des An- 
kers anschließt, welcher zu diesem Zwecke noch drei 
Schleifringe trägt. Der Widerstand R’ kann ebensowohl 
an die Bürsten des Kollektors, wie hier z. B. gleichfalls an 
diese Schleifringe angeschlossen sein. Führt man eine der- 
artige Selbstinduktion so aus, daß die magnetische Induk- 
tion in ihren Blechen relativ hoch wird, so bewirkt sie eine 
sehr stabile Regelung des Feldes, und ungefähr so, als wenn 
die Induktion im magnetischen Kreise der Kollektor- 
maschine selbst für alle Regelungen diesen hohen Wert 
hätte. Das Diagramm der Stromwindungen, Abb. 22, zeigt 
noch für diese an sich einfache Ausführung, wie der Asyn- 
chronmotor M abwechselnd über- und untersynchron ge 
regelt werden kann. Zunächst entspricht der Teil des Dia 
gramms o—a—bg genau dem Diagramm Abb. 20. Die Kol- 
lektormaschine arbeitet als Generator. V sei die Drehzah! 
ihres Ankers, v die Drehzahl ihres Drehfeldes im Ständer. 
und sie sei so an den Motor M angeschlossen, daß für 
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Übersynchronismus des Motors der Drehsinn von V und v 
derselbe ist. 

In diesem Falle muß bei Untersynchronismus des Mo- 
tors, da die Drehrichtung V der Kollektormaschine die 
gleiche bleibt, der Drehsinn des Drehfeldes in ihrem Stän- 
der sich umkehren und —v werden. Gleichfalls muß, da die 
Kollektormaschine als Motor eine Spannung in entgegen- 
gesetztem Sinne zum Strome erzeugen muß, die Phase des 
Feldes die umgekehrte werden, und die Phase der magne- 
tisierenden Stromwindungen muß dem Vektor o—bm ent- 
sprechen. Der Widerstand R’ bewirkt dann eine zusätzliche 
Belastung und einen Strom, dessen Stromwindungen dem 
Vektor cm-o entsprechen, d. h. eine Verminderung des 
Stromes im Anker. Der Punkt cm bewegt sich, bei gegebe- 
ner Erregung und Veränderung von R’, auf dem eingezeich- 
neten Halbkreise zu o—bm und bewirkt eine Ablenkung 
der Phase der magnetisierenden Stromwindungen z. B. von 
O—bm auf Cm —d m und der Spannung von 0o—£.m auf o— Em’ 
Da das Drehfeld im Ständer hier im umgekehrten Sinne 
—v dreht, so ist die Komponente dieser Spannung wieder 
entsprechend einer Ablenkung im voreilenden Sinne zur 
Phase o—i des Stromes. Die Wirkung des Widerstandes R’ 
ist analog dem vorhergehenden Falle Hier kann der 
Vektor cm —0o, und der diesem entsprechende Verlust 
im Widerstande R’ weiter reduziert werden, wenn man die 
Windungszahl im Ständer etwas vergrößert, so daß für 
einen gegebenen Wert von o—a der Vektor @ — Ùm etwas 
größer wird. 


bg 


v Drehsinn des Drehfeldes im Ständer (Motor übersynehron) 
o—E, Ablenkung der Phase der Spannung (übersynehron) voreilend (g) 
—v Drebsinn des Drehfeldes im Ständer (Motor untersynehron) 
o—E, Ablenkung der Phase der Spannung (untersynohron) voreilend (m) 


Abb. 22. Diagramm der Stromwindungen der Kollektormasehine 
(über- und untersynehrone Regelung). 


Das Diagramm (Abb. 22) zeigt weiter, daß für das Arbei- 
ten als Motor die Phase der Stromwindungen im Ständer der 
Kollektormaschine für diese Anordnung um 60 ° gedreht wer- 
den muß, von a—b g auf u— dm. Dieses kann durch einen ent- 
sprechend ausgeführten Umschalter B, Abb. 21, bewirkt 
werden bei einer Drehzahl des Motors M in der Nähe des 
Synehronismus, wo die Erregung der Kollektormaschine 
auf einen niedrigen Wert geregelt ist, und ohne hierbei 
eine Unterbrechung des Stromes im Sekundärkreis des 
Motors zu bewirken. 

Abb. 23 zeigt z.B., wie ein solcher Umschalter B aus- 
geführt sein kann. Seien 1, 2, 3 die drei Phasen der Wick- 
lung des Ständers der Kollektormaschine, die in der punk- 
tierten Stellung nach links (m) für das Arbeiten als Motor 
zwischen die Klemmen /, II, III, die zum Umschalter A 
führen (Abb. 21), und die Klemmen 7’, II’, III’ geschaltet sind, 
die zu den Bürsten führen. Das Schema zeigt dann zunächst 
daß in der punktierten Stellung nach rechts 9, für das Ar- 
beiten als Generator, diese Phasen durch die nächstfolgen- 
den, und diese im umgekehrten Sinne geschaltet, ersetzt 
sind; d. h. der Umschalter B bewirkt so eine Änderung der 
Phase ihrer Schaltung um 60°, entsprechend dem Unter- 
schiede der Phasen in einem gegebenen Sinne von Vektor 
a—hbm und a—b,, im Diagramm Abb. 22, für das Arbeiten 
als Motor und Generator der Kollektormaschine oder Unter- 
und Übersynchronismus des Motors. Außerdem zeigt das 
Schema in der Zwischenstellung des Umschalters B (in 
Abb. 23 ausgezogen gezeichnet), daß der Sekundärkreis 
des Motors in diesem Momente direkt an die Bürsten der 
Kollektormaschine angeschlossen ist, während die drei 
Phasen des Ständers in diesem Momente einzeln kurzge- 
schlossen sind, und so jede Stromunterbrechung oder irgend- 
welcher Stromstoß vermieden wird. 

Das Feld der Kollektormaschine, welches zunächst 
noch sehr niedrig ist, bleibt infolge des Kurzechlusses der 
drei Phasen des Ständers und deren Selbstinduktion in 
diesem Momente noch konstant und das gleiche wie in der 
vorhergehenden Stellung m, z.B. als Motor. In der Stel- 
lung g dann wird der Kurzschluß der drei Phasen des Stän- 
ders geöffnet, und ihre Schaltung entspricht dem Arbeiten 


der Kollektormaschine als Generator. Indem man ihre Er- 
regung dann wieder erhöht, bewirkt man den selbsttätigen 
Durchgang des Motors durch den Synchronismus und die über- 
synchrone Regelung seiner Drehzahl. Der Umschalter B 
kann dabei auch so ausgeführt werden, daß er im Moment 
des Durchganges durch seine Zwischenstellung und des 
Kurzschlusses der drei Phasen des Ständers gleichzeitig 
deren Windungszahl etwas ändert. Wählt man die Ver- 
hältnisse für beide Fälle so, daß für die am weitesten vom 
Syncehronismus liegende Drehzahl der sich ergebende Wert 
von R’ sehr groß wird, also der ihm entsprechende Ver- 
lust praktisch auf Null fällt, so bleibt dieser Verlust auch 
für die übrigen Drehzahlen näher dem Synechronismus in 
niederen Grenzen. 


I aA zZ 


Abb. 23. Umschalter der Phasen des Ständers der Kollektörmaschine 
(abwechselnd unter- und übersynohroner Betrieb). 


In allen Fällen, wo ein Asynchronmotor nur unter- 
synchron oder nur übersynchron geregelt werden soll, fällt 
der Umschalter B naturgemäß fort. 

Es ist interessant, daß bei diesem Verfahren dann die 
übersynchrone Regelung (Abb. 22) unter beiden die vor- 
teilhafteste und einfachste wird. Aus diesem Grunde 
erhält man hier die besten Resultate, wenn man die Polzahl 

des Asynchronmotors 

fi so wählt, daß alle 

Regelung übersyn- 
chron liegt. Die über- 
synchrone Regelung 
eines Motors bewirkt 
bekanntlich gleich- 
zeitig eine ent- 
sprechendekErhöhung 
seiner Leistung un- 
ter nur geringer Er- 
höhung der Verluste 


es 


o—E, Spannung an den Klemmen, vor- 
eilend (g) zur Phase des Stromes (Wider- . É 
in den Blechen sei- 


stand R’ geöffnet) # 

nes Sekundärankers. 

Abl.24. Diagramm der Stromwindungen der So steigt z.B. für ein 

Kollektormaschine (rein übersynehrone normales Modell von 

Regelung des Motors). 1000 PS, wenn man 

den Motor auf 30% 

übersynchron regelt, seine normale Leistungsfähigkeit auf 
1300 PS. 

Fir rein übersynchrone Regelung zeigt Diagramm 
Abb. 24 noch die im Ständer induzierte, dem Übersynchro- 
nismus proportionale Spannung, Vektor b—es, um 90° im 
anderen Sinne zu o—b verschoben, oder auf die Phase o—i 
des Stromes im Anker übertragen, um 180 — 30 = 150 ° ge- 
dreht, Vektor E—E s, entsprechend dem Richtungsunter- 
schiede des Stromes im Ständer und im Anker, so daß sie 
zusammen mit der im Anker induzierten o—E, die Span- 
nung an den äußeren Klemmen der Kollektormaschine, 
Vektor o0—E,, ergibt. 

Wählt man dann das Verhältnis der Stromwindungen 
im Ständer und im Anker a—b und o—a so, daß für die 
größte gewünschte übersynchrone Drehzahl, die voreilende 
Komponente von 0—Es, Vektor g, ungefähr dem Magne- 
tisierungstrome im Sekundärkreise bei Kompensierung 
des Motors entspricht, so ist der Widerstand R’ zu öffnen, 
und der Verlust durch die zusätzliche Belastung des Ankers 
wird Null. Erst mit der Abnahme des Übersynchronismus 
ist der Widerstand einzuschalten, die Wirkung z.B. für 
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eine Drelizahl nahe dem Synchronismus ist schwach punk- 
tiert angedeutet, die Spannung wird aber kleiner, so daß 
der Verlust niedrig bleibt. Die im Sinne ihres Drehfeldes 
drehende Kollektormaschine ist dabei leicht so auszufüh- 
ren, daß der Motor bis zu einem schr hohen Übersynehronis- 
mus geregelt werden kann, und daß für alle hierbei in 
Frage kommenden Frequenzen die Bürsten des Kollektors 
dauernd unter sehr günstigen Bedingungen arbeiten. 


„Combines and Trusts in the Electrical Industry. 
The position in Europe in 1927.“ 


Unter obigem Titel hat kürzlich dieBritishFÜElee- 
trical and Allied Manufacturers’ Asso- 
ciation (BEAMA)! eine Schrift herausgegeben, die den 
Beweis zu erbringen sucht, dals die Verschmelzung der 
Wlektroindustrien des Auslandes gegenüber derjenigen in 
England weit vorgeschritten sei, um dadurch die Zusam- 
menschlußbewegung der englischen Elektroindustrie zu 
fördern und letzten Endes die eigene Stellung zu ver- 
stärken. Aus der sehr umfangreichen Schrift, der viele 
Konzerndarstellungen, Bilanzauszüze und sonstige Zahlen- 
tafeln beigefügt sind, kann an dieser Stelle naturgemäß 
nur ein beschränkter Auszug wiedergegeben werden, u. zw. 
soll versucht werden, insbesondere diejenigen Angaben, 
die sich auf Konzernbildungen und internationale Zusam- 
wenbänge beziehen, herauszuarbeiten. 


Erwähnenswert ist zunächst aus der Einleitung 
die Bemerkung, daß die britische Elektroindustrie sowie 
verschiedene andere Zweige der britischen Industrien im 
Jahre 1913/14 dem Bankerott nahe gewesen wären und 
der Krieg zur rechten Zeit gekommen sei, um eine ernste 
Krise in vielen Industriezweigzen Großbritanniens abzu- 
wenden. Seit 1914 habe sich die britische Elektroindustrie 
stark entwickelt: die Zahl der von ihr Beschäftigten be- 
trage z. Z. 180 000, d.i. mehr als doppelt soviel wie vor dem 
Kriege. Trotz dieses Aufschwunges stehe die britische 
IWlektroindustrie auch heute noch vor mancherlei Schwir- 
rirrkeiten und bedürfe einer energischen Zusammenfassung 
ihrer Kräfte, um der machtvollen Auslandskonkurrenz 
wirksam begegnen zu können. 


Im ersten Hauptabschnitt wird die elek- 
trotechnische Fabrikation in Deutschland, 
Frankreich, Belgien, der Schweiz sowie in einigen anderen 
europäisehen Ländern behandelt. Die Darstellung der 
deutschen Verhältnisse bietet manchen Anlaß zur Kri- 
tik, so namentlich die Behauptung, daß es auf dem deut- 
sehen Elektromarkt keinen freien Wettbewerb gäbe. Im 
großen und ganzen bringt dieser Abschnitt aber für den 
mit den Verhältnissen einigermaßen Vertrauten nicht viel 
Neues. Die dem Text als Anlage beixegebenen Darstellun- 
een deutscher Konzerne stammen zum größten Teil aus 
der bekannten, im Statistischen Reichsamt für den Reichs- 
tag zusammengestellten Denkschrift „Konzerne, Inter- 
essengemeinschaften und ähnliche Zusammenschliisse im 
Deutschen Reich Ende 1926“. 

Von der französischen Elektroindustrie wird 
gesagt, daß sie die fünftwichtieste Industrie des Landes 
wäre. Neben einer straffen Zusamenfassung in Syndikaten, 
als deren bedeutsamstes das Syndicat Général de la Con- 
struction Électrique bezeichnet wird, beständen wichtige 
Konzernbildungen, u.zw. wären zwei llauptgruppen zu 
unterscheiden: 1. die Thomson-lHlouston-Gruppe und 2. die 
Schneider-Gruppe. Die Thomson-Houston Cie. (Kapital 
>00 Mill. Fr), eine Tochtergesellschaft der amerikanischen 
General Electrie Co., kontrolliere eine große Anzahl von 
Stromfinanzierungs- und Stromlieferungsgesellschaften 
und habe Verbindungen zur Société Alsacienne de Con- 
structions Mécaniques (115 Mill. Fr), die außer Turbinen 
und Kesseln aueh große Dynamomaschinen, Transforma- 
toren und Hochspannungsgeräte herstellt. Der Umsatz der 
letzteren im Jahre 1926 wird auf etwa 4 Mill. £ — 80 Mill. RM, 
die Zahl der Beschäftigten auf 16000 geschätzt. Auf die 
beiden Gesellsehaften, Thomson-Houston und Alsacienne, 
entfalle etwa die Hälfte der gesamten französischen Kirzeu- 
gung. Auch die Cie. Generale d’Eleetrieite (90 Mill. Fr) 
arbeite teilweise in Verbindung mit 'Thomson-Houston: 
beide gemeinsam hätten eine Lampenfabrik und eine Tele- 
graphen- und Telephonresellschaft gegründet. Pie Sehnei- 
der & Cic., die neben schwerindustriellen und Rüstungs- 
anlagen große elektrische Maschinen, Transformatoren, 
Turbinen, elektrisches Industrie- und Bahnmaterial er- 


t! London, Feonomie and Statistical Department. British Electri- 
We and Allied Manufacturers’ Association (Ine) 3o and 8 Kingsway, 
2, 1927. 


zeugt, habe nahe Beziehungen zu vielen anderen Unter- 
nehmungen der Schwerindustrie. Durch die Finanzierungs- 
gesellschaft Union Européenne Économique et Financière 
wären die Forges et Ateliers de Jeumont (Umsatz 1926 
schätzungsweise 2,5 Mill. £= 50 Mill. RM, Kapital 80 Mill. 
Fr) und deren belgische Verwandte, die Ateliers de Con- 
structions u de Charleroi (Umsatz 1926 schät- 
zungsweise 1,2 Mill. £ = 24 Mill. RM, Zahl der Beschäftigten 
4300, Kapital, 80 Mill. b. Fr), in die Schneider-Gruppe hin- 
einzekommen. Von den außerhalb dieser beiden Gruppen 
stehenden bekannteren französischen Firmen, Cie. Electro- 
mécanique (zum BBC-Konzern gehörixr) und Construc- 
tions Klectriques de France, wird gesagt, daß sie nicht 
recht erfolgreich wären und wohl bald von den erstzenann- 
ten großen Konzernen aufgzesaugt werden dürften’. 

Die Elektroindustrie Belgiens steht nach der Dar- 
stellung der Beama stark unter dem Einfluß der französi- 
sehen. Die drei größten belgischen Firmen, Ateliers de 
Constructions Eleetriques de Charleroi, Société d’Electri- 
cité et de Mécanique (SEM) (36,75 Mill. Fr) und Construc- 
tions Electriques de Belgique (30 Mill. Fr), werden als 
Tochtergesellschaften der Forges et Ateliers de Jeumont, 
Thomson-Houston Cie. und der Constructions Blectriques 
de France aufgeführt. Die in den öffentlichen Kraftwerken 
Belgiens installierte Leistung betrug nach den Ermitt- 
lungen der Verfasserin Anfang 1926 rd. 400 000 kW, d.i. 
das Dreifache derjenigen von 1913. Der jährliche Leistungs- 
zuwachs wird auf etwa 100000 kW geschätzt, was einen 
Anhalt für die Beurteilung der Größe des Zentralen- 
zesehäfts bietet. 

Den schweizerischen Elektrofirmen wird der 
Vorwurf gemacht, daß sie oft zu Verlustpreisen nach dem 
Ausland verkauft und am meisten dazu beigetraegn hätten, 
die Exportpreise zu drücken. Dies wäre ihnen dadurch 
ermöglicht worden, daß sie von den Schweizer Bundes- 
bahnen jahrelang große Aufträge zu guten Preisen er- 
halten hätten. Wenn diese einmal nachließen, würden die 
schweizerischen Firmen ihre Exportpreise unbedingt er- 
höhen müssen. Uber die von schweizerischen Firmen aus- 
geführten größeren dampfelektrischen Anlagen wird ge- 
sagt, daß sie zu wünschen ließen, da die Schweiz keine 
ausreichende Erfahrung in der Wärmetechnik besäße. Der 
Umsatz der Brown Boveri & Cie., Baden (39,2 Mill. schw. 
Fr), im Jahre 1926 wird auf rd. 2,5 Mill. £— 50 Mill. RM, 
die Zahl der Beschäftigten auf 6000 geschätzt. 

Als bedeutendste elektrotechnische Fabrikationsfirma 
Italiens bezeichnet die Schrift den Teenomasio Italiano 
Brown-Boveri, dessen Umsatz im Jahre 1926 1 
Mill. RM bei einer Beschäftigtenzahl von 3500 und dessen 
wihrliche Produktion an großen elektrischen Maschinen 
250000 kW betragen habe. Diese und die zweitgrößte 
italienische Firma, Cia. Generale di Elettricità, sollen etwa 
zwei Drittel des Inlandsbedarfs decken und infolge ihrer 
nahen Beziehungen zu vielen italienischen Stromversor- 
zungsunternehmungen mit Aufträgen reichlich versehen 
sein. 

Von den Skodawerken in Pilsen (Tschechoslo- 
wakei), die neben schwerindustriellen und Rüstungs- 
anlagen auch elektrotechnische Erzeugnisse herstellen, 
wird gesagt, daß sie von der französischen Schneider Cie. 
kontrolliert würden. Die schwedische Großfirma 
„Asea“ soll etwa 60 % der gesamten schwedischen Erzeu- 
gung an celektrischem Material liefern (Umsatz 1926 
schätzungsweise 2,5 Mill. £= 50 Mill. RM, Zahl der Be- 
schäftirten etwa 6200, Kapital 75 Mill. Kr). Die schwedı- 
sehen elektrotechnischen Firmen sind im Sveniges Elektro- 
industriförening, einem Verband, ähnlich dem Zentralver- 
band der deutschen elektrotechnischen Industrie, vereinigt. 
Außer der Asea werden als Mitglieder dieses Verbandes 
noch folzende Firmen genannt: Luth & Rosen, Ericsson, 
Svenska elektromekaniska Industrie, Kungslampen, Skan- 
dinaviska Gloedlampenfabriken und Elektrolux. 


Obwohl die Schrift sich ihrem Titel gemäß hauptsäch- 
lich mit der europäischen Elektrotechnik beschäftigt, fin- 
den sich doch auch verschiedentlich Bemerkungen über die 
amerikanischen Großfirmen, wie das bei deren viel- 
facher Verflechtung mit europäischen Gesellschaften natür- 
lich ist. So wird 2.B. über die amerikanische Telephon- 
firma International Standard Eleetrie Corp.? berichtet, sie 
habe von der französischen Thomson-Houston-Gesellschaft 
die Cie. des Téléphones Thomson-Houston übernommen 
und eine weitere französische Telephongesellschaft, näm- 
lieh die Matériel Téléphonique, saniert. Ferner habe sich 
die International Standard zur Kontrolle des belgischen 


z Vgl. „Die französische Elektroindustrie“ ETZ 19%, S. 102. 
3 Diese hieh früher (vor September 1925) International Western 
Electrice Co. D. Vert. 
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Marktes mit den Ateliers de Constructions Electriques de 
Charleroi verbunden und die italienische Telephongzesell- 
schaft Società Italiana Reti Telefoniche Interurbane ge- 
gründet. Mittels dieser Beziehungen soll die amerikanische 
Muttergesellschaft Riesenavfträge von den französischen, 
helzischen und italienischen Telephonbehörden erhalten 
Laben. 

Derzweitellauptabschnittder Beama-Sehrift 
beschäftigt sich mit den Elektrofinanzierungs- 
gesellschaften. Diese haben nach Ansicht des eng- 
lischen Verbandes schr dazu beigetragen, die Bedeutung 
der Zolltarife herabzusetzen, insofern Auslandsaufträre 
häufig ohne Rücksicht auf die Höhe der Einfuhrzölle nur 
auf Grund finanzieller Beziehungen vergeben würden. 
Wüihrend viele finanzielle Beziehungen Deutschlands 
zum Ausland dureh den Krieg zerstört und der Einfluß des 
deutschen Privatkapitals auf die inländische Stromerzeu- 
gung und -finanzierung nach dem Kriege durch die Tätig- 
keit der öffentlichen Hand stark beschränkt worden wiiren, 
sei in anderen Ländern eine lebhaftere Aktivität der 
l.lektrofinanzgesellschaften zu beobachten. 


In Frankreich haben, wie aus den Konzerndar- 
stellungen der vorliegenden Schrift hervorgeht, nament- 
lich die drei Gruppen Thomson-llouston-Soeiets Alsa- 
cienne, Cie. Generale d’Eleetrieit& und Schneider-Jeumont- 
Charleroi eine umfangreiche Finanzierunestätirkeit ent- 
faltet. Die hauptsächliche Finauzzesellschaft der erst- 
genannten Gruppe ist die Société Financière Électrique: 
zu ihrer Einflußsphäre gehören mehrere der größten fran- 
zösischen Stromversorenngsunternehmungen, wie die 
Union d’Electrieite (250 Mill. Fr, Erzeugung rd. 800 Mill. 
kWh im Jahre 1926), die Énergie Électrique du Littoral 
Méditerranéen (300 Mill. Fr, Erzeugung 600 Mill. kWh), 
die Cie. Électrique de la Seine et du Centre (80 Mill. Fr, 
Erzeugung 290 kWh): ferner einige Straßenbahnresell- 
schaften, wie z.B. die Cie. Générale Francaise de Tram- 
ways de Bordeaux (42 Mill. Fr) und die Société des Tram- 
ways Algériens in Algier. Zum Einflußgebiet der Cie. 
Générale d’Eleetrieit& und ihrer Finanzgesellschaften Cie. 
Continentale Edison, Société Provinciale d Électricité u.a. 
vı hört neben einer Anzahl mittelgroßer Elektrizitätswerke 
die große elektrochemische und elektrometallurgische Ge- 
sellschaft Cie. des Produits Chimiques et BElectro-M6tallur- 
giques, Alais, Froges et Camargue (208 Mill. Fr) nebst 
ihren Untergesellschaften. 


Die französisch-belgische Gruppe Schneider-Jeu- 
mont-Charleroi kontrolliert nach der Darstellung der 
Beama durch ihre Finanzgesellschaften Banque de Union 
Parisienne, Union Européenne Économique et Financière 
und Société Parisienne povr | Industrie des Chemins de Fer 
et des Tramways Électriques viele groe Stromversor- 
gungs- und Bahnunternehmungen in Frankreich, Belgien, 
Spanien, der Türkei, Ägypten, Argentinien, China und 
anderen Ländern. Erwännt seien u.a. in Frankreich die 
Électricité et Gaz du Nord, Société d Électricité de la Seine, 
Société d’Plectricite de Lille, Cie. des Tramways de Paris 
et du Departement de la Seine, Cie. du Chemin de Fer 
Metropolitain de Paris, Chemins de Fer Economiques du 
Nord, Cie. Générale des Chemins de Fer Vicinaux, Cie. des 
Tramways Elceetriques de Lille: in Belgien die Société 
Bruxelloise d’Energie, Éclairage du Centre, Société „Les 
Tramways Bruxellois“, Tramways Électriques de Gand, 
Railways Économiques de Liège-Seraing: in Spanien die 
Cia. Madrileña de Tranvias, Chemins de Fer de Barcelona: 
in Argentinien die Tramways de Buenos-Aires, Chemins 
dc Fer de Santa Fe: in China die Chemins de Fer et Tram- 
ways de Chine u.v.a. Auf Grund dieser Beziehungen 
sollen die Muttergesellschaften viele Aufträge, auch aus 
dem Ausland, erhalten haben, und es wäre anzunehmen, 
daß sie den Export in Zukunft noch mehr forcieren würden. 


Brüssel hat sich, wie in der Beama-Schrift dargelegt 
wird, im letzten Jahrzehnt zu einem Elektrofinanzierungs- 
zentrum ersten Ranges entwickelt. Die bedeutendste bel- 
vische Gesellschaft dieser Art ist die Société Financière 
de Transports et d’Entreprises Industrielles (Sofina) mit 
33,25 Mill. belg. Fr Kapital. Sie ist nieht nur an Stromver- 
sorezungs- und Verkehrsunternehmungen beteiligt, sondern 
betätigt sich auch als technische Beraterin großer Strom- 
versorgungs-Unternehmungen, wie z. B. der Cia. Hispano- 
Americana de Electricidad (frühere DUEG). Sie verteilt 
die Aufträge und bevorzugt dabei stets die Thomson- 
Houston Cie und ihre belgische Tochterwesellschaft 
Société d Electricité et Mécanique (SEM), die von der 
„amerikanischen General Electrice Co. kontrolliert werden. 
Zur gleichen Gruppe gehören noch zwei weitere Finanz- 
vesellsehaften, die Sovi*tce d’Energie Hydroélectrique 
(Sidro) mit 162,5 Mill. belg. Fr und die Société d Electri- 
cité de la region de Malmédy (Serma). Der Einfluß dieser 


Gruppe ist bedeutend; sie beherrscht Stromversorgungs- 
und Straßenbahnunternehmungen in Deutschland (Gesfü- 
rel), Belgien. Frankreich, Italien, Portugal, Spanien, der 
Türkei und Übersce. 


Die zweite belgische Finanzierungsgruppe setzt sich 
zusammen avs der Fahrikationsfirma Ateliers de Con- 
structions Eleetriques de Belgique und mehrere Elektri- 
zitäts- und Straßenbahngesellsehaften. Die Hauptstärke 
dieser Verbindung liegt in ihren Beteiligungen an Straßen- 
bahnen und Eisenbahnen in Belgien, Frankreich, Griechen- 
land, Rumänien, Spanien, der Türkei und einigen Über- 
seeländern. 


Eine dritte Gruppe ist aus der Verbindung Construc- 
tions Blecetriques de Belgique — Société Générale Belge 
d Entreprises Electriques (50 Mill. belg. Fr.) entstanden, 
an der auch englisches Kapital beteiligt sein soll. Auch 
diese Gruppe kontrolliert eine große Anzahl von Unter- 
nehmuneen in europäischen und übersceischen Ländern, 
von denen sie zahlreiche Aufträge erhalten hat. Besonders 
erwähnenswert ist die von ihr durchgeführte Stromver- 
sorgung Polens. 


Als bedeutendste Elektrofinanzierunzsgesellschaften der 
Schweiz werden genannt: Bank für elektrische Unter- 
nehmuneen (51,5 Mill. schw. Fr), Motor-Columbus (60 Mill. 
schw. Fr), Société Suisse d'Industrie Électrique (30 Mill. 
schw. Fr). Société Financière Iltalo-Suisse (20 Mill. schw. 
Fr) und Société Franco-Suisse pour l'Industrie Électrique 
(22 Mill. schw. Fr), sämtlich unter dem Einfluß von Brown 
Boveri & Cie. stehend. BBC haben mit Hilfe dieser Finanz- 
gesellschaften eine außerordentlich starke Elcktrisierungs- 
tätiekeit entfaltet. Die Stromerzeugung aller Unterneh- 
mungen, an denen die schweizerischen Elektrofinanzgesell- 
schaften beteiligt sind, soll mehr als 9 Milliarden kWh 
jährlich betragen. Der BBC-Konzern ist zu der Erkennt- 
nis gekommen, daß eine starke Ausfuhr nur durch umfang- 
reiche Finanzierungstätirkeit entwickelt werden kann. 


Zahlreich sind die Fäden finanzieller Art. die von 
New York, dem jetzigen Hauptzentrum der Elektrofinan- 
zierung nach Europa hinüberführen Die Vereinigten 
Staaten haben, wie in der Beama-Schrift geschildert 
wird, nach dem Kriege ihre Elektrofinanzierung stark 
ausgebaut und neue Organisationen hierfür geschaffen, so 
die International Power Securities Corporation in Ver- 
bindung mit der General Electrie Co. und die American- 
Furopeen Utilities Corporation in Verbindung mit 
Westinghouse, die in Italien, Südslawien, Spanien und der 
Tschechoslowakei erfolgreich tätig waren, dagegen in 
Griechenland, Polen und Rumänien Mißerfolge zu ver- 
zeichnen hatten. Auch in Japan arbeitet amerikanisches 
Kapital; so hat die General Electric Co. zusammen mit der 
Electrice Bond & Share Co. die Japanese Bond & Share 
Co. gegründet, die das japanische Geschäft entwickeln 
soll. 


Aus den Abschnitten Industriebanken und 
Schlußfolgerungeen sei kurz folgendes mitgeteilt: 
In England bestehe kein so inniges Zusammenarbeiten 
zwischen Industrie und Finanz, wie dies in Deutschland, 
den USA, Frankreich, Italien, Belgien und der Schweiz 
der Fall wäre. Dieser Mangel an Zusammenarbeit gc- 
reiche der britischen Industrie zum großen Schaden. Die 
fabrizierende Elektroindustrie Großbritanniens habe zur 
Erhaltung und Festigung ihrer Existens zwei Möglichkei- 
ten, entweder in nähere Beziehungen zu deutschen oder 
amerikanischen Konzernen zu treten und dadurch inter- 
national zu werden, oder ihre cigene Organisation zu 
straffen, d. h. eine kompakte Gruppe von Erzeugern zu 
bilden, gemeinsame Erzeugungs- und Finanzpolitik zu 
treiben und den Zentralverband zu stärken. Das heutige 
System von Einzelkonzernen mit individueller Politik und 
schlecht geregelten Produktions- und Preisverhältnissen 
müsse verlassen werden, sonst könne die britische Elek- 
troindustrie nicht gedeihen. In der Stromerzeugung des 
Auslandes mache sich eine starke Konzentration bemerk- 
bar, so daß einige wenige Unternehmungen den Hauptteil 
der Elektrizitätsversorgung übernähmen; insbesondere 
sei dies in Deutschland, den USA und Italien zu beobach- 
ten. In Großbritannien habe man die Stromversorgung 
noeh nicht genügend entwickelt; die einzige Möglichkeit, 
den Kapitalbedarf zu befriedigen, sei der Anschluß an die 
mächtigen Gruppen in den USA oder in Belgien. Schließ- 
lieh müsse die englische Elektroindustrie sieh ein eigenes 
Finanzierungsystem schaffen, um genüzenden Ausland- 
absatz für ihre Erzeugnisse zu finden. 

Pr.-Inz. G. Becker. 
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Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter*. 
Nr. 253. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden 
Formen von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
lassen und ihnen die beigesetzten Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


I. System 130] ‚die Formen D 10 und ZD 10, Induktions- 
zähler für Drehstrom mit und ohne Nulleiter; 


II. Zusatz zu System 50) die Form ZD 19, Induktions- 


zähler für mehrphasigen Wechselstrom mit Doppeltarif- 
zählwerk ohne eingebaute Umschaltuhr, sämtlich herge- 
stellt von der Siemens-Schuckertwerke Aktiengesellschaft 
in Nürnberg. 


Charlottenburg, den 12. I. 1928. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


I. System [38]. 


die Formen D 10 und ZD 10, Induktionszähler für Dreh- 
strom mit und ohne Nulleiter, hergestellt von der Siemens- 
Schuckertwerke Aktiengesellschaft in Nürnberg. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form D10 messen die verbrauchte 
elektrische Arbeit bei beliebig verteilter Belastung und 
bei jeder Phasenverschiebung in Drehstromanlagen mit 
und ohne Nulleiter. Sie können für Stromstärken von 3 bis 
30 A, für verkettete Spannungen bis 460 V und für Fre- 
quenzen von 40 bis 60 Hz beglaubigt werden. In der 
Ausführung als Doppeltarifzähler ohne eingebaute Um- 
schaltuhr führen sie die Formbezeichnung ZD 10 und kön- 
nen in dieser Ausführung für die gleichen Meßbereiche wie 
die Zähler mit Einfachzählwerk beglaubigt werden. Die 
Doppeltarifeinrichtung ist die gleiche, wie sie in der Be- 
kanntmachung Nr. 230 vom 3. XII. 1926 (ETZ 1927, S. 326) 
beschrieben ist. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb.1) sind Induktionszähler mit drei 
messenden Systemen. Der bewegliche Teil besteht aus 
zwei auf einer gemeinsamen Achse sitzenden Aluminium- 
scheiben; er wird durch zwei Dauermagnete gebremst. 
Zwei der messenden Systeme wirken auf die obere Trieb- 
scheibe, das dritte System und die beiden Bremsmagnete 
auf die untere Triebscheibe ein. Aufbau und Wirkungs- 
weise der einzelnen Triebsysteme sind die gleichen wie 
bei den durch die Bekanntmachung Nr. 211 vom 15. I. 1926 
(ETZ 1926, S. 393) zur Beglaubigung zugelassenen In- 


duktionszählern der Form D 9 des Systems 


3. Schaltung. 


. Die Schaltung der Zähler (in Drehstromanlagen mit 
Nulleiter) ist aus der Abb.1 ersichtlich. 
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4. Eichung. 

Die Zähler werden geeicht,. indem nach einhalbstün- 
diger Belastung der Spannungspulen mit der Nennspan- 
nung der Reihe nach folgende Einstellungen vorgenom- 
men werden: 


a) Bei jedem der drei Systeme wird bei abgeschaltetem 
Hauptstrom mit Hilfe des Anlaufhebels H etwaiger Leer- 
lauf beseitigt, wobei jedesmal nur die Spannungspule des- 
jenigen Systems zu erregen ist, an dem die Einstellung 
vorgenommen wird. 

b) Bei jedem Tricbsystem wird die Phasenverschie- 
bung zwischen den wirksamen Feldern geregelt, indem die 
Hauptstromspule des betreffenden Systems mit dem Nenn- 
strom belastet und der Strom um 90° induktiv gegen die 


Reichsministerialblatt 1928, S. 50. 


zugeordnete Spannung verschoben wird. Durch Ver- 
schieben der Gleitklemme G wird der Zähler dabei jedes- 
mal zum Stillstand gebracht. Der Hauptstrom der beiden 
anderen Systeme muß dabei unterbrochen sein, jedoch 
müssen ihre Spannungspulen eingeschaltet sein. 


c) Die drei Triebsysteme werden auf gleiche Zugkraft 
eingestellt, indem die Umdrehungszahl des Zählers bei 
induktionsfreier Belastung des unteren Systems mit der 
Nennstromstärke festgestellt und der Zähler sodann nach- 
einander hei der gleichen Belastung der beiden oberen Sy- 
steme durch Betätigung der Schrauben Z an deren Rück- 
schlußbügeln auf die gleiche Umdrehungszahl eingestellt 
wird. Darauf wird der Zähler bei induktionsfreier Dreh- 
strombelastung mit der Nennstromstärke durch Verstellen 
der Bremsmagnete so eingestellt, daß er richtig zeigt. 


d) Zur Überwindung der Reibung wird an jedem Sy- 
stem der Anlaufhebel H so eingestellt, daß der Zähler bei 
einseitiger Belastung mit t/s der Nennstromstärke und bei 
einem Leistungsfaktor cos ọ = 1 einen Fehler von etwa 
+1% zeigt. 

e) Mit Drehistrombelastung von ?/lıo der Nennstrom- 
stärke und bei einem Leistungsfaktor cos g=1 werden 
die Zählerangaben nochmals geprüft und gegebenenfalls 
durch geringes gleichmäßiges Verstellen der Anlauf- 
hebel H auf den richtigen Wert gebracht. 


f) Mit Drehstrombelastung von !/s der Nennstrom- 
stärke und bei einem Leistungsfaktor cos @ = 0,5 werden 
die Zählerangaben gleichfalls nachgeprüft und erforder- 
lichenfalls durch geringes gleichmäßiges Verstellen der 
Gleitklemme G berichtigt. 


Abb. 1. 


g) Das Bremshäkchen F wird so gebogen, daß der 
Zähler einerseits bei 20 % Überspannung im stromlosen 
Zustand nicht leerläuft, anderseits aber unter induktions- 
loser Drelistrombelastung bei einer Stromstärke sicher an- 
läuft, die 0,5 % der Nennstromstärke nicht überschreitet. 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei 
Nennlast und der Frequenz 50 Hz etwa 9,8 bis 11,6 cmg. 
Der Anlauf erfolgte bei induktionsloser Belastung mit 03 
bis 0,4 % des Nennstromes. Das Ankergewicht wurde bei 
einem Zähler zu 56 g, die Drehzahl der Zähler zu etwa 33 
bis 50 Umdr/min ermittelt. Der Eigenverbrauch in den 
Spannungskreisen betrug bei 220/127 V Nennspannung 
etwa 3 X 0,61 W und bei 460/266 V Nennspannung etwa 
3 X 0,76 W bei der Frequenz 50 Hz. Der Eigenverbrauch 
in den Hauptstromspulenkreisen belief sich bei 5 A Nenn- 
stromstärke auf etwa 3 X 0,85 W und bei 30 A Nennstrom- 
stärke auf etwa 3 X 1,65 W bei der Frequenz 50 Hz. 


15. März 1928 


II. Zusatz zu System j30 |, 


die Form ZD 19, Induktionszähler für mehrphasigen 

Wechselstrom mit Doppeltarifzählwerk ohne eingebaute 

Umschaltuhr, hergestellt von der Siemens-Schuckertwerke 
Aktiengesellschaft in Nürnberg. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 211 vom 15. I. 
1926 (ETZ 1926, S. 393) zur Beglaubigung zugelassenen 
Induktionszähler für mehrphasigen Wechselstrom der 


Form D9 des Systems {30] werden bei geändertem Auf- 


bau mit einer Doppeltarifeinrichtung versehen unter der 
Formbezeichnung ZD 19 hergestellt und können in dieser 
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Ausführung für die gleichen Meßbereiche wie die Zähler 
der Form D 9 beglaubigt werden. Die Änderung des Auf- 
baues besteht darin, daß bei den Zählern der Form ZD 19 
die beiden Triebsysteme auf die obere Triebscheibe und 
die beiden Bremsmagnete auf die untere Triebscheibe ein- 
wirken. Die Doppeltarifeinrichtung ist die gleiche, wie 
sie in der Bekanntmachung Nr. 230 vom 3. XII. 1926 
(ETZ 1927, S. 326) beschrieben ist. Der Aufbau der 
Zähler ist demnach ebenso wie bei den unter I. dieser Be- 
kanntmachung zur Beglaubigung zugelassenen Zählern 
der Form ZD 10 mit dem Unterschied, daß das auf die un- 
tere Scheibe wirkende Triebsystem forigelassen ist. 


Die untersuchten Zähler der Form ZD 19 hatten etwa 
die gleichen Eigenschaften wie die Zähler der Form D 9. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Weitere Anwendungsmöglichkeiten der Gleichdruck- 
speicher!. — Die verschiedenen Industrien haben ver- 
schiedene Betriebsbedingungen. Kraftdampf-, Heizdampf- 
und Heißwasserbedarf sind mannigfachen Schwankungen 
unterworfen. Ihre gegenseitige Abstimmung ohne Be 
triebsbeeinflussung bietet vielfach Schwierigkeiten, wenn 
man danach trachtet, die Wirtschaftlichkeit auf ein Maxi- 


Betriebskessel 


Abb.1. Abdampfverwertung im Städtischen 
Werk Buch. 


Verteiler 


mum und die Anlagekosten und Betriebskosten auf ein 
Minimum zu bringen. Die Wärmespeicher haben uns auf 
diesem Wege ein gut Stück weiter gebracht und es sind 
insbesondere die Gleichdruckspeicher, die bei nicht zu 
großen Schwankungen in bezug auf Anlagokosten recht 
vorteilhaft sind. 

Nachstehend soll eine vom Wärmeausgleich Chri- 
stians ausgeführte Anlare (Abb.1) für das Städtische 
Werk Buch bei Berlin beschrieben werden, wo ces sich 
darum handelt, den Abdampf einer Gegendruckturbine 
zur Heißwasserbereitung für Betriebszwecke auszu- 
nutzen. Maschinenleistung und Heißwasserbedarf waren 
ungleich und es wurde gefordert: 


a) Vom Standpunkt der Wärmewirtschaft aus günstige 
Belastung der Gegendruck- und Kondensations- 
maschine. 


b) Vom Standpunkt der praktischen Betriebsführung aus 
Bereitstellung jeder erforderlichen Wassermenge bei 
gleichbleibender Temperatur. 


Von den beiden Turbinen arbeitet die eine mit Kon- 
densation, die andere mit Gegendruck. Diese soll bis zur 
Grenze ihrer Leistung belastet und der Mehrstrombedarf 
durch die Kondensationsturbine mit einer minimalen 
Grundlast gedeckt werden, die einen erträglichen Dampf- 
verbrauch der Kondensationsturbine sichert. 

Die Gegendruckturbine gibt ihren Abdampf von 1,2 ata 
an den Dampfverteiler, von wo er auf die parallel ge- 
schalteten 6 Heißwasserbereiter verteilt wird. In diesen 


_— nn S. 


ı Vgl. ETZ 19%, 8. 1797. 


„ Dampfleitung 


Warmwasser- 


wird das Wasser auf die gewünschte Temperatur er- 
wärmt und geht von dort zu 2 Frischdampfvorwärmern, 
. die aber nur dann in Betrieb genommen werden, wenn ent- 
weder die Gegendruckturbine steht, oder deren Abdampf- 
menge zur Aufwärmung der benötigten Wasserwärme 
nicht ausreicht. Aus den Frischdampfvorwärmern gelangt 
das Wasser in einen Warmwasserverteiler, zu dem der 
Wüärmespeicher parallel geschaltet ist, der Überschuß- 
wasser aufnimmt und den Wassermangel deckt. 


er 


Gegendruck- 
Turbine 


ler | 
LE, 
N 
Kondensations | 
. H . | 
ópeicher-\ | | Turbine Dampfverteljer 
Kessel | Be 
| | 
N Kondensato — 
| i Abdamp 
| [Regel 1 Vorwärme 
co, | 
l za Marmwasserleitung 
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b-——-— J up Anm 
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bons Druckgeber 


Das zu erwärmende Wasser kommt vom Hochbehälter 
und wird durch 3 parallel liegende Regelventile thermo- 
statisch geregelt, so daß die Heißwasserbereitung der Be- 
lastung der Dampfturbine entspricht. Sich ergebender 
Wasserüberschuß fließt durch ein offen stehendes Regel- 
und Rückschlagventil in den Speicher. Bei Wassermangel 
setzt der Speicher aus seinem Inhalt durch ein normal 
offenes Regelventil mit dahintergeschaltetem Rückschlag- 
ventil Wasser zu. Die Hauptregelung ist mithin thermo- 
statisch, der Ausgleich findet im Speicher bei gleicher 
Temperatur statt. 

Die Verbrauchsleitung steht unter einem Druck von 
4 atü, während das Wasser eine Temperatur von 70-80 ° 
erhält. Um den entsprechenden Druck im höher liegenden 
Speicher zu sichern, ist er mit einem Dampfpolster be- 
lastet, das selbsttätig auf dem Rohrleitungsdruck gehalten 
wird. Die weitere Sicherung des Betriebes wird im Spei- 
u einen Höhengeber erreicht, der 4 Funktionen 
erlüllt: 

1. Die Impulse für einen Ladezustandsanzeiger im 
Maschinenhaus sind derart, daß am Ladezustandsanzeiger im 


' 
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Maschinenhaus die Füllung des Speichers zu ersehen ist 
und der Maschinenwärter die Belastung der normal mit 
gleicher Last durchlaufenden Gegendruckturbine erhöhen 
kann, wenn der Speicher dauernd geringen Inhalt, da- 
gegen ermäßigen kann, wenn der Speicher dauernd großen 
Inhalt hat. 

2. Der Höhengeber gibt einen Regelimpuls bei höch- 
ster Füllung derart, daß dann das Eintrittsrezelventil ge- 
schlossen wird. 

3. Der Höhengeber bewirkt einen Impuls bei klein- 
stem Inhalt, der das Auslaßventil schließt, um den Aus- 
tritt des Dampfes aus dem Speicher in die Verbrauchs- 
leitung zu verhindern. 

4. Reicht die Belastung der Gegendruckturbine für 
die Erzeugung des Warmwassers nicht aus, und ist der 
Speicherinhalt aufgebraucht, so soll dureh Frischdampf- 
zusatz die Warmwasserbereitung auf den augenblick- 
lichen Verbrauch gesteigert werden. Der Höhengcber gibt 
demnach bei niedrigem Wasserstand einen Regelimpuls 
auf die Frischdampfzusatzventile derart, daß sie in diesem 
Augenblick Frischdampf zu den Frischdampfvorwärmern 
hinzutreten lassen. 

Weil aber der Frischdampf einen Druck von 7—-8atü 
hat, und die Frischdampfvorwärmer nicht mit höherem 
Dampfdruck als mit 0,5atü arbeiten sollen, werden die 
Frischdampfzusatzventile so geregelt, daß sie als Dampf- 
druck-Reduzierventile wirken. Diesen Zweck erfüllen 
Niederdruckgeber, die die Frischdampfzusatzventile 
schließen, wenn der Druck in den Frischdampfvor- 
wärmern die einstellbare Höhe überschreitet, und sie 
weiter öffnen, wenn der Druck diese normale Höhe unter- 
schreitet. 

Der Erfolg der Anlage ist eine gleichmäßig höchste 
Belastung der Gegendruckmaschine sowic eine höchste 
Kraftausbeute, außerdem gesteigerte Verbrauchsmöglich- 
keit von Warmwasser konstanter Temperatur. Sämtliche 
Regler arbeiten vollkommen selbsttätig. 

H.E. Witz. 


Übersichtskarte der Hochspannungsleitungen im 
rechtsrheinischen Bayern. — Die Abteilung für Wasser- 
kraftausnutzung und Elektrizitütsversorgung im Baye- 
rischen Staatsministerium des Innern gibt im März 
d. J. die „Übersichtskarte der Hoclıspannungsleitungen im 
rechtsrheinischen Bayern“ neu heraus. Diese Karte ent- 
hält nach dem Stande von 1927 nach Spannungen unter- 
schieden die Hochspannungsleitungen, ferner nach der 
Leistung gekennzeichnet die Klektrizitätswerke. Außer- 
dem sind die Bezirksamtsgrenzen und die Wealdgebiete 
eingetragen. 


Die Gesamtkarte besteht aus fünf Einzelblättern im 
Maßstab 1 : 250 000 und kostet 24 RM. Die Blätter werden 
auch einzeln zum Stückpreise von 7 RM abgegeben. Bei 
gleichzeitiger Bestellung von zehn Sätzen wird ein Satz 
kostenfrei geliefert. 


Elektromaschinenbau. 


Die Magnetisierungscharakteristik der Gleichpol-In- 
duktortype.. — Alle Wechselpolmaschinen zeigen als 
Magnetisierungscharakteristik bei Leerlauf einen Verlauf 
nach Abb. 2, Kurve a. Die Gleichpol-Induktortype dagegen 
weist eine Leerlaufcharakteristik nach Kurve b auf. Bei 
einer bestimmten Erregung tritt ein Höchstwert des nütz- 
lich in den Statorspulen 
verwertbaren Flusses auf, 
eine weitere Steigerung 
der Erregung bewirkt ein 
merkbares Sinken dieses 
Flusses. Denkt man sich 
den induzierenden Teil 
stillstehend, den induzier- 
ten bewegt, so läuft bei der 
Woechselpoltype die eine 
Spulenseite durch die Li- 
nien des XNordpoles, die 
andere durch die Linien 
des Südpoles. Die EMK 
einer Spule ist daher die 
Summe der beiden Teil- 
EMKK. Bei der Gleichpol- 
maschine laufen beide Spu- 
lenseiten durch die Linien 
gleicher Richtung, da- 
her ist die EMK einer Spule die Differenz der beiden Teil- 
EMKK. Die Polzwischenräume sind nicht linienfrei, mit 
wachsender Erregung wächst auch der Fluß in der Pol- 
lücke. Für eine bestimmte Erregung sei der Fluß in der 


Abb. 2 _Magnetisierungskurven. 
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Pollücke !/s desjenigen unter der Polzacke Die BMK 


einer Spule wird dann eiwa 

E, ze — e“ =10— 2 =8 V. 
Durch eine Verstärkung der Erregung wachse e’ auf 12 V. 
Durch die größere Eisensättigung werden aber jetzt in 


der Pollücke prozentual mehr Linien verlaufen als vor- 
her, z. B. % der Zahl unter der Zacke. Es wird dann 


Eine weitere Erregersteigerung bringe e' auf 15 V und 


die Zall der Linien in der Pollücke auf % derjenigen 
unter der Zacke. Dann wird 


Ep = 15 — Th = Ta V. 


Je mehr von da ab die Erregung gesteigert wir«l, desto 
kleiner wird die erzeugte EMK Ep 


| 5 ERBEB CANE 
HE AL 
PERTE EN] 


un 


KEN 


SR OS 823 


=Pr97 a 
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Abb. 3. Leerlaufcharakteristik. 


Bezeichnet ®; den Fluß, der durch den Luftspalt übcr- 
geht, wenn die Pollücken mit Eisen ausgefüllt gedacht 
sind und der Luftspalt zwischen Stator- und Rotoreisen 
ö cm beträgt, so ist nach K. Metzler der nützlich ver- 
wertbare Fluß 


9,29; ®;- 
Für den Fall: m = Pollückenbreite ist 
= 0,48 - 
b — + 
wobei a = P mit bn = Lückenbreite. 


Nach Festlegung der Abmessungen des magnetischen 
Kreises sind die Querschnitte und mittleren Längen der 
Induktionslinien bekannt. Mit ihnen wird auf die bekannte 
Weise die Abhängigkeit Pi=f(AW,) aufgestellt, wenn 
AW; die Amperewindungszahl für den magnctischen 
Kreis bedeutet. Für einen bestimmten Fall zeigt Abb. 
die Kurve von ®;. Nach Ziehen der Luftlinie, die mit Hilfe 
des korrigierten Luftspaltes ð gezeichnet wird, ergibt sich 
für irgendeine AWs-Zahl OD der zugehörige Wert von 
a aus 


— d — 
a= ıc = DF 
‚ _ In 


Die zu Abh.2 gehörige Maschine erreicht also nach 
der Rechnung eine größte EMK im Leerlauf von rd. 194 V. 
Die Messungen an der ausgeführten Maschine FRERDER 
195 V. (K. Metzler, Arch. El. Bd. 19, H.1, S. 57 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung der Ungarischen Staatsbahnen. — Dic 
Rezrierung nahm im vorigen Jahre das gemeinsame An- 
tehot der beiden Firmen: The Power and Traction Co 


15. März 1928 


(London) und der Firma Ganz & Co. Danubius (Budapest) 
an, welches sich auf den Bau eines Dampfkraftwerkes mit 
einer Leistungsfähigkeit von rd. 90 000 PS in Bánhida 
(Transdanubien) und auf die Herstellung der notwendigen 
Fernleitungen und Unterstationen sowie auf die Elektri- 
sierung der Linie Budapest—IIegveshalom— (Wien) be- 
zieht. Die durch die Regierung gegründete Ungarische 
Transdanubische Elektrisierungs-A G. betraute mit der 
Ausführung der Arbeit die Firma Ganz & Co. als Haupt- 
unternehmer, welche sich zu diesem Zwecke wieder mit 
den englischen Firmen English Electrice Co. und Babcock 
& Wilcox vereinigte. Das nötige Kapital verschafft sich 
die Transdanubische A.G. durch eine Anleihe von dem 
englischen Geldmarkt. Der Bau des elektrischen Werkes 
in Bánhida beginnt in diesem Frühling, so daß die Haupt- 
stadt Budapest voraussichtlich schon im Winter 1929/30 
mit Strom versehen werden kann. 


Die Arbeiten der Elektrisierung der Linie Hegyes- 
halom können dagegen erst Ende 1928 begonnen werden, 
weil die Staatsbahnen erst dann in der Lage sein werden, 
über das zu wählende System zu entscheiden. Auf dem 
Linienabschnitt Budapest— Alag wird nämlich schon seit 
Jahren eine neue Lokomotivbauart praktisch erprobt, 
welche die Verwendung eines Stromes von 50 Hz er- 
laubt und somit ermöglicht, daß die Bahn ihren Strom- 
bedarf durch jede normale Stromquelle des Landes decken 
kann. Diese Versuchslokomotive wurde durch die Firma 
Ganz & Co. auf Grund der Erfahrungen umgebaut. Die 
Versuche mit dieser Lokomotive beginnen in diesem Früh- 
ling und sind auf ein halbes Jahr vorgesehen. Wenn die 
auszuführenden mannigfachen Versuche die Lebensfähig- 
keit des neuen Systems rechtfertigen, wird die Elektrisie- 
rung der Linie Hegyeshalom nach diesem bewerkstelligt 
werden. (Ze. V.Dt. Eisenb.-Verw. Bd. 68, S. 241.) 


Erncuerungen der Betriebsmittel und der Ausrüstung 
auf den Londoner elektrischen Untergrundbahnen — 
Die Gruppe der Londoner Untergrund- 
bahngesellschaften hat beschlossen, die alten Be- 
triehsmittel samt der Ausrüstung der Distriktbahn und 
anderer von der Gruppe beherrschter Bahnen völlig zu 
erneuern. Mit der Änderung wird sofort begonnen; sie 
soll etwa zwei Jahre dauern und rd. 51 Mill. RM erfordern. 
Die Änderungen werden ohne irgendwelche Beeinträch- 
tigung des gewöhnlichen Bahnbetriebes durchgeführt. 
Zu Feltham sind zu diesem Zweck Aushilfswerke er- 
richtet: die bestehenden Werke zu Acton mußten ver- 
rößert werden. Man beabsichtigt, die Züge einzeln aus 
dem Betrieb zu nehmen und entweder nach den neuesten 
Erfordernissen zu ändern oder gegen neue Betriebsmittel 
auszutauschen. 


Frank Pick, Stellvertreter des Generaldirektors 
der Eisenbahngruppe, erklärte in vorstehendem Zusam- 
menhange am 1. XI. Die Grundidee der Maßnahme 
wäre, den Betriebsmittelpark und die Ausrüstung des Ge- 
samtnetzes auf den gleichen Stand zu bringen, wie er 
durch die neuesten Betriebsmittelbeschaffungen für die 
letzten Erweiterungen und umgebauten Linien dargestellt 
wird. Man beabsichtigt, Betriebsmittel mit größerem Fas- 
sungsraum einzuführen und die Fahrgeschwindigkeiten 
zu steigern. Letzteres sei unmöglich, solange die alten 
Züge mit den neuen durcheinander verkehren. Auf der 
Distriktbahn, mit ihren mehr als 20 Jahre alten Wagen, 
sei der Ansturm besonders stark. Nun seien aber seit 
der in den Jahren 1905/06 durchgeführten Blektrisierung 
der Distriktbahn in der Bauart der Motoren selbstver- 
ständlich große Verbesserungen gemacht worden. Heute 
könne man bekanntlich Bahnmotoren erhalten, die trotz 
höherer Leistung kein höheres Gewicht hätten und nicht 
größer seien als die 1905 eingebauten. Für die allge- 
meine Erneuerung der alten Betriebsmittel kaufe man 
zur Zeit neue Motoren und neue Schalteinrichtungen, auch 
neue Wagen. 


Die neuen Wagen der Röhrenbahn sollen mit 
Druckluft arbeitende Tür-Öffnungs- und -Schließvorrich- 
tungen erhalten und mit verbesserter Beleuchtung und 
Lüftung und besseren Sitzen ausgerüstet werden. Die 
Distriktbahnwagen werden nach wie vor hand- 
bediente Türen behalten. 


Das gesamte neu zu beschaffende Material soll in 
Großbritannien hergestellt werden. Nebenbei bemerkt 
wurden einige der alten Wagen der Bahngruppe in 
Frankreich und einige in Ungarn hergestellt. Während 
der letzten Jahre — so schließt Pick seinen Bericht — sei 
im Ausland kein Material mehr gekauft worden. (The 
Times, Nr. 44 728 v. 2. XI. 1927.) W. Mk. 
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Beleuchtung. 


Elektrische Lokomotivbeleuchtung. — Die an einen 
Stromerzeuger für Lokomotivbeleuchtung gestellten An- 
forderungen lauten kurz zusammengefaßt: 


1. Absolute Unempfindlichkeit gegen Erschütterungen. 

2. Weitgehende Unabhängigkeit der erzeugten Licht- 
spannung vom Kesseldruck und von der Belastung, 
d. h. empfindliche Regelung. 

3. Unbedingte Betriebsicherheit und 
bereitschaft. 

4. Kleinstmögliche Wartungs- und Betriebskosten. 


Hiervon ausgehend, hat die AEG einen Kleinlicht-Ma- 
schinensatz (Abb. 4) konstruiert, der von einer Aktions- 
turbine mit zwei auf einen Schaufelkranz wirkenden Ge- 
schwindigkeitstufen angetrieben wird. Das Turbinenrad 
wird durch eine Freistrahldüse axial beaufschlagt; eine 


stete Betriebs- 


Umkehrschaufel führt den Dampf zum zweiten Male auf 
den Laufkranz. Die gleiche Welle trägt das Turbinenrad 
Der ganze Rotor ist auf zwei Kugel- 
die jährlich nur einer einzigen Schmie- 
Abb.5 zeigt einen 


und den Generator. 
lagern gelagert, 
rung bedürfen. 
Turbogenerator. 


Schnitt durch den 


Abb. 4. Turbogenerator für Lokomotivbeleuchtung. 


Der Regler ist ein unmittelbar wirkender Fliehkraft- 


-© regler einfachster Bauart mit Federbelastung. Die Be- 


wegungen der Reglergewichte werden unmittelbar über 
eine mit dem Turbinenrad umlaufende Stahldruckscheibe 
auf cine feststeliende Kohlenplatte und von da direkt 
auf den Reglerschieber übertragen. Dieser Regler- 
schieber ist ein in der axialen Verlängerung der Tur- 
binenwelle angeordneter entlasteter Rundschieber aus 
nicht rostendem Stahl. Er gleitet in einer Buchse aus 
Monelmetall, so daß ein Festsitzen nach längerem Still- 
stand oder ein Abnutzen infolge der Dampfströmung 
nicht vorkommen kann. Die Einstellung der Drehzahl 
erfolgt durch Spannung oder Entspannung der Regler- 
feder und kann bei Stillstand der Turbine in einfachster 
Weise von außen her vorgenommen werden. Der Regler 
hält die Drehzahl auf 3600 Umdr/min in einem Dampf- 
spannungsbereich von 5 —-16atü nahezu völlig konstant 
und unabhängig von der Belastung. Erreicht wird dies 
dadurch, daß der Druck vor der Düse stets auf etwa 5 atü 
reduziert wird. 

Der Gleichstrom-Kompoundgenerator ist als venti- 
liert geschützte Lagerschildmaschine ausgeführt und be- 
sitzt zwei Hauptpole und einen Hlilfspol. Der Generator 
leistet dauernd 0,5 kW bei 24 oder 32V. Die Bürsten- 
halter stellen eine Sonderausführung für elektrische 
Maschinen auf Fahrzeugen mit starken Erschütterungen 
dar. Der ganze Turbosatz rulıt auf drei Füßen, so 
daß Verspannungen bei der Montage vermieden werden. 
Turbine und Generator sind mittels eines durchbrochenen 
Gehäuses verbunden. Die Anordnunz der Beleuchtungs- 
einrichtung auf der Lokomotive ist denkbar einfach. Der 
Turbogenerator kommt entweder auf der Rauchkammer 
oder auf dem Umlaufblech zur Aufstellung. Die Dampf- 
zuführung wird mit Hilfe eines Handrades im Führer- 
haus bedient. Der Abdampf entweicht ins Freie oder 
wird in den Vorwärmer geleitet. 

Die elektrische Leitungsführung erfolgt von dem 
Maschinensatz zunächst zu einem Schaltkasten, in dem die 
nötigen Schalter sowie die Sicherungen der Hauptleitung 
eingebaut sind. Alle Leitungen sind in Stahlpanzerrohr 
zweipolig verlegt, der Schaltkasten sowie die einzelnen 
Steckdosen sind wasser- und staubdicht ausgeführt. 

Für die Deutsche Reichsbahn sind an Beleuchtungs- 
körpern vorgesehen: 4 Streckenlaternen, 2 Signallaternen, 
1 Führerhauslampe, 1 Wasserstandslampe und verschie- 
dene Steckdosen zum Anschluß einer Handlampe. 
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Bei dem Maschinensatz ist die Unabhängigkeit der 
Drehzahl, der Spannung und des Dampfverbrauchs bei 
verschiedenen Lasten vom Kesseldruck in einem Bereich 
von 5--16atü ebenso bemerkenswert, wie die Gleich- 
mäßigkeit von Drehzahl und Spannung bei verschiedener 
Belastung. Der Dampfverbrauch beträgt 26kg/h bei 
Leerlauf und 57 kg/h bei Vollast. 


-AEG 


Düse mit 2 Sehrauben 


1 Verschlußkapsel 19 
- 3 Haube mit 2 Sohrauben 20 Umkehrscehaufel mit 

4 Sehieberbuchse mit Siche- 2 Schrauben 

rungstift 21 Begulatorgewichte mit 

5 Sehieber Buchsen 

10 Sieb 22 Sehneiden mit Bronzebuchsen 
11 Siebkorb und Splinten 

14 Stopfbuchse mit 5 Schrauben 23 Traversen 

16 Laufrad 24 Zusatzfeder 

18 Schleuderscheibe 25 Stützfeder 
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würden. Dann würde die Zahl der Unglücksfälle sicher 
nicht größer werden, als sie jetzt bei Verwendung der 
Preßluft sei. Eine Selbstverständlichkeit nach den Erfalı- 
rungen der letzten Zeit sei, daß in Zukunft elektrische 
Lokomotiven nur noch schlagwettergeschützt genehmigt 
würden. Die schon vorhandenen sollen bis zu einer be- 
stimmten Zeit ebenfalls mit einem Schutz versehen und 
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Vorderes Kugellager 
Hinteres Kugellager 
Scharnierverschluß für die 
Deckel, vollständig 

Anker, vollständig mit Welle, 
ohne Ventilator 

Kommutator 

Ventilator 


27 Spurlager 

29 Spurlagergehäuse 

W Spurscheibe 

31 Reglerfeder mit Helm und 
Zugschrauben 

33 Führungsbolzen mit 
2 Schrauben 

34 Abdichtungscheibe mit 
6 Schrauben 

35 Polgehäuse 
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Abb. 5. Sehnittzeiehnung eines Turbogenerators für Lokomotivbeleuchtung. 


In der außerordentlichen Mannigfaltigkeit in der Ge- 
staltung der Lichtanlage auf der Lokomotive beruht einer 
der größten Vorteile der elektrischen Beleuchtung. fi 


Bergbau und Hütte. 


Die Elektrizität im Grubenbetrieb. — Der elektrische 
Strom ist in den letzten Jahren wiederholt die Ursache größerer 
Grubenkatastrophen gewesen. Trotzdem hält es die Berg- 
industrie für angebracht, den elektrischen Strom noch 
mehr als bisher im Bergbau praktisch zu verwenden. Ja, 
man ist sogar dabei, ganze Schachtanlagen über und unter 
Tage auf Verwendung der Elektrizität als Maschinen- 
antriebskraft einzustellen. Darüber hinaus soll auch die 
Belichtung der gesamten unterirdischen Räume bis zum 
Abbaubetrieb hinauf durch den elektrischen Draht er- 
folgen. In der letzten Sitzung der Grubensicherheits- 
kommission für den Oberbergamtsbezirk Dortmund, die 
aus Anlaß der in der Nacht vom 23. auf den 24. XII. d. J. 
erfolgten Schlagwetterexplosion auf Zeche Neu-Iserlohn 
stattfand, machte nach einem Bericht der Dt. Berg- 
werks-Zg. vom 29.1. 1928 der Vorsitzende die Mitteilung, 
daß die Aufsichtsbehörde in letzter Zeit sogar Abbau- 
maschinen mit elektrischem Antrieb genehmigt habe. Er 
erkannte die Gefährlichkeit dieses Versuches an, hielt 
aber ähnliche Versuche für notwendig, damit der elek- 
trische Strom auch im Bergbau mehr Anwendung finde. 
Die Schachtanlagen Rhein I und Lohberg würden von 
Grund auf elektrisiert, und die Zechen Minister Stein, 
Mathias Stinnes und Prosper verwendeten neben elek- 
trisch angetriebenen Abbaumaschinen auch bereits elek- 
trisches Licht in Abbaubetrieben. Der Vorsitzende er- 
klärte weiter, die umfangreichere Verwendung der Elek- 
trizität bedeute keine Vermehrung der Gefahrenmomente, 
wenn die Preßluft dafür aus den Gruben verschwinde. Die 
Zahl der durch die jetzige Preßluftverwendung entstan- 
denen Einzelunglücksfälle sei ungleich größer als die 
durch den elektrischen Strom hervorgerufenen Gesamt- 
unfälle. Bedingung sei allerdings, daß bei der Verwen- 
dung des elektrischen Stroms sowohl zu Kraft- als zu 
Lichtzwecken die von der elektrischen Industrie heraus- 
gcbrachten brauchbaren Sehutzeinrichtungen angewandt 


bis dahin nur noch im Einziehstrom verwendet werden. 
Lokomotiven mit Fahrdrahtleitungen sollen möglichst 
schnell aus den Gruben verschwinden. — Zu diesen Mit- 
teilungen der Dt. Bergwerks-Zg. gibt das Oberbergamt in 
Dortmund bekannt, daß die gemeldeten Angaben nicht in 
allen Teilen zutreffend seien Das Oberbergamt hat keine 
Veranlassung und auch nicht die Absicht, den Preßluft- 
betrieb einzuschränken oder seine weitere Ausbreitung zu 
hemmen. Es besteht kein Zweifel daran, daß die Preß- 
luftlokomotiven bezüglich ihrer Schlagwetter- und Brand- 
sicherheit allen Ansprüchen genügen. Die elektrischen 
Akkumulatorlokomotiven sollen an den Teilen, die be- 
triebsmäßig Funken erzeugen, schlagwettersicher ge- 
kapselt werden. Auch die Akkumulatoren sollen tunlichst 
Schlagwetterschutz erhalten. Beide Forderungen werden 
bei den neueren Lokomotiven bereits erfüllt. Die alten 
sollen, soweit sie im ausziehenden Wetterstrom laufen, 
umgebaut werden. Die elektrischen Fahrdrahtlokomo- 
tiven sollen nach einem bereits festgelegten Zeitplan aus 
dem ausziehenden Wetierstrom herausgezogen werden. 
Im einziehenden Wetterstrom dürfen sie unter den be- 
kannten Bedingungen nach wie vor weiter benutzt werden. 
Die Anwendung von Elektrizität unter Verwendung von 
Kraft- und Lichtkabeln in Abbaubetrieben wird auf den 
schlagwetterungefährlichen Gruben der unteren Mager- 
kohlen- und der Gasflammkohlenpartie unter bestimmmten 
Bedingungen, welche die Brandgefahr ausschließen sollen, 
gestattet. Im Abbau der schlagwettergefährlichen Be- 
triebe werden Versuche mit der Anwendung von Elektri- 
zität auf drei Schachtanlagen unter besonderen Sicher- 
heitsmaßnahmen vorgenommen. Es ist vorläufig nicht be- 
absichtigt, diese Versuche zu erweitern. (Berg-Technik 
Bd. 21, S. 51.) 


Fernmeldetechnik. 


Über den Formierungsprozeß in Oxydkathodenröhren. 
— Die Wirkungsweise der Oxydschicht, mit der man die 
Glühkathode von Verstärker- und Audionröhren über- 
zieht, ist teils durch Zersetzung und Rückbildung des 
Oxyds erklärt worden, teils durch metallische Leitung, 
die das heiße Oxyd besitzen soll, ohne sich also zu zer- 
setzen. Bei der Herstellung werden die Fäden mehrmals 
überhitzt; dabei geben sie Gas ab; die Röhren werden 


ne 
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evakuiert und das Verfahren wiederholt, bis bei normalem 
schwachem Glühen kein Gas mehr austritt. Diesen For- 
nıerungsvorgang hat neuerdings Fr. Detels untersucht. 
Er findet, daß das entweichende Gas der Sauerstoff des 
Oxyds ist; auf der Seele des Fadens bleibt das reine Me- 
tall zurück; es schmilzt in der Ilitze und bildet einen 
glatten Überzug. Bei gänzlich durchformierten Kathoden 
läßt sich dieser Überzug aber nicht wieder oxydieren, 
woraus hervorgeht, daß sich eine Legierung des Bariums 
oder Strontiums mit dem Metall des Trägers gebildet hat. 
Ein geringes Verdampfen des Metalls tritt am formierten 
Faden auch ein, so daß der ganze Vorgang ebenso aufzu- 
fassen ist, wie ihn La n g muir bei Thoriumröhren ermit- 
telt hat. Während die Bildung der Legierung fortschreitet, 
nimmt die Austrittsarbeit langsam ab, die Emissionsfähig- 
keit aber schnell, so daß die Vergrößerung des Emission- 
stromes auf Verkleinerung der Austrittsarbeit beruht. 
Die emittierende Substanz ist also nicht das Oxyd, sondern 
die beim Formierungsvorgang gebildete Legierung. (Fr. 
Detels, Jahrb. drahtl. Telegr. 1927 Bd. 30, S. 10 u. 52.) 
Kb. 


Das Fernsprechkabel zwischen Finnland und Schwe- 
den. — Für das Fernsprechkabel, das in diesem Sommer 
zwischen Finnland und Schweden gelegt werden soll, 
waren fünf Angebote eingegangen, wovon jetzt nach be- 
endeter Prüfung durch die Finnische Post- und Tele- 
graphenverwaltung im Einvernehmen mit der Schwe- 
dischen Telegraphendirektion ein deutsches Angebot (von 
der Kabelfirma Felten & Guilleaume Carlswerk) ange- 
nommen worden ist. Das Kabel wird auf der Strecke zwi- 
schen Abo und Stockholm gelegt und erhält eine Gesamt- 
länge von 216 km unter Wasser, so daß es nach seiner Ver- 
legung vermutlich das längste unterseeische Fernsprech- 
kabel ist, das bisher hergestellt wurde. Der überwiegend 
größte Anteil der Kabellänge entfällt auf Finnland, da 
meist finnisches Gebiet berührt wird, nämlich die Strecke 
von Abo bis Mariehamn, Hauptort der Alandgruppe, 
153 km, sowie noch die Hälfte der 63 km langen Meeres- 
strecke zwischen Mariehamn und dem Landungsplatz Rad- 
mansö in Schweden. Im ganzen beträgt Finnlands Anteil 
186% km, Schwedens Anteil dagegen 31% km. Da die 
beiden Kebel ein Gesamtgewicht von ungefähr 1900 t 
haben, während der Kabeldampfer „Norderney“, der die 
Legung ausführen soll, eine Ladefähigkeit von 1200 t 
besitzt, muß das Kabel in zwei Teilen befördert werden. 
Für die Lieferung ist eine längste Frist von 6% Monaten 
festgesetzt worden, doch rechnet man damit, daß die Aus- 
lezung wenigstens des schwereren Teils der Arbeit, näm- 
lich auf der Strecke zwischen der schwedischen Küste, wo 
die Auslegung beginnt, und Mariehamn, im August vor 
sich geht. Im übrigen sollen die Arbeiten so gefördert 
werden, daß die Eröffnung des Fernsprechbetriebes zwi- 
schen Schweden und Finnland im Oktober oder November 
erfolgen kann. Das Kabel wird als Pupinseekabel ausge- 
führt. Neben sieben Vierdrahtkreisen ist auch ein Vierer 
für Zweidrahtbetrieb vorgesehen. fi 


Verbilligter Funksprechverkehr England— Amerika. 
— Da die Benutzung der neuen Telephonverbindung zwi- 
schen England und den V.S. Amerika nebst Canada die 
Wirtschaftlichkeit der Anlage in Frage stellte, hat der 
englische Generalpostmeister angekündigt, daß vom 
4. 111. 1928 ab die Telephongebühren für 3 min-Gespräche 
nach Kanada und den V.S. Amerika von 300 RM auf 
180 RM herabgesetzt werden. Jede weitere Gesprächs- 
minute soll statt 100 RM nur 60 RM kosten. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Elektrische Stromleitung an feuchten Gebäude- 
wänden. — In feuchten Gebäuden (Ställen, Baderäumen) 
sind häufig elektrische Unfälle dadurch ent- 
standen, daß Menschen oder Tiere in zufällige Berührung 
mit einer Wand kamen, welche Kriechströme von einer 
schadbaften Isolationstelle nach der Erde überleitete. Für 
die Installationstechnik ist es von Wichtigkeit, die hier- 
bei auftretenden Gefahren zahlenmäßig abschätzen zu 
können. Diesem Zweck dient eine theoretische Unter- 
suchung von F. Ollendorff. Das Problem wird an 
einem einfachen Modell formuliert, welches aus einer 
dünnen leitenden Schicht konstanter Breite besteht 
(Wand), die am Fuß widerstandslos in das Erdreich 
übergeht. Unter gewissen vercinfachenden Annahmen 
läßt sich dann das Strömunssfeld in der Wand aus zwei 
geeignet angeordneten, unendlich langen Stromauellen- 
reihen konstruieren. Hieraus wird der analytische Aus- 
druck für die Wandströmung entwickelt und das 


Ergebnis durch Schaubilder der Stromlinienverteilung 
und der Äquipotentiallinien veranschaulicht. Sodann 
kann man aus dem Strömungspotential die Berüh- 
rungspannung ableiten, der ein die Wand zufällig 
berührendes Lebewesen ausgesetzt ist. Es ergibt sich, 
daß der größtmögliche Körperstrom, unab- 
hängig von der besonderen elektrodynamischen Konsti- 
tution der Wand, einen hohen Bruchteil des Defekt- 
stromes erreichen kann, so daß schon relativ kleine 
Fehlerströme von der Größenordnung einiger hundert 
Milliampere als lebensgefährlich zu betrachten sind; in 
dieser Hinsicht verhalten sich schmale Wände ungün- 
stiger als breite Wände, so daß man diese Überlegungen 
insbesondere bei Gebäuden zu beachten hat, deren Wände 
aus einzelnen, elektrisch voneinander isolierten Brettern 
zusammengesetzt sind. Die Ergebnisse aller dieser Ab- 
schätzungen werden an einem Zahlenbeispiel er- 
läutert, wobei sich die außerordentliche Gefahr unsach- 
gemäß ausgeführter oder schadhaft gewordener Installa- 
tionen herausstellt. Allerdings bedürfen die zahlen- 
mäßigen Unterlagen, insoweit sie Leitfähigkeit und 
Stärke der stromführenden Schicht betreffen, einer 
experimentellen Nachprüfung. (F. Ollen- 
dorff, Arch. El. Bd. 19, H. 2, S. 123.) 


Die Stabilität elektrischer Systeme. — Das Problem 
der Stabilität elektrischer Zustände ist schon mehrfach an 
praktischen Fällen behandelt worden. Hauptstromgenera- 
toren in zewissen Schaltungen, Bogenlampen an bestimm- 
ten Punkten ihrer Charakteristik sind labil. Ein allge- 
meines Kriterium, das erlaubt, auch in den komplizierte- 
sten Fällen die Stabilität bzw. Labilität mit einfachen Mit- 
teln festzustellen, wird von A. Silbertal entwickelt. 
Das Problem der Stabilität in der Mechanik wird mit Hilfe 
des Satzes der virtuellen Verschiebungen gelöst: die Ar- 
beit ô A bei einer virtuellen Verschiebung muß für Gleich- 
gewicht gleich Null werden (8A=0), für stabiles 
Gleichgewicht muß das zweite Differential ®° A immer 
negativ sein (9°? A<0). Eine ganz ähnliche Formei 
läßt sich auch für elektrische Systeme feststellen. 

Ist ein Netz mit den Stromstärken ip is...?n, den 
EMKen E, Ez... En und Widerständen rı, ra... Tn Be- 
geben, und denken wir uns die einzelnen Stromstärken je 
um di, Ôi... Ôin verändert, so gilt als verallgemeinerte 
Gleichgewichtsbedingung der Satz der virtuellen 
Abweichungen: 


8A=-(E —-iuün)dut (Er— ir) dit... 
+ (En — Ín Tn) Ô în = O 


Ziehen wir nämlich den ersten Kirchhoffschen Satz heran 
und haben wir (m+ 1) Knotenpunkte, so liefert, dieser 
Satz m Gleichungen für die Einzelstromstärken. Es 
lassen sich also von den n Stromgrößen m als abhängige, 
(n—m) als unabhängige darstellen. Setzen wir die Aus- 
drücke für die ersteren durch die letzteren in die Form 
8A=0 ein, so folgt identisch eine Reihe von Gleichungen, 
die den zweiten Kirchhoffschen Satz ausdrücken. Um nun 
den gewonnenen Gleichgewichtszustand auf Stabilität zu 
prüfen, bilden wir regelrecht das zweite Differential ô? A. 
Ist2Afürjede mögliche Kombinationder 
Abweichungen di, Ödiz2...ö?!n-mimmer nega- 
tiv, soistderZustand stabil; ist ° A auch 
nur für irgend eine Kombination posi- 
tiv, soist der Zustand labil. 

Die Richtigkeit dieses Satzes wird an mehreren be- 
kannten und neuen Beispielen geprüft. Ein ganz merk- 
würdiges Resultat, das für die Praxis von Bedeutung sein 
mag, erscheint für den Fall mehrerer Hauptstromgenera- 
toren in sog. paralleler Kreuzschaltung. Der Zustand 
ruhiger Parallelarbeit ist hier nur bis zu 4 Maschinen 
stabil; für 5 und mehr Generatoren ist kein stabiler 
Gleichstromzustand möglich, es erscheint vielmehr ein 
mehrphasizer Wechselstrom von bestimmter Eigenperiode, 
die von der Selbstinduktion und der Charakteristik der: 
nen abhängt. (A. Silbertal, Arch. El. Bd. 19. 

.1,S.1.) 


Werkstatt und Baustoffe. 


Herstellung von klar geschmolzenem Quarz. — Der: 
Vortrag von E Berry! in der Ill. Engg. Soc. in 
New York über die Herstellung von Quarzgut und kla- 
rem Quarzgelas muß die Meinung erwecken, daß Berry 
der erste war, dem die Lösung dieses Problems ge- 
lungen ist. Dies entspricht nicht den Tatsachen. Berry 
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schmilzt den Bergkristall im Vakuum nieder und setzt 
dann die gesehmolzene Masso in einem besonderen Ofen 
einem hohen Druck aus, um die Gasblasen verschwinden 
zu machen Dieses Verfahren ist bereits vor 14 Jahren 


von Ing. Hugo Helberger, München, technisch so 
weit ausgebildet worden, daß damit über faustzroße, 


blasenfreie Quarzstücke (Abb. 6) hergestellt werden 
konnten. H. Helberger erhielt auf seine Patentanmeldung: 
„verfahren zum Schmelzen von Quarz”, die am 10. XII. 
1913 erfolgt war, das D.R.P. Nr. 310134 Klasse 32 A 
Gruppe 3. 


Abb. 6. Geschmolzene Quarzstücke. 


Helberger benutzte zu seinen Schmelzungen einen 
selbstgebauten elektrischen Transformatorofen (Ahb. 7), 
der zuerst im Vakuum arbeitet, um den kleinstückigen 
Quarz möglichst blasenfrei zusammenzuschmelzen, dann 
aber unter hohen Gasdruck gesetzt werden kann, so dals 
wirklich dichte, blasenfreie Quarzstücke damit geschmol- 
zen werden können. Das Helbergersche Arbeitsverfahren 
ist in der Patentschrift genau beschrieben und lautet: 


„Die Herstellung von blasenfrei zeschmolzenem 
Quärz, wie solcher für optische Instrumente benötigt wird, 
ist mit den größten Schwierigkeiten verknüpft, da die 
Entfernung einmal im Quarz befindlicher Luftblasen in- 
folge der Zähigkeit des zesehmolzenen Quarzes zur Zeit 
ausge:chlossen ist. Es sind in dieser Hinsicht viele Ver- 
suche angestellt worden und ist aveh eine ganze Reihe 
von Verfahren, welche teils Vakuum, teils Kompression 
benutzen, drucksehriftlich bekannt. Während alle bisher 
bekannten Verfahren entweder in der Leere oder unter 
Druck schmelzen, beruht mein Verfahren darauf, die 
beiden Mittel zu vereinigen. Zu diesem Behufe ist folgende 
Anordnung getroffen worden: In einem vollständig luft- 
dicht verschlossenen Gefäß, das in bezug auf Dichtheit 
bei Luftlcere und hohem Druck geprüft sein muß, wird 
nötigenfalls zerkleinerter Quarz in einem Tiegel elek- 
trisch geschmolzen. Ehe die Schmelze beginnt, muß in 
dem Raum Lüuftleere herrschen; die Pumpe muß während 
des ganzen Prozesses arbeiten, da die sieh bildenden 
Dämpfe und Gase sonst die Leere vermindern würden. 
Sobald die Schmelze erreicht ist, wird die Pumpe abge- 
stellt, das enispreehende Ventil geschlossen und ein ande- 
res geöffnet, das gepreßtes Gas in denselben Raum ein- 
strömen läßt, z. B. Kohlensäure. Per Schmelzprozeß darf 


hierbei nicht unterbrochen werden, vielmehr soll eine 
Zeit lang die Schmelze unter Druck bestehen bleiben. Das 
Schmelzen in der Leere soll naturgemäß das Zusammen- 
fließen der einzelnen Quarzteilchen ohne neue Luftein- 
schlüsse bewirken. Es entwickeln sich aber in den ein- 
zelnen Quarzstückchen kleinere Gasbläschen, die rings 
von der Masse umgeben sind und die nicht abgesaugt wer- 
den können. Diese Gasbläschen dehnen sich infolge der 
hohen Temperatur während des Schmelzens beträchtlich 
über den Umfang hinaus, den sie bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur haben würden und können sich, wenn die Schmelze 
später von außen erkaltet, nicht mehr zusammenziehen, 
da es die Zähigkeit des erstarrenden Quarzes nicht ge- 
stattet. Nach dem Erkalten würde in diesen Blasen ein 
starker Minderdruck herrschen. Dies ist nachzuweisen, 
da Luftblasen an der Oberfläche vom geschmolzenen 
Quarz mit lautem Krach zerspringen, ähnlich wie eine 
kleine Glühlampe, wenn man sie zerstört. Der Minder- 
druck in den Luftblasen bedingt aber starke Spannungen 
in dem umgebenden Quarzglase und ungleiches Licht- 
hrechungsvermögen. Es muß also ein Überdruck ange- 
wendet werden, um diese Gasbläschen auf den Kaum ein- 
„usehränken, den sie bei gewöhnlicher Temperatur haben 
würden. llierzu ist praktisch ein Druck erforderlich, der 
den berechneten Druck von beiläufig 8at, je nach der 
Größe der Schmelze, mehr oder weniger übersteigt, was 
mit der Zähigkeit der Masse zusammenhängt. Nach bis- 
herigen Erfahrungen sind bei plattenförmizcen Schmelzen 
von 1—2 cm Dicke etwa 12at angemessen. Win unter zu 
hohem Druck erkaltetes Quarzstück muß naturgemäß eine 
große innere Spannung besitzen, die es für optische 
Zwecke untauglich macht. Jedoch wirkt eine Überschrei- 
tung des Druckes nicht in demselben Maße schädlich wie 
eine Unterschreitung, entsprechend der Tatsache, daß eine 
Gasblase bei Wat ein Zehntel desjenigen Volumens be- 
sitzt wie bei 1 at, daß dagegen eine weitere Steigerung 
um 10at das Volumen nur noch auf die Hälfte reduziert. 


Abb. 7 


Schmelzofen für Quarz. 


Patentansprüche: 1. Verfahren zum Schmelzen von 
Quarz, dadurch gekennzeichnet, daß derselbe in einem 
Raum elektrisch geschmolzen wird, der so lange ausge- 
pumpt wird, bis der Quarz flüssig ist, und der mit ge- 
preßtem Gas gefüllt wird, sobald der Quarz geschmolzen 
ist, und mit gepreßtem Gas gefüllt bleibt, bis der Quarz 
erstarrt ist. Dies zu dem Zweck, ein blasenfreies Schmelz- 
vut zu erhalten. 


2. Verfahren zum Schmelzen von Quarz nach Anspruch 
1., bei dem der der Leere folgende Gasdruck so bemessen 
ist, da er die eingeschlossenen Gasblasen zwingt, den 
Raum einzunehmen, den sie bei gewöhnlicher Temperatur 
eingenommen hätten. Dies zu dem Zweck, Innenspannun- 
gen in dem Selimelzgut zu vermeiden.” 


Es ist somit bewiesen, daß das Schmelzen von glas- 
klarem Quarz nach dem Vakuum- Kompressionsverfahren 
mindestens 10 Jahre früher in Deutschland ausgeübt wor- 
den ist wie in Amerika. fi 
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Verschiedenes, 


Zur Erzeugung hoher Gleichstromspannungen. — Für 
die Gewinnung von hochgespanntem Gleichstrom aus 
transformiertem Wechselstrom sind in neuerer Zeit von 
Delon, Greinacher, M. Schenkel u. a. eine 
Reihe von Schaltungen entwickelt worden, welche auf 
dem Zusammenwirken von Transformatoren mit Gleich- 
richtern verschiedener ) 
Drosselspulen beruhen. Bei genügender Stufenzahl ist die 
erreichbare Gleichspannungsgrenze theoretisch unbe- 
grenzt. Praktisch setzen jedoch die mit zunehmender 
Spannung außerordentlich anwachsenden Ausstrahlungs- 
verluste sehr bald eine Grenze. C. Müller gibt nun 
einen Weg an, diese Sprühverluste und Überschläge ohne 


Abb. 8_ Gleichhochspannung- 
schaltung nach Schenkel. 


Abb. 10. Rotierender 
QGleichriehter in die zu- 
gehörigen Kondensatoren 

eingebaut. 


Abb. 11. Vereinfachte Hooh- 
spannungs-Glühventilheizung 


Abb. 9. Sprüh- und überschlagfreie Anordnung der Schaltung Abb. 8. 


hesonderen Isolationsaufwand auch für extreme Spannun- 
zen zu vermeiden. Das Schutzprinzip besteht darin, die 
in den Gleichspannungschaltungen an sich erforderlichen 
Kondensatoren durch entsprechende Formgebung und An- 
ordnung zugleich zur elektrostatischen Abschirmung 
der hochgeladenen Leiterteile heranzuziehen, indem man 
die Teile und Leitungen, welche hohe Spannungen führen, 
innerhalb des elektrostatischen Schutzes der Konden- 
satorladungen ähnlichen Potentials unterbringt, z. B. im 
Innern von Röhrenkondensatoren mit Hochspannungs- 
Innenbelegung. Die Abb.8 und 9 zeigen z.B. die Gleich- 
hochspannungschaltung nach Schenkel für drei Stufen 
und ihre sprüh- und überschlagfreie Anordnung nach 
Müller. Auch rotierende Gleichrichter lassen sich in 
ähnlicher Weise anordnen, wie Abb. 10 zeigt. Auch Akku- 
mulatoren zur Heizung der Glühkathoden könnte man in 
die Kondensatoren einbauen. Vorteilhafter ist die Er- 
zeugung des Heizstroms mittels eines Hilfstransforma- 
tors. Die besondere Isolation zwischen Sekundär- und 
Primärwicklung wird hier erspart, wenn man nach 
Abb. 11 das Isolationsmaterial des Kondensators in drei- 
facher Weise ausnutzt: einmal zur Isolierung der Kon- 
densatorladungen, zweitens zur Abschirmung der Gleich- 
richterteile und Leitungen und drittens zur Isolation der 
Hoeiztransformatorwicklungen. (C. Müller, Z. Techn. 
Phys. Bd. 7, S. 148.) Br. 


Art und Kondensatoren und. 


Ein Instrumentarium zur Erzeugung von hochgespann- 
tem Gleichstrom. — Zur Umwandlung von Wechselstrom 
in hochgespannten Gleichstrom wurde eine Einheitszelle 
konstruiert, die 25 kV Gleichspannung und dauernd 
30 mA, kurzdauernd 50 mA zu entnehmen gestattet. Es 
ist möglich, diese Elemente in beliebiger Zahl wie Akku- 
mulatoren sowohl parallel zur Erreichung hoher Strom- 
stärken als auch in Reihe zur Erzeugung hoher Span- 
nungen zu schalten. Jede Zelle enthält einen Transfor- 
mator, der außer der Nieder- und Hochspannungswick- 
lung die beiden Heizstromwicklungen für die Glüh- 
kathoden der Ventile enthält. Jede Zelle enthält zwei 
solcher Glühventile und zwei gleiche Kondensatoren. Die 
Kondensatoren sind aus 120 dünnwandigen (0,4 mm) Glas- 
röhrchen aufgebaut, deren innerer Belag aus einge- 
stampftem Graphitpulver, deren äußerer Belag aus einem 
Überzug mit leitendem Lack besteht. Abb.12 zeigt die 
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Abb. 12. Drei zusammengeschaltete Einheitszellen zur Erzeugung 
hoher Gleiehspannung. 


Zusammenschaltung dreier solcher Glieder in der Dellon- 
schaltung. Will man höhere Spannungen erreichen, so 
kann man auf jeder Seite je drei weitere Glieder an- 
schließen, die dann allerdings nicht mehr unmittelbar ans 
Netz gelegt werden dürfen, sondern über einen Beanspru- 
chungstransformator gespeist werden müssen. Der mitt- 
lere Spannungsabfall eines Gliedes beträgt bei 30 mA etwa 
2% der Höchstspannung; die Apparatur liefert also bei 
Belastung mittels Glühkathodenröhre praktisch in weiten 
Grenzen Gleichspannung. Der Wirkungsgrad einer Bat- 
terie beträgt bei Belastung mit 30 mA etwa 76%. Die 
Änderung der Spannung einer Batterie läßt sich grob 
durch Zu -und Abschalten eines Gliedes, fein durch Rege- 
lung der Primärspannung erreichen. Die Apparatur ist 
besonders zum Betrieb von Röntgenröhren geeignet. 

Brenzinger, F. Dessauer u. E. Lorenz, Z. 
Techn. Phys. Bd. 7, S. 84.) Br. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Gegen staatliche Messezuschüsse. — Der Haushaltaus- 
schuß des Reichstags hat die vom Reichsrat in den Etat 
eingesetzte Summe von 2 Mill. RM für Messen, davon min- 
destens 1,2 Mill. RM für Leipzig, abgelehnt. 


Das preußische Staatsministerium hat beschlossen, daß 
Ausstellungen keine finanzielle Beihilfe des 
Staates mehr erhalten sollen. Ausgenommen sind reine 
Kunstausstellungen und kleinere Fachausstellungen be- 
zirklichen Charakters, deren Unterstützung nach wie vor 
dem Ermessen des zuständigen Ministers überlassen bleibt. 


Ausstellungen, deren Beschickung' der Zentralverband. 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht empfiehlt. 
— Die Ausstellungs- und Messekommission. des Zentral- 
verbandes hat den Mitgliedern empfohlen, eine Beteili- 
gung an folgenden Ausstellungen abzulehnen: Die 
deutsche Gaststätte, Leipzig; Allgemeine Deutsche 
Spezial-Konditoren-Messe, Berlin; 5. Mecklenburgische 
Hotel- und Gastwirtsmesse, Schwerin; Berliner 
Kolonialwaren-Messe und 1. Süddeutsche Gastwirtsmesse, 
Darmstadt. 


Deutsche Ausstellung „Gas und Wasser“, Berlin 1929. 
— Nach dem Berl. Börs.-Cour. wird der Verein von 
Gas- und Wasserfachmännern gemeinsam mit 
dem Ausstellungs-, Messe- und Fremdenverkehrsamt der 
Stadt Berlin am Kaiserdamm in der Zeit vom 19.1V. bis 
21. VII. 1929 eine Ausstellung „Gas und Wasser“ veran- 
stalten, die in 3 Haupt- und 18 Unterabteilungen sowohl 
die Erzeugung als den Verbrauch beider Energieträger 
darstellen soll. 


Energiewirtschafts-Ausstellung Graz 1928. — Nach 
Mitteilung des Deutschen Ausstellungs- und Messe-Amtes 
findet diese Ausstellung, auf die hier bereits hingewiesen 
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worden ist!, vom 23. VI. bis 31. VII. statt. An ihr wie an 
der für die Zeit vom 29. IX. bis 7. X. geplanten Jubiläums- 
messe können sich auch Industrielle, Gewerbetreibende und 
Handelsfirmen des Auslandes beteiligen. Anmeldungen 
vor dem 31. IlI. für die Energiewirtschafts-Ausstellung 
bzw. vor dem 1. VI. für die Messe genießen eine 10pro- 
zentige Ermäßigung der Platzmiete Mit der Anmeldung 
ist eine Gebühr von 20 Sch einzuzahlen. Die Platz- 
miete je 1 m? liegt zwischen 10 und 20 Sch in gedeckten 
Räumen, zwischen 3 und 12 Sch im Freien. Gas-, Liclıt-, 
Kraft- und Wasseranschlüsse werden besonders berechnet. 
Zuschriften sind an das Messe-Amt in Graz, Landhaus- 
gasse 7, zu richten. 


Ständige Ausstellung technischer Neuheiten und Er- 
findungen in Moskau. — Wie die Handelsvertretung der 
UdSSR. in Deutschland bekanntgibt, bezweckt die von der 
staatlichen Handelstelle der RSFSR. „Gostorg“ geplante 
Ausstellung die Vorführung technischer Neu- 
heitenundErfindungensowieausländischer 
Maschinerien und Ausrüstungen. Teilnch- 
mende Firmen entrichten für den angemeldeten Ausstel- 
lungsraum 40 RM/m? auf die Dauer von 3 Monaten, die auf 
das Konto des Bureaus für Messe und Ausstellungen bei 
der Finanzverwaltung der Handelsvertretung in Sachen 
„Ausstellung Gostorg” zu überweisen sind, ferner für 
Fundamente usw., elektrische Leitungen, Benutzung elek- 
trischer Arbeit oder anderer Energiearten den Selbst- 
kostenpreis an den Gostorg. Sie haben das Recht, für 
eigene Rechnung Spezialisten zur Bedienung und zur Vor- 
führung der ausgestellten Gegenstände nach Moskau zu 
entsenden. Letztere unterliegen nur im Verkaufsfall der 
Verzollung; sie sollen möglichst von Beschreibungen, 
Zeichnungen, Preislisten usw. begleitet sein. Anmeldungen 
werden im Bureau für Messen und Ausstellungen der Han- 
delsvertretung, Berlin SW 68, Lindenstr. 20/25 (Zimmer 142), 
entgegengenommen. Ihnen müssen Spezifikationsrechnun- 
gen über die zur Ausstellung bestimmten Gegenstände in 
sechs Exemplaren beigefügt werden. 


Energiewirtschaft. 


Die schwedische Elektrizitätserzeugung im Jahre 1925. 
— Über die verfügbaren Energiequellen, Kraftwerke und 
Fernleitungen Schwedens zur Erzeugung und Vertei- 
lung elektrischer Arbeit wurde hier wiederholt Mitteilung 
gemacht. Da die amtliche Statistik sich nunmehr eingehend 
mit diesen Fragen beschäftigt, ist es möglich, eine zuver- 
lässige Auskunft über zahlreiche Einzelheiten zu bekom- 
men. Die folgende Aufstellung spiegelt den Stand vom 
Jahre 1925 wider. Die Kraftwerke befinden sich teils in 
öffentlicher Iland, teils in Privatbesitz. Einzelne Elektri- 
zitätswerke für Städteversorgung firmieren als Aktien- 
gcsellschaften, wobei die betreffende Gemeinde fast alle 
Aktien besitzt. Diese Form ist meistens nach Über- 
nahme älterer Konzessionen beibehalten worden und bietet 
der Betriebsführung Vorteile insofern, als der Vorstand 
mit Befugnissen ausgerüstet werden kann, die sonst den 
Gemeindebehörden zukommen. Gemischtwirtschaftliche 
Unternehmen dieser Art haben sich sonst nicht einge- 
bürgert. 


a EEE TUR e E e e 


‚ in Privatbesitz 
, in Ge- A i 
Anzahl, Leistung _ ; W | für 3 
Produktion’der_ Betriebe Staatlich meinde-, öffent- „ur Summe 
besitz liche ;8ewer 
Versor- el 


Anzahl . .....n 8 81 472 318 879 
Ausgebaute Leistung 
in 1000 PS .... 371 221 430 478 .1500 
davon Wasserkraft. . 311 80 372 | 342 1105 
»  Damptkrafi . . 60 125 46 : 123 354 
jy sonstige Wär- 
mekratt. ... — 16 12 | 12 40 
Geoeratorleistung in | | 
1090 kVA. .... 328 176 367 : 397 |1268 
Höchstlast in 1009 kW 260 125 252 | 296 | 933 
Stromerzeugung in | 
Ml kWh 1 248 286 970 1 168 | 3 672 


Aus fremden Werken l , | 


bezogen Mill. kWh 103 | 270 145 : 383 901 
An fremde Werke ab- 


gegeben Mill. kWh 455 ` 37 391 40 923 
Direkte Nutzenergie | | | 
1454 3185 


in Mill. kWh... 723 413 595 


t ETZ 197, 5. 1745; 1923, S. 222. 
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Der Verbrauch verteilte sich etwa wie folgt: 


Mill. kWh 


Großindustrie einschl. Beleuchtung und Heizung 1643 
Elektrochemische Industrie . . . 2 2 2 2 2 2 0. 733 
Bürgerliche Zweck- einschl. Landwirtschaft 371 
Elektrische Damptkessel . . . a’ 2 2 2 2.0. 298 
Bahnbetriebe . . 2 2: 2: on nn 117 
Eigenbedarf der Kraftwerke , . . . 2. 22 2 2... 23 

Verbrauch 3185 

Verluste 487 


Erzeugung | 3672 


Der jährliche Zuwachs des Verbrauchs dürfte etwa 
10 % sein, so daß die Elektrizitätserzeugung im Jahr 1926 
auf rd. 4000 Mill. kWh geschätzt werden kann, wozu die 
staatlichen Kraftwerke ein Drittel beitragen. Bezogen auf 
den Kopf der Bevölkerung entspricht dieses etwa 660 k Wh. 
Infolge Elektrisierung der Staatsbahn Stockholm—Gothen- 
burg wird der Verbrauch der Bahnbetriebe im Jahre 1926 
um etwa 27,5 Mill. kWh höher ausfallen. 

Interessant ist der Hinweis darauf, daß die an die ge- 
kuppelten staatlichen Kraftwerke Mittelschwedens (Älv- 
karleby, Västeräs, Motala, Trollhättan und Lilla Edet) an- 
geschlossene Transformatorleistung etwa 1 Mill. kVA be- 
trägt. Bei einer geschätzten Leerlaufleistung von 8000 kW 
wird der jährliche Leerlaufverlust etwa 70 Mill. kWh. 
Seine Herabsetzung um etwa 20 bis 30 % durch Verwen- 
dung hochwertiger Bleche würde somit etwa 20 Mill. kWh 
für andere Zwecke nutzbar machen können. Hldn. 


VdEW-Karten der Hochspannungsleitungen und Strom- 
dichten'. — Auf diese Darstellungen ist bereits bei 
der Besprechung der „Karte der Elektrizitätsversorgung 
Deutschlands” hingewiesen worden? Die im Maßstab 
1:1 Million gehaltene „Karte der Hochspannungs- 
leitungen von über 30000 Volt” enthält wesentlich 
mehr, als ihr Titel besagt, denn außer den Leitungen von 
31 bis 80 kV (grün), 100 und 110 kV (rot) und 220 kV 
(gelb) sowie den im Bau befindlichen bzw. fest geplanten 
(gestrichelt) finden sich in ihr noch die Werke selbst nach 
der eingebauten: Leistung in vier Stufen durch Kreise ge- 
kennzeichnet, die bei Wärmezentralen orangefarbig, bei 
Wasserkraftwerken blau gehalten sind und bei Anlagen 
mit gemischtem Betrieb aus gelben und blauen Sektoren be- 
stehen. Von den Werken unter 20 000 kW hat die VdEW 
nur die wichtigsten eingetragen, u.zw. vor allem solche, 
welche mit anderen Werken gekuppelt sind. Bei den grö- 
ßeren Zentralen und den Städten mit mehr als 100 000 Ein- 
wohnern ist der Name in schwarzer Schrift beigesetzt, wo- 
durch die Versorgungsarti der Großstädte schr klar her- 
vortritt. Die Umspannwerke sind, nach der Oberspannune 
in drei Stufen für 200 (gelb), 100 (rot) und 31 bis 80 kV 
(grün) getrennt, durch offene Kreise bezeichnet. Ihre 
Leistung ist nicht ersichtlich gemacht, durch gestrichelte 
Kreise wird aber auf die im Bau befindlichen oder fest gc- 
planten Umspannwerke hingewiesen. 

In der „Karte der Stromdichte, bezogen auf 
Stromabgabe je qkm nach dem Stande vom 1. Januar 1926“, 
ist der Versuch gemacht worden, durch eine fünfstufige 
Tönung der Grundflächen einen leichten Überbliek über 
die in den Versorgungsgebieten der einzelnen Unterneh- 
mungen herrschenden Stromdichten zu geben. Die ge- 
ringste dieser ist durch einen hellgelben, die größte durch 
einen dunkelbraunen Farbenton charakterisiert. Ein Blick 
auf die Karte zeigt sofort, daß die schwächste Versorgung 
(weniger als 10 000 kWhikm?) bei weitem überwiegt und 
die höchste Dichte (über 0,5 Mill. kWh) nur im Lieferungs- 
bereich einiger weniger Großstädte auftritt. Selbst da: 
RWE-Gebiet weist nur die durchschnittliche Dichte der 
Stufe 4 (0,1 bis 0,5 Mill. kWh/km?) auf, da es außer den 
Industriegzegenden ja auch große Strecken versorgt, in 
denen die Landwirtschaft vorherrscht. Das Gebiet der 
VEW hat aus dem gleichen Grunde sogar nur die Durch- 
schnittsdichte 2 (10000 bis 25000 kWh/km?). In der 
Karte sind weiter die Werke nach der Größe ihrer nutz- 
baren Jahresabgabe in vier Stufen angegeben. Bei dieser 
Darstellung bietet die Festlegung des Begriffes „nutz- 
bare Abgabe” bedeutende Schwierigkeiten. Ein Vermerk 
auf der Karte sagt darüber: „Nutzbare Stromabgabe un- 
mittelbar an Verbraucher; Abgabe an Wiederverkäufer 
ausgeschlossen. Bei Überlandwerken, die Strom an örtliche 
Genossenschaften und kleinere Orte mit eigenem Ortsnet: 
als Wiederverkäufer abgeben, ist die Stromabgabe an dies" 


ı Herausg. von der Vereinigung der Elektrizitäts 
werke. Berlin SW 48. (März 1927). Preis 15 u. 20 RM. 
3 ETZ 1927, 8. 1264. 
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mit einberriffen.“ In der Karte sind infolgedessen die 
CGrroßskraftwerke, wie das Wäalehenseewerk, Zschornew tz, 
Dettingen (Grube Gustav), Borken und überhaupt alle 
Zentralen nicht verzeichnet, die kein eigenes Versorgungs- 
gebiet besitzen und ihre Gesamterzeurung an Wiederver- 
käufer abgeben; ihre Lieferung ist aber in derjenigen der 
wiederverkaufenden Werke enthalten. In der 4. Stufe 
(Abgabe von weniger als 5 Mill. kWh) ist wiederum nur 
ein kleiner Teil der tatsächlich vorhandenen Werke auf- 
geführt, i.a. aber alle, die mehrere Orte heliefern. Bei 
den örtlichen Stromversorgungsunternehmungen finden 
sich in schwarzen Zalılen, bei den Überlandwerken in 
roten noch besondere Angaben. So bedeutet 28/526 in 
schwarz bei Königsberg i. Pr., daß das städtische Elek- 
trizilätswerk 28 Mill. kWh nutzbar abgegeben hat und in 
seinem Gebiet 526 000 kWh auf 1 km? entfallen; der in der 
Nähe stehende rote Vermerk 8/7 besagt, daß die Überland- 
werk G.m.b.H. Königsberg (eines der Verteilungsunter- 
nehmen des OÖstpreußenwerks) 8 Mill. kWh abgegeben hat 
und die Stromdichte in ihrem Gebiet 7000 kWh/km? betrug. 
Diese Zusätze sind sehr erwünscht, denn durch sie werden 
die Orts- und Überlandwerke in den einzelnen Stufen noch 
a bis auf 1 Mill. bzw. 1000 kWh unterscheidbar ge- 
macht. 


Die beiden von der VdEW herausgegebenen Karten 
stellen eine äußerst wertvolle Bereicherung der Statistik 
der deutschen Elektrizitätswirtschaft dar. Ihre Anschaf- 
fung wird, zumal die Preise recht niedrig gehalten sind, 
allen den Kreisen von Industrie und Handel, welche sich 
mit dem Bau oder dem Vertrieb elektroteelinischer Bin- 
richtungen befassen, von großem Nutzen sein. 

Thierbach. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtsehaft!. — Die 
Produktion der Elektrowerke A.G., Berlin, deren 
Stromabsabe von dem mitteldeutschen Braunkohlenstreik 
im Herbst 1927 nicht beeinträchtigt worden ist, hat sich 
im genannten Jahr auf 1677 Mill. kWh, d.h. um rd. 13 % 
zegen 1926 (1486 Mill. kWh) erhöht, u. zw. in gleicher 
Weise für die Landesversorgung wie bei der Belieferung 
der industriellen Abnehmer. Die installierte Kraftwerks- 
leistung der Gesellschaft wird nach Inbetriebnahme eines 
neuen Turbosatzes in Trattendorf auf rd. 450000 kW 
steigen. Eine Verlängerung der sehlesischen Hochspan- 
nunesleitunx von Bunzlau nach Tscheehnitz und eine 
vierte Doppelleitunz von Trattendorf über Spandau, Char- 
lottenburg nach Moabit sollen 1928 in Dienst gestellt wer- 
den. Als Betriebsüberschuß ergaben sich 14 914090 RM 
(13998634 i. V.), als Zinseneinnahme 1919922 RM 
(2099475 i. V.). Aus dem mit dem Vortrag 5154587 RM 
hetrazenden Reinzewinn (5 062029 i. V.) kamen wieder 
8% Dividende auf 60 Mill. RM Aktienkapital zur Ver- 
teilung. In der Gieneralversammlung (15. II.) wies der 
Vorsitzende, Geheimrat Dr. W. Lenzmann, auf die im 
Berichtsiahr erfolgte Verständigung mit der Preußischen 
T.lektrizitäts-A.G. hin. Norddeutschland zerfalle nun- 
mehr elektrowirtschaftlich in drei große Gebiete: Rhein- 
land-Westfalen mit dem RWE, das Weser-Küstenzebiet 
mit der Preulsischen Blektrizitäts-A. G. und das Gebiet an 
und östlich der Elbe, in dem die Flektrowerke führend 
seien und u.a. enge freundschaftliche Beziehungen zu den 
Berliner Stätdtischen Elektrizitätswerken, der A. G. Süch- 
sische Werke, dem Elektrizitätswerk Saclısen-Anhalt und 
der Gesellschaft für elektrische Unternehmungen unter- 


hielten. Gemeinsam mit letzterer wurde namentlich in 
Schlesien eine wirtschaftlich zweckmäßize Fortentwick- 


lung der klektrizitätsversorgung erstrebt: man denke 
daran, einem dort weiter zunehmenden Strombedarf nicht 
durch Erweiterung bestehender EFinzelwerke, sondern 
durch die Errichtung eines Gemeinschaftswerks bei 
Kosela.d. Oder zu entsprechen. 


Das Städtische BElektrizitätswerk (Über- 
landzentrale) Mittweida i. S. hat im Geschäftsjahr 
1926/27 rd. 3,95 Mill. kWh erzeugt (3,81 1. V.) und 0,754 
Mill. RM Stromeinnahme erzielt, von der nach anzemesse- 
nen Abschreibungen ein entsprechender Betrag der Stadt- 
kasse zufiel. Im Stromverbrauch herrscht starke Nach- 
frage. Der Jahresbedarf hat bereits 5 Mill. kWh über- 
schritten. Die 1926 begonnene Wasserkraft-Speicheranlare 
(Pumpspeicher) zur restlosen Ausnutzung der vorhande- 
nen Niederdruckwasserkraft, Gewinnung von Spitzen- 
leistung und Kraftreserve wird voraussichtlich in ein bis 
zwei Monaten dem Betrieb übergeben werden können. 


1 Vgl. ETZ 1923, S. 222. 
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GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Nachbau nicht geschützter Maschinen. — Zu dieser 
infolge einer Entscheidung des Kammergcerichts vom 
3. XII. 1924! neuerdings viel erörterten Frage haben das 
LG. I Berlin und das KG. Stellung genommen. Klägerin 
war die Automobilfabrik C., die behauptete, daß der 
4 PS-Wagen der Beklagten eine getreue Kopie ihres 
5PS-Kleinwagens sei, und Klage auf Unterlassung, 
Schadenersatz und Rechnungslegung erhoben hatte. Sie 
hatte behauptet, daß ihr in mühe- und kostenreicher Kon- 
struoktionsarbeit geschaffener Wagen, der durch Gefällig- 
keit der Karosserie und Einfachheit des Chassis den An- 
forderungen an ein Volksautomobil entspreche und in 
großem Umfang abgesetzt worden sei, skrupellos von der 
Beklagten zum Vorbild genommen sei, so daß im Gesamt- 
eindruck von Karosserie und Chassis kein Unterschied 
für den Fachmann bestände. 

Die Klage ist in beiden Instanzen abgewiesen wor- 
den, u. zw. ist aus der Begründung der Entscheidung des 
LG.I vom 14. V.19%6 besonders bemerkenswert, daß das 
LG. auch die getreue Nachahmung einer nicht geschützten 
Maschine nicht grundsätzlich für sittenwidrig hält. Zu 
den von der Klägerin herangezogenen RG.-Entschei- 
dungen hat das LG. ausgeführt: 


„Es ist aber nicht richtig, daß sie die Auffassung 
der Klägerin von der generellen Unsittlichkeit des ge- 
treuen Nachbaus stützen. Denn jede Nachahmung 
eines fremden Musters nutzt die Arbeitsleistung und 
den Kostenaufwand des ersten Verfertigers aus. Wenn 
die zitierten Sätze eo, wie sie die Klägerin versteht, 
den Kern des Reechtsproblems träfen und die Grundlage 
der Entscheidung gebildet hätten, so hätte folgerichtig 
jeder Nachbau, auch der nicht sklavische, einer ge- 
meinfreien Maschine, in der einige Konstruktions- 
arbeit steckte, durch Richterspruch verboten werden 
müssen. Daß damit die Rechtsprechung alle die legis- 
latorischen Erwägungen beiseite geschoben hätte, 
welehe für die Regelung des Schutzes des gewerblichen 
Eigentums. in der Sondergesetzgebung bestimmend 
waren, ist offensichtlich. Kein Richterspruch hat daher 
jene Folgerung gezogen. Zur Ausnutzung der fremden 
(edankenarbeit und «er mit ihr verbundenen Mühen 
und Kosten müssen vielmehr nach ständiger Recht- 
sprechung noch andere Umstände erschwe- 
rend hinzutreten, wenn sio als Verletzung des 
Anstandsgefühls aller billig und gerecht Denkenden 
erscheinen soll. Nur dann, wenn diese besonderen Um- 
stände zur Nachahmung, auch der sklavischen Nach- 
ahmung, hinzukommen, kann ein Verstoß gegen die 
guten Sitten in Betracht kommen. Welche Umstände 
das sind, läßt sich rein theoretisch nicht abgrenzen. 
Alles kommt auf die individuelle Lage des Einzelfalls 
an. In der Rechtsprechung, die sich mit dem Nachbau, 
und zwar mit dem gelreuen Nachbau gemeinfreier 
Maschinen zu beschäftigen hatte, lassen sich die er- 
schwerenden Umstände in drei Gruppen zerrliedern: 
erstens Preisunterbietung durch den Nachahmer: zwei- 
tens Nachahmung mit der Absicht oder dem Erfolge 
der Täuschung des Publikums über die Herkunft der 
Ware und endlich Erstreben von Woettbewerbsvor- 
teilen nicht sowohl durch die eigene Leistung, als viel- 
mehr durch Ausnutzung des guten Rufs, den die nach- 
geahmte fremde Ware infolge der Tüchtizkeit des 
Wettbewerbers erlangt hat. Alle drei Gesichtspunkte 
hat die Klägerin zur Begründung ihrer Klage heran- 
gezogen, keiner trifft im Streitfalle zu.” - 


Das KG. hat in seinem Urteil vom 25. VI. 197 die 
Klage abgewiesen, es aber in der hier in Betracht kom- 
menden Frage abweichend wie folgt begründet: 


„Die höchstrichterliche Rechtsprechung hat für 
die Nachahmung spezialreehtlich nicht geschützter Er- 
zeugnisse folgende Grundsätze entwickelt: 

1. Es ist an und für sich erlaubt, bei der Fabrika- 
tion bewährte Vorbilder zu benutzen. 

2. Unerlaubt, weil sittenwidrig, wird die Bce- 
nutzung dann, wenn der Nachahmer die Ähnlichkeit 
seiner Ware mit bewährten älteren Erzeugnissen zur 
Täuschung des Publikums ausnutzt .... Soweit es 


sich um die Unterlassungesklage handelt, genügt die 
objektive Verwechselbarkeit beider Erzeugnisse, die 


tatsächliche, zum Nachteil eines mit Mühe und Kosten 
errungenen Arbeitsergehnisses bewirkte Irreführung 
des Käuferpublikums, um den Nachbau unerlaubt er- 
scheinen zu lassen, einerlei, ob der Nachbaner sich be- 
wußst ist, daß sein Gebaren im Verkehr zu Täuschungen 
führen kann oder nicht ..... 


ı Vgl. ETZ 1925, N. 542. 
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3. Im Anschluß an diesen vom RG. klar heraus- 
gestellten Satz und in Anlehnung an dessen weitere 
Entscheidung im Bd. 73, S. 297 der amtlichen Samm- 
lung hat der erkennende Senat des KG. in einem 
Urteil vom 3. XII. 1924 dahin entschieden, daß auch 
ohne Vorliegen einer Verwechselungsgefahr der Nach- 
bau dann erlaubt sei, wenn der Nachahmer das be- 
währte Vorbild in allen Einzelheiten, auch in Teilen, 
deren Abänderung der Brauchbarkeit des Erzeugnisses 
nicht abträglich sein würde, „sklavisch” kopiert, sich 
so unter Ausnutzung fremder Arbeitsleistung in den 
Stand setzt, die Ware ohne erhebliche Aufwendungen 
billiger als der Erzeuger in den Handel zu bringen, und 
diesen dadurch um die Früchte seines mit Mühe und 
Kosten hergestellten Erzeugnisses bringt ..... 

Der Schutz des Gesetzes kommt demnach nur einem 
„mit Mühe und Kosten errungenen Erzeugnis“, einem 
„bewährten Fabrikat” zugute. 

Daß der C-Zweisitzer auf Grund eigener Arbeit 
von der Klägerin geschaffen worden ist, hat die Be- 
klagte nicht in Abrade gestellt. Ihre Behauptung, daß 
die von der Klägerin gewählte Wagenform bereits be- 
kannt gewesen sei und daß die konstruktiven Einzel- 
heiten ihres C 
bilindustrie entlehnt worden seien, vermag nicht die 
Darstellung der Klägerin zu entkräften, daß sie aus 
bekannten Elementen ein eigenes und besonderes 
Modell kombiniert habe, das auf dem Weltmarkt bereits 
eingeführt war, als die Beklagte die Fabrikation des 
hier streitigen Wagens begann, und auf welches die 
oben entwickelten Rechtsgrundsätze Anwendung finden 
können, 

Die oben angeführte Kammergerichtsentscheidung 
und der in ihr aufgestellte Rechtsgrundsatz ist im 
Schrifttum vielfach angegriffen worden. 

Es kann dahingestellt bleiben, ob der dort ver- 
tretene Standpunkt trotzdem in vollem Umfange auf- 
recht erhalten werden muß, da jener Grundsatz auf den 
vorliegenden Sachverhalt jedenfalls schon deswegen 
keine Anwendung findet, weil ein „sklavischer” Nach- 
bau des Automobils der Klägerin nicht stattgefun- 
den hat. 

Es muß betont werden, daß gemeinfreie Maschinen 
nur gegen den gröbsten Mißbrauch, der in der genauen 
LE aller ihrer Teile liegt, Schutz verlangen 

önnen.“ 


Es folgt dann eine Aufzählung der inneren und 
äußeren Unterschiede, auf Grund deren das KG. zu dem 
Ergebnis kommt, daß eine Verwechselbarkeit der beiden 
Automobilmodelle nicht anerkannt werden kann und 80- 
mit der Schutz des § 826 BGB. und des $ 15 Wzg. nicht 
in Frage kommt. 


Damit wird zwar nicht die seinerzeit sehr viel an- 
gegriffene KG.-Entscheidung vom 3. XII. 1924 aufgegeben, 
aber doch in dem Nachsatz dahingehend eingeschränkt, 
daß „gemeinfreie Maschinen nur gegen den gröbsten 
Mißbrauch, der in der genauen Nachahmung aller ihrer 
Teile liegt, Schutz verlangen können“. Damit ist aber 
praktisch das KG.-Urteil vom 3. XII. 1924 preisgegeben, 
da es ausdrücklich zugegeben hatte, daß die Farbband- 
umschaltung und andere kleine Einzelheiten bei der 
Maschine des Beklagten anders konstruiert waren. Es 
war daher nicht eine genaue Nachahmung aller Teile 
vorhanden. So, wie das KG. jetzt den Schutz nicht ge- 
schützter Maschinen einschränkt, wird er sieh schon olıne- 


Wagens aus der ausländischen Automo- 


dies in der Regel aus der Erwägung heraus ergeben, daß 
durch die genaue, bis ins kleinste übereinstimmende 
Nachbildung aller Teile eine Verwechselungsgefahr für 
den Verkehr gegeben ist, gegen die aus $ 15 Wzg. oder 
81 UWG., eventuell § 16 UWG. mit Erfolg vorgegangen 
werden kann. Dann liezt aber die unlautere Handlungs- 
weise nicht im getreuen Nachbau einer nicht geschützten 
Maschine, sondern in der Herbeiführung der Verwechse- 
lungsgefahr beim Feilhalten oder Verkauf. Es war so- 
mit nicht erforderlich, den mit den bestehenden Gesetzen 
und der Rechtsprechung des RG. nicht zu vereinbarenden 
Grundsatz aufzustellen, daß schon der getreue Nachbau 
nicht geschützter Maschinen einen unlauteren Wettbe- 
werb darstelle. 


Statistik der internationalen Warenzeichen. — Von 
dem Internationalen Berner Amt sind auf Grund des 
Madrider Abkommens über die internationale Eintragung 
von Marken, dem jetzt 21 Staaten mit einer Bevölkerung 
von ungefähr 383 Mill. Seelen angehören, im Jahre 1927 
5255 Warenzeichen registriert worden (4888 i. V.). 
Unter den angeschlossenen Ländern steht an erster Stelle, 
wie überhaupt seit 1923, wiederum Deutschland 
mit 1588 (1430 i. V.) eingetragenen Marken. Ihm folgen: 
Frankreich mit 1477 (1409), die Schweiz mit 524 (425), 
Österreich mit 400 (378), die Tschechoslowakei mit 303 
(263), die Niederlande mit 294 (2%), Belgien mit 223 
(155), Italien mit 211 (144), Ungarn mit 82 (66) und 
Spanien mit 81 (204) Anmeldungen, Zahlen, die für 
Belgien, Ungarn, die Schweiz und die Tschechoslowakei 
die höchsten seit 1922 waren. 

Die Zahl der Zurückweisungen hat sich um 
12 % auf 8513 (7591) vermehrt. Auch hier steht Deutsch- 
land infolge der scharfen Warenzeichenvorprüfung mit 
2074 (2118) Zurückweisungen an erster Stelle. 


Zahlung patentamtlicher Gebühren durch Wechsel. — 
Bisher war es zulässig, patentamtliche Gebühren außer 
durch Postscheck, Bankscheck oder sonstige Anweisung 
auch durch Wechsel einzuzahlen. Dabei wurde gemäß 
Verordnung vom 12. IlI. 1927 der Eingang eines Bank- 
schecks, Wechsels oder einer sonstigen Anweisung beim 
Patentamt der Barzahlung gleichgestellt, sofern die Ein- 
lösung innerhalb von 10 Tagen nach Eingang erfolgte. 
Durch eine Bekanntmachung des Präsidenten des Patent- 
amtes vom 238. II. 1928 ist in jener älteren Bekanntmachung 
das Wort Wechsel” gestrichen worden, so daß der Ein- 
gang eines Wechsels auch unter den dort angegebenen Vor- 
aussetzung nicht mehr der Barzahlung gleichsteht. Diese 
Änderung tritt mit dem 1. IV. 1928 in Kraft, von welchem 
Tage ab die Kasse des Patentamtes keine Wechsel mehr 
als Zahlungsmittel annehmen darf. Da Erneuerungsge- 
bühren nicht selten kurz vor Ablauf der letzten Frist 
gezahlt werden, hat ab 1. IV. 1928 die Zahlung durch 
Wechsel den Verfall des Schutzrechts zur Folge, wenn 
nicht etwa noch vor Fristablauf andere Zahlungsmittel 
eingezahlt werden. Es ist bedauerlich, daß die im Kriege 
eingeführte Erleichterung der Zahlungsweise wieder ver- 
lassen wird, um so mehr als in der Bekanntmachung 
Gründe dafür nieht angegeben werden, so daß man anneh- 
men muß, daß vermutlich nur die geringfügige Verein- 
fachung der amtlichen Geschäftsführung für diese nicht 
zeitgemäße Änderung bestimmend war. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld I, Berlin. 


ı Vgl. ETZ 1977, S. 216. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur gemeinsamen Sitzung des Fachausschusses für Elek- 
tromaschinenbau (EVM) und für den Bau und Betrieb 
von Elektrizitätswerken (EVE) am Dienstag, dem 
20. III. 1928, 7% Uhr abends, in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg, E. B. Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Reiche über „Über- 
spannungen und Überströme in Strom- 
wandlern“. 


Inhaltsangabe: 


Der Stromwandler hat als Organ der Meß- und Schalt- 
geräte lebenswichtige Bedeutung für die gesamten Anlagen 
zur Erzeugung und Fortleitung elektrischer Energie gewon- 
nen. Die dem Stromwandler im Betriebe drohenden Ge- 
fahren — Überspannungen und Überströme — müssen er- 
kannt und bekämpft werden. Überspannungen entstehen an 
den Klemmen und zwischen den Windungen des Wandlers 
bei Überströmen oder beim Auftreffen von Sprungwellen; 
sie lassen sich durch geeignete Bauarten und durch Schutz- 
zubehör verringern. Ergebnisse der Rechnung und der 
Messung zeigen die Größe der Überspannung und die Wir- 
kung der Schutzmaßnahıe. Überströme rufen in den 
Einführungen und der Wicklung zerstörende Kräfte ver- 
schiedener Art hervor, deren Umfang berechnet und ver- 
anschaulicht wird. Überströme bewirken weiterhin in der 
Wieklung und den Isolierstoffen eine Erwärmung, die durch 
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geeignete Bemessung des Apparats in zulässigen Grenzen 
zu halten ist. Rechnung und Versuch ergeben Grundlage 
für die Beratung bei Auswahl des Wandlers. Der Begriff 
Kurzschlußfestigkeit wird erörtert. Photographien zeigen 
Meßmethoden, beobachtete Schäden, bedeutsame Konstruk- 
tionen. 


Gäste willkommen! 


Der Vorsitzende des Fach- Der Vorsitzende des Fach- 


ausschusses für den Bau ausschusses für Elektro- 

und Betrieb von Elektrizi- maschinenbau: 
tätswerken: Dr. Kloss. 
Rehmer. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsda.ner Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9306, 9320 u. 9327. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


‚Kommission für Installationsmaterial. 


Nachstehend wird der Entwurf zu einem Normblatt 
DIN VDE 450, Gewinde für Schutzgläser, Por- 
zellan- und Gußkappen mit Erläuterungen be- 
kanntgegeben. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
15. April 1928 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Erläuterungen zu DIN VDE 450. 


Die Normung der Gewinde für Schutzgläser, Por- 
zellan- und Gußkappen soll den lange aus den Kreisen der 
Hersteller und Verbraucher geäußerten Wünschen Rech- 
nung tragen, die vielen bisher vorhandenen, bezüglich Ge- 
windedurchmesser, Gewindeform und Gewindesteigung ab- 
weichenden Größen auf wenige zu beschränken und so 
den Ersatz der Schraubgewindegläser in Armaturkappen 
zu erleichtern. 


Die Aufgabe war besonders schwierig zu lösen, weil 
es sich um Werkstoffe handelt, die bezüglich ihrer Her- 
stellungsweise grundverschieden sind. Während bei Glas 
die zulässigen Abweichungen geringer gehalten werden 
konnten, mußten bei Porzellan infolge der beim Brenn- 
prozeß auftretenden Schwindungsdifferenzen größere Tole- 
ranzen zugestanden werden, alle zulässigen Abweichungen 
mußten aber innerhalb praktisch möglicher Grenzen blei- 
ben, so daß für ein Glas (Bolzen) mit kleinstem Gewinde- 
durchmesser d noch in einer entsprechenden Kappe 
(Mutter) mit größtem Innendurchmesser D, eine Über- 
deckung zustande kommt; also ohne daß ein Steckgewinde 
entsteht. 

Die Zahnform der Gewinde war so zu wählen, daß 
einerseits die Herstellung sowohl in Glas als auch in Por- 
zellan und Guß ohne Schwierigkeiten möglich ist, ferner, 
daß auch Ausbröckelungen in der Kappe oder kleine Un- 
ebenheiten und dgl. das Zusammenpassen nicht verhin- 
dern. Aus diesen Gründen konnte nur ein Rund- 
g e winde in Betracht kommen. 
zweckmäßig, für Glas und Kappe verschiedene Flanken- 
winkel zu wählen, und zwar für das Glas 50°, für die 
Kappe 35°. 


Auf Grund praktischer Versuche und Erfahrungen 
wurde mit den meisten bisher gebräuchlichen Ausführun- 
gen die Gewindesteigung in Übereinstimmung auf 7,5 mm, 
die Zahnhöhe auf 3,5 mm festgesetzt. 

Genormt wurden vorläufig 3 Gewinde- bzw. Kappen- 
größen, die allen Glühlampengrößen bis 200 W Rechnung 
tragen. 


Das Gewindeglas, Nenndurchmesser A 84, bei einer 
Gilasdurchgangsweite von etwa 71 mm, entspricht dem bis- 
her gebräuchlichsten sogenannten Normalglas für Lampen 
bis 40 (60) W. Es wurde besonderer Wert darauf gelegt, 


SITZUNGSKALENDER. 
Elektrotechn. Gesellschaft Magdeburg. 23. III. 1928, 


abds. 84 h, Elektrotechn. Hörsaal d. Staatl Ver. Maschinen- 


bauschulen, am Krökentor 1: Vortrag Obering. Graf, 
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Noch nicht endgültig 
Gewinde 

für Schutzgläser, Porzellan- u. Gußkappen 

Elektrotechnik 

Maße in mm 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 450 


Nenndurchmesser | As | ARS| A12 
n | 8 | no 


ı 122,5 


Glasdurchgang d | 
| Kleinstin. 83,5 | 98 


f 


84 |98,5 |123 
99 |1235 
91 115,5 
, Innendurchmesser dd} | normal 91,5 [ne 
| Gri 77,5 ' 92 116,5 


e 


35| 35 | 


3,5 


Glas (Bolzen) 


Größtm. 


— mm [mn 


Außendurchmesser D | normal 


Größtm. 


| Kleinstm. 

normal 
Größtm. 
_ Gewindetiefo t | 


Innendurchmesser D p! 


Kappe (Mutter) 


normal 4 27 30 


| es 28 | 31 


März 1928 , Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


daß dieses neue Glas in die meisten bis jetzt vorhandenen 
entsprechenden Porzellan- oder Gußkappen paßt. 

Das Glas mit Nenndurchmesser A 98,5 kann Lampen 
bis 100 W, dasjenige mit Nenndurchmesser A 123 Lamper, 
von über 100 W bis 200 W aufnehmen. 


. Die Normung eines größeren Schraubgewindeglases 
für Lampen von 300 — 1000 W ist für später in Aussicht 
genommen. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


J 


„Fortschritte in der Verwendung von Automaten statt Siche- 
rungen“. 


Oberschles, Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 28. III. 
1928, 5h, Büchersaal der Donnersmarckhiitte, Hindenburg: 
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en an nn en Be Nam a ne En a en Fe Ba ee Ei sea me En Sr a a 


Vortrag Dipl.-Ing. König, „Darstellung von Schalt- und 
Überspannungsvorgängen in Bild und Film“. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 29. III. 1928, abds. 
Sih, Langenbeck-Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58/59: 
Ordentl. Hauptversammlung. 


PERSÖNLICHES. 


H. Goetz. Am 20. III. d. J. feiert Herr Direktor 
Heinrich Goetz das Jubiläum der 40jährigen Tätigkeit 
an leitender Stelle bei der Pöge Elektricitäts-Aktiengesell- 
schaft bzw. deren Stammwerk in Chemnitz. Als geborener 
Schweizer absolvierte er das maschinentechnische Hoch- 
schulstudium in Zürich und arbeitete dann ein Jahr im 
physikalisch-elektrotechnischen Laboratorium daselbst 
unter Prof. Dr. H. F. Weber, dem bekannten Vorsitzen- 
den der Prüfungskommission für Lauffen-Frankfurt. Hier 


H. Goetz. 


löste er die Preisaufgabe der Hochschule: „Eine um- 
fassende physikalische Untersuchung des elektrischen 
Glühlichts“ und legte als erster für Edisonsche und andere 
Glühlampen den Zusammenhang zwischen Strom- und 
Lichtstärke fest. Nach vierjähriger Beschäftigung mit 
Flachringmaschinen und Bogenlampen (System Schuckert) 
in der Elektrotechnischen Abteilung der Österreichischen 
Waffenfabrik trat Herr Goetz im März 1888 in die 1874 
begründete Chemnitzer Telegrafenbauanstalt Hermann 
Pöge ein, die sich schon Anfang der 80er Jahre dem Stark- 
strom mit einer (Flachring-)Dynamo und einer Bogen- 
lampe eigener Konstruktionen zugewandt hatte. Seitdem 
hat Herr Goetz an leitender Stelle dieses Unternehmens 
gestanden. Er hat nicht nur die Fabrikation stetig vor- 
wärts entwickelt, sondern auch die Werksanlagen selbst in 
allen Einzelheiten bestimmend ausgestaltet, und das Unter- 
nehmen durch schwere Zeiten, die manchen anderen größe- 
ren Unternehmungen in der Elektrotechnik verhängnisvoll 
wurden, mit hindurchgesteuert. Zu der Entwicklung der 
Pöge Elektrieitäts-Aktiengesellschaft hat Herr Goetz das 
meiste beigetragen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt na’h dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Das Problem der elektrischen Eisenbahnwageubeleuchtung 
und das Einheits-Zugbeleuchtungsystem der Deutschen 
Reichsbahn. 


In dem in H. 30 der ETZ vom 28. VII. 1927 ge- 
brachten Aufsatz von H. GROB, Berlin, wird erwähnt, 
daß der Fortfall einer Lichtspannunesregelung zwar die 
Anlage vereinfacht, aber notwendigerweise zur Wahl 


einer mittleren Kompromißspannung für den Lichtbetrieb 
führt, die für die Ladung der Batterie zu niedrig und für 
die Lampen zu hoch ist. Beim Zutreffen dieser Folge- 
rungen müßte sich ergeben, daß im Winter bei über- 
wiegendem Lichtbetrieb 


1. ungenügend geladene Batterien, 

2. sulfatierte Platten und außerdem 

3, ein außerordentlich hoher Verbrauch an Glühlampen 
in Erscheinung treten. Bei der Tagfahrt hingegen wird 
nach Ansicht des Verfassers bei der Wahl einer Kom- 
promißspannung eine zu hohe Ladespannung verwendet, 
woraus sich 


4. Batterieüberladungen im Sommer 


ergeben. Weiterhin glaubt der Verfasser die zweck- 
mäßigste Reglercharakteristik in einer Abhängigkeit vom 
Ladestrom allein zu finden, in der Meinung, daß bei einer 
Regelung durch den Gesamtstrom außer den schon unter 
1. und 2. aufgezählten Nachteilen auch noch 


5. eine Beeinträchtigung des Generatorschutzes, also 
eine Maschinenüberlastung 


eintritt. Zum Schluß behauptet der Verfasser, daß nur 

ein System mit großer mechanischer Dämpfung des Reg- 

lers auf eine elektrische Rückführung verzichten kann, 

daß also 

6. die zur Rückführung notwendigen Stromstöße einen 
übermäßigen Lampenverbrauch verursachen, und 
zwar ganz besonders dann, wenn sich während der 
Fahrt die Notwendigkeit der Beleuchtung ohne Bat- 
terie ergibt. 


Da alle diese unter 1. bis 6. angeführten Merkmale 
auf das bei den Österr. Bundesbahnen verwendete Be- 
leuchtungsystem Dick zutreffen, sah ich mich trotz des 
vieljährigen klaglosen Betriebes als Referent der Österr. 
Bundesbahnen für die Zugbeleuchtung veranlaßt, zu er- 
heben, ob die wohl etwas langatmig geratenen Überlegun- 
gen des Verfassers auch durch die Erfahrungen und Wahr- 
nehmungen im Betriebe ihre Bestätigung finden. Die ein- 
gecleiteten Erhebungen zeigten, daß hinsichtlich des 
Punktes 1 (Batterieunterladung) die Säuredichte im 
Sommer- und Winterbetrieb bei Wagen, die in Tag- und 
auch bei solchen, die nur in Nachtkursen laufen, immer 
gleichbleibend ist und auf vollgeladene Batterien schlie- 
ßen läßt, und daß hinsichtlich des Punktes 2 Sulfatierun- 
gen überhaupt unbekannt sind. Bezüglich des Punktes 3 
(Lampenverbrauch) konnte festgestellt werden, daß die 
durchschnittliche Lebensdauer guter Lampen 1000 bis 
1200 Brennstunden beträgt. Eine kürzere Lebensdauer 
bei den die ganze Nacht brennenden Lampen gegenüber 
den abschaltbaren wurde nirgends wahrgenommen. Die 
größere Beleuchtungstärke während der Fahrt halte ich, 
vorausgesetzt daß der Übergang dem Auge nicht wahr- 
nehmbar ist, als den heutigen lichttechnischen Erfahrun- 
gen und Forderungen entsprechend. Hinsichtlich des 
Punktes 4 (Batterieüberladung) ist zu bemerken, daß die 
Spannungsgrenze bei Dickscher Beleuchtung (25V je 
Zelle) vollends der an einer Stelle aufgestellten Forderung 
des Verfassers entspricht. Daß diese Spannungslage 
richtig ist, beweist die Betriebserfahrung, derzufolge bei 
den positiven Platten mit einer Lebensdauer von 8 bis 
10 Jahren und bei negativen Platten mit einer doppelten 
Lebensdauer zu rechnen ist. 


Was die Frage der Feststellung dieser Lebensdauer 
betrifft, so ist zu bemerken, daß die im Kriege eingeführte 
Plattentype sich wegen der geringen Lebensdauer nicht 
bewährt hat und seit 5 Jahren durch eine neue, leistungs- 
fähigere Type ersetzt wird. An den seit 5 Jahren ununter- 
brochen im Betricbe stehenden Platten dieser neuen Type 
konnto jetzt festgestellt werden, daß die positiven und 
negativen Platten einen kaum merkbaren Verschleiß auf- 
weisen, so daß aus dem Zustande der Platten auf dieselbe 
Lebensdauer wie bei der gleichfalls in Verwendung ste- 
henden Vorkriege-Batterietype, d.i. auf eine solche von 
8 bis 10 Jahren bei den positiven Platten mit Sicherheit 
geschlossen werden kann. Ein Zeichen für die richtigen 
Ladungsverhältnisse bietet der Umstand, daß die Entfer- 
nung des Bodenschlammes gegenwärtig periodisch alle 
1% bis 2 Jahre vorgenommen wird, obwohl, wie bei den 
eopflogenen Erhebungen festgestellt wurde, die Schlamm- 
höhe nach diesem Zeitraum erst 1 bis höchstens ausnahms- 
weise 1,5 em beträgt, also eine Schlammreinigung noch 
immer nicht geboten wäre. Auch die Notwendigkeit des 
Wassernachfüllens zeigt richtige TLadeverhältnisse. Was 
len Punkt 5 (Generatorsehutz) anbelangt, eo will ich be- 
merken, daß wohl der wirtschaftlichen Anlage und Aus- 
nutzung einer technischen Einrichtung die größte Be- 
deutung zukommt. Ich glaube, daß eine Einrichtung, 
die die Regelung vom Gesamtstrom abhängig macht, 
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die Maschinen sowohl bei Tag- als auch bei Nacht- 
fahrt besser ausnutzt, wenn dabei die vom Verfasser an 
die Wand gzemalte Über- oder Unterladung der Batterie 
nicht aufıritt. Bei einer solehen Lösung kann, wie es bei 
den Österr. Bundesbahnen auch geschieht, mit einer auf 
das kleinste bemessenen Maschinenanlage noch das Aus- 
langen gefunden werden. Der Punkt 6, die Forderung, 
daß ein brauchhares Beleuchtungsystem auch ohne Bat- 
terie einwandfrei zu arbeiten hat, wird seitens der Österr. 
Bundesbahnen dahingehend verschärft, daß beim plötz- 
lichen Ausfallen der Batterie auch bei größten Geschwin- 
diekeiten keine schädliche Überspannung an den Lampen 
auftreten darf und nicht dureh eine im Sinne des Ver- 
fassers gelegene zu starke Dämpfung beim Versagen der 
Batterie oder der Batterieleitunzen, wie es bei der rohen 
und oft unfachgemäßen Behandlung in normalen Eisen- 
bahnbetrieben vorkommt, ein Durchbrennen der Lampen 
eintreten kann. 


Zusammenfassend kann ich also als Ergebnis der ein- 
geleiteten Untersuchungen und Erhebungen über die in 
einem langjährigen Betriebe gemachten praktischen Er- 
fahruneen feststellen, daß das in Österreich verwendete 
Beleuchtungsystem Diek vielleicht weniger den immer von 
persönlichen Auffassungen und Voraussetzungen abhän- 
gigen theoretischen Erwägungen, als vielmehr den Er- 
fordernissen eines praktischen und wirtschaftlichen Eisen- 
hahnhetriebes besonders dann voll entspricht, wenn die 
Anlage nicht nur in D-Zügen, sondern auch in gleicher 
Ausführung und unverändert in langsam laufenden und 
oft anhaltenden Zügen, also z.B. auch auf Lokalbahnen 
und auf Seitenlinien und bei Parallelsehaltunzen (z.B. 
bei der Einschaltung von Beiwagen), soll verwendet wer- 
den können. 


Zum Schlusse will ich erwähnen. daß die Österr. Bun- 
desbahnen noch Anlagen aus der Anfangszeit der celek- 
trischen Eisenbahnwagenbeleuchtung im Betriebe haben, 
bei denen bei Lichtbetrieb die Maschinenspannung im 
Sinne der Ausführung der bezogenen Abhandlung höher 
gehalten ist, und bei denen auch notwendigerweise eine 
zrößere Maschine verwendet werden mußte, als sich später 
beim vereinfachten System als notwendig ergeben hat. 
Diese Anlagen sind schon seit längerer Zeit zur Ab- 
änderung bestimmt und damit zum Aussterben verurteilt. 


Die Österr. Bundesbahnen gelangten damit, gestützt 
auf das Fundament lanriähriger, schwerer Erfahrungen, 
einheitlich zu einer Anordnung, die in bezug auf Einfach- 
heit, Übersichtlichkeit und Wirtschaftlichkeit den Anfor- 
derungen eines praktischen Eisenbalınbetriebes einwand- 
frei entspricht, weil die Schaltanlage leicht durchschaut 
werden kann, und weil Fehler im Sinne der bezogenen Aus- 
führungen auch vom unteren Personale und von technisch 
weniger Voreebildeten leicht behoben werden können. 

Wien 3. XI. 1927. 
Ing. Friedrich Klausner, 


Hofrat bei der Generaldirektion der 
Österr. Bundesbahnen. 


Erwiderung. 


Bei den vorlicgenden Erörterungen handelt es sich 
darum, Klarheit zu erlangen, ob es bei elektrischen Zug- 
beleuchtungsanlagen besser ist, die bei der Batterieladunz 
entstehenden Spannungsteigerungen von den Lampen fern- 
zuhalten oder nicht. Läßt man das Lichtnetz ohne Zwi- 
schenschaltung eines spannungdrosselnden Organes auch 
während der Fahrt unmittelbar mit dem Sammler verbun- 
den, so darf die Ladespannung nicht mehr bis zur üblichen 
Höhe gesteigert werden, solange die Lampen brennen, wei} 
sie sonst in kurzer Zeit durchbrennen würden. 


Nun stellt sich IlIofrat KLAUSNER auf den Stand- 
punkt, daß auch die bei Nacht verminderte Ladespannung 
zur Volladung noch ausreiche. Dies trifft nur bei Zügen 
mit wenig Halten und langer Ladezeit zu. Zum raschen 
Stromersatz, wie er bei gewissen Wagenkursen notwendig 
ist, ist bekanntlich eine höhere Ladespannung als 23,25 V 
ie Zelle notwendig, ganz besonders dann, wenn, wie beim 
System Diek, diese Spannung erst beim Ladestrom Null 
erreicht wird und flielsende Ladeströme die Spannung noch 
weiter hinunterdrosseln. . 

Die von Hofrat KLAUSNER erwähnte Gleichheit 
der Batteriesäuredichte bei reinen Tageskursen (2,5 V 
Ladespannunz ohne Stromentnahme während der Halte) 
und bei ausschließlichen Liehtbetrieh (nur 2,25 V Lade- 
spannung mit stets wieder einsetzenden Batterieentladun- 
ven) kann also schon aus rein physikalischen Gründen 
nieht stimmen. Am Schluß von Nachtfahrten mit einiger- 
maßen starker Batteriebeanspruchung entsteht bei dieser 
niedrigen Ladespannung erfahrungsgemäß ein Lademanko, 
das zwangsweise zur Sulfatierungsezefahr bei außer Dienst 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 11 


449 


stehenden Wagen und zu zeitweise verminderter Strom- 
reserve führt. Kommen bei einem ungünstigen Kurs keine 
oder nur kurze Tagesfahrten vor, so wird die Batterie er- 
schöpft. 

Der dem Dicksystem anhaftenden Helligkeitsteigerung 
bei der Anfahrt steht auch ein Dunklerwerden vor dem 
Halt gegenüber, von dem man, von der helleren Fahrt- 
beleuchtung etwas verwöhnt, Notiz nimmt, trotzdem bei 
Stillstand eine verminderte Helligkeit zulässig ist. Daß 
zeitweise Überspannungen an den Lampen deren Lebens- 
dauer verkürzen, sofern sie (wie bei Schnellzugbetrieb) 
linger dauern als die Unterspannungen, bedarf keiner Er- 
örterung. Von einem außerordentlich hohen Lampenver- 
brauch habe ich übrigens nirgends gesprochen. 


Mit der Angabe, daß bei Gesamtstrom- statt nur Lade- 
stromregelung die Maschine besser ausgenutzt, also etwas 
kleiner gehalten werden kann, hat Hofrat KLAUSNER 
recht. Bei der Gesamtstrombegrenzung wird der Generator 
verhindert, mehr als einen gewissen Summenbetrag von 
Licht- und Laadestrom abzugeben, und der Teil der not- 
wendigen Batterieladung, der während der Abgabe des 
liichistromes infolgedessen (und auch wegen der zu ge- 
ringen Ladespannung) nicht mehr geliefert werden kann, 
wird auf die Tagesfahrt verschoben. Das ist eben der 
Kernpunkt der ganzen Frage, daß das System Diek zur 
Aufrechterhaltung der l.adebilanz Tagesfahrten nötig hat, 
wenn der Fahrplan ungünstig ist, und daß beim Beleuch- 
tungzsystem der Deutschen Reichsbahn die Bedingung einer 
Betriebsmöglichkeit in allen Fällen, auch bei reinen Nacht- 
zügen mit häufigen Aufenthalten, gestellt wurde. 

Eine Beeinträchtigung des Generatorselutzes vor 
Überlastung bei Gesamtstromregelung (Punkt 5) habe ich 
nirgends behauptet, ebensowenig die Notwendigkeit einer 
elektrischen Rückführung (Punkt 6). 

Das System Dick, das ich übrigens in meinem Aufsatz 
gar nicht erwähnt habe, benutzt, wie das System Pintsch, 
die Lademethode (mit gegen Null abnehmenden Lade- 
strömen), die ich ausdrücklich als die beste bezeichnete. 
Dank diesem Umstande ist auch die hohe Tagesfahrtlade- 
spannung nicht so schädlich, wie es im allgemeinen der 
Fall ist, und es bewirken auch die großen Tagesfahrtlade- 
ströme nicht die starke Gasbildung der Aufladung mit 
konstantem Strom, wenn der Regler den Spannungsgren?z- 
wert tatsächlich nie über 2,4 bis 25 V je Zelle steigen läßt. 

Berlin, 19. II. 1928. H. Grob. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


DıoValenzzahlundihreBezichungen zum 
Bau der Atome. Von H. Leßheim u. R. Sa- 
muel. Mit 16 Textabb. u. 98 S. in 8°. (Bd. 19 H. 3 d. 
Fortschr. d. Chemie, Physik u. physik. Chemie. Her- 
ausgeg. v. Prof. Dr. A. Eucken.) Verlag von Gebr. 
Borntraeger, Berlin 1927. Preis geh. 640 RM. 


Die kleine Schrift bietet dem Leser weit mehr, als 
ihr Titel den Fernerstehenden vermuten läßt. Sie führt 
nämlich ausgezeichnet in die heutige Atomthrorie ein, 
wie sie von Bohr und anderen hervorragenden Forschern 
auf- und ausgebaut wurde. Die Verfasser zeigen, wie aus 
dem gesetzmäßigen Bau der Spektren die scharfsinnig- 
sten Folgerungen über die Zahl und die Anordnung der 
den Atomkern umgebenden Elektronen abgeleitet wer- 
dcn. Das seinerzeit rein empirisch gefundene periodische 
System, dio wachsende Wertigkeit der Elemente und ihr 
chemisches Verhalten erscheinen nunmehr innerlich be- 
gründet. Die noch vorhandenen Unsicherheiten werden 
von den Verfassern getreulich hervorgehoben. 

K. Arndt. 


Properties and testing of magnetic 
materials. Von Th Spooner Mit 223 Textabb., 
XIV u. 385 S. in 8%. Verlag von MceGraw-llill Publishing 
Co., Ltd., London 1927. Preis geb. 25 sh. 


Entsprechend den Bedürfnissen der Elektrotechnik 
sind aueh auf dem Gebiet des Magnetismus, namentlich in 
der Herstellung und Untersuchung besonderer, magnetisch 
wertvoller Stoffe, wie von legiertem Blech, Permalloy, 
Kobaltimaxrnetstahl usw., in den letzten 20 Jahren recht er- 
hebliche Fortschritte gemacht worden, und cs wird der 
technischen Physik nicht leicht, mit neuen oder besonders 
verfeinerten älteren Untersuchungesmethoden und Appa- 
raten diesen Fortschritten zu folgen und der Elektro- 
technik die sichere Grundlage zu geben, deren sie zu 
ihren weiteren Arbeiten bedarf. Anderseits ist auch in 
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der deutschen Literatur noch keine große Auswahl von 
Spezialwerken über magnetische Materialien und magne- 
tische Meßmethoden vorhanden, in denen sich der stu- 
dierende oder der in der Praxis stehende Elektrotech- 
niker über die neueren Fortschritte auf diesem ganzen 
Gebiet eingehender unterrichten könnte, denn Jie wenigen 
Spezialwerke sind z.T. veraltet, und die dem Gebiet des 
Magnetismus gewidmeten Abschnitte der allgemeinen 
Handbücher der Physik zu wenig umfangreich, als daß 
sie speziellen Bedürfnissen genügen könnten. Unter 
diesen Umständen ist es zu begrüßen, daß in diesem Jahr 
ein anerkannter Fachmann auf diesem Gebiet, der Ameri- 
kaner Th. Spooner, unter dem oben angegebenen Titel ein 
umfangreiches Spezialwerk hat erscheinen lassen, dessen 
reicher Inhalt auch dem deutschen Elektrotechniker 
manche wertvollen Fingerzeige wird geben können. 
Selbstverständlich betont der Verf. z. T. recht stark den 
amerikanischen Standpunkt, namentlich auf dem Gebiete 
der Meßtechnik, wo manches dem Deutschen unentbehr- 
liche Hilfsmittel gar nicht erwähnt wird; immerhin hat 
Amerika gerade auf diesem Gebiete wie auch auf dem- 
jenigen der Herstellung und Untersuchung wertvoller 
Legierungen in letzter Zeit so viel Anerkennenswertes 
geschaffen, daß noch ein reicher Stoff übrig bleibt. 

= Der 1. Teil, welcher in einem Umfang von nahezu 
300 Seiten mit zahlreichen Diagrammen und recht voll- 
ständigen Literaturangaben auf Grund der Unter- 
suchungen von Yensen, Gumlich, Honda, Heusler, 
McKeehan, Arnold, Elmen usw. die magnetischen Eigen- 
echaften der Stoffe hauptsächlich mit Rücksicht auf 
ihre Verwendbarkeit für die Zwecke der Elektrotechnik 
bespricht, geht u. a. auch auf die Wirkung der mecha- 
nischen Härtung durch Zug, Druck, Walzen, Stanzen, auf 
die Magnetostriktion, den Einfluß der thermischen Be- 
handlung, die Wärmeleitfähigkeit, die mechanischen 
Eigenschaften usw. ein und wird nicht nur zum Selbst- 
studium, sondern ganz besonders auch als Nachschlage- 
werk gute Dienste leisten. 

Erheblich weniger befriedigt der 2. Teil des Buchs, 
der sich mit den magnetischen Meßanordnungen und 
-apparaten beschäftigt; hier wäre größere Vollständig- 
keit m.E. nicht nur erwünscht, sondern direkt geboten 
gewesen. Beispielsweise fehlt bei der Besprechung der 
Magnetometermethoden gerade die weitaus wichtigste 
erste Gaußsche Hauptlage, sodann das störungsfreie Magne- 
tometer nach Kohlrausch und Holborn, das sich ja in allen 
durch Erdströme und magnetische Fernwirkungen ge- 
störten Räumen als außerordentlich wertvolles Hilfs- 
mittel erwiesen hat. Auch die Verwendung des Magneto- 
meters zur absoluten Bestimmung der für die Beurteilung 
der magnetischen Eigenschaften so wichtigen Koerzitiv- 
kraft, welche sich gerade auf diesem Wege nicht nur 
sehr rasch, sondern auch unverhältnismäßig genau durch- 
führen läßt, ist nicht erwähnt. Die van Lonkhuyzensche 
Differentialmethode zur Bestimmung der Magnetisierbar- 
keit von Eisenblech in Form von Epsteinbündeln wird 
als „wenig genau“ ziemlich abfällig beurteilt, während sie 
sich doch in Deutschland nicht nur wegen ihrer großen 
Bequemlichkeit, sondern auch wegen der Zuverlässigkeit 
ihrer Meßergebnisse vicle Freunde erworben hat. Dies 
ist vielleicht darauf zurückzuführen, daß in Deutschland 
die zum Vergleich notwendigen Normalproben nach der 
recht genauen, absoluten Methode von Gumlich und 
Rogowski gemessen werden, die dem Verf. unbekannt zu 
sein scheint, — wenigstens erwähnt er sie nicht. 

Ein wunder Punkt in den amerikanischen Messungen 
scheint noch immer die Bestimmung hoher Induktionen 
bzw. des Sättigungswertes zu sein, denn die von dortigen 
Autoren angegebenen Werte liegen vielfach um minde- 
stens 5 bis 7% zu hoch. Dies mag daher rühren, daß 
man sich drüben bei der Ermittelung dieser wichtigen 
Konstante anscheinend vielfach mit einer weitgehenden 
Extrapolation nach der Reluktanzmethode begnügt, von 
der wohl keine allzu große Genauigkeit erwartet werden 
darf. Aber auch bei der Ewingschen Isthmusmethode 
scheinen dem Verf. die in der ursprünglichen Anordnung 
vorhandenen starken Fehlerquellen nicht klar geworden 
zu sein; wenigstens werden die vom Ref. angegebenen 
Verbesserungen dieser Methode ebenso wenig erwähnt, 
wie seine Joch-Istlimusmethode, die aus verschiedenen 
Gründen der vom Bureau of Standards angenommenen 
ähnlichen Anordnung nach Campbell und Dye erheblich 
überlegen ist. 

Zu ballistischen Messungen im mittleren Meßbereich 
scheinen sich neben der bekannten, vorzüglichen, aber 
reichlich umständlichen und zeitraubenden Methode von 
Burrows die beiden Permeameter von Fahy großer Be- 
liebtheit zu erfreuen, namentlich das Simplex-Permea- 
meter, bei welchem die Induktion des an ein Joch ange- 
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preßten rechteckigen Probestabs durch eine die ganze 
Länge des Stabes bedeckende Induktionspule, die zuge- 
hörige Feldstärke durch eine dicht daneben befindliche, 
auf demselben magnetischen Potential gehaltene Luft- 
spule ballistisch gemessen wird, ein Prinzip, das auch 
in Deutschland z. B. bei den Messungen nach der Joch- 
und der Permeabilitätsmessung im 
Epstein-Apparat nach Gumlich—Rogowski mit Vorteil ver- 
wendet wird, aber wegen der unvermeidlichen Störungen 
durch die Streulinien wenigstens bei niedrigen Feld- 
stärken erheblichen Fehlerquellen unterliegt. Am Schluß 
der Beschreibung der Messungen mittels Gleichstroms ist 
ein ganzes Kapitel der Besprechung von kleineren, aber 
sehr beachtenswerten Einzelheiten gewidmet, wie den 
Methoden zur Eichung von ballistischen Galvanometern 
und Fluxmetern, d. h. Galvanometern, welche infolge von 
Überdämpfung nach dem Ausschlag eine Zeitlang stehen- 
bleiben und dann erst ganz langsam zurückgehen, so daß 
auch bei größeren Ausschlägen eine sehr bequeme und 
genaue Ablesung gewährleistet ist, ferner den Bedin- 
gungen für eine saubere Entmagnetisierung auf Grund 
der einschlägigen Untersuchungen von Burrows, der be- 
kannten Luftlinienkorrektion und ihrer möglichen auto- 
matischen Kompensation, der Wirkung von Biegung und 
Zug auf die Magnetisierbarkeit und ihre Vermeidung bei 
den Prüfungen, den bei den Ringmessungen auftretenden 
Fehlerquellen wegen der endlichen Breite der Ringe usw.: 
gerade dies Kapitel gibt dem Meßtechniker vielfach recht 
wertvolle Fingerzeige. 

Bei den Wechselstrommethoden scheint sich auch in 
Amerika der Epsteinsche Apparat in den in Deutschland 
üblichen Abmessungen sowie die bequeme Anordnung 
von van Loukhuyzen vollständig durchgesetzt zu haben. 
während die früher bevorzugte Anordnung von Lloyd, 
welche kürzere und breitere Streifen mit erheblich ge- 
ringerem Gesamtgewicht, dafür aber Verbindungstücke 
an den Ecken aus anderem Material benutzt, nur noch 
ausnahmsweise zur Verwendung zu kommen scheint. 
Selbstverständlich finden auch die Brückenmethoden nach 
Maxwell, Glazebrook und besonders nach Campbell, die 
speziell für die Messung hoher Anfangspermeabilität be- 
etimmte Anordnung von Kelsal sowie die Hochfrequenz- 
methoden nach Alexanderson und Spooner gebührende 
Beachtung, während die in früherer Zeit häufig verwen- 
deten Hysteresemesser von Ewing und von Blondel mit 
Recht nur noch des historischen Interesses wegen er- 
wähnt werden. — Übrigens würde das Studium dieses 
Teils dem Leser erheblich erleichtert worden sein, wenn 
der Verf. neben den Endformeln in Kürze auch noch die 
hauptsächlichsten Ableitungen derselben gegeben hätte; 
der hierfür erforderliche Raum hätte durch sparsamere 
Darstellung an anderen Stellen bequem wieder einge- 
bracht werden können. 

Der relativ kurze, aber für den Techniker besonders 
wichtige 3. Teil gibt gewissermaßen die Anwendung der 
in den beiden vorhergehenden Teilen gewonnenen Er- 
kenntnisse, und zwar einmal für den Bau von Transfor- 
matoren, rotierenden Ankern usw., wobei beispielsweise 
die Ursache der höheren Verluste gegenüber der Berech- 
nung, die Verwendung der verschiedenen Arten von 
Blechen für die verschiedenen Zwecke usw. zur Sprache 
kommt, sodann auch für die Untersuchung fertiger Gegen- 
stände, wie Eisenbahnschienen, Flintenläufe, Radkränze 
usw., zur Entdeckung von Sprüngen, Blasen, Unstetig- 
keiten in der Zusammensetzung, Spannungen usw. auf 
magnetischam Wege. Diese sogenannte „magnetische 
Analyse“, die allerdings nur auf Grund reicher Erfah- 
rung und großer Übung mit Aussicht auf Erfolg verwen- 
det werden kann, scheint in Amerika, Schweden, Japan 
usw. bereits festen Fuß gefaßt zu haben, während ihr in 
Deutschland bis jetzt wohl kaum noch erhebliche Beach- 
tung geschenkt wurde. Gumlich. 


Gesunder Guß. Eine Anleit. f. Konstrukteure u. 
Gießer, Fehlguß zu verhindern. Von Prof. Dr. techn. 
E. Kothny. (Heft 30 der Werkstattbücher. Herausg. 
v.E.Simon.) Mit 125 Fig. i. Text, 14 Tab. u. 70 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. Preis geh. 
1,80 RM. 

Bei der noch immer schwierigen Wirtschaftslage ist 
jede Anregung, welche die Ausschaltung von Verlust- 
quellen zum Ziele hat, wertvoll. Arbeiten wie die vor- 
liegende sind daher durchaus zu begrüßen, um so mehr, 
wenn sie von einem anerkannten Fachmann, wie Prof. 
Kothny, stammen. — Der Verfasser zeigt in seinem 
Büchlein in klarer und übersichtlicher Weise die Haupt- 
faktoren, die bei der Herstellung gesunden Gusses eine 
Rolle spielen, und gibt an Hand zahlreicher Abbildungen 
und graphischer Darstellungen nicht nur dem Gießer, son- 
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dern auch dem Konstrukteur beherzigenswerte Winke. 
Ausgehend von der Wahl des Werkstoffes (physikalische, 
chemische und mechanische Gütewerte) werden in den 
ersten beiden Abschnitten die Kristallisations- und Ab- 
kühlungsvorgänge mit den sie störenden Neben- und 
Folgeerscheinungen behandelt. Die beiden anderen Ab- 
schnitte bringen Hinweise und Grundsätze, die der Kon- 
sırukteur beim Entwurf des Gußstückes beachten muß, 
wenn die Kosten für die Ausführung (besonders Form- 
und Putzkosten) auf ein Mindestmaß beschränkt werden 
sollen. Schließlich wird hervorgehoben, wie wichtig es 
im Interesse eines wirtschaftlichen Arbeitens ist, auch 
auf die Bearbeitung des rohen Gußstückes durch Werk- 
zeurmaschinen beim Entwurf Rücksicht zu nehmen. — 
Das Büchlein wird dem Praktiker ebenso wie dem Stu- 
dierenden Gewinn bringen und kann mit gutem Gewissen 
empfohlen werden. Hirschbrich. 


Wechselräderberechnung für Drehbänke 
unt. Berücks. d. schwierigen Steigungen. 
Von Georg Knappe. (Heft 4 der Werkstattbücher. 
Herausgegeben von E. Simon.) 2. verb. Aufl. Mit 
13 Fig. i. Text, 6 Zahlentaf. u. 65 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1927. Preis geh. 1,80 RM. 


Das Heft ist bereits in zweiter Auflage erschienen, 
ein Beweis dafür, daß die erste Auflage Anklang gefun- 
den hat. In erster Linie ist es für den intelligenten Dreher 
bestimmt. Nach einer kurzen Einleitung über Gewinde 
(fünf verschiedene Gewindesysteme) und über Drehbänke 
(Leitspindel- und Maschinensteigung) geht der Verfasser 
sofort auf den Kern der Sache, die Berechnung der 
Woechselräder, ein, der eine kurze Einleitung des Rech- 
nungsganges vorausgeschickt wird. Die Berechnunz zer- 
fällt in zwei Hauptgruppen, je nachdem die Leitspindel Zoll- 
oder Millimetersteigung hat. Für jede ist die Berechnung für 
die verschiedenen Gewindesysteme durchgeführt und, was 
für den Zweck des Buches von großer Wichtigkeit ist, 
unter Einschaltung zahlreicher Beispiele, insgesamt 41. 
Es folgen Wechselräderberechnungen für schwierige 
Steigungen und stark steigende Gewinde, auch die Be- 
zuestemperatur ist berücksichtigt. Beigezeben sind einige 
Tafeln, enthaltend cine Zusammenstellung der verschiede- 
nen Rechnungsarten, Umwandlung von Dezimalbrüchen 
in gewöhnliche usw. Es wird in gedrängter Kürze und 
trotzdem anschaulich eine Fülle von Wissenswertem, nicht 
nur für den Dreher, sondern auch für den Meister und 
Betriebsingenieur gebracht, denen das Buch sicher gute 
Dienste leisten wird. Witt. 


Die Abgabefür die Benutzungeines Patents. 
Beitr. zur Beurteilung der angemessenen Höhe. Von 
Dr. phil. L. Fischer. Mit 27 S. in 8°. Carl Heymanns 
Verlag, Berlin 1927. Preis kart. 2 RM. 


Das außerordentlich schwierige Problem, eine gerechte 
Entlohnung des Erfinders zu finden, sucht Fischer 
systematisch anzufassen. Er entwickelt wichtige Gesichts- 
punkte und erläutert sie an Beispielen, in denen auch 
zahlenmäßirge Größen gegeben werden. Wenngleich das 
Buch nur ein erster Schritt auf diesem Gehiete sein will 
und keine fertigen Rezepte geben kann, wird es den Inter- 
essenten als Einführung und Anregung willkommen sein. 


H. Herzfeld. 


Das internationale Patentrecht nebst einer 
kurzgefaßten Darstellung der Patentgesetze sämtlicher 
Staaten. Von Dr. jur. R. Jungmann. Hauptnachtrag. 
Mit 36 S. in 8°. Carl Heymanns Verlag, Berlin 1927. 
Preis geh. 1 RM 


Die bisherigen Nachträge und weitere bis zum 1.1V. 
1927 erfolgte Veränderungen sind in diesem Hauptnach- 
trag zusammengefaßt, der damit das seinerzeit hier be- 
sprochene Hauptwerk? vervollständiet. Der Inhalt umfaßt 
vorwiegend kurze Berichte über Änderungen der Aus- 
landsgesetze, deren Zweckmäßickeit zweifelhaft sein kann, 
da sie für den Fachmann zu kurz sind, für den Laien aber 
wohl nur in Ausnahmefällen Interesse bieten dürften. 


H. Herzfeld. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Willy Sichardt, Das Fassungsvermögen von Rohr- 
brunnen und seine Bedeutung für die Grundwasserabsen- 
kung, insbesondere fiir größere Absenkungstiefen. T. H. 
Berlin. Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. 


1 ETZ 1925, S. 249, 1897. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Glühlampenabsatz in den V.S. Amerika. — In 
seinem Bericht über die Entwicklung der Elektroindustrie im 
Jahr 19271 sagt J. Liston, daß der Glühlampen- 
absatz auf 538 Millionen geschätzt werde, wovgn 320 auf 
normale und große, 218 Millionen auf kleinste Lampen (minia- 
ture) entfielen. Das bedeute gegen 1926? eine Steigerung um 
8 Mill. Stück der erstgenannten Type bzw. etwa 2,5 % und um 
16 Mill. kleinste Lampen oder rd. 8 %. In demselben Artikel 
wird die Zahl der in der Union jetzt mit elektrischer Beleuch- 
tung versehenen Häuser zu 16 Millionen, die der eine solche 
noch entbehrenden, aber im Bereich von Leitungsnetzen 
liegenden Gebäude (houses) zu 2 Millionen angegeben. 


Aus ar Geschäftswelt. — Die C. J. Vogel, Draht- 
und Kabelwerke A.G., Berlin, haben 1926/27 höhere 
Umsätze als im Vorjahr erzielen können, doch wurden die Fa- 
brikationsergebnisse durch eine in starkem Konkurrenz- 
kampf herbeigeführte Senkung der Preise ungünstig beein- 
flußt. Der Betriebsüberschuß betrug mit dem Beteiligungs- 
gewinn 4220709 RM (3889034 i. V.), der Reingewinn 
712915 RM (692341 i.V.). Aus ihm hat die Gesellschaft 
wieder 6% Dividende auf 8,320 Mill. RM Aktienkapital ver- 
teilt. — Bei der Kontakt A. G.Fabrikelektrotech- 
nischer Spezialartikel, Frankfurt a. M.-Rödelheim, 
hat die Belebung des Geschäfts -im Berichtsjahr 1927 bei 
voller Ausnutzung der erweiterten Betriebsanlagen unver- 
mindert angehalten. Die Qualität der Erzeugnisse beginnt 
sich auch im Auslande durchzusetzen. Durch die enge Ver- 
bindung mit der H. Römmler A.G., Berlin-Spremberg, hat 
sich die Gesellschaft das erforderliche Isoliermaterial ge- 
sichert. Als Fabrikationsgewinn werden 684 752 RM, als 
Reingewinn 44311 RM (234 752 RM Verlust i. V.) ausge- 
wiesen. Die Dividende beträgt 8% auf 0,360 Mill. RM 
Aktienkapital (0,6 i. V.). — Die Überlandwerk Er- 
langen Karl Schmitt, Thalermühle, ist mit 0,1 Mill. RM 
in eine Aktiengesellschaft zur Erzeugung und Lieferung elek- 
trischer Energie umgewandelt worden. — Die Firma der 
Edma A. G. für automatische und drahtlose Telefonie, Düssel- 
dorf, lautet jetzt dem geänderten Arbeitsgebiet entsprechend 
Lichtsignalbau-A.G. — Zwecks Förderung des 
Schnellnachrichtendienstes im Auslandverkehr ist in Berlin 
die Allgemeine Telegraphen-Gesellschaft 
m. b. H. mit 1 Mill. RM Stammkapital eingetragen worden. 
— Die Stadtgemeinde Greifenberg i. Pomm. hat ihre Be- 
triebswerke, darunter das Elektrizitätswerk, unter der Firma 
Technische Werke Greifenberg i. Pomm. GQ. 
m. b. H. vereinigt. Das Stammkapital beträgt 0,530 Mill. RM. 
— Gegenstand der in Berlin mit 20000 RM Stammkapital 
gegründeten Mammut - Akkumulatoren Gesell- 
schaft m.b.H. ist die Herstellung und der Vertrieb von 
Akkumulatoren für alle Zwecke. — Die in Berlin mit 
0,1 Mill. RM eingetragene Deutsche Funkhandels- 
Gesellschaft m.b.H. betreibt den Handel mit Rund- 
funkgeräten jeglicher Art und aller in das Gebiet der Heim- 
unterhaltung und Fernmeldetechnik fallenden Apparate und 
Zubehörteile. 


Fusionierung der Kabel Polski A. G. — Die Erhöhung 
des Aktienkapitals der Kabel Polski A.G. von 2 auf 
5 Mill. Zl ist, wie uns mitgeteilt wird, das Ergebnis einer 
Verständigung zwischen ihrem Hauptaktionär, der A.G. 
Sila i Swiatlo, und einer Gruppe, der Felten & Guilleaume, 
Wien, die Tschechisch-Mährischen Elektrotechnischen Werke, 
F. R. KriZik, Prag, sowie Felten & Guilleaume, Fabrik für 
elektrische Kabel, Budapest, angehören. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’. — Für 
Januar 1928 und den Tarifunterabschnitt 18B ergibt 
sich nach der Zahlentafel, daß die Einfuhr gegen den 
Vormonat (10 782 dz bzw. 4,467 Mill. RM) um 1484 dz oder 
14% und wertlich um 0,935 Mill. RM bzw. 21% abgenom- 
men hat. Sie zeigt aber im Vergleich zum Januar 1927 
eine Erhöhung um 4208 dz, d.s. 83 % bzw. um 1,258 Mill. 
RM oder 55%. Der Stückzahl nach sind 5361 Licht- 
maschinen, 10 746 Dynamos usw., 0,38 Mill. Metalldraht- 
und 13 300 Kohlenfaden- usw. Lampen importiert worden. 
Die Ausfuhr (einschl. Reparationssachlieferungen) war 
dem Vormonat (128361 dz bzw. 42,591 Mill. RM) gegen- 
über um 22422 dz, d. s. 18% bzw. um 5,292 Mill. RM oder 
12% geringer, ist aber gegen den gleichen Monat des Vor- 
jahrs um 24 045 dz und 8,791 Mill. RM, also der Menge und 
dem Wert nach um rd. 30 % gestiegen. Die im Export ent- 
haltenen Reparationssachlieferungen betrugen für Januar 
4438 dz im Wert von 0,886 Mill. RM. Die Ausfuhr um- 
faßto 4412 Lichtmaschinen, 50 697 Dynamos 


1 (Gien. El. Rev., Bd. 31, 1928, S. 57. 
? Vgl. ETZ 1927, S. 259. 
3 Ygl. ETZ 1927, S. 379; 1928, S. 235. 
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Einfuhr in dz Ausfuhrind 
pea Erzeugnisse Januar Januar 
1928 1927 1928 197 
! 
907 a | Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- | 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . . 576 92 314 21 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren. Umformer; Trans- 
b bis ġ formatoren und Drosselspulen! rer 4271 2416 27 492* 16 135 
907 h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? . 22 i -70 2 803* 1 229 
908a, b| Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 369 80 3 975* 4769 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme, zur ‚Verlegnäg in 
1 708 986 27 370* 26 936 


Wasser oder Erde geeignet. . . 
Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 


910 
& bis c Lampen; Gehäuse dafür mit En Schein- 
werfer, Reflektoren? A Ehe ae N 12 4 256 | 
911 a | Metallfadenlampen . ö 402 233 1 045* 59 
911 b | Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen ; 8 1 105 107 
912 Aı Telegraphenwerke; Bestandteile davon 4 | 69 18 %5 
12 42! Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
E R A NE Bestandteile 
davon . 36 105 1 095* 1518 
912 43 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
phonie; Bestandteile davon . . 385 159 3 236 2 538 
912 43| Meß-, Zähl- und Registrierv orrichtungen, auch in Ver- 
bindung mit Uhrwerken; Bestandteile davon P 128 62 2 295* 2 22% 
912 B | Bügeleisen; Bestandteile davon . . 10 6 575 457 
912 C | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmenpparate; I Bestandteile 
davon i T 7T 55 981 684 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile davon . 1 0 9 7 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge 233 201 1 202* 59 
912 F 1| Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
davon . 6 70 74 | 64 
912 F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- u. Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. D. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon 4. 887 381 24 10 16 780 
912 F3] Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; | 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D) . 34 54 1 353 | 956 
912 F 4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon 67 28 5 569 | 409 
912 F5| Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- | 
ter usw. aus POEN Porzellan oder Glas (ausgen. 
733a) . 50 4 6 | i 
912 F6 Isolationsgegenstände aus ` Asbest, Asbestpappe, Glimmer | 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 12 14 45* 30 
912 F 7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus nl od. Krappe; | 
Verbindungsstücke dafür 1 350* 1.089 
Summe von Tarifunterabschnitt 18 B: E RM He | nn pe A | ee 
648 a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und a aus Kohle für | 
elektrotechnische Zwecke ; 60 11 1 166 410 
648 b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; "Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper o od. drel., auch in Verbin- | 
dung mit Platin . . 2 ir a rl 9 18 57 45 
648 c | Brennstifte für Bogenlampen Bei ee ee a a ' a 5 708 517 
648 d | Elektroden . 1 069 345 12 926 14 236 
733 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- ( oder Fernsprech- 
leitungen? . -e . ; Ä 99 „> 3 088 4984 
740 a Glühlampenkolben Be 8 9]l 856 
783 c Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen d. Nrn. | 
907 a'g und von Erzeugnissen d. Nrn. 907 an b aus | 
nicht schmiedbarem Gußeisen . . . : 1 186 0 \ i i 
799 c | dsgl. aus schmiedbarem Eisen . ' 170 18 | f j 
890 a | Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- l 
technik a e g a e E i A la 171 127 |  10588° 169 
Bogenlampen, 4,85 Mill. Metalldraht- sowie 0,: 25 Mill. Kohlen- Be: 
Lampen. Als Überschuß des Exports Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 196: Wer stellt 0,1--0,2 mm starkes Zel- 


faden- usw. 
ergeben sich 96 641 dz bzw. 33,767 Mill. RM (76 804 dz bzw. 
luloidband in einer Breite von 20 cm her? 


26,234 Mill. RM i. V.) 

ı Die Ausfuhr von Queeksilberumformern ist in Nr 912 F 2 ent- Frage 197: Wer stellt gußeisengekapselte Transfor- 

— ? Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nieht vollstän- i 
De nlaktriee ‘hen Maschinen. — ® Die Ausfuhr umfaft auch Teile von ™ aloren für niedervoltige Handlampen her! Rönt- 
Bogenlampen außer Brennstiften (648.0). — * Die Ausfuhr umfaßt auch Frage 198: Wer stellt Bleigummiplatten für 50 
Quecksilherumformer aus Nr. %7 b/g und Isolationsgegenstände, auch genapparate her? 
aus Ambroid, Hartkautschuk usw. der Nr.912 F5 außer Isolationsglocken ung nn nun I a 0 er 
(733 a) — 8 Finfuhr nach Besvhaffenbeit. — ® Isolationsglocken unter | 
7338, andere Waren, auch aus Ambroid, Hartkautschuk usw. unter 91? F2.— Abschluß des Heftes: 10. März 1R8. 
En aan 2 Á t 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Jie Ausfuhr umfaft Isolatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan — 
a die Ausfuhr Aalen die im Unterabschnitt 18B bei den Maschinen 


ıbenen stat. 
ne * Einschließlich der Reparationsachlieferungen. 


Für die Schriftleltung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius 8 pringer In Berlin 
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UMSCHAU. 


Fortschritte in der Anwendung der Elektrizität in der Eisenhüttenindustrie. 


Wohl in keinem Zwcige der Industrie sind in den 
letzten Jahren nach dem Kriege, mitbeeinflult dureh die 
allgemeine wirtschaftliche Lage, so umfassende Umstel- 
lungen der Betriebe erfolgt, wie gerade in der Hütten- 
industrie. Bei diesen Rationalisierunesmaßnahmen hatte 
die Elektrotechnik einen beträchtlichen Anteil an der zu 
leistenden Arbeit. 

In der Ilüttenindustrie hatte sich die Elektrizität als 
der geeienetste Energieträger für die Kraftverteilung er- 
wiesen. Es galt daher, zunächst die Betriebe auf elek- 
trischen Antrieb umzustellen, die diesen bis dahin noch 
nieht besaßen. In weleh bedeutendem Umfange heute 
Klektroteehnik und Hüttenindustrie miteinander verknüpft 
sind, erhellt wohl am besten aus folgenden Werten: In 
den Hochöfen der deutschen EBisenhüttenindustrie wurden 
im Jahre 1927 rd. 13 Mill. t Roheisen erblasen, wozu 


etwa die gleiche Menge Koks verbraucht wurde. Bei der 
Verhüttunz fielen rd. 51 Milliarden m? Gichtzase an. 


Man geht nicht fehl, wenn man annimmt, daß von dieser 
Griehtgasmenze rd. 25 — 30% in elektrische Energie um- 
sesetzt wurden, das heißt mit anderen Worten: im ver- 
eangenen Jahre wurden rd. 2,7 bis 3,3 Milliarden kWh 
allein in den deutschen Hüttenwerken erzeugt und verteilt. 

Bei dem dureh die Rationalisierung notwendig wer- 
denden Zusammensehluß mehrerer Werke zu einheitlich 
geleiteten Gruppen trat als eine Hauptaufgabe die Frage 
des gegenseitigen Energieaustausches der benachbarten 
Hüttenwerke auf. Gerade in der Hüttenindustrie stellt 
der Zusammenschluß mehrerer Zentralen bei den ver- 
schiedenen Spannungen und Einheiten den Elektrotech- 
niker vor schwicerire Aufgaben, da die vorhandenen 
Zentralen und Netze fast ausschließlich mit verhältnis- 
mäßig kleinen Spannungen von 25000 V arbeiten. Da- 
her macht bei der Vergrößerung der Zentralenleistungzen 
die Behrrrschungz der Kurzscehlußströme nicht unbeträcht- 
liche Schwierigkeiten und erfordert teilweise eine voll- 
ständige Umstellung des Verteilungesnetzes. In den Zen- 
tralen wurden neue, wirtschaftlicher arbeitende Maschinen 
mit wesentlich vererößerter Typenleistung installiert. 
Bei der Wahl der Maschinenart ist die Frage, ob die Er- 
zeurung der elektrischen Energie aus dem zur Verfügung 
stehenden Gichtzas auf dem Were über Großgasmasehinen 
oder Dampfturbinen wirtschaftlich richtiger erfolgt, zur 
Zeit immer noch heiß umstritten und wird wohl auch in 
absehbarer‘ Zeit eine allxzemeine Lösung kaum erfahren. 
Die Leistungen der mit Giroßseasmaschinen direkt zekup- 
pelten Sehwungradgeneratoren wurden wesentlich ge- 
steigert und erreichten mit einer Typenleistung vou 
10000 kVA zur Zeit ihren l1löhepunkt. Wenn aueh die 
Turboanlaxen wesentlich größere Leistungen in der Einheit 
m erzeugen gestatten und durch weitere Vervollkomm- 
nungen und Steigerung des Betriehsdruckes in ihrem Wir- 
kungsgrad dem der Großeasmasehinen erheblich nahe ge- 
rückt sind, so haben letztere doch noch den Vorsprung 
den sie vor den Turboanlagen besaßen, halten können. 
Hierbei spielt die Umwandlung der Wärme der Auspuff: 
sase und sonstigen Abfallwärme in elektrische Energie, 
die in immer weiterzechendem Maße Verwendung findet, 
eine große Rolle. 

ln einem gemischt arbeitenden Hlüttenwerk bildet der 
llochofen mit seinem bei der Verhüttung der Erze an- 
fallenden Gas den Kern der Enereieversoreung für das 
vanze Werk. Das Gas wird zum Heizen — Anwärmen der 
Gebläseluft der Hochöfen, Heizen der Tief- und Wärme- 
öfen im Walzwerk u. dgl. — und vor allem zum Be- 


trieb der Maschinen in der elektrischen Zentrale benutzt. 
Vor seiner Verwendung muß das Gas aber zunächst vom 


mitzeführten Staub befreit werden, und zwar soweit, daß 
in dem Reingas höchstens ein Staubrehalt von rd. 0,015 


bis 0,01 g/m? enthalten ist. Für diese Reinigung hat die 
Iilektroteehnik in neuester Zeit eine wirtsehaftlich günstig 
arbeitende Einrichtung in den Flektrofiltern zeschaffen, 
die mit geringerem Kraftbedarf als die bisher üblichen 
mechanischen Reinigungsanlagen arbeiten. Zur Zeit sind 
eine Reihe derartiger Gichtgas-TVlektrofilteranlaeen im 
Betrieb bzw. im Bau begriffen. 

Da von der Gaserzeugung der MNochöfen, wie schon 
gesagt, der ganze Betrieb des Hlüttenwerks abhängt, mub 
auf den störungsfreien Betrieb der Öfen der allererrößte 
Wert gelegt werden. Tine wesentliche Rolle spielt dabei 
die sichere, stets hbetriebsbereite Begiehtungsanlage. Da- 
neben erhellt aber auch aus der Größe der Eisenerzeuzung 
ohne weiteres, daß die Kosten für die Beschiekunz der 
Öfen einen wesentliehen Einfluß auf die Wirtschaftlich- 
keit des gesamten Betriebes haben. Erst dureh die Anwen- 
dung der Elektrizität wurde die Durehbildunz von Begich- 
tungzsverfahren ermöglicht, die neben der Herabsetzung 
der Kosten für den Transport der beträchtlichen Erz- und 
Koksmengen einen sicheren Betrieb gewährleisten. Hierbei 
muß das Hauptbestreben dahin zehen, einerseits die Zahl 
der Bedienungsmannschaften mörlichst zu beschränken 
und anderseits die Anlagen voll den Anforderungen an- 
zupassen, die ein guter Ofengang erfordert. 

Da die Erzeugungsleistungen der Öfen sehr vonein- 
ander abweichen — 150 — 1000 t/ Tax — sind verschiedene 
Systeme entwickelt und erfolgreich durehzeführt worden. 
Au unterscheiden ist hierbei zwischen Kübel- und Kipp- 
eefäßberichtung Bei ersterer wird der auf der Ilütten- 
sohle aus einem Bunker gefüllte Kübel über einen an 
iedem Ofen vorgesehenen, elektrisch betriebenen Schräz- 
aufzue bis zur Gicht hochzezoren. Der Aufzug setzt 
selbsttätig den Kübel auf dem Gichttriehter ab und öffnet 
dann dureh Weitersenken mit dem Kübelboden den 
Triehterverschluß des Hochofens, dureh den sieh der Kübel 
entleert. Dieses Verfahren bedeutet an sieh sehon eine 
große Vereinfachung und zewährleistet auch bei geringem 
Bedienungspersonal grohe Betriehsicherheit. 

Im Streben nach Herabsetzung der Gestehunges- und 
Betriebskosten ging man vielfach dazu über, bei Öfen 
kleinerer und mittlerer Leistung mehrere Öfen in der 
Begichtung zu einer Gruppe zusammenzufassen. Diese 
Öfengruppe wird dann von einem gemeinsamen Steilauf- 
zug aus bedient, der den Kübel in Griehthöhe bringt, von 
wo aus er mit einem horizontal Jaufenden Übergichtwasen 
den einzelnen zu beriehtenden Öfen zugeführt wird. Die 
Bedienung erfordert sehr wenig Personal, weil ein Mann 
die Steuerung dadureh beherrschen kann, dab ihm durch 
einen selbsttätig arbeitenden T enfenzeiger der jeweilige 
Stand des Kübels räumlich kenntlich gemacht ist. 

Ähnlich günstig im Personalbedarf ist die Kippeefät- 
begiehtung, die in Amerika weit verbreitet ist und in 
neuerer Zeit auch in FKuropa vielfach angewendet wird. 


Diese Begichtunz erfolgt für jeden Ofen getrennt über 
einen meist zwceitrimmig arbeitenden Sehräzaufzue. Das 


llochfahren der Kipprefüße, das TEntleeren in den dreh- 
baren Trichter, das nach jeder Entleerung folzende Drehen 
des Triehterdrehwerkes und endlich, nachdem der Trichter 
nach einer vollen Umdrehung ganz gefüllt ist, das Ent- 
leeren des Trichters in den Ofen efrolzen selbsttätie une 
erfordern nur das Geben des Anfahrkommandeos, 
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Der Antrieb aller vorstehend geschilderten Aufzüge 
erfolgt in besonders sicherer Weise durch Verwendung 
der Leonardschaltung. Sie erfüllt in Verbindung mit den 


notwendigen Abhängigkeits- und Sicherheitseinrichtungen ` 


auf verhältnismäßig einfache Weise alle Anforderungen, 
die für einen guten Ofengang gestellt werden müssen. Das 
Arbeiten der Aufzüge sowie der jeweilige Stand der Be- 
schiekungshöhe in den Öfen wird auch auf elektrischem 
Wege auf Registrierinstrumente, die für alle Öfen in einer 
Meßzentrale angeordnet sind, übertragen, so daß der Werks- 
leitung die Möglichkeit der ständigen genauen Über- 
wachunge der ordnungsmäßigen Beschickung der Hochöfen 
erleichtert wird. 

In den Stahlwerken ging die Flektrisierung plan- 
mäßig weiter, die sich hier in erster Linie auf die Antriebe 
der Hilfseinrichtungen erstreckt. Zu bemerken ist, daß 
einige Stahlwerksturbogchläse mit elektrischem Antrieb 
verschen wurden. An der Stahlerzeugung selbst im elek- 
trischen Ofen nahm die Elektrizität weiterhin mehr An- 
tei. Es wurden z.B. in Deutschland im vergangenen 
Jahre rd. 153000 t Elektrostahl erzeugt bei einer Gesamt- 
stahlerzeugzung von 16 300 000 t. 

Das IHlauptanwendungsgzebiet der Elektrizität im 
Hüttenwerk liegt aber in den Walzwerken. War in den 
älteren Werken, in denen der Kraftbedarf noch verhält- 
nismäßix gering war, der Gleichstrom vorherrschend, so 
ging man in Anbetracht der räumlichen Ausdehnung und 
Größe des Energicbedarfs der heutigen großen Hütten- 
werke immer mehr zum J’rehstrom über. Allerdings hat 
sich für die Antriebe der schwersten Wealzenstraßen 
der Gleichstrommotor als der einzig mögliche erwiesen. 
Seine Energiezufuhr erhält er von besonderen Schwung- 
radumformern in der bekannten Leonard-Ilgner-Anord- 
nung. Um die Walzwerksanlaren besser ausnutzen und 
die auf einer Walzenstraße erzeuebare Menge steigern 
zu können, verringerte man die Anzahl der Stiche und 
Länge der Stiehpausen, ging mit den Blockgewicliten 
herauf und verarbeitete den Stahl mit größerer Walz- 
geschwindigkeit. Infolgedessen steigerte sieh der Lei- 
stungsbedarf der Walzwerksanlagen erheblich. So wur- 
den eine ganze Reihe von elektrischen Antriebsmotoren 
für Blockstraßen gebaut und in Betrieb genommen, die 
ein maximales Drehmoment von 300 bis 330 mt abzugeben 
in der Lage sind. Da im allgemeinen das auf den schwe- 
ren Blockstraßen verwalzte Material in der gleichen Hitze 
auf einer weiteren Walzenstraße fertig verarbeitet wird, 
mußte man mit der Walzreschwindigekeit und damit mit 
der Drehzahi der Motoren höher hinaufzehen. In der Er- 
füllung dieser Wünsche stiegen die Leistungen der Walz- 
motoren beträchtlich. Im vergangenen Jahre wurde für eine 
Blockstralßse eines deutschen Hlüttenwerkes der größte bisher 
gebaute Motor in Betrieb genommen, der im endgültigen 
Betrieb ein Drehmoment von 300 mt bis zu 105 Umdr/min, 
entsprechend einer Maximalleistung von 32400 kW, abzu- 
geben in der Lage ist. Hand in Hand hiermit ging die Ver- 
vollkommnung der elektrischen Antriebe der Walzwerks- 
Hilfseinrichtungen, die besonders schwer beansprucht wer- 
den. Infolge des gesteigerten Walztempos sind hier oft rd. 
2000 Einschaltungen in der Stunde erforderlich. Da bei dem 
scharf aussetzenden Betrieb diese Motoren in erster Linie 
durch die Beschleunigungesleistung beansprucht werden, 
wurden Spezialmotoren mit möglichst geringen Eigen- 
schwungmomenten entwickelt. Das Sehalten der Motoren 
wurde der Willkür des Bedienunespersonala. das bei den 
kurzen zur Verfügung stehenden Zeiten an sich sehon nicht 
mehr korrekt arbeiten konnte. dureh Schaffung selbsttätig 
arbeitender Schützensteuerungen entzogen. Mit einer der- 
artizen Steuerung wird der Antrieb lediglich dureh Geben 
des Drehrichtunzskommandes unter Ausnutzung der vol- 
len Leistungsfähigkeit des Motors in der kürzesten Zeit 
beschleunigt, wobei dureh Verrierelungeschaltungen Über- 
lastungen sicher verhütet werden. Gleichzeitig ergab sich 
hierbei noch der Vorteil, daß nunmehr einem Mann die 
Bedienung mehrerer Antriebe zugewiesen werden konnte. 
Waren z. B. bisher auf der Steuerbühne einer Blockstraße 
5—6 Mann erforderlich, die im engsten gegenseitigen Zu- 
sammenwirken arbeiten mußten, so ist man jetzt in der 
Lage, mit 2 Mann alle Antriebe einschließlich Walzmotor 
steuern zu lassen. 

In ähnlicher Weise ging man auch bei den schweren 
Triowalzwerken vor. Bisher wurden derartige stets ‚in 
einer Richtung laufende Woalzenstraßen mit Sehwung- 
rädern an der Walze ausgerüstet. Das gab den Nachteil, 
daß während des Walzens die Drehzahl der Walzen nieht 
geändert werden konnte. Diese Drehzahl mußte aber mit 
tückeieht auf sicheres Fassen beim ersten Stich verhält- 
nicmabiz gering gehalten werden, wodureh die maximale 
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Produktion der Straße begrenzt wurde. In Erkenntnis 
dieser Nachteile hat man daher vielfach das Rad an der 
Straße weggelassen und als Antriebsmotor einen von 
einem Schwungradumformer gespeisten Gleichstrommotor 
verwendet. - Bei derartig angetriebenen Straßen läßt sich 
dann ohne weiteres die Drehzahl von Stich zu Stich und 
auch während des Walzens regeln und bis auf den jeweils 
höchst mörlichen Wert steigern, wodurch die Produktion 
derartiger Straßen beträchtlich gesteigert wird. Im Gegen- 
satz hierzu löste man in Amerika die Fertigwalzwerke auf. 
Während in Deutschland meist ein Strang mit mehreren 
Grerüsten nebeneinander von einem gemeinsamen Motor 
angetrieben wird, gab man dort jedem einzelnen Gerüst 
einen besonderen Antrieb, dessen Drehzahl dem auf dem 
betreffenden Woalzgerüst zu verarbeitenden Materialzu- 
stand angepaßt ist. Hierdurch wird ebenfalls eine ganz 
beträchtliche Produktionsteigerung erzielt. 

Eine weitere bemerkenswerte Verbesserung der Walz- 
werksanlaxen ergab sieh durch die in Amerika erfolgreich 
durehgeführte Herstellung von Blechen auf kontinuier- 
lichen Walzenstraßen. lm letzten Jahre wurden dort 
melirere derartige Straßen in Betrieb genommen. 

Bei den mittleren und kleineren Triostraßen hat man 
jedoch das Schwungrad an der Straße gelassen, da bei 
diesen Straßen die Regelmözlichkeit während des Wal- 
zens weniger Vorteile bringt. Günstige Anordnungen 
wurden dadurch getroffen, daß man an Stelle des direkten 
Antriebs zwischen Motor und Walzenstraße eine Zahnrad- 
übersetzung einbaute. Hierbei wurden mit Erfolg die 
Schwunemassen auf der schnellaufenden Metorwelle anm- 
geordnet, wodurch sich leichte und kleine Räder ergaben. 

Infolge des stark wechselnden Walzproeramnıs müssen 
Fertigestraßen vielfach in weiten Grenzen regelbar sein, 
wobei die Drehzahl ie nach dem Walzprofil eingesteilt 
wird. Während des Walzens selbst braucht der Motor 
dann nur mit der Belastung stark abzufallen, um das 
Schwungrad zur Energieabzabe heranzuziehen. Als Anm- 
triebsmotoren werden Doppelschluß-Gleiehstrommetenren 
mit Speisung durch Umformer und Asynchronmotoren mit 
hezelsätzen verwendet, mit denen verlustlos die ge- 
wiinschte Drehzahl eingestellt werden kann. Sowohl 
Gleichstrom- wie auch reine Drehstromregelsätze wurden 
zahlreich ausgeführt. 

Bei Antrieben, die keine Regelung erfordern, sondern 
lediglich bei Belastung stark schlüpfen müssen, wurden 
für die Asvnehronmetoren Hintermaschinen entwickelt, 
die an die Welle der Vordermaschine die sonst in Wider- 
ständen in Wärme umgesetzte Schlupfenergie wieder zu- 
rückreben. 

Sowohl durch die Rezelsätze wie auch die Hinter- 
maschinen zur Schlupfrückzewinnung wird die Phasen- 
verschiebungz der Motoren wesentlich verbessert. Wenn 
auch im allgemeinen im llüttenwerk die Frage der Pha- 
senverbesserung eine weniger bedeutende Rolle spielt, so 
wurde doch bei kleineren Betrieben ohne eigene Zentrale 
dieser Frage volle Aufmerksamkeit gewidmet und wirt- 
schaftlieh arbeitende Lösungen gefunden. Bekanntlich 
erfolgt die Erzeugung der Blindleistung mit Rück- 
sieht auf Anschaffungs- und Betriebskosten am günstig- 
sten gleichzeitig mit der Wirkleistung zusammen. lIn- 
folzedessen legte man in einzelnen Fällen die asynchronen 
Antriebsmotoren von Umformern oder Walzenstraßen. 
die keine Prehzahlregelung erfordern, ihrer Tvpen- 
leistung nach größer als für den Antrieb erforderlich aus 
und gab ihnen eine Drehstromerregermaschine. Mit ciner 
solehen Anordnung erfolgt die Erzeugung der Blind- 
leistung in der wirtschaftlich günstigsten Weise Es 
konnte mitunter schon mit einem einzigen Antrieb der 
Leistungsfaktor des ganzen Werkes erheblich verbessert 
werden. 

Auch für die kleinsten Walzwerke, die Kaltwalz- 
werke, wurden beachtliche Neuerungen geschaffen. Ee 
wurden Schaltungen für die getrennten Antriebe der 
Walzen und der Haspel ausgeführt, die bei weitestzehender 
Drehizahlrezelung ein sicheres Arbeiten des gesamten An- 
tricbes und Steigerung der Produktion gewährleisten. 

Grobe Beachtung hat in der Hüttenindustrie die Ver- 
wertung des Stromes zum Heizen von Öfen gefunden. Eine 
grobe Anzahl von elektrisch beheizten Öfen zur Material- 
veredelunz wurden zebaut und in Betrieb genommen. Be- 
sondere Beachtung verdienen hierunter die Blankglühöfen, 
in denen die Glühunz in einer Schutzzasatmosphäre er- 
folst. Es ist zu erwarten, daß aueh auf diesem Gebiete der 
Erfolge nieht ausbleiben wird und die Elektrotechnik in 
gleicher Weise wie auf dem Gebiet der Kraftversorgunzs 
hervorragenden Anteil nimmt, die Wirtschaftlichkeit der 
Betriebe zu erhöhen. Ferdinand Müller. 
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Die Entwicklung des Kurzschlußschutzes in den 110 kV-Leitungsanlagen der Bayernwerk A. G.* 


Von Dipl.-Ing. Adolf Schmolz, München. 


Übersicht. Es wird der im Jahre 1923 entwickelte 
Selektivschutz des Bayernwerkes kritisch betrachtet. Auf 
Grund von theoretischen Überlegungen und praktischen Ver- 
suchen werden die Forderungen aufgestellt, die ein neuzeit- 
licher Selektivschutz zu erfüllen hat. Praktische Ausfüh- 
rungen derartiger neuer Schutzrelais werden beschrieben. 


Die Forderung einer unbedingten Betriebsicherheit 
der Bayernwerksanlagen, insbesondere auch der 110 kV- 
Fernleitungen, mußte namentlich deshalb immer so drin- 
gend erhoben werden, weil sich der Aufgabenkreis des 
Bayernwerkes infolge des immer mehr steigenden Energie- 
umsatzes von Jahr zu Jahr vergrößerte Es mußte daher 
eifrig danach gestrebt werden, eine zuverlässige 


Schw. 


Asch. 


Abb. 1. Wirkungsweise der Erdsehluls- 


anzeige. 


Sicherheit für die Fernstromversorgung 
nachzuweisen und damit die Gegner dieses Gedankens da- 
von zu überzeugen, daß die Technik imstande ist, dieses 
Problem zu lösen. Neben der Erhöhung der mechanischen 
Sicherheit der Leitungen — selbstverständlich in den ent- 
sprechenden wirtschaftlichen Grenzen — mußten Mittel 
und Wege gesucht werden, um bei Störungen auf den 


Abb. 2. Zeitabhängiger Überstromsehutz. 


po tungstrecken selbst Betriebsunterbrechungen oder gar 
indec. Zusammenbrüche unter allen Umständen zu ver- 
a im Betrieb von Überlandwerken gesammelten Er- 
see an haben bereits zur Genüge die störenden Ein- 
atmosphan. ewittern und Rauhreif dargetan. Gerade die 
agen Pr Einwirkungen sind es, welche die An- 
Schlüsse rä ftig beanspruchen können, daß Erd- oder Kurz- 
Technik ‚unvermeidlich sind. Die Hauptaufgabe der 
'orgä ist daher in Erkenntnis der Wichtigkeit dieser 

sange, die auftretenden Störungen so rasch als mög- 
Ba aN 
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lich unter Benutzung von cinwandfreien Schutzsystemen 
cinzugrenzen. 


Der Betrieb von ausgedehnten Drehstromnetzen er- 
fordert grundsätzlich zwei Arten von Schutzsystemen: 


1. den Erdschlußschutz und 
2, den Kurzschlußschutz. 


Der im Netz des Bayernwerkes im Jahre 1923 
eingebaute Erdschlußschutz sollte so arbei- 
ten, daß bei Auftreten eines Erdschlusses auf einer 
Leitung das kranke Leitungstück zwischen zwei Umspann- 
werken sofort abgeschaltet wird. Man hat jedoch aus 
zwingenden Gründen diesen Weg verlassen. Zur Kom- 
pensation des Erdschlußstromes und zur Löschung der 
Lichtbosen bei auftretenden Erdschlüssen wurden schon 


Abb. 8 Tagesbelastungsdiagramm des 
Bayernwerknetzes_in; früherer Zeit. 


Abb. 4 Gegenläufige Zeitstaffelung. 


im Jahre 1923 in verschiedenen Umspannwerken Erd- 
schlußspulen nach dem System der Resonanz- bzw. Dis- 
sonanzabstimmung aufgestellt, die so bemessen waren, daß 
der Netzbetrieb im Erdschluß bis zu 2 h aufrechterhalten 
werden konnte Die Abschaltung des kranken Systems 
war aus betrieblichen Gründen im Interesse der Abnehmer 
nicht immer erwünscht, und man war manchmal froh. wenn 
dies so lange als angängig verzögert werden konnte. Dieser 
Umstand veranlaßte das Bavernwerk, die Abschaltung des 
Erdschlusses durch Relais aufzugeben. An deren Stelle 
wurden in den einzelnen Stationen für jede abgehende 
Leitung hochempfindliche Fallklappenrelais eingebaut, die 
auch noch auf Erdschlußwischer! von 1-2 Per. Dauer 
ansprechen (Abb. 1). Diese Relais sind richtungsabhängig, 
so daß bei Auftreten eines Erdschlusses in den einzelnen 
Umspannwerken nur diejenigen Klappen fallen dürfen, die 
auf die Fehlerstelle hinweisen Die Untersuchung über 
diese Art von Erdschlußerkundung bzw. Erdschlußein- 
grenzung kann noch nicht als abgeschlossen betrachtet 
werden. Die Konstruktion der Relais ist gut, jedoch wird 
ihre Wirkungsweise durch die kapazitive Unsymmetrie 
der Leitungen stark beeinträchtigt. Arbeiten, diesen 
Mangel zu verbessern, sind im Gange. 

Wichtiger als die Frage nach der Form und Aus- 
gestaltung des Erdschlußschutzes ist die Durchbildung des 
Kurzschlußscehutzes. Die bei auftretenden Kurz- 
schlüssen am Fehlerort fließenden hohen Ströme, welche 
gerade bei ausgedehnten Überlandnetzen infolge der 
eroßen Zentralenleistungen verheerende Folgen mit sich 
brinzen können, müssen innerhalb kürzester Zeit durch 
den Schutz beseitigt werden. Die technische Lösung be- 
non in der Abschaltung der kranken Leitung vom übrigen 
Netz. 

Im allgemeinen hatte früher die Auffassung vorge- 
herrscht, daß höhere Abschaltzeiteninder Größen- 
ordnung von etwa 8—10 s dem Betrieb nicht hinderlich 
sein könnten. Für den Betrieb von großen Hochvoltnetzen 
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muß man heute einen anderen Standpunkt einnehmen. Bei 
geringem Maschineneinsatz und großem Netz wird wäh- 
rend einer Zeit von 8-10 s das die Netzkraftwerke zu- 
sammenhaltende synehronisierende Moment der Genera- 
toren so sinken, daß nach erfolgtem Ansprechen und Aus- 
lösen des Schutzes die Maschinen der einzelnen Kraftwerke 
außer Tritt fallen, wodurch ein völliger Betriebszusam- 
menbruch unvermeidlich ist. Die Erfahrung hat gezeigt, 
daß die kritische Zeit, innerhalb deren die Auslösung von 
Schaltern unbedingt erfolgen muß, um das Außertrittfallen 
der parallelen Netzkraftwerke zu vermeiden, höchstens 3 s 
hetragen darf. Diese Tatsache, zu der früher angestellte 
Erwägungen nicht geführt hatten, zog der Brauchbarkeit 
des im Jahre 1923 im Netz des Bayernwerkes eingebauten 
Selektivschutzes eine scharfe Grenze. 

Die seinerzeitigen Untersuchungen im Jahre 1922 hal- 
ten zu dem Ergebnis geführt, als Kriterium für das An- 
sprechen des Kurzsehlußschutzes den „Überstrom” anzu- 
schen. Da aber bei groBen Netzen stets mehrere Ölschalter 
in Reihe liegen, so sah man sich gezwungen, einen weiteren 
Faktor zu Hilfe zu nehmen, und zwar die „Zeit”. So ent- 
stand der zeitabhängige Überstromschutz 
Seine Charakteristik zeigt Abb. 2. Die durch den Impuls 
des stromabhängzizen Systems in Zusammenhang mit der 
Zeit erzeugten Kurven weisen eine anfänglich stark fal- 
lende, allmählich aber flacher werdende Tendenz auf. Die 
Stromstärken, deren Größen für die einzustellenden Zeiten 
bestimmend sind, ergeben sich aus den maximalen Betrieb- 
strömen; da UÜberlastungen von Leitungstreeken hierbei 
berücksichtigt werden müssen, werden die Finstellstrom- 
stärken noch mehr im die Höhe geschraubt. Gerade in 
diesen Bedingungen liegt eine Gefahr, welche die Brauch- 
barkeit des abhängigen Überstromschutzes beeinträchtigt. 


Bei der Wahl dieses Prinzips für das Schutzsysteni 
war der Grundgedanke vorherrschend, daß der Kurz- 
sehlußstrom stets einen größeren Wert als der größte Be- 
triebstrom erreicht. Natürlich ist diese Auffassung richtig, 
wenn die eingesetzte Maschinenleistung während 24 h mög- 
lichst konstant bleibt. Bei der Projektierung des Schutzes 
mußte daher auf die Eigenart des Stromverbrauches im 
Bavernwerknetz besonders Rücksicht genommen werden. 
Aus Abb.3 sind die schroffen Belastunszschwan- 
kungen eines Werktages früherer Zeit deutlich erkenn- 
har. Die 24stündieze Grundbelastung lag infolge des Man- 
gels an angeschlossenen Dauerbetrieben in einer Höhe von 
nur rd. 15000 kW. Diese minimale Last trat während der 
Nacht etwa von Ib—5h auf. An den Samstarnachmit- 
tagen und Sonntagen behielt sie den obigen Wert längere 
Zeit bei. Die Tlöchstbelastung des Netzes betrug dagegen 
rd. 110000 kW. Daraus resultierte ein Belastungsver- 
hältnis zwischen Tax und Nacht von rd. 7,5:1. Unter 
diesen Umständen war es schwierig, die Frage zu lösen: 
Auf welche Stromstärke soll das zeitabhängixe Überstrom- 
relais eingestellt werden? leute hat sich das Belastungs- 
verhältnis zwischen Tag und Nacht auf den Wert 4: 1 ver- 
hessert. 

Während der Zeit geringer Stromabnahme ist der Wert 
des Überstromprinzips überhaupt hinfällig, da die wenigen 
Generatoren zum größten Teil durch die Netzkapazität 
erregt werden. Die Fremderregung der Generatoren geht 
in Eigenerregung über mit dem hinsichtlich der Verwend- 
barkeit des Schutzes folgenschweren Ergebnis, daß bei 
einem auftretenden Kurzschluß die Netzkapazität teilweise 
oder, wenn dreiphasig, vollkommen zusammenbricht und 
infolgedessen die Erregung der Maschinen versehwindet. 
Die natürliche Folgeerscheinung ist das Fehlen von Span- 
nung und Strom, weshalb nach Abklinzen des Stoßkurz- 
schlußstromes ein Pauerkurzschluß sieh nieht aufrecht- 
erhalten Kann. Das Überstromrelais wird in solehen Fällen, 
wenn es auf eine hohe Ansprechstronstärke eingestellt ist, 
überhaupt nicht betätigt werden. In Anlagen mit großem 
Lastschwankungsverhältnis zeigt sieh eben eine weit- 
gehende Überlappung zwischen Betriebs- und Kurzschluß- 
strom. Da jedoch mit den genannten Relais diesen Betriebs- 
erfordernissen nicht Rechnung getragen werden konnte, so 
erscheinen sie für die Zwerke des Bavernwerkes un- 
reeienet. 

Ein weiteres Problem des Selektivschutzes war die 
Üıfüllung der Forderung, daß nur die der Kurzsehluß- 
stelle zunächst liegenden Ölschalter auslösen durften. 


Dies wurde dadurch erreicht, daß die Überstromrelais 


in Verbindung mit Energzice-Richtunesrelais 


gebracht wurden. Diese Richtungsrelais verfolgten 
den Zweck, nur die dem Kurzschlußort zugewende- 


ten Uberstromrelais freizugeben, wobei der Kurzschluß- 
stromfluß die Richtung weisen sollte. Diese infolge der 
Wahl des genannten Schutzes notwendig gewordene An- 


ordnung brachte im Bayernwerk-Ring eine unaugenehnie 
Erweiterung mit sich. Zur Beherrschung der Kurzschlüsse 
im Bayernwerkring mußte cine gesenläufigeZeit- 
staffelung eingeführt werden (Abb. 4). Dadurch 
wieder wurde es notwendig, daß im Ring Auslösezeiten 
his zu 6 s in Kauf genommen werden mußten. Wenn man 
bedenkt, daß das synchronisierende Moment höchstens 3 = 
durch den Kurzschluß unterbrochen werden darf, falls die 
einzelnen Maschinen in Tritt bleiben sollen, so bedeutet 
bereits die Wahl von maximal 6 5 Auslösezeit einen 
schwerwiegenden Fehlgriff, der wohl der damaligen noch 
nicht klaren Erkenntnis der Beherrschung von Kurz- 
schlüssen in großen Überlandnetzen bei Einsatz geringer 
Maschinenleistung zugeschrieben werden muß. 

Abgesehen von der Größe des Kurzschlußstromes ist 
für das richtige Anspreehen der gegenläufigen Zeitstaffe- 
lung das Vorhandensein nur eines Speisepunktes 
((rundbedingung. Nun ist aber für die Energieversorgung 
vroer Gebiete mit Rücksicht auf die ständige, sichere 
Zurverfügungstellung der benötigten Energie der Aus- 
vleich von Wasser- und Kolilenstrom von größter Wichtig- 
keit. Diese Forderung trifft auch beim Bayernwerk zu. 
Es war aus diesem Grunde nicht zu umgehen, daß außer 
dem bisher angenommenen Speisepunkt Karlsfeld aucl 
noch andere Ringspeisepunkte gebildet wurden. Hierdureli 
wurde naturgemäß die Wirkungsweise der Zeitstaffelun: 
so Stark beeinträchtigt, dab von einem sicheren Schutz 
nicht mehr gesprochen werden konnte — Aus den gc- 
schenen Darlerungen folgt, daß das Überstromprinzip den 
Anforderungen des Betriebes nicht gerecht werden konnte. 
Die zum Teil geringen Kurzsehlußströme.die 
langen Abschaltzeiten und das Vorhandensein 
mehrerer Speisepunkte bewirkten teils Nichtaus- 
lösungen, teils Fehlabschaltungen, die den Betrieb, zum 
(rück nur in vereinzelten Fällen, störten. Es möge bei der 
Feststellung dieser Tatsachen darauf hingewiesen sein, dab 
auf Grund der Statistik die absolute Zahl der Kurzschluß- 
störungen auf den 110 k\-Leitungsanlagen als sehr klein 
bezeichnet werden kann. 
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Abb. 5. Betriebsimpedanz als Funktion des Stromes. 


Die ungünstigen Erfahrungen, die das Bayernwerk 
mit dem eingebauten Überstromschutz gemacht hatte, 
stellten es vor die Aufgabe, nach einem neuen Schutz 
zu forschen, der vor allem den besonderen Bedingungen 
des Bayernwerknetzes zu genügen imstande war. In 
erster Linie galt es, unter Berücksichtigung der festge- 
stellten Mängel, das diesen Forderungen gerecht werdende 
Grundprinzip, d.h. das Kriterium für eine jederzeit rich- 
tige Auslösung zu finden. Nachdem die weitere Verwen- 
dung des Überstromprinzips hinfällig geworden war, 
wurde die Verwertung des Spannungszusammen- 
bruches beim Rurzschluß als Kriterium studiert Hier 
trat Jedoch die Schwierigkeit der Festsetzung der Span- 
nungsgrenze, die den Sehutz zur Auslösung freigeben 
sollte, in den Vordergrund. Bei langen Leitungen und 
groBen Kurzschlußströmen kann die Kurzschlußspannung 
am Auslöseort so groß bleiben, daß sie wenig unter oder 
sogar über der untersten Grenze der normalen Spannung 
liegen kann. Ähnlich wie beim Überstrom überlappen sich 
hier Betriebs- und Kurzschlußspannunge. Man wird wiec- 
derum vor die schwierige Frage gestellt: Bei welcher 
Spannung soll der Schutz ansprechen? Ein zuverlässiges 
Kriterium für die Erfassung des Fehlerortes bietet diese 
Art des Schutzes demnach ebensowenig wie das Überstrom- 
prinzip. 

Nachdem also weder Strom noch Spannung als Grund- 
lage für einen sicheren Schutz in Betracht kommen konnten, 
wurden erneut systematische Untersuchungen in theore- 
tischer und praktischer Hinsicht angestellt. Sie führten 
schließlich zu der Erkenntnis, daß nur eine Kombination 
von Strom und Spannung zu einem aussiechtsreichen Ziele 


22. März 1928 


, 


führen würde. Das Ergebnis war die Einführung des 
Verhältnisses: Spannung dividiert durch 
Strom, ein Ausdruck, der für den Normalbetrieb mit 
dem Begriff Betriebsimpedanz bezeichnet wird. 
Aus Abb.5 ist die Kurvenform der Betriebsimpedanz — 
eine Hyperbel — in Abhängigkeit vom Betriebstrom zu 
ersehen. Entsprechend ihrer Charakteristik erreicht sie 
beim Maximum des Stromes ihren kleinsten Wert, voraus- 
gesetzt, daß die Spannung konstant ist. 


Im Bayernwerknetz betragen zur Zeit unter der An- 
nahme einer Höchstleistung von etwa 40 000 kVA auf einer 
Ringhälfte der zugehörige Phasenstrom rd. 250 A und die 
Betriebsimpedanz 240 Q. Fällt eine Ringleitung aus irgend- 
welchen Gründen aus, so sinkt die Impedanz unter Be- 
rücksichtigung der genannten Belastungsverhältnisse auf 
den geringsten Wert von 120 Q. Da betrieblich auch grö- 
Bere Impedanzwerte möglich sind, so kommt die zwischen 
den Koordinaten und der Kurve liegende Fläche für die 
Bemessung und Durchbildung des Schutzes in Frage. Bei 
Auftreten eines Kurzschlusses bricht die Betriebsimpe- 
danz an der Kurzschlußstelle zusammen, die Spannung 
wird Null und der Betriebstrom geht in den Kurzschluß- 
strom über. Bei der Untersuchung der Kurzschluß- 
impedanz muß nun aber die Leitungstrecke zwischen 
Relais und Fehlerort berücksichtigt werden; denn bereits 
am nächsten Ölschalter erreicht diese Kurzschlußgröße 
einen bestimmten Wert. Sie ist eine proportionale Funk- 
tion der Entfernung der Fehlerstelle vom Relais; ihr 
Höchstwert enspricht der größten Entfernung zwischen 
zwei Stationen. Die aus dem Ohmschen und induktiven 
Widerstand errechnete spezifische Impedanz beträgt bei 
einer Kupferleitung des Bayernwerkringes 0,42Q. Für 
die längste Leitungstrecke des Bayernwerknetzes errech- 
net sich demnach ein Wert von 45, der nahezu identisch 
ist mit der Reaktanz dieser Leitungstrecke. 
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Abb. & Betriebs- und Kurzschlußimpedanz als Funktion des Stromes. 
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Aus Abb.6 geht die Kurvenform der größten Kurz- 
schlußimpedanz in Abhängigkeit vom Strom hervor, dar- 
gestellt durch eine Gerade. Die Kurzschluß- und Betriebs- 
impedanz nähern sich mit wachsendem Strom immer mehr. 
Das Maß der Näherung beider Grenzkurven ist ausge- 
drückt durch den Quotienten zwischen Kurzschluß- und 
Betriebsimpedanz. Der geringste Verhältniswert liegt 
bei einem im Bayernwerknetz maximal vorhandenen Be- 
triebstrom von 500 A und beträgt 3 - 

Bei einem auftretenden Kurzschluß wird die dem 
augenblicklichen Betriebstrom zugehörige Betriebsimpe- 
danz um den dazu gehörigen Wert verkleinert; sie muß 
also einen Vertikalwert zwischen dieser und der Kurz- 
schlußimpedanz durchlaufen. Dieser Vorgang, der Zu- 
sammenbruch der Betriebsimpedanz, ist geeignet, zum 
Ansprechen eines Schutzsystems herangezogen zu 
werden. Irgendwo zwischen den beiden Kurven der Be- 
triebs- und Kurzschlußimpedanz muß nun die Relais- 
Ansprechkurve liegen, deren Ordinaten die An- 
Bee, ergeben. Nachdem das kleinste Verhältnis 

:2,7 beträgt, ist für die Ansprechkurve genügend 
neben gegenüber zu starker Annäherung an die 
(renzkurve vorhanden. Das bemerkenswerteste Ergebnis 
dieser Untersuchungen ist darin zu sehen, daß im Gegen- 
satz zum Überstrom- und Spannungszusammenbruch-Prin- 
zip eine Überlappung der Grenzwerte nicht mehr eintritt, 
im Gegenteil: es ist hier ein ausreichender Verhältnisfak- 
tor vorhanden. Abb. 7 gibt die ungefähre Lage der An- 
sprechkurve wieder. Wie weit sie über die Gerade der 
Kurzschlußimpedanz gehoben werden soll, wird in einem 
anderen Zusammenhang erläutert werden. 


Mit der Festlegung der auf den bisherizen Über- 
legungen aufgebauten Kurven sind jedoch die Schwierig- 
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keiten, die sich einem einwandfreien Anlauf der Relais 
entgegenstellen, noch nicht behoben. Das Auftreten eines 
Kurzschlusses wird bekanntlich in den weitaus meisten 
Fällen durch die Entstehung eines Lichtbogens ver- 
ursacht. Der Lichtbogen beeinflußt die Durchbildung der 
Relais so. stark, daß er unter keinen Umständen vernach- 
lässigt werden darf. Brauchbare Versuchsergebnisse über 


45Q 


Abb. 7. Ansprech- und Grenzkurven als Funktion des Stromes. 


seine Form und Größe lagen nicht vor. So sah sich das 
Bayernwerk gezwungen, in umfangreichen Vorversuchen 
sich mit der Klärung der Lichtbogenfrage zu beschäftigen, 
wobei als unbedingte Voraussetzung die genaue Nach- 
ahmung von praktischen Betriebsvorgängen gefordert 
wurde. Das wichtigste Ergebnis dieser Versuche besteht 
in der Feststellung,. daß 
der Lichtbogenwiderstand 
einen fast reinen 
Ohmschen Charak- 
ter trägt. Seine Größe 
schwankt zwischen 100 und 
2000. Bei steigender Strom- 
stärke nimmt der Wider- 
stand beträchtlich ab. Da 
er aber gerade bei kleinen 
Strömen große Werte an- 
nimmt, so muß er zur Kurz- 
schlußimpedanz hinzuge- 
rechnet werden. In Abb.3 
zeigt die schraffierte Fläche 
das Ansteigen des Licht- 
bogenwiderstandes mit ab- 
nehmendem Strom. Bei 
Stromstärken über rd. 200 A ist sein Einfluß gegenüber 
den Kurzschlußimpedanzen der Bayernwerk-Leitungen zu 
vernachlässigen. 

Die Versuchsergebnisse der Messung des Lichtbogen- 
widerstandes führten zu der Folgerung, die Relais- 
ansprechkurve so zu heben, daß sie die Werte des Licht- 
bogenwiderstandes oder, bildlich gesprochen, die 
schraffierte Fläche umhüllt. Dann entsteht die in Abb. 9 
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Abb. 9, Betriebs-, Kurzsohluß- und Anspreehimpedanz 
als Funktion des Stromes, 


wiedergegebene Ansprechkurve mit den bei kleinen 
Stromstärken vergrößerten Ansprechimpedanzwerten. 
Glücklicherweise sind an diesen Stellen die Werte der 
Betriebsimpedanz so groß, daß eine Überlappung oder 
auch nur gefährliche Annäherung der Kurven nicht ein- 
treten kann. Eine Zusammenstellung der in Betracht 
kommenden Kurven zur besseren Gesamtbeurteilung zeigt 
dieses Bild außerdem. Kurve 1 mit den höchsten vor- 
kommenden Werten gibt die Betriebsimpedanz als obere 
Grenzkurve wieder. Die Gerade 2, unabhängig vom 
Strom, bezeichnet die Kurzschlußimpedanz. Die mit wach- 
sendem Strom stark abfallende schraffierte Fläche 3, die 
in die Gerade der Kurzschlußimpedanz einmündet, umfaßt 
die Lichtbogenwiderstände. Endlich verläuft zwischen 


458 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 12 


22. März 1928 


diesen Kurven die in dieser Form erwünschte Ansprech- 
kurve 4. 


Man unterscheidet bei einer Ölschalterauslösung durch 
ein Relais zwei zeitlich aufeinanderfolgende Vorgänge: 


ı1. den durch den Kurzschluß an das Relais gegebenen 
Impuls, bezeichnet als Anlauf; 

2. die zeitabhängige Betätigung des Ölschalters, bezeich- 
net als Ablauf. 


Beide Vorgänge sind in ihren technischen Voraus- 
setzungen voneinander völlig verschieden. Die Ansprech- 
kurve des Anlaufes wurde, wie schon ausgeführt, nach 
Impedanzwerten durchgebildet. Es könnte nunmehr die 
Frage auftauchen: wie wird der Ablauf ausgebildet, und 
wäre es nicht aus verschiedenen Gründen zweckmäßiger, 
für den Anlauf eine Reaktanzabhängigkeit einzuführen? 
Wenn man jedoch kurz die Eigenschaften der Betriebs- 
reaktuanz kritisch betrachtet, so gelangt man schließ- 
lich zu dem Ergebnis, daß sie im Zusammenhang mit dem 
Stromfluß in einem Abhängigkeitsverhältnis zum Lei- 
stungsfaktor der Leitung steht. Nachdem letzerer aber 
induktiv, 1 oder kapazitiv sein kann, wird die Reaktanz 
positiv, Null oder negativ. Das Vorhandensein des cos ¢ 
gestaltet die Verhältnisse so schwierig, daß an eine Ver- 
wendung der Betriebsreaktanz für den Anlauf nicht ge- 
dacht werden darf. Es ist nämlich zu bedenken, daß die 
Betriebsimpedanzkurve beim Ersatz durch die Kurve 
der Betriebsreaktanz um so stärker in ihrer Lage 
zum Koordinatensystem gehoben wird, je mehr sich der 
lL.eistungsfaktor der Größe 1 nähert. Dadurch wechselt 
das Verhältnis zwischen den Werten der Betriebsreaktanz 
und der Ansprechlinie trotz der Konstanz des Schein- 
stromes ständig; eine fest fixierte Lage ist nicht vorhan- 
den. Die durch den Einfluß des cosg erzeugte Verwir- 
rung in der Kurvenlage bei Anwendung eines Reaktanz- 
anlaufes gibt Abb. 10 wieder. Man beobachtet hier keine 
Linie mehr, sondern eine Fläche, die für die Reaktanz- 
werte maßgebend ist. Aus diesen Gründen konnte für 
den Anlauf der Relais nur ein impedanzabhän- 
ziges System in Anwendung gebracht werden. 


Abb. 10. 


Reaktanz als Funktion des Stromes. 


An früherer Stelle wurde bereits erläutert, daß di» 
Entfernung des Fehlerortes von den Ölschaltern, die das 
sehadhafte System abschalten müssen, eine große Rolle spiel; 
denn nur durch die Berücksichtigung dieses Umstandes 
wird erst die unbedingrte Selektivität erreicht. Der Ab. 
lauf ist daher eine Funktion der Widerstandschleife. 
Würde in diesem Falle die Impedanz der in Frage stehen- 
den Leeitungstrecke als maßgebend für den Ablauf zu- 
erundezelegt, so würde der Lichtbogenwiderstand je nach 
seiner Natur zu großen Schwankungen der Widerstands- 
größe Anlaß geben. Die Ablaufzeiten würden nicht mehr 
in festem Zusammenhang mit der Fehlerortsentfernung 
stehen, sondern durch den Finfluß des Ohmschen Wider- 
standes des Kurzschlußlichtbogens verzerrt werden. 
Diesem Übelstand kann nur dadurch abreholfen werden, 
daß statt der Impedanz die Reaktanz der Wider- 
standschleife die Regelung des Ablaufes übernimmt. 


Die Einstellung eines nach den vorstehenden theore- 
tischen und praktischen Untersuchungsergebnissen gebau- 


ten Schutzes muß verschiedenen Netzbedinzungen ent- 
sprechen. Vor allem ist es wichtig, den Umfang des 


Schutzbereiches zu diskutieren. Wenn man von 
der Voraussetzung ausgeht, daß der Kurzschlufßsehutz je- 
weils nur das anschließende Leitunzsystiem schützen soll, so 
ist es nicht sehwierig, die Ansprechkurve zwischen die 
Betriebs- und Kurzschlußimpedanz zu legen. Falls jedoch 
unter der Annahme, daß auch Relaisversager ausnahms- 
weise vorkommen können, der Ansprechbereich für eine 


Beherrschung mehrerer Leitungstrecken vorgesehen wird, 
so rückt die Kurve der Kurzschlußimpedanz zu nahe an 
den Ansprechwert heran. Diese Gefahr wird noch durch 
das Vorhandensein von Transformatoren vergrößert. Sis 
können bei der Wahl der richtigen Relaiseinstellung al- 
Leitungen von bestimmter Länge je nach ihrem Größen- 
verhältnis aufzefaßt werden. Z.B. ist der Widerstandswer: 
eines Großtransformators der Bayernwerktype von 
165000 kVA gleich einer Leitungslänge von etwa 150 km: 
dies ergibt eine Impedanz von rd. 60, welche zu de> 
Kurzschlußimpedanz hinzuzureehnen ist. Bei Parallel- 
schaltung mehrerer Transformatoren sinkt dieser Wert 
entsprechend. Durch die Zuschaltung von Transform:- 
toren, deren resultierender Widerstandswert sich je nach 
den Schaltmaßnahmen ändert, können also Schwierigke:- 
ten verschiedener Natur auftreten. Steigt der zusätzliche 
Kurzschlußimpedanzwert zu stark, so liegt unter Umstän- 
den die Grenzkurve über dem Ansprechwert. Eine Aus- 
lösung der Relais kann dann nicht eintreten. Der anderr 
Fall kann sich dagegen so auswirken, daß bei Parallel- 
schaltungen mehrerer Transformatoren ein Kurzschlu» 
auf der Niedervoltseite durch den Hochvoltschutz abge- 
schaltet wird, ein Vorgang, der aus Betriebsgründen nicht 
zugelassen werden soll. Als wirksame Gegenmaßnahmen 
können angeführt werden: 


1. Die Impedanzdifferenz zwischen Anspreehkurve und 
unterer (srenzkurve soll mindestens 50 % betragen. 


2. Auf der Niedervoliseite soll dasselbe Sehutzsyster:i 
eingzehaut werden, wie es im Vorangegangenen für 
die Hochvoltseite entwickelt wurde. 


Der Vorschlag unter 2. stellt hinsichtlich der Kosten 
eine strenge Forderung dar. Anderseits zehen aber die 
technischen Eigenschaften zwischen der Wirkungsweise 
des eben behandelten Schutzes und des auf der Niedervol:- 
seite der Transformatoren meist eingebauten Maximal- 
schutzes so weit auseinander, daß Fehlauslösungen niehi 
zu vermeiden sein werden. Es ist zu berücksichtigen, 
daß die maximale Zeiteinteilung dieses Schutzes bis zu 
6s und darüber beträgt. Innerhalb dieser Zeit hat ein 
den heutigen Anforderungen entsprechender Schutz auf 
der Hochvoltseite bereits ausgelöst. Die weiteren Unter- 
suchungen, welche das Bayernwerk gegenwärtig anstell:, 


werden wohl auch hier bald die Wahl der richtigen An- 
ordnung ergeben. 


Im Anschluß an diese Darlegungen möchte ich nach 
kurz die Frage des Doppelerdschlusses streifen. Aus 
Gründen der Aufrechterhaltung des Betriebes stellt də- 
Bayernwerk die Forderung, daß bei einem Doppel- 
erdschluß nur einer der Erdschlüsse durch den 
Schutz beseitigt werden darf. Der andere Erdschluß wiru 
erst, wie bereits eingangs ausgeführt, nach Auffindunz 
des Fehlerortes bzw. nach Inbetriebsetzung von Reserv e- 
anlagen von Hand abgeschaltet. Diese Maßnahme ist des- 
halb möglich, weil im Netz des Bayern«#erkes Erdschlub- 
kompensation durch Resonanz- bzw. Dissonanzspulen 
vorhanden ist. Die Untersuchungen über die sicherr 
Wirkung des neuen Kurzschlußschutzes bei Doppelerd- 
schlüssen sind jedoch noch im Gange und versprechen 
eine zweekmäßige Lösung. 

Das vom Bayernwerk auf die geschilderte Weise ent- 
wiekelte Verfahren wurde mit dem Namen Doppel- 


distanzsehutz bezeichnet und zum Patent ange- 
meldet. Neben den eingehenden theoretischen Unter- 


suehunzen wurden auch in der Praxis durch Kurzschlus- 
versuche im Netz Zweekmälsigekeit und Brauchbarkeit de = 
Schutzsvstens geprüft. Die zwei Firmen AEG und S& H 
hatten in Zusammenarbeit mit dem Bayernwerk unter Zn- 
erunedelerung der aufgestellten Grundsätze Apparaturen 
für derartige Relais angefertigt und mit ihnen in ihren 
Laboratorien interne Versuche angestellt. Zur Nachprü- 
fung der Laboratoriumsergebnisse, und um die Brauch- 
barkeit für den Betrieb weiter zu erforschen, wurde dev 
Firmen vom Bayernwerk Gelegenheit gegeben, ihre Relais- 
konstruktionen bei Abhaltung der Netzkurzschlußversuehe 
praktiseh auszuproben. Derartige Versuche großen Stile- 
wurden durchgeführt im Juli 1926, im März und Oktober 
1927. Die Versuehe im Juli 1926 behandelten die Prüfun:z 
der von S&H und AEG entwickelten Relais. Die all 
gemeine Sehaltanordnung im Netz des Bayernwerkes geit 
aus Ah. 11 hervor. Die Kurzschlußstelle beliefert ein 
Generator des Walchenscewerkes über den Bayernwerk: 
Oststrane mit einer Leitungslänge von rd. 330 km. Dic 
Kurzsehlüsse selbst werden im Umspannwerk Arzberz 
eingeleitet. Außer im Umspannwerk Arzberg waren noch 
Relais in den Umspannwerken Regensburg und Amber: 
eingebaut. Dureh die Relaisaufstellung in mehreren Sta- 
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tionen war die Möglichkeit gegeben, das Verhalten des 
Schutzez umfassender kennen zu lernen. Die Anordnung 
wurde deshalb so gewählt, um den Betrieb mit geringem 
Maschineneinsatz und großer kapazitiver Erregung (ent- 
sprechend dem Nacht- und Sonntagsbetrieb) nachzuahmen. 
Gerade bei diesem Zustande herrschen die schwierigsten 
Bedingungen für die zu prüfenden Relais. Bei diezen Ver- 
suchen handelt es sich auch darum, zum erstenmal Ergeb- 
nisse über die Charakteristik von Kurz:chlußlichtboszen 
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Abb. 11. Kurzschlufversuche 


am 11. VIL 1926. 


zu gewinnen. Es wurden daher Lichtbozen zwischen zwei 
Phasen mit unbelastetem, halb- und vollbelastetem Genc- 
rator eingeleitet (Abb. 12 u. 13). Viele oszillographische 
Aufnahmen bereicherten die Versuehsreihen und lieferten 
wertvolle Unterlagen für das Weiterarbeiten. Auf Grund 
des Gesamtergebnisses dieses Versuchstages kam das 
Bayernwerk zu der Erkenntnis, daß die Untersuchungen 
über die Lösung der Kurzschlußfrage noch lange nicht 
als abgeschlossen gelten konnten, sondern noch weiter 
durchgeführt werden mußten. Vor allen Dingen brachten 
diese ersten Versuche Aufklärung über die Form und das 
Wesen des Kurzsehlußlichtbogens. Abh. 14 bringt den 


oszillographischen Verlauf des Stromes und der Spannung 
Während der Strom eine 


nahezu sinusförmige Linie besitzt, ist die Liehtbogen- 
spannung in bekannter Weise entsprechend der dynanıi- 
schen Boxencharakteristik verzerrt. : 

Die beiden Firmen benutzten inzwischen die Ergeb- 
nisse der Juliversuche und unterzogen ihre Konstruk- 
tionen weiteren Durchbildunzen. Im Frühjahr 1927 waren 
diese Arbeiten soweit wediehen, daß im März nene Kurz- 
schlußversuche mit AEG- und S& II-Relais vorzenommen 
werden konnten. Zur Frmögrlichung von einwandfreien 
Vergleichen wurden die Liehtbogen wiederum in Arzberg 
eingeleitet. Die Schaltanordnunz und die Verteilung der 
Relais entsprachen den ersten Kurzschlußversuehen. Die 


Oszillogramm von Strom 
und Spannung eines Liehtbogens. 


dureh die Lichtbogenkurzsehlüsse erzielten Strom- und 
Spannungsverhältnisse deckten sieh mit den im Juli 1926 
vewonnenen Werten. Die verbesserten Relais wiesen be- 
deutende Fortschritte auf, so hinsichtlich der Anspreehh- 
stronsstärke und der Auslösezeit. Die eine Ausführune-=- 
form entsprach den an sie gestellten Bedingungen in bezug 
auf die Abschaltung des Kurzschlusses; die andere Aus- 
führungsform bedurfte noch einer Verkürzung der Ab- 
laufzeiten. Jedoch bewiesen beide, daß die gewählte Lösung 
auf den richtigen Weg geführt hat. Wie wichtig in erster 
Linieeinekurze Abschaltzeit ist, zeigen in Abb. 15 
Kurven, die gelegentlich der Versuche aufgenommen wur- 
den. Die mit J bezeichnete Kurve, die den Verlauf des 
Stromes angibt, hat bis zu einer Lichtbogendauer von 2 s 
einen nahezu geradlinigen Verlauf, fällt aber dann sehr 
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Abb. 15. Strom, Spannung und Impedanz eines 
Liehtbozens als Funktion der Zeit. 


rasch. Die rasche Abnahme des Stromes ist durch das 
Abreißen des Lichtbogens hervorgerufen. Bei stehen- 


bleibendem Lichtbogen verläuft die Kurve nahezu gerad- 
linig weiter bis auf den konstanten W ert des Dauerkurz- 
schlußstromes. Die mit E bezeichnete Spannungskurve 


Abb. 12 u. 1% Kurzschlußliehtbogen. 


weist eine dementsprechend 
Tendenz auf. 


gerichtete 


entgegengesetzt 
(vemäßb diesen Kurven verläuft der Licht- 
bogenwiderstand zuerst proportional der Zeit, um dann 


sehr rasch anzusteigen. Ehe das Gebiet der steilen, un- 
stabilen Front erreicht ist, muß der Kurz=chluß abge- 
schaltet sein, ein weiterer Grund für die Forderung nach 
kurzen Abschaltzeiten. Das Verlangen nach einer Ab- 
schaltzeit von höchstens 3 s ist daher, wie man sieht, durch- 
aus gerechtfertigt. 

In der Zwischenzeit hatte aueh die Firma BBC ein 
neues Relais durehzebildet, das den Bedingungen des 
Barernwerkes zu entsprechen schien und daher im Netz 
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des Bayernwerkes betriebsmäßig geprüft werden sollte. 
Diese Versuche fanden am 16. X. 1927 statt. Die Anord- 
nung wurde des Vergleiches halber wiederum so durch- 
geführt wie früher. Es wurden neben Kurzschlüssen auf 
der 100 kV-Seite auch Kurzschlüsse auf der 40 kV-Seite 
über einen Transformator von 16000 kVA Leistung und 
ferner noch Doppelerdschlüsse eingeleitet. Das Ergebnis 
hinsichtlich der Erfassung der Kurzschlüsse auf der 
100 kV-Seite befriedigte in jeder Beziehung. 


Abb. 17. 8 & H-Relais. 


Die Vornahme von Kurzschlußversuchen auf der 
40 kV-Seite galt der Untersuchung der Strom- und 
Spannungsverhältnisse beim niedervoltseitigen Kurzschluß. 
Bei einem dreipoligen Kurzschluß kann die Reaktanz des 
Transformators ohne weiteres als Verlängerung der 
100 kV-Leitung angesehen werden. Schwierigkeiten be- 
reiten noch die meistens mit langen Auslösezeiten in den 
Niedervoltanlagen eingebauten Maximalrelais. Vielleicht 
läßt sich das Problem dadurch erfassen, daß die neuen 
Distanzrelais bis zu einer Ablaufzeit von 2 s normai 
arbeiten und bei größerer Entfernung des Kurzschluß- 
ortes erst nach etwa 7 s auslösen; Arbeiten hierüber sind 
im Gange Beim zweipoligen metallischen Kurzschluß 
lagen die erreichten Stromstärken unter dem kleinsten 
Arbeitstrom; eindeutige Rückschlüsse waren daher nicht 
möglich. Der zweipolize Lichtborenkurzschluß ließ die 
Relais im normalen Strombereich auch hier richtig 
arbeiten. 

Die äußeren Formen der drei Relaiskonstruktionen 
zeigen die Abb. 16 bis 18. Wenn auch heute noch kein 
endgültiges Urteil darüber gefällt werden kann, welches 
der drei Relaisfabrikate den Forderungen des Bayern- 
werkes am nächsten kommt, so kann doch ausgesprochen 
werden, daß die vom Bayernwerk in Verbindung mit den 


theoretischen Entwicklungen angestellten Versuche volle 
Klarheit in den ganzen Fragenkomplex gebracht haben, 
und daß wohl bald eine entscheidende Wahl getroffen 
werden kann. Um in der Zwischenzeit einen den Betriebs- 
verhältnissen entsprechend sicheren Schutz zu besitzen, 
wurden an den vorhande- 
nen Relais die Auslöse- 
zeiten wesentlich verkürzt; 
außerdem wird zur Er- 
reichung der notwendigen 
Auslösestromstärke in den 
belastungschwachen Zeiten 
mit erhöhtem Maschinen- 
einsatz gefahren. Die Er- 
fahrung hat gezeigt, daß 
mit dieser Zwischenlösung 
den Betriebserfordernissen 
Rechnung getragen werden 
konnte, jedoch darf da= 
Verlangen nach einem an- 
deren, verbesserten Schutz- 
system nicht fallen ge- 
lassen werden. Das Ergeb- 
nis der vielen Untersuchungen und Forschungsarbeiten 
wird ein Schutzsystem bilden, welches den Betrieb großer 
Netze mit einem nicht zu unterschätzenden Sicherheitsgrad 
ausstattet. 


Abb. 18. BB('-Relais. 


Armaturen für Klein-Kettenisolatoren. 


Anstatt der Stützenisolatoren werden für die Isolie- 
rung von Mittelspannungsleitungen heute in zunehmendem 
Maße Kettenisolatoren eingebaut, um die Betriebsicherheit 
zu erhöhen. Es werden für diesen Zweck fast ausnahmslos 
die mit Rücksicht auf die geringere mechanische Beanspru- 
chung und im Hinblick auf die verhältnismäßig niedrigen 
Betriebspannungen entwickelten Klein-Kettenisolatoren 
verwendet. Die geringere mechanische Beanspruchung läßt 
auch eine Herabsetzung der zur Armierung der Isolatoren 
dienenden Kappen und Klöppel zu. Der Klöppelschaftdurch- 
messer wurde z. B. von 16 auf 11 mm herabgesetzt. 
Das hatte die Einführung kleinerer und demgemäß 
auch billigerer Armaturen zur Folge Während die 
AEG bislang nur Armaturen für Ketten aus Isolatoren 
des sogenannten Normaltyps (Klöppelschaftdurchmesser- 
Nennmaß 16 mm) hergestellt hat, hat sie jetzt auch die 
Fabrikation von Armaturen für Klein-Kettenisolatoren 
(Klöppelschaftdurchmesser-Nennmaß 11 mm) aufgenommen 
und verwendet dafür die gleichen \Verkstoffe — Preßmessing 
und Preßaluminium — wie für die zuerst genannten Ar- 
maturen. Da bei der Entwicklung der Klein-Kettenisola- 
toren ein maximaler Kupferquerschnitt von 50 bzw. 70 mm’? 
zugrundegelegt wurde, wurden auch die Armaturen so 
ausgeführt, daß die Querschnitte von 16 bis 70 mm? Ver- 
wendung finden können. Ganz besonderer Wert wurde auf 
die Besehränkung der Zahl der Typen gelegt. 

Es werden zwei Tragklemmen und eine Abspann- 
klemme hergestellt. Alle drei Typen gestatten, abgesehen 
von dem Einsetzen der für den jeweiligen Querschnitt er- 
forderlichen Keile bei den Abspannklemmen, ohne Ände- 
rung die Montage aller Querschnitte von 16 bis 70 mm’. 
Die beiden Ausführungen der Tragklemme unterscheiden 
sich grundsätzlich in ihrer Wirkungsweise. Während 
bei der Pfannen-Tragklemme das Seil in der Klemme fest- 
gepreßt wird, erfolgt bei der Rutschklemme nur eine be- 
schränkte Pressung. Die Pfannen-Tragklemme besteht aus 
einer Platte, an der oben die Pfanne und an beiden Seiten 
Tragmulden angepreßt sind. Das Seil wird durch ein 
Klemmstück festgehalten, das gleichzeitig zur Sicherung 
des Klöppels dient. Die Rutschklemme besteht aus einem 
U-förmig gebogenen, in der Mitte ausgesparten Blech. 
Durch einen Druckbügel wird dem Seil eine wellenförmige 
Durchbiegung erteilt. Bei der Keilabspannklemme ist be- 
sonders bemerkenswert, daß der Klemmkörper aus einem 
Stück gepreßt wird und somit auf jegliche Verschraubung 
verzichtet werden konnte. Lediglich durch einen U-Splint 
werden die Keile gegen Ilerausfallen gesichert. 


Danehen sind auch die außerdem zum Zusammenbau 
der Ketten erforderlichen Armaturen entwickelt worden. 
Die Klöppelpfanne wird mit Stiftsicherung ausgeführt 
und aus Preßmessing oder Temperguß hergestellt. Als 
Werkstoff für alle anderen Teile wird Stahl verwendet, 
der nach der Bearbeitung feuerverzinkt wird. (Hosch, 
AEG-Mitt. 1928, S. 64. ) 
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Kaplan- und Propellerturbinen. 


Von Dr. H. Pflieger-Haertel, Heidenheim a. d. Brenz. 


Übersicht. Merkmale und Eigenschaften der Kaplan- 
und Propellerturbinen. Kaplanturbinen: Schaufelloser 
Raum, kurze und verstellbare Laufradschaufeln. Propeller- 
turbinen: Schaufelloser Raum, feste Laufradschaufeln. Beide 
Turbinenarten zeigen hohe Schnelläufigkeit, die bei Kaplan- 
turbinen mit einer hohen und flachen Wirkungsgradkurve, 
bei Propellerturbinen mit einem hohen Wirkungsgradmaxi- 
mum mit steilem Abfall verbunden ist. Überlastbarkeit der 
Kaplanturbine. Schaufelformen. Vermeidung von Karvi- 
tationen. Grenzen der Saughöhe. Energierückgewinn. Saug- 
rohrform. Die Konstruktion des Flügelkopfes mit den be- 
weglichen Laufradschaufeln. Die Regelung der Kaplan- 
turbine. Anwendungsbereich und Einbau. Beispiele aus- 
geführter Anlagen. 


l. Einleitung. 


Im neuzeitlichen Wasserturbinenbau bedeuten Kaplan- 
und Propellerturbinen, die man auch unter dem Namen 
Flügelradturbinen zusammenfaßt, einen wichtigen Fort: 
schritt. Der Anstoß zu ihrer Verwendung ist den Arbeiten 
des Brünner Professors Dr. Victor Kaplan zu danken, 
der seit dem Anfang des Jahrhunderts im Entwurf von 
Wasserturbinen gänzlich neuartige Wege beschritt und 
durch zahlreiche Versuche und scharfsinnige Überlegun- 
gen zu l.aufradformen geführt wurde, die sich von den 
bisher im Wasserturbinenbau benutzten grundsätzlich 
unterscheiden und hinsichtlich Schnelläufigkeit und zu- 
gleich günstiger Wirkungsgradwerte die Franeis-Lauf- 
räder übertreffen. 

Von den Erfindungen Kaplans ausgehend, haben 
die führenden Woasserturbinenfabriken die Kaplan- und 
Propellerturbinen zu Kraftmaschinen ausgebildet, die 
allen Anforderungen eines angestrengten Dauerbetriebes 
gewachsen sind. PBedeutsam ist, daß sich in der 
raschen Entwicklung keine Fehlschläge gezeigt haben, 
sondern daß alle Anlagen ohne besondere Schwierigkeiten 
oder Störungen in Betrieb gekommen sind. Diese Erfolge 
ind vor allem auf die innige Verbindung von Theorie und 
Praxis zurückzuführen, die der Entwicklung der Kaplan- 
und Propellerturbinen das Gepräge gegeben hat. 

Kaplans Original-Laufrad war auf Grund theoretischer 
Überlegungen entstanden und durch Versuche an kleinen 
Modellrädern bei kleinem Gefälle erprobt worden. Größere 
Modellräder ergaben unter vergrößertem Gefälle zunächst 
nicht die erhofften Ergebnisse. Es bedurfte einer zähen 
Arbeit, durch zahllose Modellversuche, die von richtung- 
cebenden theoretischen Überlegungen begleitet waren, zu 
Radformen zu gelangen, die wirklich den Erwartungen 
entsprachen. 

Inzwischen hat sich die Kaplanturbine ihren Platz 
unter den Wasserkraftmaschinen für die Ausnutzung 
niederer Gefälle erobert. Noch vor wenigen Jahren als 
eine unbewährte Neuerung mit kritischen Augen ange- 
sehen und dem Vorurteil auch sehr erfahrener Fachleute 
ausgesetzt, hat sie inzwischen in einer großen Reihe von 
Anlagen ihre Probe bestanden. Allein in Deutschland sind 
his zum Ende 1927 insgesamt rd. 80 Kaplanturbinen aus- 
‚seführt worden, denen sich etwa 20 Propellerturbinen zu- 
ırcsellen. 

Im folgenden sollen nach einer Darstellung der Merk- 
ınale und Eigenschaften der Flügelradturbinen die bei 
ihrem Bau auftretenden hydraulischen und konstruktiven 
Probleme und die Lösungen, die für sie gefunden worden 
sind, gekennzeichnet und im Anschluß daran Anwendungs- 
bereich, Einbaumöglichkeiten und erreichte Ergebnisse 
vor Augen geführt werden. Dabei werden die Konstruk- 
tionen der Maschinenfabrik J. M. Voith in Heidenheim 
a. d. Brenz und St. Pölten (Nieder-Österr.) zugrunde ge- 
legt. 


II. Merkmale und Eigenschaften der 
Kaplan-undPropellerturbinen. 


Die Kaplan- und Propeller-Laufräder zeigen eine 
wsegenüber der Franeisturbine gänzlich neuartige Form 
(CAbb.1). An einer starken Nabe sitzen wenige flügelähn- 
liche Laufradschaufeln, die am Außenrand durch keinen 
ixranz zusammengehalten sind. Das ganze Rad erinnert 
mehr an einen Flugzeug- oder Schiffspropeller als an ein 
Wusserturbinenlaufraud. 


Für die eigentliche Kaplanturbine sind 
folgende drei wesentliche, durch zahlreiche deutsche 


Reichspatente und Auslandspatente geschützte Merk- 
male kennzeichnend. 

.Einschaufelloser Raum zwischen Leitrad- 
austritt und Laufradeintritt (Abb. 2). Die Bauart des Leit- 
rades ist von der Francecisturbine übernommen worden. 
Das zwischen den Leitschaufeln in die Turbine strömende 
Wasser wird in die axiale Richtung umgelenkt und durch- 
fließt so das Laufrad. 


Abb. 1. Kaplanlaufrad, Schaufeln geöffnet. 

2. Kurze Laufradschaufeln, die mit einer 
so weiten Teilung angeordnet sind, daß sie keine Zellen 
mehr bilden, und die 
am Umfang nicht durch 
einen Außenkranz zu- 
sammengehalten wer- 
den (Abb. 3). Dje in der 
Umfangsrichtung ge- 
messene Schaufellänge 
à wird kleiner gewählt 
als die Schaufelteilung 
t, d. h. der Abstand ent- 
sprechender Umfangs- 
punkte zweier benach- 
barter Schaufeln (À < t). 
Es sind also nur noch 
wenige, in der Umfangs- 
richtung schr kurze Schaufeln vorhanden, zwischen denen 
man in axialer Richtung freien Durchblick hat. 
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Abb. 3. Kurze Laufradsehaufeln. 


Abb. 2. Sehaufelloser Raum. 


Teilung 


3. Die Verstellbarkeit der Laufrad- 
schaufeln. Kaplan ist zum erstenmal darangegan- 
gen, die Schaufeln im ganzen zu verdrehen, so daß 
sowohl Eintritts- wie Austrittswinkel gleichzeitig geändert 
werden. In der geschlossenen Stellung (Abb. 4) liegen die 
Schaufeln annähernd mit ihrer ganzen Fläche in einer zur 
Turbinenachse senkrechten Ebene. Mit steigender Beauf- 
schlagung werden sie aus dieser Ebene herausgedreht, so 
daß zwischen ihnen immer mehr Durchflußraum entsteht. 
Die einzelnen Lagen der Laufradschaufeln müssen dabei 
in bestimmter Weise den Stellungen der Leitschaufeln für 
die entsprechenden Beaufschlagungen zugeordnet werden, 
wenn der Wirkungsgrad bei jeder Wassermenge das dafür 
mögliche Maximum erreichen soll. 

Dass Merkmal der Propellerturbinen 
gegenüber den Kaplanturbinen besteht darin, daß die Ver- 
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stellbarkeit der Laufradschaufeln ganz wegfällt. Die Pro- 
pellerturbinen haben festeSchaufeln. Dagegen stim- 
men sie hinsichtlich der Lage des Laufrades gegenüber 
dem Leitrade mit der Kaplanturbine überein: der schau- 
Yellose Raum ist auch bei den Propellerturhinen vor- 
handen. Bezüglich der Länge der Laufradschaufeln er- 
geben sich je nach den Verhältnissen verschiedene Bau- 
arten. Im allgemeinen sind die Schaufeln kürzer als die 
Teilung oder nur wenig (bis zu %) länger. Diese Aus- 
rührungen fallen in den Schutzbereich der Kaplan-Lauf- 
radpatente. Die Schaufeln können aber aueh die Teilung 
wesentlich übertreffen. 


Abb. 4. Kaplanlaufrad. Sehaufeln geschlossen. 


Die zeschilderte Bauart gibt den Kaplan- und Pro- 
pellerturbinen Kirenschaften, denen diese Tur- 
hinenarten ihre schnelle Einführung in die Praxis ver- 
danken. 

1. Durch die Verkleinerung der Schaufelflächen und 
die Erniedrigung der Schaufelzalıl bei gleichzeitiger Weg- 
lassung des Außenkranzes wird die Reibung an den Lauf- 
radflächen wesentlich vermindert. Infolgedessen ist es 
möglich, sehr gute Wirkungsgrade und gleichzeitig eine 
ho he Schnelläufigkeit zu erzielen. Während 
Franeisturbinen für spezifische Drehzahlen bis rd. 450 
his 500 gebaut werden können, hat die Kaplanturbine diese 
Grenze praktisch auf rd. 1000 hinaufgesehoben. Bei Pro. 
pellerturbinen können spezifische Drehzahlen bis rd. 750 
zewählt werden. Dabei müssen etwa von der spezifischen 
Drehzahl 600 an die Schaufeln so kurz wie bei Kaplan- 
turbinen gemacht werden, um einen guten Wirkungsgrad 
zu ergeben 

2. Bei Kaplanturbinen mit beweglichen Lauf- 
radschaufeln wird durch die Verstellbarkeit der Laufrad- 
-chaufeln und die damit verbundene Änderung der Ein- 
tritts- und Austrittsawinkel des Laufrades erreicht, daß die 
Kaplanturbine auch bei Teilbeaufschlagungen mit gutem 
Wirkungsgrad arbeitet oder, anders ausgedrückt, daß die 
Wirkungsgradkurve sehr flaeh verläuft. 

Im Gegensatz dazu besteht die Firzentümlichkeit der 
Propellerturbine mit festen Schaufeln hinsichtlich 
des Wirkungserades darin, daß das hohe Wirkungsgrad- 
maximum nur bei voller oder nahezu voller Beaufschla- 
zung eintritt, daß dagegen bei Teilbeaufschlagunzen der 
Wirkungsgrad stark sinkt. Dieser steile Abfall des 
Wirkunesgrades ist um so größer, je höher die 
spezifische Drehzahl liegt. Bei hohen spezifischen Dreh- 
zahlen ist also nur noch in der Nähe der vollen Beauf- 
-chlagung ein sehr kleiner Rexzelbereich mit annehmbarem 
Wirkungsgrad vorhanden. Solche Turbinen kommen daher 
nur dann in Frage, wenn sie stets mit voller oder an- 
nähernd voller Beaufschlagung laufen. 

3. Es ist üblich, Francis- und Propellerturbinen bis an 
die Grenzen ihrer maximalen Leistungesfähirkeit auszu- 
nutzen. Bine Uberlastbarkeit der Turbinen über diesen 
absoluten Höchstwert hinaus ist iiberhaupt nicht mörrlich. 
Im Gegensatz dazu sindKaplanturbinen infolge der 
Verstellbarkeitder Laufradsehaufelnüberlastbar über 
die Grenzen ihrer normalen Tlöchstleistung hinaus, bei der 
sie noch mit einem den Propeller- und Franeisturbinen 
entsprechenden Wirkungsgrad arbeiten. Durch die Über- 
lastung läßt sich ihre Leistung um rd. 15 > 20 % steigern. 
Dieser Umstand ist besonders dann wertvoll, wenn geni- 
gend Wasser vorhanden ist, z. B. bei Hochwasser, und e> 
auf den Wirkungsgrad der Turbine nicht ankommt. 
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Die Abb.5 und 6 zeigen die Wirkungsgradkurven 
einiger Francis- und Propellerturbinen verschiedener 
spezifischer Drehzahlen im Vergleich mit einer Kaplan 
iurbine mit der spezifischen Drehzahl 750 nach Ergebnis 
sen der Versuchsanstalten von J. M. Voith, Heidenbein: 
a. d. Brenz. Dabei ist in Abb. 5 der Wirkungsgrad auf di“ 
Beaufschlagung, d. h. auf die verbrauchte Wassermenge, 
in Abb. 6 auf die Leistung hezogen. 


Wırkungsgrade in % 
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Abb. 5. Vergleichende Wirkungsgradkurven, bezogen auf 
die Beaufschlagung. 
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Vergleichende Wirkungsgradkurven, bezogen auf 
die Leistung. 


Abb., 6. 


HE Nydraulisehe und konstruktive 
Probleme vndihre Lösung. 


Die darzelerten Kirentümlichkeiten der Kaplan- und 
Propellerturbine haben eine Reihe neuer Probleme für 
den Iydrauliker und Konstrukteur gebracht, zu deren ein- 
wandfreier Lösung umfangreiche Versuche und konstruk- 
tive Arbeit nötig waren. 

1.Schaufelformen. Der Grundgedanke Kaplans 
lät noch eine Reihe von Ausführungsmöglichkeiten hin- 
sichtlich der Gestaltung der Laufradschaufeln offen. So- 
wohl die Schaufelzahl wie ihre Länge können verschieden 
sein: vor allem ist aueh die Profilform mannigfacher Ab- 
wandlungen fähig, die sich in verschiedenen Ergebnissen 
hinsichtlich Schnelläufigkeit und Verlauf der Wirkungs- 
eraelkurve äußern. 


u \ 
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Wenn auch die heutige Strömungslehre manchen Ein- 
blick in die Wasserströmung in Turbinenrädern gebracht 
und die Hilfsmittel zur theoretischen Behandlung soleher 
Fragen erweitert hat, so liegt der Schwerpunkt für den 
"ortsehritt doch in den Modellversuchen. Sie allein können 
über die Richtigkeit theoretischer Überlegungen und Ab- 
leitungzen entscheiden. Besonders auf einem so neuen Ge- 


Abb. 7. Kaplanlaufrad mit 4 Sehaufeln für mittleres Gefälle. 
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Abb, ®& Kaplanlaufräder für hohes Gefälle mit langen Sehaufeln. 


Abb. 9 Kaplanlaufrad mit 3 Schaufeln für sehr hohe spezifische 
Drehzahl. 


hiete wie dem Bau von Flügzelradturbinen ist daher der 
Modellversuch nicht zu entbehren, so daß nur solehe Fir- 
men die Gewähr für sachzemäße Bauarten bieten können, 
die über gut eingerichtete Versuchsanstalten verfügen. 
Die Abh.7, 8 und 9 zeigen als Beispiele für die ver- 
schiedenen Formen einige Kaplanlaufräder. Das Laufrad 


der Abb. 7 mit 4 Flügeln ist für mittleres Gefälle und spe- 
zifische Drehzahl 750 gebaut: die Laufräder der Abb. 8 
sollen unter wesentlich höherem Gefälle arbeiten und be- 
sitzen daher viel längere Schaufeln. Die 3 Flügel des 
dritten Rades sind dureh eine besonders hohe spezifische 
Drehzahl bedingt. Abb. 10 bringt weiter ein sehr großes 
Propellerrad mit 6 Schaufeln. 
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Abb. 10. Propellerlaufrad für das Kraftwerk Kaehlet mit 2 Modeli- 
rädern von 250 mm und 700 mm Durchmesser. 


2.VermeidunervonKavitationen: Gren- 
zen der Saughöhe; Energie-Rückgewinn: 
Saugrohrform Bei der Steigerung der spezifi- 
schen Drehzahl der Laufräder war Kaplan auf zunächst 
unerklärliche Erscheinungen gestoßen, die sich schon bei 
mittleren spezifischen Drehzahlen zeigten, wenn Gefälle 
und Saugzhöhe höhere Werte erreichten. Der Wirkungs- 
srad und die Leistung blieben weit unter der erwarteten 
Höhe, insbesondere bei den größeren Beaufschlagungen. 
Im Zusammenhang damit traten Luftabscheidungen und 
starke knatternde Geräusche im Saugrohr auf. Erst naclı 
vielen Schwierigkeiten und vergeblichen Erklärungsver- 
suchen wurde die Ursache dieser Erscheinungen erkannt: 
avf der Schaufelrückseite löst sich das Wasser von der 
Schaufel ab, so daß mit Wasserdampf gefüllte Hohl- 
räume (Kavitationen) entstehen. 


Der Grund hierfür liegt darin, daß infolge der Kürze 
der Laufradscehaufeln ihre spezifische Belastung sehr groß 
wird. Diese ist die Differenz des auf ihre Ober- und Unter- 
tläche wirkenden Druckes. Sinkt der Druck auf der Rück- 
seite bis auf den Wert der Wasserdampfspannung, dann 
treten die Ahlösungen auf. Sie bewirken Verringerung 
des Wirkungsgerades und der Leistung, außerdem Zer- 
störungen an den Schaufeln und im Saugrohr und rufen 
die Geräusche hervor, indem das Wasser die Hohlräume 
schlagartig wieder ausfüllt. 


Die Kavitationserscheinungen stehen in ursächlichem 
Zusammenhang mit der Saughöhe, d. h. der Lage der Tur- 
bine über dem Unterwasserspiegel. Je größer sie gewählt, 
ie höher also die Turbine gesetzt wird, ein um so größerer 
Unterdruck wird auf der Laufschaufelrückseite von vorn- 
herein erzeugt. Infolgedessen wird die Möglichkeit, daß 
der Druck auf Null sinkt, mit der Vergrößerung der Saug- 
höhe immer größer. Die zulässige Saughöhe sinkt mit dem 
Gefälle und der Sehnelläufigkeit. Sie hängt insbesondere 
von der Länge der Schaufeln ab, weil mit größerer Länge 
die Sehaufelbelastung kleiner wird. Daher kann man bei 
Propellerturbinen mit längeren Schaufeln eine etwas grö- 
Bere Saurhöhe wählen als bei Kaplanturbinen. 


Der Zusammenhang zwischen den Betriebsbedinzun- 
zen der Anlage, dem Gefälle H, der barometrischen Saug- 
höhe Ha (Luftdruck minus Wasserdampfspannung) und 
der statischen Saughöhe Hs einerseits und den Konstruk- 
tionsdaten eines Laufrades anderseits wird durch den 
Thomasehen Kavitationsbeiwert 


Ha— He 
H 


vermittelt. Er hat für gegebene Anlagenverhältnisse einen 
bestimmten Wert, und das Laufrad ist nun so zu entwerfen, 
daß der entsprechende aus seinen Konstruktionsdaten zu 
ermittelnde Wert kleiner wird. 
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Für die Feststellung der für die Kavitationsicherheit 
und die zulässige Saughöhe maßgebenden Laufradwerte 
stehen zwar Näherungsrechnungen zu Gebote. Aber sie 
Ben durch Versuche aufs sorgfältigste nachgeprüft 
werden. 


Wie bereits erwähnt, hat das Wasser beim Austritt 
aus dem Laufrad dieser schnellaufenden Turbinen eine 
sehr große Geschwindigkeit. Infolgedessen enthält es noch 
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Abb. 11. Einschalung eines Saugrohres. 


sehr viel Energie, die bis zu 40 % des Gefälles betragen 
kann. Um einen guten Gesamtwirkungsgrad zu erzielen, 
muß diese Energie im Saugrohr zurückgewonnen werden. 
Das Saugrohr erhält daher bei Kaplan- und Propeller- 
turbinen eine gegenüber Franeisturbinen gesteigerte Be- 
deutung, und seiner Ausbildung ist die größte Sorgfalt 
zu widmen. 


Abb.11 zeigt eines der gebräuchlichsten einfach ge- 
krümmten Saugrohre, das gegenüber den in Amerika be- 
liebten Spreiz- und Hydrocone-Saugrohren eine viel ein- 
fachere Form hat, daher geringere Baukosten verursacht 
und dabei den gleichen Wirkungsgrad erreicht. 


3. Die Konstruktion des Flügelkopfes 
mit den beweglichen Laufradschaufeln. 
Besondere Aufmerksamkeit beansprucht die Konstruktion 
des Flügelkopfes mit den beweglichen Laufradschaufeln 
und die Regelung der Kaplanturbine In dem verhält- 
nismäßig kleinen Raum im Innern des jetzt einteilig aus- 
geführten Flügelkopfes muß das ganze Getriebe für die 
Bewegung der Laufradschaufeln untergebracht werden, 
und zwar in solcher Ausbildung, daß es allen Anforde- 
rungen eines angcestrengten Betriebes gewachsen ist. Dabei 
ist jeder Kubikzentimeter des zur Verfügung stehenden 
Raumes sorgfältig auszunutzen, um die Beanspruchung 
der einzelnen Teile so zu gestalten, daß von vornherein 
icde Gewähr gegen unzulässige und übermäßige Ab- 
nutzungen gegeben ist. 

Die Laufradschaufeln sitzen mit ihren Stielen in 
Bohrungen der Nabe, die mit Bronzebüchsen ausgefüttert 
sind. Auf jedem Stiel ist eine Kurbel aufgzeklemmt, die 
zugleich die Verschiebung der Schaufel in der Richtung 
ihrer Achse verhindert. Diese Kurbeln, die in ihrer Mittel- 
stellung senkrecht zur Achse stehen, sind durch Zug- 
stangen mit einem Mitnchmerkreuz verbunden, das sich 
in der Haube der Laufradnabe befindet und von einer 
ltegelstange getragen wird, die in der hohlen Welle der 
Turbine liegt. Die Stange ist beim Durchgang durch die 
Flügelnabe in Bronzebüchsen geführt und kann in der 
Welle längs verschoben werden. Ihre Längsbewegung wird 
mittels des Mitnehmerkreuzes und der Zugstangen auf die 
Kurbeln der Schaufeln übertragen, die dadurch gedreht 
werden. Sämtliche Kurbelgelenke sind mit Deltametall aus- 
vebüchst. 


Abb. 12 gibt eine Schnitt- und Ansichtzeichnung eines 
Flügelkopfes, Abb. 13 zeigt ein Voith - Kaplanlaufrad 
mit abgenommener Haube sowie eine einzelne Schaufel. 
Man sieht das Mitnehmerkreuz auf der Regelstange uni 
die nach den Kurbeln der Schaufeln gehenden Zugstangen. 
Die Laufradschaufeln werden ebenso wie der Flügelkopri 
bei höherem Gefälle aus Stahlguß, bei niedrigerem Gefälle 
aus einem hochwertigen Gußeisen hergestellt. Auf die Be- 
arbeitung der Schaufelflächen wird die größte Sorgfalı 
verwendet, so daß die Gewähr für richtige Form uni 
störungslose Strömung gegeben ist. 


Abb. 12. Flügelkopf. 


Damit sämtliche beweglichen Teile im Flügelkoyf 
ständig geschmiert werden, erhält dieser bei den Turbinen 
mit stehender Welle eine Füllung mit dicekflüssigem Öl 
Das Öl wird durch hochgelegene Löcher der hohlen Tur- 
binenwelle zugeführt, durch die es auch bequem nach- 
gefüllt werden kann. Jeder Schaufelzapfen ist bei seinem 
Durchtritt durch die Nabenwand besonders abgedichtet. =ı 
daß der Ölverlust verschwindend gering ist. Diese Dict- 


tung unì der innere Überdruck des Öles (teils statisch. 


weil das Öl hoch in der hohlen Welle steht, teils dynamisecl 
infolge der bei der Drehung auftretenden Zentrifugalkraft 
verhindern das Eindringen von Sand, Wasser und sonstigen 
Unreinigkeiten in die Laufradnabe Bei Turbinen mit 
liegender Welle wird der Flügelkopf mit Fett gefüllt, das 
mittels einer Fettpresse eingeführt wird und ebenso nac!.- 
gefüllt werden kann. 


Abb. 13. Voith-Kaplanlaufrad mit abgenommener Nabenhaube. 


Für besonders hohe Gefälle muß die dargestellte Kon- 
struktion eine besondere Ausgestaltung erfahren. Es wer- 
den in solchen Fällen Rollenlager statt der Gleitlager fi:: 
die Lagerung der Schaufeln verwendet (Abb. 14). 


4 Regelung der Kaplanturbine. Wie wir 
bereits ausführten, müssen während des Betriebes bei Be- 
lastungsänderungen außer den Leitschaufeln auch die 
Laufradschaufeln der Kaplanturbine verstellt werden, da- 
mit auch bei der neuen Beaufschlagung die Turbine mii 
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dem bestmöglichen Wirkungsgrad arbeitet. Dabei muß 
die Bewegung beider Schaufelsysteme in bestimmtem Zu- 
sammenhang stehen, so daß jeder Leitradöffnung eine be- 
stimmte Stellung der Laufradschaufeln entspricht. Diesen 
Bedingungen kann vollkommen nur dadurch entsprochen 
werden, daß Leitapparat und Laufrad je einen besonderen 


wünschten Verhältnis bewegt werden, das den bestmög- 
lichen Wirkungsgrad sichert. Abb. 18 zeigt schematisch 
eine derartige Regelung, Abb. 19 einen solchen Regler. 


Diese Art der Regelung hat wegen ihrer größeren 
Billigkeit diejenige verdrängt, die bei den ersten Kaplan- 
turbinen verwendet wurde und die auch jetzt noch in ein- 
zelnen Fällen bei kleinen Turbinen benutzt wird, nämlich 
durch einen Doppelregler mit Übertragung auf die Lauf- 
radregelung durch eine Muffe Diese Doppelregler sind 
mit zwei Servomotoren ausgerüstet, von denen der eine 
die Steuerung der Leitschaufeln, der andere die der Lauf- 
radschaufeln bewirkt. Die zwangsläufige Verkettung 
beider Bewegungen wird wiederum durch eine in die Rück- 
führung eingeschaltete Kurvenscheibe erzielt. 


Die Leitschaufeln werden bei dieser Art der Regelung 
ebenfalls in der bekannten, bereits oben angegebenen Weise 
verstellt. Die Drehbewezungen der Regelwelle für dic 
Laufradregelung werden auf die Regelstange des Lauf- 
rades mechanisch durch eine auf der Turbinenwelle 
sitzende Muffe übertragen. Ein Schema dieser Regelung 
gibt Abb. 20. 


Bei den beschriebenen Reglern ist die durch die Kur- 
venscheibe vermittelte Kuppelung der Bewegungen des 
lLeitrades und des Laufrades so durchgeführt, daß beide 
Räder stets die richtigen zusammengehörigen Stellungen 
einnehmen, so daß in jedem Augenblick des Betriebes tat- 
sächlich der höchstmögliche Wirkungsgrad gewährleistet 
ist. Diese Art der Regelung wird nicht von allen Kaplan- 
turbinen bauenden Firmen durchgeführt, und zwar mit 


VOITH 2953 


Abb. 15 und 16. . Laufrad-Servomotor in der Welle. 


Öldruck-Servomotor mit eigenem Regelventil erhalten. Für 
die Übertragung der Regelbewegung auf die Laufradschau- 
feln und die Anordnung der Servomotoren haben sich zwei 
Bauarten herausgebildet. Bei den großen und mittleren 
Turbinen werden die Laufradschaufeln durch einen Servo- 
motor verstellt, der mit der Turbinenwelle fest verbunden 
ist und mit ihr umläuft. Sein Kolben sitzt unmittelbar am 
oberen Ende der zum Flügelkopf führenden Regelstange, 
welche die Kolbenbewegungen auf das Laufradschaufel- 
getriebe überträgt (Abb. 15 und 16). 


Der Servomotor ist bei diesen im allgemeinen mit 
stehender Welle gebauten Turbinen zwischen den Flan- 
schen der Turbinen- und der Generatorwelle angeordnet. 
Das Öl wird ihm (Abb. 17) von oben her durch zwei in der 
hohlen Welle konzentrisch ineinandergesteckte Rohre zu- 
geführt. Das innere Rohr, das das Öl auf die Kolbenunter- 
seite leitet, ist fest mit dem Kolben verbunden und bewegt 
sich mit ihm aufwärts und abwärts. An seinem oberen 
Ende steht es mit dem Rückführgestänge in Verbindung 
und betätigt die Rückführung. Am oberen Ende der Gene- 
ratorwelle münden die beiden Rohre in zwei feststehende 
übereinanderliegende Ölverteilräume, denen das Öl durch 
zwei Rohrleitungen vom Regler zugeführt wird. 


Der Regler selbst wird als einfacher Geschwindigkeits- 
regler mit Windkessel gebaut. Er enthält den Servomotor 
für die Verstellung der Leitschaufeln. Deren Antrieb wird 
in derselben Weise ausgebildet, wie er bei Franecisturbinen 
üblich ist: die senkrechte Welle des Geschwindigkeits- 
reglers bewegt mittels zweier Zugstangen den Regelring 
zur Verstellung der Leitschaufeln. Dieser Regler erhält 
weiter ein zweites Steuerventil für die Laufradregelung. 
Es steht durch eine in seine Rückführung eingeschaltete 
Kurvenscheibe mit der für die Leitradregelung in solcher 
Verbindung, daß Leit- und Laufradschaufeln in dem er- 


Ölzuführungsbock 


Zwischenstück 


Servomotor 


Abb. 17. _Laufrad-Servomotor in der Welle und Ölzuführung. 
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Rücksicht auf die Beanspruchungen des Verstellmechanis- 
In den Drehzapfen der 
Laufradschaufeln und in den Gelenken im Flügelkopf 
treten hohe Laagerdrücke auf, die große Reibungsarbeit 


mus für die Laufradschaufeln. 
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Abb. 18. Schematische Darstellung der Regelung mit umlaufendem 
Laufrad-Servomotor. 


in diesen Lagern und große Regelkräfte zur Folge haben. 
Diese großen Reibungsarbeiten haben die Befürchtung 
aufkommen lassen, daß sich vorzeitig eine starke Ab- 


Abb. 19. Geschwindigkeitsregler mit doppeltem Steuerventil 
für Kaplanturbinen. 


nutzung der Zapfen und Schaufellager einstellen würde. 
Reparaturen an diesen Stellen erscheinen sehr umständlich 
und schwierig, weil dazu nicht nur der Flügelkopf selbst, 
sondern auch der Turbinendeckel, die Lager, der Gene- 


rator usw. abmontiert werden müßten. Eine Reihe von 
Firmen hat daher zu dem Ausweg gegriffen, das Laufrad- 
Regelgetriebe dadurch zu schonen, daß sie dem Laufrad- 
Servomotor eine große nach Minuten zählende Schließ- und 
Öffnungszeit geben, so daß nur langsame Regelbewegungen 
im Laufrad auftreten. Es sind sogar Regelungen vor- 
geschlagen worden, bei denen das Getriebe des Laufrades 
gegenüber der Leitradregelung einen toten Gang aufweist, 
damit bei ziemlich gleiehmäßiger Belastung zeitweise über- 
haupt keine Verstellbewegung der Laufradschaufeln ein- 
zutreten braucht. Weiterhin hat man für die Einstellung 
der Laufradschaufeln auch Handregelung angewendet und 
so die Regelbewegungen des Laufrades auf ein Mindest- 
maß zu beschränken versucht. 
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Abb. 20. Schematische Darstellung der Regelung mit Muffe. 


Alle diese Regelungsarten haben aber große Nachteile. 
Bei Entlastungen ist es zwar zulässig, daß die Lauf- 
radschaufeln viel langsamer als das Leitrad in die der 
neuen Belastung entsprechende Stellung übergehen. Haupt- 
sache ist, daß es überhaupt geschieht. Bei einer Be- 
lastung dagegen verlangt die richtige Regelung ein 
rasches Öffnen nicht nur des Leitapparates, sondern auch 
der Laufradschaufeln, weil sonst die Drehzahl plötzlich 
abfällt. Bei sehr gleichmäßigem Betriebe mit nur geringen 
Belastungschwankungen, bei dem die Regelung längere 
Zeit stillsteht, werden diese Nachteile zwar nicht besonders 
ins Gewicht fallen, weil die Laufradregelung dabei immer 
genügend Zeit haben wird, die Schaufeln in die neue Stel- 
lung zu verdrehen, so daß der gute Wirkungsgrad der 
Kaplanturbine erhalten bleibt. Schwankt jedoch der Be- 
trieb, dann wird die zögernd nachfolgende Laufradrege- 
lung fast ständig eine falsche Stellung zur Leitradregelunz 
GERNEHMEN, was mit großem Leistungsverlust verbun- 
den ist. 


Die Handregelung des Laufrades ist ganz zu ver- 
werfen. Denn erfahrungsgemäß genügt die Aufmerksam- 
keit des Bedienungspersonals bei nicht ganz gleichmäßizem 
Betrieb nicht, um alle notwendigen Einstellungen vorzu- 
nehmen. Eine so geregelte Anlage wird während der 
meisten Zeit mit ungünstigem Wirkungsgrad arbeiten, so 
daß der in der Verstellbarkeit der Laufradschaufeln lie- 
gende Vorteil der Kaplanturbine nur zu einem sehr ge- 
ringen Teil ausgenutzt wird. 


Wie die Erfahrungen an den bisher gebauten Voith- 
Kaplanturbinen gezeigt haben, sind alle gegen die voll- 
kommene Regelung geäußerten Befürchtungen unbezrün- 
det, wenn die Laufräder sorgfältig konstruiert sind. Die 
Abnutzung der hochbeanspruchten Teile bleibt dann, wie 
die schon jahrelang laufenden Anlagen zeigen, in nor- 
malen Grenzen. (Schluß folgt.) 
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Beispiele für Nomogramme mit vier Veränderlichen. 
Von Prof. Dr.-Ing. C. v. Dobbeler, Karlsruhe. 


Übersicht. Die bekannten Fluchtlinientafeln mit drei 
Skalen lassen sich durch Hinzufügung einer vierten Skala 
erweitern, wenn man an Stelle der einen Schnittgeraden 
deren zwei verwendet, welche einen rechten Winkel mitein- 
ander bilden. Die Ablesung erfolgt dann nicht mit einen 
Lineal, sondern mit einem rechtwinkligen Dreieck; es zeigt 
sich, daß die sonst gebräuchliche logarithmische Umformung 
iiberflüssig wird und man sehr weitgehend mit rein linearen 
Skalen auskommen kann. Die Berechnung und Anwendung 
derartiger Nomogramme wird an Hand von praktisch inter- 
essierenden Beispielen erläutert, es werden Tafeln ent- 
wickelt für die Parallelschaltung von Widerständen, für die 
Stefan-Boltzmannsche Strahlungsformel, für die Re- 
rechnung der Zeitkonstante von Maschinen, für das Gewicht 
eines Transformators u. a. Bei allen diesen Tafeln kann 
ınan mit einer einzigen Einstellung des Dreiecks das Resul- 
tat ablesen. 


Die bekannten Nomogramme mit drei Skalen und 
einer Sehnittzeraden sind an sich auf die Darstellung 
von drei Veränderlichen beschränkt. Fine vierte oder 
auch weitere Veränderliche kann man hinzufügen, wenn 
man mehrere derartiger Nomogramme mit Hilfe von so- 
venannten Zapfenlinien zusammensetzt. Dann sind aber 
auch stets mehrere Schnittgeraden und also auch mehrere 
aufeinanderfolzende Einstellungen nötig. Im folgenden 
sollen Nomogramme beschrieben werden, an welchen man 
mit einer einzigen Einstellung bereits vier veränder- 
liche Größen ablesen kann. Dies läßt sich erreichen, wenn 
man die Schnittirerade durch zwei einen konstanten Winkel 
einschließende Geraden ersetzt, d. h. man benutzt zur Ab- 
lesung nicht mehr ein Lineal, sondern ein rechtwinkli- 
ges Dreieck. Wie sich zeigen wird, haben derartige Nomo- 
gramme den Vorzug, daß 
mannichtnureine Veränder- 
liche mehr erhält, sondern 
auch auf die sonst meist 
erforderliche logarithmi- 
sche Umformung verzichten 
kann; es lassen sich Pro- 
dukte und Quotienten viel- 
fach mit rein linearen 
Skalenteilungen darstellen. 
Das bedeutet aber weiter- 
hin, daß man auch solche 
Gleichungen, welche multi- 
plikative und additive Glieder gleichzeitig enthalten, 
ebenfalls ohne Schwierigkeiten in ein Nomogramm bringen 
kann. 

Abb. 1 zeigt das Prinzip eines solchen „vierskaligen“ 
Nomogrammes. Die vier Skalen I, II, III und IV stehen 
paarweise aufeinander senkrecht. Der strichpunktierte 
reehte Winkel deutet das Dreieck an, mit dessen llilfe 
die Ablesung erfolgt. Seine Lage muß stets so sein, daß 
die Skalen Z und ZI von dem einen und HII und IV von 
dem anderen Schenkel des rechten Winkels geschnitten 
werden, im übrigen ist die Lage des Dreiecks gänzlich 
beliebig. Aus der Ähnlichkeit der schraffierten Dreiecke 
folgt dann ohne weiteres die Beziehung: 


AB: 4C = DE: EF, 


gr DE 
AB=AC m" 


Abb. 1. Grundsätzliche Skalen- 
anordnung. 


also 


Wenn man also auf den vier Skalen die vier ver- 
änderlichen Größen x, Yy, z, v in linearer Teilung auf- 
trägt, so kann man mit einem Nomogramm nach Abb. 1 
ohne weiteres die Gleichung auflösen: 


B=ZYU rc eeeeeen (DM 


Für die praktische Anwendung ist die Skalenanord- 
nung nach Abb. 1 insofern etwas unbequem, als dio 
Schnittpunkte auf den Skalen ziemlich flach sind. Man 
kann jedoch die Skalen in eine andere Lage zueinander 
bringen, der Winkel, den die Skala I und Z bzw. III und 
IV miteinander bilden, braucht durchaus kein rechter 
Winkel zu sein. Diese Lage war in Abb. 1 nur deslialb 
gewählt, weil sie den einfachsten Überblick über die 


Zusammenhänge ergibt. Wie ‚ersichtlich, beruht die 
Gl. (1) lediglich auf der Ähnlichkeit der beiden 


Dreiecke; diese Bedingung ist aber stets dann erfüllt, 
wenn die Skala I senkrecht auf III und Skala H senk- 
recht auf IV steht. Dagegen ist der Winkel zwischen Z 
und Z bzw. zwischen III und IV vollkommen beliebig, 
ebenso ist auch die gegenseitige Lage des Schnittpunktes 
der Skalen vollkommen belanglos. 


JA 

56. q 
Beispiel: 

J- 100 A q - 30 mm! 

I- wem E- Y 


E- 


Abb.2. Verbesserte Skalenanordnung mit größerer Ablesegenauigkeit. 


Eine zweekmäßigere Anordnung der Skalen zeigt 
Abb. 2. Dargestellt ist hierin der Spannungsverbrauclı 
von Kupferleitungen in Abhängigkeit von der Länge, der 


Stromstärke und dem Leitungzsquerschnitt. Wie man 
sieht, sind sämtliche Skalen linear geteilt. Die Auf- 


zeichnung einer derartigen Tafel ist denkbar einfach. 
Man trägt auf zwei beliebigen Geraden I und II in einem 
beliebigen Maßstab die Spannungen und die Leitungs- 
lingen auf. Darauf zeichnet man eine weitere Gerade, 
welche senkrecht auf I steht, und trägt auf dieser die 
Stromstärke in einem ebenfalls beliebigen Maßstab auf. 
Die Wahl der Maßstäbe kann, wie gesagt, beliebig er- 
folgen, man wird sie jedoch in praktischen Fällen so wäh- 
len, wie es die gerade erwünschte Ablesegenauigkeit bzw. 
der gewünschte Ablesebereich erfordert. Lediglich die 
Skaleneinteilung auf der Skala IV darf nicht mehr be- 
tiebig gewählt, sondern muß berechnet werden. IV muß 
senkrecht stehen auf der Skala Z. Eine Kontrolle wird 
stets dadureh ermöglicht, daß man die Ähnlichkeit der 
beiden in Frage kommenden Dreiecke und die daraus 
folgenden Proportionen berücksichtigt. 

Das WVorstehende gilt natürlich 
Gleichungen, welche dieselbe 
GIL (1), d. h. es müssen rechts vom Gleichunzgs- 
zeichen zwei Größen im Zähler und eine Größe im 
Nenner stehen. Hat die gegebene Gleichung eine andere 
Form, so kommt man nicht mehr mit linearen Skalen 
aus, man muß dann vielmehr zu dem bekannten Hilfs- 
mittel der Funktionskalen greifen. Die Berechnung der- 
artiger Funktionskalen kann als bekannt vorausgesetzt 
werden!. 


nur für solche 
Form haben wie die 


1 Ihre Berechnung wird im folgenden stets so Yörgenommen 
werden, daß alle Längenabmessungen der Nomogramme mit griechi- 
schen Buchstaben bezeichnet werden, dagegen die darzustellenden 
Größen (J, E,g oder auch z, y, z usw.) wie üblich mit lateinischen 
Buchstaben. Die griechischen Buchstaben (8. y, SS, bedeuten also 
anmittelbar eine Länge im Nomogramm in mm. Für eine Funktion- 
skala erhält man dann die Gleichung 


€ xf(e). 


Die Funktionakala wird hiernach punktwelse berechnet indem 
man für z der Reihe nach 1, 2. 3, 4 usw. einsetzt und jeweils die 
zugehörige Nomogrammstrecke $ in mm ausrechnet. Für Abb. 1 
müßte nach diesen Voraussetzungen die eigentliche Nomogrammglei- 
chung nunmehr geschrieben werden: 


ua 
5 


Hierbei ist angenommen, daß die Größe der Skala E7. die 
Grüße n der Skala JI, $ der Skala 7/77 und ® der Skala IV entspricht, 
wie in Abb. 1 angegeben. In allen folgenden Abbildungen soll diese 
nämliche Voraussetzung ebenfalls gelten, wenn nicht ausdrückkel 
etwas anderes anzegeben ist, 
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Es war eingangs erwähnt worden, daß man additive 
Gleichungen mit den beschriebenen Nomogrammen dar- 
stellen kann. Die grundsätzliche Skalenanordnung hier- 
für zeigt Abb. 3. Aus der Ähnlichkeit der schraffierten 
Dreiecke folgt hierbei: 

(n-E:a=($—-dH:Pß. 
In dieser Gleichung bezeichnen a und ß den Abstand der 
beiden Skalen Z und JI bzw. III und ZV. Macht man diesen 
Abstand gleich, dann ergibt sich: 
n-5=#-% 


bzw. | 
tE=n+ti—P......... z {2) 


In Gl. (2) hat 8 ein negatives Vorzeichen. Will man 
eine rein additive Gleichung darstellen, so muß man die 
Einteilung für ð in entgegengesetzter Richtung zählen 
wie für & Die Lage der Nullpunkte auf drei Skalen ist 
beliebig, auf der vierten Skala tolgt er aus der Bedingung, 
daß für &=0,n=0, &= U auch = 0 sein muß. 


Abb. 5 Skalenanordnung B. 


Abb. 3 Skalenanordnung A. 


4 
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R ninn 
R Beispiel: 
r ED, re 928 T3 -- 10 Q 
5 R= 28 2 
Ahb. 4. Parallelsehaltung von 
Widerständen. 
ze 
— 1 
w \ 
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dargestellt werden. Die Gleichung nimmt die Form der 
Gl. (2) an, wenn man einsetzt: 


= 100 t 100 

= , are Ta 7 

nn, è= 1% 
1 3 


Abb. 4 zeigt die fertige Tafel. Als Beispiel ist ein- 
r =8Q, m=9Q, r =10Q. 


i elschaltung dieser drei Widerstände ergibt den 
e nd R= 2,98 Q. Die Ablesung selbst kann 
mittelst der Tafel ohne weiteres erfolgen. 

Die Nullpunkte liegen in Abb. 4 durchweg außer- 
halb der Zeichnung. Die positive Richtung auf der 
Skala IV ist, S oben erwähnt wurde, entgegengesetzt 

Skala JII. ; 
ai BTE T zwischen Abb. 1 und Abb. 3 zcigt, daß 
man für reine Multiplikation zwei Paare von sich schnei- 
denden Skalen, für reine Addition dagegen zwei Paare von 


gezeichnet 


parallelen Skalen erhält. Es liegt nahe, daß man für Aufgaben, 
boi denen Multiplikation und Addition gleichzeitig vorkom. 
men, ein Paar Skalen, welche sich schneiden und ein 
zweites Paar, welches untereinander parallel verläuft 
erhalten wird, d.h. man wird eine Skalenanordnung wie in 
Abb.5 erhalten. Für Abb.5 ergibt sich wiederum aw 
der Ähnlichkeit der schraffierten Dreiecke die Beziehunr. 


m—Ee:a=h:f 
oder 
_„$® 
n nee, 


hierin ist a der (konstante) Skalenabstand von Z und II 

Als Anwendung dieser Skalenanordnung sei die be 
kannte Stefan-Boltzmannsche Strahlungsformel behandelt 
Die Formel lautet: 


orff Z-A) 
C=C [lio 10/7 
Hierin ist Q die ausgestrahlte Wärmemenge, F die aus 


strahlende Fläche und T, bzw. T, die absolute Temperatur 
des Körpers bzw. der Umgebung. 


Abb. 6 Stefan -Boltzmannsch- 


Gesetz. 
BR z Beispiel: 
e=45 
á t; do" 
700 700° la = 70° 
F- 16 mw. 
20 also Q- 90W 
Pa 
Pa 


KTF 
0 700 200 300 «%0 s% & 


0°- 0° 

Die Gleichung enthält, wie man sieht, fünf veränder- 
liche Größen, jedoch ist die Größe C für den Strahlungs- 
vorgang Selber als Konstante zu betrachten, kann aber 
für verschiedene Strahlungsverhältnisse verschiedene 
Werte annehmen. Bei der Aufstellung des Nomogramns 
muß man daher die Möglichkeit haben, verschiedene Grö- 
ßen von C berücksichtigen zu können, damit das Nomo- 
gramm nicht nur für einen speziellen Sonderfall ge- 
eignet ist, sondern allgemein brauchbar ist. C mag eiwi 
zwischen 4 und 5 liegen. Eine genaue Berechnung könnte 
nach einem Schema ähnlich Abb. 4 erfolgen, soll aber 
hier nicht behandelt werden. Nimmt man zunächst a, 
daß C=5 ist, so hat die gegebene Gleichung die Farm 
der Gl. (3), wenn man einsetzt: 


= Ty EN 
g= 100 (7 ; $= 10 F. 
= T: \*. En 
a=10 4: 


Es ergibt sich hiermit das Nomogramm nach Abb. 6. Der 
Skalenabstand der beiden Parallelskalen folgt aus u =! 
Ist e=5, sondern etwa c= 4,5 oder auch e= 5,5, S 
erhält man einen anderen Skalenabstand, d. h. man be 
kommt mehrere Skalen nebeneinander, wie Abb. 6 zeigt. 
Die Anwendung der Abb. 6 erfolgt so, daß man zunächst 
die Strahlungskonstante c ermittelt, darauf auf der hierz! 
gehörigen Skala die Temperatur ti, und auf der zweite! 
Parallelskala die Temperatur t, aufsucht. Durch die“ 
beiden Punkte wird der eine Schenkel des Dreiecks © 
legt, der andere schneidet dann auf den beiden rechtwink 
liven Skalen zwei zusammengehörige Werte für on 
fläche in m? und auszestrahlte Würmemenge in Walt 4 
Als Beispiel eingezeichnet sind die Größen ¢ = 4,5, nn. 
= 70°, Fläche = 1,6 m? und demnach die ausgestrahlt 
Wärmemenge — 310 W. Wie man sicht, ist die Ablesi 
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genauigkeit ausreichend groß. Außerdem kann man die 
beiden rechtwinkligen Skalen beliebig verlängern oder 
auch in einem beliebig vergrößerten oder verkleinerten 
Maßstab nochmals dazuzeichnen. In der Abb. 6 sind nicht 
die absoluten Temperaturen T auf den Skalen angegeben, 
sondern unmittelbar t in Celsiusgraden, was ja selbstver- 
ständlich möglich ist. 


25° 25° 
du dt, dt = ZZ 
20 m. Z At F 
min Beispiel: 
o 15° 2 Temperaturzunahme 
75 5" 50 § At, = 10° 
Q 41 = 6° 
18 Zeitintervall 15 min, 
N N also Zeitkonstante 298 min 
Z N 
S 
/ 
vá 
DA 
52 


Abb. 7. Zeitkonstante. 


Die bisher gebrachten Beispiele zeigen, daß man so- 
wohl Multiplikation als auch Addition ohne irgendeine 
logarithmische Umformung in einem Nomogramm dar- 
stellen kann. Hat man eine Gleichung, in welcher be- 
reits Exponentialfunktionen an sich enthalten sind, so 
wird man selbstverständlich diese logarithmische Um- 
formung nicht entbehren können. Aber es bieten gerade 
in diesem Falle die ent- 
wickelten Nomogramnmıe 
den Vorteil, daß mau 
auch solche Gleichun- 
gen, welche gleichzeitig 


Abb. 8 Krummlinige Skalen. 


Exponentialglieder und multiplikative Glieder enthalten, 
darstellen kann. In derartigen Gleichungen wird ja durch 
das Logarithmieren aus dem Exponentialglied ein multi- 
plikatives Glied und aus dem multiplikativen ein additives. 
Als Beispiel möge die Bestimmung der Zeitkonstante 
für den Erwärmungsvorgang gewählt werden. Hierfür 
gilt die bekannte Gleichung: 


a ze? oder logAt— log Atı= 70 Zr 


In dieser Gleichung bedeutet Z die Zeitkonstante, At, 

die Zunahme der Temperatur in einem bestimmten Zeit- 

interval) Zə und At, die Zunahme der Temperatur in 

einem anschließenden gleichgroßen zweiten Zeitintervall. 
Wenn man einsetzt: 


£ = 250 log å b, 232, 
n=2%WlogAt,, 9 = 10 zo, 
a = 250, 


so geht die Gleichung vollständig in die Form der 
GI. 2) über. Das Nomogramm selber ist in Abb.7 dar- 
gestellt. 


Wenn man Gleichungen hat, welche eine ganze Reihe 
multiplikativer und additiver Glieder gleichzeitig enthal- 
ten, so ist es nicht mehr möglich, mit geradlinigen Skalen 
auszukommen, sondern man muß dann manchmal eine der 
Skalen auf eine Kurve verlegen. Das Schema eines der- 
artigen Nomogrammes zeigt Abb. 9. Hierin sind Z, III und 
IV geradlinig, dagegen II eine Kurve. Aus der Ähnlichkeit 
der schraffierten Dreiecke folgt ganz ähnlich wieder wie 
früher: 


In dieser Gleichung ist jedoch nicht mehr wie früher 
n proportional n”, sondern der Zusammenhang zwischen 
beiden GrSßen ist eben durch die Kurve gegeben. n’ ist 
die Abszisse und n” die Ordinate der Kurve n. Am 
zweckmäßigsten ist es, Abszisse und Ordinate getrennt 
zu berechnen. Als Beispiel möge das Gewicht des Magnet- 
gestelles eines Kerntransformators mit quadratischem 
Kern gewählt werden. Für dieses Gewicht ergibt sich 
mit den in Abb. 9 angegebenen Bezeichnungen die fol- 
sende Gleichung: 


76.09 
Gy 1000. 
Diese Gleichung läßt sich wie folgt umformen: 


N =3h+6a+4b 


= 3a?h-+2a2[3a +2D)). 


oder 
1000 G —- 76. 09.6..a° 
16.09. a 


Damit geht sie in die Form der Gl. (4) über, wenn man 
einsetzt: 
— n“ =76.09.a3 
n =7,6.09.a3 
— = 1000 G. 


Auf die Berechnung der Maßstabkonstanten im einzelnen 
soll hierbei nicht eingegangen werden. Sie können grund- 
sätzlich genau so bestimmt werden wie in den früheren 
Berechnungen. Die fertige Tafel zeigt Abb. 10. Wie er- 


=3ħ+ 4b. 


Fensterbreite 2% mm 
Fensterhöhe 400 m 
Kernbreite 120 „ 
also Gewicht 270 kg 


Jochgewicht allein 154 „ 


f areri 


Gewicht eines Kerntransformators. 


Abb. 10. 


sichtlich, kann man mit einer einzigen Einstellung des 
Dreiecks feststellen, wie groß das Gewicht des Magnet- 
gestelles ist, wenn Fensterhöhe, Fensterbreite und Kern- 
breite gegeben sind. Die Maße sind in mm angegeben. 
Als Beispiel eingezeichnet ist: Fensterbreite 230 mm, 
Fensterhöhe 400 mm, Kernbreite 120 mm. Daraus wird 
unmittelbar das Gewicht mit 270 kg abgelesen. Man kann 
dasselbe Nomogramm auch verwenden, um Kerngewicht 
bzw. Jochgewicht getrennt zu ermitteln. Das Jochgewicht 
kann man nämlich errechnen, wenn man die Fensterhöhe 
gleich Null einsetzt. Für das vorliegende Beispiel ergibt 
sich ein Jochgewicht (für beide Joche zusammen) von 
154 kg. Wie man aus Abb. 10 ersieht, ist es bei dieser 


———0- 
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zweiten Ablesung erforderlich, das Zeichendreieck um 
180° herumzudrehen. Dies ist ohne weiteres sowohl in 
diesem Nomogramm, wie auch in allen früheren Nomo- 
grammen unzulässig, denn alle Ableitungen beruhen ja 
immer auf der Ähnlichkeit der beiden Dreiecke. Durch 
eine Drehung des Winkels um 180° wird aber hierin 
nichts geändert. In den früher erwähnten Beispielen 
kann von dieser Drehung manchmal Gebrauch gemacht 


werden, wenn man besonders weit außerhalb liegende 
Punkte noch mit für die Ablesung benutzen will. 


Die vorstehend beschriebenen Beispiele mögen ge- 
nügen, um die vielseitige Anwendbarkeit der erwähnten 
Nomogrammart zu zeigen. Eine ausführlichere Theorie 
derselben ist an anderer! Stelle gegeben. 


ı Z. ang. Math. u. Meeh. Dezember 1927. 


Verschublokomotive der Schweizerischen Bundesbahnen. 
Von Dipl.-Ing. A. E. Müller, Genf. 


Übersicht. Es wird eine allgemeine Beschreibung der 
bei den Schweiz. Bundesbahnen auf Zwischenstationen ver- 
wendeten Einphasenwechselstrom-Verschublokomotiven ge- 
geben und über die damit gemachten Erfahrungen, insbeson- 
dere auch im Vergleich mit Akkumulatorenlokomotiven, be- 
richtet. 


Die Schweiz. Bundeshahnen (SBB), welehe 
bereits eine langjährige Erfahrung im Ver- 
sehiebedienst mit elektrischen Triebfahrzeuzen 
besitzen, haben bis jetzt für den Rangier- 
betrieb auf kleineren Bahnhöfen Akkuınulato- 
ren-Fahrzeuze von 50, 100 und 200 PS Stunden- 
leistung und auf großen Bahnhöfen (wie Bern 
und Bellinzona) Einphasenstromlokomotiven 
Typ Ee3/4 (Achsanordnung 1C)' und Ee 3/3 
(Achsanordnung C) von 69 PS Stundenleistung 


ı BBC-Mitt. Baden 1925. H. 11. 


| Wurfhebelbremse 


| 
A BE = Abb; 1. 


verwendet. Die Brauchbarkeit der elektrischen Verschub- 
lokomotiven ist erwiesen; sie bieten gegenüber den Dampf- 
lokomotiven insbesondere folzende Vorteile: keine Raueh- 
plage; Wegfall von Kohlen- und Wasserfassen; stete Be- 
triebsbereitschaft; geringer Unterhalt; Personalersparnis 


Abb. 2. Triebgestell der Ee 22-Versehublokomotive. 


infolge Einmannbedienung: hohe Anfahrbeschleunizung: 
Energieverbrauch nur während der Fahrt. 

Um feststellen zu können, ob in Zukunft an Stelle der 
Akkumulatoren-Fahrzeuge für den Verschiebedienst auf 
den Zwischenstationen elektrisierter Strecken mit Vor- 
teil kleine Einphasenstromlokomo- 
tiven verwendet werden können, 
haben die SBB im März 1926 der 
S.A. des Ateliers de Söcheron in 
Genf die Lieferung von 2 Lokomo- 
tiven Typ Ee2/2 (Achsanordnung 
ei Da B) übertragen. Die eine dieser Ma- 

— schinen (Ee 2/2 Nr. 16 001) besorgt 
seit Mai 1927 den Rangierdienst auf 


= =- der Station Langenthal, während die 

zweite (Ee 2/2 Nr. 16 002) seit Juni 

En J 1927 im Bahnhof Sitten Verwendung 
g findet. 


Für den Entwurf der Ee 2/2- 
Lokomotiven war maßgebend, daß 
sie so betriebsicher und einfach ge- 
baut werden können, daß sie von un- 
zesehultem Personal (Stations- oder 
(süterarbeiter) bedient werden kön- 
nen, wie dies bei den Akkumuln- 


Stromabnehmer 
Einführungsisolator 
Hauptsehalter 
Stufentransformator 
Stufensehalter 
Übersehaltdrosselspule 
Stromwandler 
Wendesechalter 
Triebmotor 
Erdungstrennmesser 
Akkumulatorenbatterie 
Motorshunt. 


so 3 32  - ANN 


şs 


Ee 2/2-Versehublokomotive der 
Schweiz. Bundesbahnen. 


za 7E 
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torenfalhırzeugen der Fall ist. Die weiteren Bauvorschriften raddurchmesser von 1040 mm sind die Leistungs- und Zug- 
waren folgende: kraftverhältnisse folgende: Stundenleistung am Radum- 
fang = 200 PS bei 183 km/h; Dauerleistung am Rad- 


Spurweite . . . 1435 mm umfang = 150 PS bei 183km/h;: Stundenzugkraft = 
Höchstgewicht einschl. Ballast 25 t (12,5 t Achse) , 2950 kg: Dauerzugkraft = 2200 ke: mittlere Anfahrzug- 
Höchs hwindigkeit 12 km/h bei Fahrt mit Strom 

öchstgeschwindigkei 40 kmh bei Leerfahrt (Schleppfahrt) 


AnfahrzugkraftamRadumfang 6000 kg. 


Die Lokomotive soll imstande sein, innerhalb einer 
Stunde 20mal in Abständen von 3 min mit einem der größten 
Anfahrzugkrait entsprechenden Zuggewicht (mind. 300 t) 
auf der Horizontalen anzufahren und dieses Zuggewicht 
innerhalb 1 min auf 15 km/h zu beschleunigen. 

Die Lokomotive erhält keine Drucklufteinrichtung: 
die Bremse und Steuerung sind daher entsprechend ein- 
z„urichten. 

Die Gesamtanordnung und Hauptabmessungen der 
Lokomotive sind aus Abb.1 ersichtlich. Der von der 
Schweiz. Lokomotivfabrik Winterthur hergestellte mecha- 
nische Teil umfaßt das Triebgestell und den Führerstand 
mit anschließendem Vorbau für die elektrische Apparatur. 
Das aus einem B % -Tender-Untergestell verfertigte Trieb- 
gestell besitzt 2 unter sich gekuppelte Triebachsen:; der 
Antrieb erfolgt durch einen Vorgelegemotor gleicher 
Type, wie bei den Ce*/s-Motorwagen der SBB zur Ver- 
wendung gelangt?, jedoch mit entsprechend geändertem 
Gehäuse und doppeltem Stirnradvorgeleze mit dem Uber- 
setzungsverhältnis 1 : 9,6 (Abb. 2 und 3). Bei einem Trieb- 


2 Vgl. Schweiz. Bauzg. Bd. 82, Nr. 1 u. 2. Abb. 3. Triebmotor. 


SCHALTFOLGE PER STUFENHOPFER 


I Stromabnehmer 

2 Einführungsisola or 

3 Hauptschalter 

sa Stromwandler 

4 Stufentransformator 

5 Stufenschalter 

5a Funkenlöschung 

6 Übersehaltdrosselspule 

7 Stromwandler 

8 Wendeschalter 

9 Triebmotor 

10 Erdungstrennmesser 

11 Maximalstromrelais im Hoch- 
spannungstromkreis 

12 Vorschaltwiderstand zum 
Blockierrelais 

18 Blockierrelais 

14 Maximalstromrelais im Trieb. 
motorstromkreis 

15 Triebmotor-Amperemeter 

16 Sicherung 

17 Beleuehtungs-Regelsehalter 

18 Beleuchtungs-Transformator 

19 Beleuehtungs-Umschalter 

20 Voltmeter-Vorschaltwider- 
stand 

2! Fahrleitungs-Voltmeter 

22 Nullspannungsrelais 

23 Steckdose 

24 Signalhupe 

25 Druckknopf zu 2; 

26 Batterievolt neter 

27 lauptschalterantrieb 

27a u.d Handantrieh 

27b Verriegelungskontakt 

27c Ausschaltmagnet 


orya 
DECODARE EN 
ra © HHE 


45 HILFSSTROMKREIS. 


ige 


17 


T 


STEUERSTROMKREIS. 28 Stufensehalterantrieb 
29 Akkumulatorenbatterie 
25-4 III 5 An-Zähler 


31 Sehalter für Signallaterae 

32 Signallaterae 

33 Innenlampen 

34 Steckdose für Handlampe 

35 Haubenverriegelung 

36 Hauptschalterkübel-Ver- 
riegelung 

37 Motorshunt 

38 Stromabnehmerantriel 


Abb. 4. Schaltplan der 
Ee 2/2-Versehublokomotiive. 


FO ARE z 


472 Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 12 22. März 1928 


mechanischem Wege der Forderung 
für rasches Senken des Stromabnel- 
mers genügt. In der „Abschlub- 
stellung“ des Stromabnehmerantrie- 
bes wird der Stufen- und Wende- 
schalterantrieb blockiert und kann 
die Handkurbel weggenommen wer- 
den. Das Verbringen des Antriebes 
in die Abschlußstellung ist ander- 
seits nur möglich, wenn der Stufen- 
schalter und die Wendeschalter sich 
in der Nullstellung befinden. Mit der 
frei gewordenen Stromabnehmer- 
kurbel kann nun im Bedarfsfall 
auch die Blecehhaube des Vorbaues 
entriegelt werden, wobei gleich- 
zeitig die Hochspannungsleitung 
vor dem Hauptschalter geerdet und 
die Hauptschalterkübel-Verriegelung 
zwecks Herablassens des Ölkübels 
aufgehoben wird. Die Kurbel kam 
erst nach dem Schließen der Haube 
wieder abgezogen werden. 

Der Hauptschalter (Ölschalter) 
kann außer der mechanischen Ein- 
und Ausschaltung bei Überlast, 
Kurzschluß oder Spannungsausfall 
auch selbsttätig vermittels eines 
Auslösemagneten in Verbindung mit 
Maximalstrom- und Nullspannunz=- 
relais ausgeschaltet werden. 


ı Hauptsehalter 5 Übersehaltdrosse!- 8 Akkumulatorenbatite- Der Stufentransformator (Abb. 8) 
2 Stufenschal:er spule rie von 180 kVA Stundenleistung ist 
3 Stufentransformator 6 Stromwandler 9 Ah-Zähler als Öltransformator mit Sparschal- 
4 Motorshunt 7 Erdungstrennmesser 10 Signalhupe tung. und ner Tuana OTAS 
urch ein am Transformatorkesse 

Abb. 5 Führerstandsvorbau mit Stufenschalter und Stufentransformator. 


kraft = 6000 kg. Der Triebmotor besitzt Eigenventilation. 
Das Ansaugen der Kühlluft erfolgt mit Rücksicht auf die 
Bremsstaubbildung beim Rangierbetrieb unter dem 
Führerstandsdach durch ein Sieb, die Luftzuführung zum 
Motor durch Blechkanäle und Faltenbalg. 


Als Bremse ist nur eine von jeder Seite des Führer- 
standes aus betätigbare und auf alle Triebräder mit je 
zwei Bremsklötzen wirkende Wurfhebelbremse vorhan- 
den. Bei 40 kg Bremsdruck am Wurfhebel beträgt der 
totale Bremsdruck 80 % des Lokomotivgewichtes. Die Be- 
tätigung der Sandstreuvorrichtung geschieht für beide 
Fahrrichtungen vom Führerstand aus mittels Pedal. Es 
werden jeweils nur die vorderen Räder gesandet; die 
Umsteuerung der Sandstreuvorrichtung erfolgt durch ein 
Gestänge vom Wendeschalter aus. 


Abb. 4 zeigt die Schaltanordnung der elektrischen 
Apparatur. Der Einbau ist so getroffen, daß im Führer- 
standsvorbau der Stufentransformator mit aufgebautem‘ 
Stufenschalter, der Haupt-(Öl-)Schalter, die Überschalt- 
Drosselspule und der Motorshunt untergebracht sind 
(Abb. 5), während der Triebmotor unter dem Führerstands- 
boden sich befindet und die übrigen Apparate und Ein- 
richtungen teils im Führertisch, teils an der vorderen 
Führerstandswand angebracht sind (Abb. 6). 


Alle elektrischen Hauptschaltapparate werden mecha- 
nisch von Hand betätigt. Die Handräder für den Stufen- 
schalter und die Hebel für den Wendeschalter sind auf der 
rechten und linken Seite des Führerstandes vorgesehen, 
so daß der Führer seinen Standort beliebig wechseln kann, 
wie dies im Verschiebedienst erforderlich ist. In der Mitte 
des Führertisches sind die Stromabnehmerkurbel und der 
Hauptschalter-Betätigungshebel angebracht; darüber be- 
findet sich die Schalttafel mit Stellungsanzeiger zum 
Stufenschalter. 


Der Stromabnehmer (Abb. 7) ist mit einer Doppel- 
wippe versehen zwecks Überbrückung der in der Leitungs- 
anlage der Bahnhöfe vorhandenen Streckentrenner. Das 
Heben erfolgt durch Drehen der Stromabnehmerkurbel im 
Führerstand in der Weise, daß über einen Übersetzungs- 
und Gestängeantrieb eine den Antriebsfedern entgegen- 


N ) 

wirkende Rückzugfeder zusammengepreßt und dadurch > Siani eena ae 4 ne 
die Antriebsfedern freigegeben werden. Während zum 2 é i 5: Wihsonitand-Hakalitafel 
Heben des Stromabnehmers 16% Kurbelumdrehungen š EAER PETES ER OR 9 Gestängeantrieb zum Strom- 
nötig sind, erfolgt das Senken unter dem Einfluß der er- Rebel ineke 
w pinon REDE onor mit an halben ereng m $ Wendeschalter iò. Wurfhebsibremse 

egensinn, wobei das Antriebsgestänge vom Kurbelantrie ’ y z ; 
selbsttätig losgekuppelt wird. Mit dieser einfachen, den 5 Handrad zum Stufenschalter 71 Druckknopf zur Signalhupe 


Stcheron-Werken geschützten Vorrichtung wird auf rein Abb. 6. Führerstand der Ee 2/2-Versehublokomotive. 


Denn. U 1 
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angebrachtes Röhrensystem ausgeführt. Die Sekundär- 
wicklung besitzt sechs Anzapfungen zwischen 0 und 310 V. 
Die Spannungs- (Geschwindigkeits-) Regelung des Trieb- 
motors erfolgt durch Anschluß an die verschiedenen 
Stufenspannuneen mittels des Stufenschalters über eine 
Überschalt- (Spannungsteiler-) Drosselspule in der aus 
Abb. 4 ersichtlichen Schaltung. 


Abb. 7. Stromabnehmer. 


Abb. 8 Stufentransforiator. 


Der Stufenschalter (Abb. 5) umfaßt 12 in einem 
Rahmengestell vereinigte, durch Nockenscheiben betätigte 
Finzelschalter. Bei der in Abb. 4 angegebenen Schaltfolge 
werden 12 Anfahr- und Regelstufen erzielt. Die Über- 
setzung des Antriebes ist so gewählt, daß in jeder Schalt- 
stufe das Handrad um 90° gedreht werden muß. Um so- 
fortige und von der Handbewegung des Führers möglichst 
unbeeinflußte Schaltungen zu erreichen, ist im Handantrieb 
ein ratentiertes meclanisches Schaltwerk (,.Schnappschal- 
ter“) mit folgender Wirkungsweise eingeschaltet: Beim 
Drehen des Handrades von einer Stufe auf die näclıst- 
folgende wird durch ein’ Klinkenwerk eine Spiralfeder ge- 
spannt, welche bei Erreichung der neuen Stufe plötzlich 
freigegeben wird, so daß unter Wirkung der Federkraft 
eine plötzliche Betätigung der Nockenwelle erfolgt. Dieser 
Vorgang wiederholt sich für jede Stufe, beim Auf- und 
Abschalten des Stufenschalters. Mit dieser Einrichtung 
wird bei geringem Kraftaufwand am Handrad unabhängig 
von der Geschwindigkeit der Betätirung des Handantriebes 
eine augenblickliche Schaltung der Kontaktorgane erreicht 
und dem Führer unmöglich gemacht, die Einzelschalter in 
einer Zwischenstellung zu halten. 
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Der im Führertisch eingebaute Wendeschalter (Abb. 6) 
ist als Walzenschalter mit Kontaktfingern ausgebildet und 
wird direkt von der linken oder rechten Führerstandeeite 
aus mittels Hebels betätigt. Die Stufen-, Hauptschalter, 
Wendeschalter- und Stromabnehmerantriebe sind derart 
untereinander verriegelt, daß jedes falsche Schaltmanöver 
ausgeschlossen ist. Die Beleuchtung erfolgt normaler- 
weise mit 36 V Wechselstrom durch einen besonderen 
kleinen Beleuchtungstransformator mit drei Regelungs- 
anzapfunren zwecks Ausgleichung des Spannunxzsabfalles 
im Netz. Mittels eines Umschalters kann der Beleuchtung- 
sıromkreis auch an eine 36 V-Akkumulatorenbatterie an- 
geschlossen werden (bei Ausbleiben der Fahrdrahtspan- 
nung), von welcher auch die beiden Signalhupen und die 
Auslösespule des Hauptschalters gespeist werden. Zur 
Kontrolle der Batterie dienen ein Voltmeter und ein 
Ah-Zähler. Da ein Motorgenerator nicht vorhanden ist, 
wird die Batterie nach Entladung gegen eine frisch ge- 
ladene ausgetauscht. Außer den Batterieinstrumenten sind 
ferner ein Voltmeter für die Fahrleitungspannung und ein 
Amperemceter für den Triebmotorstrom vorhanden. Mit 
Ausnahme des am Batteriekasten angebrachten Ah-Zählers 
sınd sämtliche Meßinstrumente, Relais, Schalter und Siche- 
rungen auf der aus Abb. 6 ersichtlichen Führerstand- 
Schalttafel vereinigt. 

Die vorstehend beschriebenen Verschublokomotiven 
baben die beim Entwurf gestellten Forderungen im prak- 
tischen Betrieb in jeder Beziehung erfüllt. Die mittlere 
Tagesleistung der Maschine Nr. 16 001 beträgt bei 12- bis 
14stündigem Betrieb rd. 80 km, während die Lokomotive 
Nr.16002 etwa 50 —60 Tageskilometer zurücklegt. Die 
mittlere Fahrgeschwindigkeit beträgt etwa 6 km/h; es wer- 
den täglich rd. 4000 Schaltungen (Zu- und Abschalten des 
Stufenschalters) ausgeführt. Die Einfachheit der Bedie- 
nung und die Leistungsfähigkeit der Ee 2/2-Lokomotiven 
haben dieselben bald zum bevorzugten Rangierfahrzeug 
für Zwischenstationen gemacht. Diese Tatsache hat dann 
auch die Bahnverwaltung veranlaßt, den S6cheron-Werken 
Ende 1927 eine weitere Bestellung auf drei gleiche Ver- 
schublokomotiven zu erteilen. 


Der Steuerwert der Wasserkraft. 


Von Baurat Prof. R. Toepel, Leipzig. 


Übersicht. Die Ermittlung des Steuerwertes einer 
Wasserkraftanlage aus den Anlagekosten zuzüglich des 
Wertes des Wasserkraftnutzungsrechtes nach der Formel des 
Erlasses des Reichsfinanzministers vom 15. I. 1927 deckt sich 
nicht mit dem grundsätzlich in Ansatz zu bringenden „ge- 
meinen Wert“ für alle Kraftmaschinen — Wasser-, Wärme-, 
Verbrennungskräfte —, der sich bei Wasserkräften in der 
wirtschaftlichen Leistung, den Selbstkosten und dem sog. Er- 
tragswerte auswirkt. 


Es ist sicher, daß aus unserer wirtschaftlichen Not- 
lage nur eine Rettung durch intensive produktive Arbeit 
möglich ist unter Rationalisierung der Gütererzeugung. 
Hierzu müssen unter Ausschaltung der begrenzten mensch- 
lichen Arbeit hochwertige Arbeitsmaschinen in ihren viel- 
gestaltigen Ausführungsformen dienen, die ihren Antrieb 
von Kraftmaschinen erhalten. Die natürlichen Hilfsqauellen 
der Länder, die Naturkräfte, sind restlos auszunützen, was 
geradezu eine Lebensfrage für uns geworden ist, mag diese 
Ausnutzung in einer Wasser-, Wärme- oder Verbrennungs- 
kraftmaschine stattfinden. Volkswirtschaftlich am wert- 
vollsten ist offenbar die erstere, weil sie allein auf einer 
unerschöpflichen Kraftquelle beruht. Allerdings ist sie 
an den Ort gebunden, veränderlich und die billigste nicht, 
im Gegenteil in den Anlagekosten am teuersten, in den 
Betriebskosten am billigsten. 


Man sollte nun meinen, daß zur Erschließung und Aus- 
nutzung dieser wertvollsten Arbeitskraft, an der auch das 
Ausland mit allen Mitteln arbeitet, bei uns alle künstlicher 
Hemmnisse hinweggeräumt, insbesondere auch die Steuer- 
lasten auf ein erträgliches Maß beschränkt würden. Dem 
ist aber nicht so, auch der bekannte Erlaß des Reichs- 
finanzministers vom 15. I. 1927 entspricht dieser Voraus- 
setzung nicht, obgleich er von mancher Seite schon als ein 
Fortschritt angesehen wird. Natürlich können wir in 
unserer heutigen Lage nicht ohne schwer tragbare Steuern 
auskommen, aber das kann wenigstens verlangt werden, daß 
eine gerechte Verteilung derselben stattfindet, d. h. bei den 
Kraftanlagen eine Bewertung nach ihrer Größe und Lei- 
stung bzw. ihrem „Ertrag“. Dies geschieht zwar annähernd: 
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bei den anderen Kraftanlagen, deren Herstellungs- und 
Steuerwert etwa dem entspricht, nicht aber bei den Wasser- 
kraftanlagen, deren „Ertrag“ von dem Gefälle und der 
Wassermenge abhängt und deren Grenze der Wirtschaft- 
liebkeit erreicht, ja bereits überschritten wird, wenn die 
Betriebskosten denen einer anderen, am Ort billigsten mo- 
torischen Anlage gleich sind. Wir sind hierbei gewöhnt, 
vin alle diese verschiedenen Kraftmaschinenanlagen mil- 
einander vergleichen zu können und auch sonst im wirt- 
schaftlichen Verkehr eine Krafteinheit, die Pferdestärke 
oder das Kilowatt, zugrunde zu legen, die aber nach dem 
lırlaß bei der steuerlichen Bewertung nicht in Frage kom- 
men soll. Die Besteuerung erstreckt sieh auf die Wasser- 
kraftanlage als zum Betriebsvermögen gehörigen Gegen- 
stand einerseits und auf das Wassernutzungsreeht ander- 
seits, Die zur Bewertung dieses Rechtes angegebene For- 
mel kann aber auch nicht umhin, die durehschnittliche 
Jahresarbeit in Pferdekraftstunden und deren Rohertra® 
sowie die Baukosten der Wasserkraftanlare auf heutigen 
Preis bezogen mit den jährlichen Gesamtbetriebskosten 
zur Berechnung heranzuziehen, um die jährliche Rein- 
ertraxsrtente und damit den Reinertragswert selbst zu er- 
mitteln. Man ersicht hieraus, daß dieses Schätzunesver- 
fahren durchaus nicht einfacher und genauer als das früher 
übliche nach Pferdestärken ist. 


Die Wasserkraftanlage wird hiernach einmal bewertet 
nach dem llerstelluneswert und außerdem nach dem TEr- 
tragswert, also doppelt. Man muß sieh wundern, warum 
demgegenüber die anderweitiren Nutzungen des Wassers, 
die nicht nur einem kurzen Gebrauche wie bei der Wasser- 
kraft, sondern auch einem Verbrauche, einer Verunreini- 
zung usw. unterliegen, wie die Wässerungs- und Meliora- 
tionsanlagen, die Abwässervorflut u. a., insbesondere aber 
die eine intensivste Ausnutzung bewirkenden Wasserver- 
N nicht ebenfalls der Besteuerung verfallen 
sind. 


Die Herstellungs- oder Anlarekosten einer Wasser- 
kraftanlage laufen durchaus nieht ihrer allein in Be- 
tracht kommenden Leistungsfüähigkeit wie bei den anderen 
Kraftanlagen parallel, sie würden ein unrichtiges Bild des 
Wertes ergeben; gerade die Anlagen mit großem Gefälle. 
also großer Leistungsfähirkeit, sind billiger zu erstellen 
als die Anlagen mit kleinem Gefälle: zudem finden die 
neueren und neuen Anlagen meist unzünstigere Gelände- 
verhältnisse als die älteren vor, die bereits die günstigsten 
Gefälls- und Geländeverhältnisse ausgenutzt haben, so dab 
deren höhere Besteuerung nach den höheren Anlagekosten 
allen Anreiz zum Ausbau, bei älteren Anlagen zu ihrer 
Erweiterung vermissen läßt. 


Und wir haben noch viele Gelegenheiten zum Ausbau 
von kleinen und mittleren Wasserkräften an unseren 
Bächen und Flüssen, deren Ausbau oder Erweiterung 
durchaus lohnend ist. Volkswirtschaftlich haben diese 
kleineren Anlagen der Mühlen, Sügewerke und gewerb- 
lichen Unternehmungen, wenn auch nur von örtlicher Be- 
deutung, infolge ihrer Vielseitigkeit und großen Anzahl 
fast ein Viertel der deutschen Stromerzeugung allein ge- 
liefert und könnten leicht auf das Doppelte gebracht wer- 
den; sie müßten nur in jeder Beziehung auch dureh Steuer- 
begünstigung wie in anderen Ländern unterstützt werden. 


Welches auch der Gesamtwert der Wasserkraftanlage 
und ihrer Wassernutzungsrechte ist, jedenfalls darf sie den 
sog. gemeinen Wert, richtiger allgemeinen Wert (Ver- 
kehrs-, Markt-, Handels-, Tauschwert), nicht unter- 
schreiten. Der Begriff des gemeinen Wertes ist von 
der früheren Steuergesetzzrebung auf die neueren Steucr- 
gesetze übergegangen und u.a. in der Reiehsabgabenord- 
nung vom 13. Al}. 1919 (RAO.) und im Reichsbewertungs- 
ecsetze vom 10. VIII 1925 (RBG.) verankert; hiernach 
wird der gemeine Wert durch den Preis bestimmt, der im 
gewöhnlichen Geschäftsverkehr unter Berücksichtigung 
aller den Preis beeinflussenden Umstände (ausgeschlossen 
ungewöhnliche und persönliche Verhältnisse) bei einer 
Veräußerung an einen beliebigen Käufer im ganzen im 
Weiterbetriebe normalerweise erzielt wird. Dieser Wert 
ist zwar bei einer Ware und auch bei anderen Kraftan- 
lazen nicht schwierig festzustellen, wohl aber bei einer 
\Wasserkraftanlare, da Verrleichszahlen aus Verkäufen 
bzw. Marktpreise in der Regel fehlen. Man ist deshalb auf 
andere Hilfswerte angewiesen. Der Ilauptnachdruck ist 
aber auf die Leistungs- bzw. Frtragsfähiekeit zu legen, 
nach dem Gewerbesteuerzesetz auf den Wert der Betriebs- 
anlage (Neuwert abzüglich Abnutzung): die Werte müssen 
selbstverständlieh in einem gesunden Verhältnisse zum ge- 
meinen Wert stehen. Natürlich gibt keiner dieser Hilfs- 
werte den gesuchten ohne weiteres an, sie sind nur als Ver- 
gleichszahlen zu würdigen. Man könnte nun in ähnlicher 


Weise wie bei der Abschätzung von bebauten Grundstücken 
verfahren, indem man den Mittelwert aus dem Ertrauswerte 
und dem Werte der Anlage mit Zuschlag des Bodenweris 
zum Bauwert berechnet (bei der Wasserkraftanlage die 
Wasserbenutzungsreehte) und bei einer Kapitalisierunz 
durch den Zinsfuß noch andere beeinflussende Umstände 
erfaßt wie die Ortsgebundenheit, Veränderlichkeit des 
Wasserzuflusses, Beschaffenheit der Anlage, Verkehrs- 
und Geschäftslage u. del. 


Die für die Berechnung des Kapitalwertes der Jahres- 
rente von Wassernutzungsrechten aufgestellte Formel des 
bKılasses vom 15. 1. 1927 dürfte nur in wenigen Fällen bei 
groben Anlagen, die aber meist in Öffentlichen Händen 
sind und sonst zu einer Überbewertung führen, dem ge- 
meinen Werte des Rechtes entsprechen, während man bei 
kleineren Anlagen mit geringem oder keinem Werte des 
Rechtes einfacher und schneller auf dem Wege der Schät- 
zung, Z. B. als Zuschlag zum Grundwerte, zum Ziele kommt. 
Indessen spielt wie oben bereits ausgeführt, der Her- 
stellungspreis einer Wasserkraftanlage für die Bewer- 
tung nur eine untergeordnete Rolle, er ist auch bei älteren 
Anlagen schwer zu beziffern und ist nur bei Feststellung 
des Ertrages und der dabei zu ermittelnden Betriebskosten 
wichtige: denn der Kapitaldienst einschließlich Ahschrei- 
bung und Tilgung nimmt allein meist über die Hälfte der 
Betriebskosten in Anspruch. Als „Ertrag“ der ausgebauten 
Wasserkraft kommt der Wert der gewonnenen motorischen 
Kraft allein in Betracht, und der Ertragswert hat lediz- 
lich diesen Wert zu ermitteln, und zwar ohne Rücksicht auf 
die Gestaltung des Betriebes und auf etwaizen anderweiti- 
een Gebrauch und Verbrauch des Wassers. Man wird 
hierbei meist nicht umhin können, einen Vergleich zu 
ziehen mit dem Sachwerte und den Betriebskosten einer 
anderweitigen gleichwertigen, d. h. gleich leistungsfähigen. 
für den betreffenden Ort billigsten motorischen Kraft. Die 
kapitalisierten Unterschiede der Betriebskosten einschliebs- 
lich des Sachwertes werden hierbei einen PBeurteilunes- 
maßstab für den gemeinen Wert ergeben. Sollte hierbei 
ein Mißverhältnis zwischen dem gemeinen Wert und dem 
Ertrage sich ergeben, so ist dies nach einem Urteile 
des Reichsfinanzhofes kein Grund zur Nielitberücksichti- 
gung des FErtragswertes. 


Wenn bei der Steuerveranlagung meist vom Anschaf- 
funes-(Anlage-)wert abzüglich der Abnutzung ausgerzan- 
ven wird unter Bezugnahme auf § 139, Abs. 2, RAO., so ist 
anderseits auf § 31, Abs 1, RRG. hinzuweisen, und es ist 
Suche des fachkundigen Beraters in theoretischer und prak- 
tischer Beherrschung aller Bewertungseinflüsse zwischen 
dem Steuerpflichtizen und der Steuerbehörde zu vermitteln. 


Erdschlußschutz paralleler Leitungen. 


Für den Erdschlußschutz paralleler Leitungen hat sich 
die seit einer Reihe von Jahren bekannte Schaltung nach 
Holmgreen bewährt, bei der drei parallelzeschaltete 
Stromwandler an der Stromspule eines Relais liegen, dessen 
Spannungspule an der Nullpunktspannung des Systems 
gegen Erde liegt!. Auf die Arbeitsweise dieser Anord- 
nung ist die Lage des Erdschlußpunktes von Einfluß, 
ferner etwa angeschlossene größere Netzteile sowie etwa 
vorhandene Erdschluß-Löschspulen. Diese Fille werden 
von F. Ahrberg?’ hinsichtlich der Selektivität des 
Schutzes untersucht. Der Verfasser stellt zunächst bei 
verschiedener Lage des Frdschlusses im Netz ohne Lösrh- 
einrichtung fest, daß die Selektivität in allen Fällen gc- 
wahrt bleibt, sofern die Zeitverzögerung der vier Relais 
entsprechend eingestellt ist. Die Relais sprechen auf den 
kapazitiven Erdsehlußstrom an, also auf Elsing. Ist 
eine Löscheinrichtung vorhanden, so wird zur Anzeige 
die Wirkkomponente des Erdschluß-Reststromes benutzt, 
also auf EIcosg ansprechende Relais. Auch für diesen 
Fall ergibt die Untersuchung verschiedener Lagen des 
Erdschlußpunktes, daß die Selektivität immer gewahrt 
werden kann, indem man wieder die Zeitverzögerung ge- 
eignet wählt. Fehlanslösungen bzw. -Anzeigen der Relais 
ohne Vorhandensein eines Erdschlusses erscheinen in 
guten Netzen ausgeschlossen. nbl 


I Vgl. Siemens-Z. 1923, S. 439. 
2? F. Ahrberg, El. u. Masehinenb. Bd. 43, N. 613. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Über den Einfluß der Behandlung des Transforma- 
toreisens auf seine Wattverluste. — Nachdem durch die 
umfassenden Untersuchungen von Gumlich über die Ab- 
hängigkeit der magnetischen Eigenschaften der Eisenlegie- 
rungen von der chemischen Zusammensetzung und der ther- 
mischen Behandlung auch über die Rolle, welche das Sili- 
zium beim Transformatoreisen spielt, im wesentlichen 
Klarheit geschaffen war, fand Yensen!bei der Wieder- 


2. Dauer der Wärmung vor dem Walzen: Da die Dauer 
der Walzzeit cines Ganges gleichzeitig die Lünge der dar- 
auffolgenden Zwischenwärmung darstellt, so ergibt sich, 
daß diese letztere mit der Anzahl der gewalzten Platinen, 
also mit der Walzdauer überhaupt, stark schwanken kann. 

3. Zahl und Temperatur der Stiche beim Fertigwalzen: 
Um eine genaue Blechform zu erreichen, ist es mitunter er- 


holung eines Teils dieser Versuche mit bedeutend reinereni 2 
Ausgangsmaterial, daß für die magnetischen Eigenschaften, : f 
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Abb. 1. 


Günstigster Temperaturverlauf in der Gilühkiste. 


von Einfluß ist, nämlich die Korngröße, und zwar sollte 
eine lincare Abhängigkeit zwischen dieser und dem Ilyste- 
reseverlust bestehen, so daß kleines Korn größeren Hyste- 
reseverlust bedingt und umgekehrt. In der Folge hat sich 
hier tatsächlich ein Zusammenhang gezeigt, wie die Arbei- 
ten von Daeves und von Ruder erwiesen haben. Da 
nun aber die Korngröße ihrerseits wieder stark von der 
inechanisch-thermischen Behandlung abhängt, so erhob sich 
Gie praktisch äußerst wichtige Frage, welchen Einfluß der 
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Abb. 2. Verlustziffer und Kornzahl. 


forderlich, daß ein oder zwei Stiche mehr als gewöhnlich, 
daher auch bei tieferer Temperatur ausgeführt werden. 


4. Glühdauer und Glühtemperatur der Rohbleche: Hier 
wurde zur besseren Kontrolle oben und unten in jede Glüh- 
kiste je ein Thermoelement eingebaut. Abb. 1 zeigt den 
günstigsten Temperaturverlauf. 


Nach diesen vorbereitenden Feststellungen wurde nun 
die Größe dieser Einflüsse bestimmt, indem die Herstellungs- 
bedingungen bei der Verarbeitung 
der Platinen zum Blech weitgehend 
variiert wurden. Es kamen 17 
Blöcke einer Schmelzung zur Ver- 
arbeitung. Silizium- (4,42%) und 
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Abb. 3. Verlustziffer und Streekungsgrad der Körner. 


übliche Herstellungsgang von Transformatorblechen auf 
die Korngröle und damit auf die Wattverluste hat. Die bei- 
den Verfasser haben über diese Frage sehr umfangreiche 
Untersuchungen angestellt. Sie gingen so vor, daß sie zu- 
nächst diejenigen Umstände ermittelten, die hier eine Rolle 
spielen, und dann die Größe dieser Einflüsse nachprüften. 
Es kommen im wesentlichen die folgenden Umstände in Be- 
tracht: 

1. Verformungsgrad: Da die Platinen zum Teil be- 
trächtliche Unterschiede in der Stärke aufweisen, so sind 
sehr verschiedene Walzdrucke erforderlich, um sie schließ- 
lich auf eine Blechform herunterzuwalzen. 


ı ETZ 194, 8. 534. 


Abb. 4. Verlustziffer und End- 


Abb. 5. Verlustziffer und Wärimndauer. 
stiehteinperatur. 


Kohlenstoffzcehalt (0,075 %) schwankten nur ganz un- 
wesentlieh. In allen Stufen der Verarbeitung wurden die 
Bleche mikrographisch untersucht sowohl hinsichtlich der 
Kornzahl auf 1 mm Blechdicke als auch des Streckungs- 
grades der Körner. Ferner wurden die Verlustziffern Vio 
und Vis an allen Roh- und Fertigrblechen bestimmt. Den 
Plan der ersten Versuchseruppe gibt Zahlentafel 1. Bei 
einer zweiten Gruppe wurden nur die Wärmzeiten variiert 
(siehe Zahlentafel 2). Die Hauptresultate sind in den 
Abbildungen 2, 3, 4 und 5 enthalten. 

Ihre Diskussion ergibt, daß eine Beziehung zwischen 


Korngröße und Verlustziffer besteht, und zwar derart, dab 
großes und gleichimäßiges Korn niedrige Weattverluste be- 
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Zahlentafell. 


1 


Temperatur tieh- | Zwischen- si Enddicke | 
le tempes - stichtempe |. Stich- on ' Gesamt- der lo en | Versuchs- 
erd des . „ratur eche eitungs- | 
TElEVOTEanE Flanımofens a Fertiggerüst zahlen ~ zdauer | wärmdauer | nummer 
°C u o °C ' min — | mm i | 
Platinenart: 12 mm Dicke = 12,5 kg 
beiun ae a - 1180 1115 800 6 í 10 13 st Stolofen ' 1,55 6,7 | 
re au 3 Hlechen ee A = = 830 2 | 10 | 10 min 0,75 15,0 A 
Fertiggang . . .... 2... 1000 -~ | 675 3 | 10 10 min 035 ` 332 $ 2 
ertiggang | 630 4 i ' ' 3 
Platinenart: 13,5 min Dicke = 14,5 kg 
Platinengang . . . . .... 1170 1110 840 6 15 12 st Stoßofen 1,55 7,7 
Gang 4 lechen . . . . - 1040 — 845 2 l 13 15 min | 0,78 16,83 | 
> 2 830 800 2 15 20 mi 0,36 87,5 Pa 
Fertiggang . . ....... 1020 So "5: 3} | mn | o, Ä ; Fi 
Platinenart: 19 mm Dicke = 19,3 kg 
Platinengang . . . . x... 1150 1120 810 i 6 25 1214 st Stoßofen 1,76 9,9 
Gang ni lechen. . .. . 1020 850 815 f 2 20 | 25 min | 0,78 22,0 å 
Fertiggang . . 2. 2.2.2... 1035 on n | H 20 20 min ' 0,35 53,5 1e 
Zahlentafel?2 Messung der Spannungsverteilung über Isolatoren- 
ketten. — Nach einem von E. Reeves beschriebenen 


Gewöhnliche Längere 


Walzvorgang an nn 
-Plati _ Walz- | Wārm- | Walz- | Wärm- 
(185 mm-Platinen) dausr dauer dauer dauer 
i min min min 


Platinengang ........... 
G zu 4 Blechen .... 
Fertiggang ............. 


dingt. Der Einfluß der Korngröße wird aber von anderen 
Einflüssen stark überdeckt, ganz besonders von der „Ent- 
gasung“ (FeO + C = Fe + CO). Die durch die unterschied- 
liche Behandlung während des Herstellungsganges beding- 
ten Verschiedenheiten werden durch eine richtige Fertig- 
glühung fast vollständig ausgeglichen. Durch die Verlän- 
gerung der Gesamtwärmzeiten wurden die Verlustziffern 
des Rohblechs günstig, die des Fertigblechs nur unwesent- 
lich beeinflußt. Bei diesem ist ein Unterschied in der Korn- 
größe nicht mehr vorhanden. Die günstigste Temperatur 
der Fertigwalzung liegt bei 750°C. Durch Walzen bei 
einer tieferen Temperatur wird durch eine Erhöhung der 
Stichzahl über drei sowohl das Roh- als auch das Fertig- 
blech verschlechtert. (G. Eichenbergu. W. Oertel, 
St. u. E. Bd. 47, S. 262.) Sts. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Präzisions-Taschen-Isolationsprüfer. — Schon lange 
hatten die Außenbeamten der Elektrizitäts- und Über- 
landwerke sowie die Installateure den Wunsch, an 
Stelle der großen bisher gebräuchlichen Kurbelindukto- 
ren einen kleinen, auch in der Aktenmappe tragbaren 
Apparat zu besitzen, der allen technischen Anforderungen 
entspricht, jedoch leicht handlich und trotzdem zuverlässig 
gebaut ist. Nach langen Versuchen ist es der Fa. Gebr. 
Ruhstrat A.G., Göttingen, gelungen, einen Isolations- 
prüfer zu bauen, der den vorgenannten Wünschen in 
jeder Hinsicht Rechnung trägt. Der neue Präzisions- 
Taschen-Isolationsprüfer besteht aus einem eingebauten 
Wechselstrom-Induktor und einem Präzisions-Dreh- 
spul-Instrument. Die Spannung des Induktors kann 
durch Niederdrücken einer am Apparat angebrachten Prüf- 
taste auf dem Instrument abgelesen werden. Das Dreh- 
spulinstrument enthält außer einer Voltskala noch eine 
Ohmskala, auf welcher der Isolationswiderstand direkt in 
Ohm abgelesen werden kann. — Der neue Taschen-Isola- 
tionsprüfer wird für Prüfspannungen von 120, 250 und 
500 V gebaut. Der dem Instrument zugeführte Wechsel- 
strom wird durch eine neue zum Patent angemeldete 
Gleichrichtereinrichtung gleichgerichtet. Die zum An- 
trieb des Induktors erforderliche Kurbel ist fest am Appa- 
rat montiert und kann jn Ruhestellung in das Gehäuse 
eingeklappt werden. Die Anschlüsse sind in Form von 
Steckerbuchsen seitlich am Gehäuse eingelassen. Dem 
Apparat werden zwei mit Steckern versehene Leitung- 
schnüre von 3 m Länge beigegeben. Das Gehäuse ist voll- 
komnien aus Metall und sehr stabil ausgeführt. Infolge 
der kleinen Abmessungen ist das Instrument sehr hand- 
lich und bequem in der Tasche zu tragen. Die Abmessun- 
gen des Apparates sind 85 X 65 X 180mm. Das Gewicht 
beträgt nur etwa 1,6 kg. Zum bequemen Transport kann 
eine passende Ledertasche mit Tragriemen mitgeliefert 


werden. fi. 


Kompensationsverfahren wird die Spannungsverteilunz 
an einer Isolatorenkette durch Abgleichen gegen einen 
Hochspannungsteiler gemessen, der aus einer großen An- 
zahl von in Reihe geschalteten Widerstandelementen be- 
steht. Eine Neonröhre zeigt durch ihr Erlöschen an, wenn 
am Spannungsteiler der Punkt gleichen Potentials wie der 
zu messende Punkt in der Isolatorenkette gefunden ist, 
wie dies Abb. 6 zeigt. Soll der Spannungszustand an einer 


Kette untersucht werden, 
welche einen zerstörten oder Y 
nicht einwandfreien Isolator Ya i 
enthält, so kann nicht mehr 5 
7 kh h MW 
Abb. 7. Spannungen an einer 
Isolatorenkette. 


Abb. 8. Schaltung und Dia- 
gramm des Teilers. 


Abb. & Messung der Spannungs- 
verteilung. 


in dieser einfachen Weise verfahren werden. Ist z. B. der 
letzte Isolator fehlerhaft, so stellt er eine Parallelschal- 
tung eines Ohmschen Widerstandes mit einer Kapazität 
dar, wobei der Wattstrom derart überwiegt, daß die Span- 
nung an diesem Isolator fast in Phase mit dem Strom ist. 
Abb. 7, in der V, bis V, die Spannungen der gesunden und 
Vs die des kranken Isolators sind, stellt die Lage der 
Vektoren dar. Die Teilspannungen sind nicht mehr in 
Phase mit der Gesamtspannung, wie dies am Spannungs- 
teiler der Fall ist. Es lassen sich deshalb an diesem keine 
Punkte mehr finden, bei denen die Röhre erlischt. Durch 
Parallelschalten einer Kapazität zu dem Teil des Span- 
nungsteilers, der der Spannung an den gesunden Isolatoren 
entspricht, läßt sich nun der Spannungszustand der Kette, 
wie Abb.8 zeigt, nachbilden, und die einzelnen Potentiale 
lassen sich wieder bestimmen. Das Gleiche erreicht man 
durch Parallelschalten einer Drossel zu dem Teil des 
Spannungsteilers, dessen Spannung der des schadhaften 
ns galsuniehe (F. E. Reeves, El. World Bd. 90, 
S. . e. 


Beleuchtung. 


Die Ultraviolettstrahlung. — Bei den technischen 
Lichtquellen liegt das Maximum der Ultraviolettstrahlung 
in ganz verschiedenen Wellenlängenbereichen, so daß bei 
technischen und medizinischen Verwendungszwecken jede 
Aufgabe eine ganz bestimmte Ultraviolett-Lichtauelle er- 
fordert. Die Photographie und Photogravüre arbeiten am 
günstigsten mit dem langwelligen Ultraviolett, künstliche 
Ausbleichversuche an Farbstoffen und Pigmenten erfor- 
dern möglichst gleiche spektrale Zusammensetzung wie 
die ultraviolette Sonnenstrahlung, während viele medizi- 
nische Zwecke ein möglichst kurzwelliges Ultraviolett er- 
fordern. Über den Wellenlängenbereich der Ultraviolett- 
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strahlung verschiedener Lichtquellen lassen sich folgende 
Angaben machen: 


Quarz- Quecksilber-Lampe . . . . ...... 2200 -—- 3200 Ä 
Lichtbogen zwischen reinen Kohleelektroden . . 3600-4000 „, 
j er Nickelelektroden . . . . . 3400 — 3600 ,, 

s» R Aluminiumelektroden . . . 2950 — 3300 ,, 

X Kobaltelektroden . 2200 —- 2500 ,, 
und 3300 — 3500 ,, 

* > Eisenelektroden . . Verteilung über 

das ganze Ultraviolett 


Cer und den anderen seltenen Erden: 2900 A 
bis zum Sichtbaren, wobei die spektrale Ver- 
teilung sehr ähnlich der des Sonnenlichtes 
ist, so daß nach den Untersuchungen des 
Bureau of Standards die Ultraviolettstrah- 
l des Licht zwisohen Kohleelek- 
troden, welche mit seltenen Erden imprä- 
gniert sind, von allen bekannten Lichtquellen 
der des Sonnenlichtes am nächsten kommt. 


(Williford, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 1454.) Schb. 
Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung der Brennerbahn (Verona—Brenner). 
— Die im Vorjahr in Angriff genommenen Arbeiten für 
die Elektrisierung der ehemaligen Südbahnstrecke vom 
Brennerpaß gegen Bozen—Verona sind auf dem Strecken- 
teil Bozen—Brenner im vollen Gange, und es werden be- 
reits Versuchsfahrten mit elektrischen Lokomotiven aus- 
geführt, während auf der Strecke Bozen—Verona noch 
nicht viel zu merken ist. Auf der genannten Strecke sind 
sämtliche Masten gesetzt, wobei auf der freien Strecke 
— beiderseitig der zweigleisigen Linie — Gittermasten, 
auf den Bahnhöfen Mannesmannrohrmasten mit verspann- 
ten Auslegern zur Verwendung gelangten. Mit der Span- 
nung der Fahrleitung wurde bereits begonnen, so dab 
voraussichtlich gegen den Sommer hin mit einer teilweisen 
Aufnahme des elektrischen Betriebes gerechnet werden 
kann. 

Die Versorgung der Bahnlinie mit elektrischem Strom 
wird von zwei Kraftwerken erfolgen können, wofür die 
Umspannwerke bei Sterzing und nahe Bozen erstellt wer- 
den; bekanntlich wird auf den italienischen Linien Dreh- 
strom mit 16% Hz angewendet. Die Maschinenparkstation 
wird im Eisenbahnknotenpunkt Franzensfeste im Eisack- 
tale liegen, zu welchem Zwecke große Lokomotivhallen 
erstellt werden. 

Im Zusammenhang mit der Elektrisierung erfolgt 
vregenwärtig auch eine Instandsetzung bzw. Verstärkung 
des Oberbaues. (Wasserkr. u. Wasserwirtsch. Bd. 2 S. a 

H.C. 


Hebezeuge und Förderanlagen. 


Eimerkettenbagger mit Raupenketten-Fahrantrieb. — 


Damit Bagger, soweit sie keine Schwimmbagger sind, der 
Eigenart ihres Betriebes gemäß den Standort verändern 
können, werden für ge- 
wöhnlich Schienen vor- 
gesehen, auf denen sich 
der Bagger quer zur Àr- 
beitsrichtung der Bimer- 
kette fortbewegen kann. 
Die Frage der Ortsver- 
änderlichkeit ist durch 
die Lübecker Maschinen- 
bau - Gesellschaft, Lü- 
beck, in etwas anderer 


Weise dadurch gelöst 

worden, dälß man dem 

in Abb. 9 dargestellten 
FKimerkettenbarger 
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einen Raupenketten-Fahrantrieb gegeben hat. Das Ge- 
rüst des Baggers besteht aus dem Unterwagen a, der 
Einlaufrinne b, der Eimerleiter mit dem Drehpunkt c, 
dem Aufbau d, dem Ballastkasten e und dem Schutz- 
haus f. Die Einlaufrinne b ist, da die Raupenkette sich 
beim Baggern je nach Beschaffenheit des Bodens mehr 
oder weniger in diesen eindrücken kann, oben am Aufbau 
drehbar befestigt, um eine gleichmäßig ebene Oberfläche 
des bearbeiteten Bodens zu erhalten. Das untere Gerüst- 
ende ist mit dem Drehpunkt der Eimerleiter durch Seile 
verbunden, die über Rollen zu einer Winde laufen und am 
Ausleger aufgehängt sind. Durch Heben oder Senken des 
unteren Teiles lassen sich Eimer und Eimerleiter ein- 
stellen. Der Antriebsmotor g für die Eimerkette, Leiter- 
winde und die Fortbewegung des Wagens sowie die Ma- 
schinenteile zum Fahrantrieb sind auf der Plattform des 
Unterwagens, die Getriebe für den Turasantrieb und die 
Leiterwinde auf der Plattform des Gerüstaufbaues auf- 
gestellt. Die Stromzuführung erfolgt durch Freileitung 
oder ein Kabel, das sich auf einer Trommel selbsttätig 
auf- und abwickelt. Turas und Eimerkette werden durch 
Riemen- oder Seiltrieb und Zahnräder von der Haupt- 
antriebswelle aus betätigt. Um bei ungewöhnlich hohen 
Grabwiderständen Brüche der Getriebeteile nach Möglich- 
keit zu verhindern, ist in das Getriebe eine Reibungsekup- 
pelung geschaltet, die auf den jeweiligen Grabwiderstand 
mittels eines Gegengewichts eingestellt wird. Durch die 
Kuppelung kann man auch das Turasgetriebe stillsetzen, 
ohne daß der Motor ausgeschaltet zu werden braucht. Beim 
Schwenken des Wagens wird die eine Raupenkette vom 
Antrieb vollständig aus- oder auf eine geringe Geschwin- 


digkeit geschaltet. (J. F. Kesper, Z. VDI Bd. 71, 
S.1813.) Ka. 
Landwirtschaft. 
Primärkraftmaschinen, Elektromotoren und Strom- 
erzeuger in der deutschen Landwirtschaft 1925. — Die 


letzten Ergebnisse der Produktionserhebung in der Land- 
wirtschaft vom Jahre 195 wurden kürzlich vom 
Statistischen Reichsamt! veröffentlicht. Nachstehende 
Zahlentafel 1 stellt die Nennleistung der stationären An- 
triebsmaschinen in der Landwirtschaft der entsprechen- 
den Nennleistung im Gewerbe gegenüber: 


1. Nennleistung der. Antriebsmaschinen. 


Bezeichnung davon in 
der insgesamt | Landwirtschaft Gewerbe 
Maschinen 1000 PS 1000 PS |! % 1000 PS | % 


Primär- 
kraftmaschinen 7087? 6712 | 9,5 90,5 
Elektromotoren 16 227 3 334 | 20,5 79,5 


zusammen | 23 314 | 4 005 | 17,2 | 19 309 | 82,8 


1 Wirtseh. u. Stat. Bd. 6, 1926, 8. 906; Bd. 7, 1927. 8. 215, 762. 
2 Einschließlich der Nennleistung der Antriebsmaschinen für 
landwirtschaftliche Generatoren (rd. 50000 kW). 
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schaftsbetrieben 12,6 Elektromotoren und nur 1,4 Primär- 
maschinen anwenden. Beträchtlich über dem Reichsdurel:- 
schnitt ist die FElektromotorenbenutzung im Freistaat 
Sachsen, Württemberg und Bayern (außerdem das Lanıl. 
in dem die meisten Primärkraftmaschinen gezählt wurden), 
während das in bezug auf landwirtschaftliche Elektrisie- 
rung rückständige Mecklenburg-Schwerin auch im Durel:- 
schnitt aller Größenklassen dic diesbezüglich niedrigste 
Ziffer aller landwirtschaftlich wichtigen Länder aufweist: 
nur 6 Betriebe von 100 benutzten Elektromotoren. 

Auch in Preußen ist die Zahl der Elektromotoren ver- 
wendenden Betriebe niedriger als im Durchschnitt des 
Reichs: dieses Ergebnis wird veranlaßt vor allem durch 
die in bezug auf Elektromotorengebrauch niedrige Ziffer 
Östpreußens, während die Provinzen Schlesien, Branden- 
burg, Sachsen, Pommern und Hannover in dieser Bezie- 
hung über dem preußischen Durchschnitt liegen. 


Somit erreicht die Landwirtschaft bei den Primär- 
kraftmaschinen den 10. Teil, bei den Elektromotoren so- 
gar den 5. Teil der regelmäßig zur mechanischen Arbeit 
verwendeten Maschinenleistung der (iesamtwirtschaft: 
Rückschlüsse auf den Kraftverbrauch gestatten diese 
Ziffern selbstverständlich nicht, da die Benutzungsdauer 
der Kraftmaschinenleistung in der Landwirtschaft teil- 
weise erheblich niedriger ist als in der Industrie. 

Von den rd. 4 Mill. PS Gesamtnennleistung der An- 
triebsmaschinen und Elektromotoren entfallen 3,3 Mill. PS. 
also 83 % auf letztere. Am höchsten ist die Anteilziffer 
der Elektromotoren an der gesamten Nennleistung in Be- 
trieben mit einer landwirtschaftlich benutzten Fläche von 
2—20 ha (89—90 %), während in großbäuerlichen Be- 
trieben von 100 — 200 ha nur 66 % und in Großbetrieben 
von über 200 ha sogar nur 55,4 % der Gesamtleistung auf 
Elektromotoren entfallen. 


2. Die Verwendung von Primärkraftmaschinen, Elektromotoren und Stromerzeugern in den landwäitschaftlichen 
Betrieben 1925. 


mit el 


mit Primärkraftmaschinen mi: Stromerzeugern 


s Zahl der I |Ges. Nenn. | ; 
trößenklasse Betriebe | Zahl der ' Zahl der | "Jeistung | Zahl der zan der Ges. Nenn-|Zahl der Zahl der' _ Ges. 
Länder 11000) Betriebe | Maschi- | der Ma- | Betriebe | Motoren | leistung | Betriebe Generato- venn- 
(mn nen (1000) schinen | (1000) 1000 | 11000 kW | aoon ren WO) la KW: 

Deutsches Reich (o. Saar) . . 80,7 | 536,9 | 644,8 716,8 25002 | 7,57 831 49,81 
Unter 2 ha .. 19,1 21. 67 17,1 17,4 36,9 0,16 0,16 0,52 
2 bis 5 ha 139,0 7,6 79 ` 22,2 131,5 133,3 — 305,9 0,60 0,61 1,67 
5 „ 20... 392,5 30,3 31,7 117,3 364.6 389,3 | 1162,3 2,74 2,81 9,58 
20 , 100 „. 135,4 20,7 | 22,2 151,7 118,7 163,3 : 731,7 2,20 246 12.99 
über 100 „. 17,2 10,9 16,8 239,0 12,9 43,5 263,4 1,78 227 25,05 
Ostpreußen 11,7 7,2 8,8 88,2 ‚5,9 9,1 59,0 0,72 0,85 8,19 
Berlin... . 0,3 0,1 0l 0,5 03.03. 13 0,00 0,00 0.03 
Brandenburg . 33,5 3,6 4,6 49,7 30,9 39,0 176,3 0,47 0,57 4,43 
Pommern 19,4 2,5 3,3 42,6 18,1 26,7 135,1 0,20 0,24 272 
Schlesien 47,6 3,7 4,4 40,7 45,2 54,9 225,0 0,42 0,49 3,28 
Sachsen . 43,2 4,1 4,7 37,4 40,0 43 2172 0,35 0,42 3.33 
Hannover . 42,0 4,0 4,3 32,4 38,6 46,0 227,8 0,48 0,53 3,20 
Westfalen 24,5 3,4 3,6 23,2 21,5 255 103,0 0,48 0,50, 2,22 
Rheinprovinz . 38,3 3,7 4,0 16,8 35,0 41,7 147,1 0,29 0,32 1.58 
Übrig. Preußen . EE 36,9 5,7 6,3 31,0 32,4 378 144,3 0,66 0,73 4,17 
Preußen . . 2:2 2222... 297,4 38.0 44,1 , 362,5 267,9 330,3 ` 1435,1 4,07 4,65 33,15 
Bayern 182,1 22,2 23,4 90,5 161.4 169,5 — 410,0 2,06 2,13 6,87 
Württemberg 82,0 2,7 2,8 10,3 79,6 82,1 189,1 0,18 0,18 0,43 
Sachsen . . 51,3 1,3 1,6 12,6 50,6 67,1 152,6 0,10 0.11 0,67 
Baden 34,6 2,3 2,6 5,5 33,0 34,7 70,9 0,53 0,55 1,95 
Thüringen . . 26,4 1,0 1,0 7,0 25,8 — 29,7 ` 83,6 0,07 0,07 — 0,34 
Mecklenburg-Schwerin . 6,8 2,0 29 31,0 5,4 81 | 434 0,32 0.36 4.16 
Übrig. Reich . l 22,6 20 |! 23 17,5 21.1 25,3 1155 0,24 0,26 2.24 


3. Beteiligung der andwa Betriebe an der Ver- 
wendung von  Kraftmaschinen und Generatoren. 


Von rd. 5,1 Mill. Landwirtschaftsbetrieben (einschließ- 
lich Weinbau-, Gartenbau-, Forstwirtschafts- und Fische- 
reibetrieben) verfügen rd. 703 000 über Antriebsmaschi- 
nen und elektrische Stromerzeuger. In rd. 645 000 Betrie- 


Von 100 Betrieben jeder Gröfenklas=« 


ben sind, wie Zahlentafel 2 zeigt, rd. 747 000 Elektromoto- 5 ppe a 
ren und in 71500 Betrieben 80 700 Primärkraftmaschinen rößenklasse Antriebsmase hine: n | 
von zusammen (ohne Wind- und Wassermotoren) 537 000 Länder PET g | Elektro- 
PS im Gebrauch. Die überragende Bedeutung der Elektro- aari Elektro- |generatoren 
motoren ist offensichtlich. Zahlenmäßig sind entsprechend maschinen Motoren | 
dem Übergewicht der mittelbäuerlichen Unternehmungen - = s 
in den zu diesen Größenklassen gehörigen Landwirt- Deutsches Reich (ohne Saar) 1,4 12,6 0,1 
schaftsbetricben zwar am meisten Primärkraftmaschinen Unter 2 Ber. 2,3, 00% 0,1 0,6 0,0 
(in Betracht kommen Windmühlen und -Motoren, Wasser- 2be Bha....:a.: 0,8 14,7 0,1 
räder und -Turbinen, Dampfmaschinen, Gaskraftmaschi- De A an 2,3 33,1 0,2 
nen, Schweröl- und Leichtölmotoren) vorhanden, die Zahl 0» 20 mn 22200. 4,6 45,5 0,4 
der von 100 Betrieben dieser Größenklassen verwendeten Rn a ee a 8,9 58,6 -~ 1,0 
Wind-, Wasser- und Wärmekraftmaschinen ist jedoch, wie 50 „ 100 .. 20,7 65,0 2,5 
man aus Zahlentafel 3 ersieht, im Vergleich zu der der 100 . 200 43,8 67,4 5,4 
Elektromotoren gering. Den absolut höchsten, im Ver 200 und mehr ha 1,4 70,4 13,2 
gleich zu den Primärkraftmaschinen aber niedrigsten Grad Ostpreußen 3] 25 0.3 
der Elektrisierung weisen die größten Betriebe mit mehr Brandenburg 13 11.0 0.2 
als 200 ha Bodenfläche auf, bei denen die Primärkraft- Pommern 13 97 0.1 
maschine — vorwiegend Dampfmaschinen und Leichtöl- Schlesien 1.0 12.7 01 
motoren — ungefähr ebenso zahlreich Verwendung findet Sachsen | 1.1 10.9 0,1 
wie der Elektromotor. Hannover $ 1.0 97 01 
In den Großbetrieben Mecklenburg-Schwerins über- Westfalen 1,1 6,8 0,1 
wiegen die landwirtsehaftlichen Unternehmungen mit Rheinprovinz 0,9 8,7 0,1l 
Primärkraftmaschinenbenutzung bedeutend. Bei einer GC- Preußen 1.3 8.9 01 
sımtzahl von über 1000 Betrieben (also mehr als in allen Bayem ` >] 949 3 
außerpreußischen Ländern zusummen) mit 200 ha u. m. Württem! ) 257 + 
h. ir Filz RE : Pe a erg 0,9 25,7 0,1 
bebauter Fläche werden in 80,9% Primärkraftmaschinen 975 
und in 60,3 % Elektromoteren verwendet. Seren or BE a 
r 4 Baden 0,9 12,9 0.2 
Die länderweise Gruppierung der Zahlentafel 2 zeigt, Thüringen . À 0,6 15,4 0,0 
daß im Reich von 100 überhaupt vorhandenen Landwirt- Meckle nburg- Sc hwerin 2,2 6,0 0,4 
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Die Zahl der Betriebe mit eigener Stromerzeugung 
ist gering. Die gesamte Nennleistung der Generatoren 
beträgt kaum 50 000 kW, während die Elektromotoren eine 
Nennleistung von 2,5 Mill. kW aufweisen. Selbst in den 
größten Betrieben von 200ha u.m. verfügen nur 13% 
über Stromerzeuger. Bemerkenswert sind in dieser 
Größenklasse die landwirtschaftlichen Gebiete, in denen 
Elektromotoren verhältnismäßig selten vorkommen. In 
Mecklenhurg-Schwerin besitzt nahezu jeder 4. Betrieb 
dieser Größenklasse eine Eigenanlage. Die Provinz Ost- 
preußen stellt in 720 vorwiegend Großbetrieben elektri- 
schen Strom selbst her, Hannover und Westfalen in un- 
geführ 480 und Brandenburg in 470 landwirtschaftlichen 
Betrieben. 


Auf die mittelbäuerlichen Betriebe (5 —20 ha) ent- 
fallen 35,8% der gesamten landwirtschaftlich benutzten 
Fläche Deutschlands. Ihr Anteil an der Elektromotoren- 
leistung des Reichs beträgt jedoch 46,5 %. Die Großbetriebe 
mit 100 ha u. m. haben 20,2 % der bebauten Bodenfläche und 
sind an der gesamten Elektromotorenleistung des Reichs 
nur mit 10,5 % beteiligt. Dagegen ist der Anteil der 
Großbetriebe an der Gesamtleistung der Dampfmaschinen 
(74,4%), Schwerölkraftmaschinen (41,41%), die Beteili- 
gung der mittleren Betriebe an der gesamten Nennleistung 
der Wasserräder (60,9%) und der Leichtölkraftmotoren 
(35,9 %) besonders hoch. Dr. C. Albrecht. 


Fernmeldetechnik. 


Das Fernkabel Brüssel—Lüttich— Aachen. — Im Auf- 
trage der Belgischen Telegraphenverwaltung wurde im 
Jahre 1926 das Fernkabel Brüssel—Lüttich— Aachen ge- 
haut, welches das belgische Fernsprechkabelnetz mit dem 
deutschen Fernkabelnetz verknüpft. Den Auftrag erhielt 
die Siemens & Halske A.G. unter Beteiligung der Felten 
& Guilleaume Carlswerk A.G. und der Allgemeinen Elek- 
trieitätsgesellschaft an den. Kabellieferungen. Die Länge 
des Kabels Brüssel— Aachen beträgt 146 km; hiervon ent- 
fallen 139km auf belgischen und 7km auf deutschen 
Boden. Das Kabel verläuft von Brüssel über Löwen— 
Tirlemont—St. Trond und Lüttich nach der Reichsgrenze 
bei Hergenrath und von dort nach Aachen. Auf der 
100 km langen Teilstreeke Brüssel—Lüttich wurde ein 
162paariges Kabel mit 114 Doppelleitungzen mit 1,3 mm- 
Kuperleitern, 38 Doppelleitungen mit 1,5 mm-Leitern 
und 10 Doppelleitungen mit 09 mm-Leitern ver- 
legt (Abb 1). nach dem Dießelhorst- 


Das Kabel ist 


Bandeisen 
 Bleimantel 


Vierdrahtieitungen 
der Richtung B 


Vierdrabtieitungen 
der Richtung A 


| 
Telegraphenrierer 
Abb. 10. 162paariges Kabel Brüssel-Lüttieh. M: 1:1. 


Martin-Verfahren viererverseilt.e 20 Doppelleitungen, 
1,3 mm, dienen für Telegraphie und sind unbelastet. Alle 
anderen Vierergruppen sind in Stamm- und Phantom- 
kreisen mit Pupinspulen von 177/63 mH oder 44/25 mH 
Induktivität mittelschwer bzw. leicht belastet. Die leicht 
belasteten 1,3 mm-Sprechkreise dienen dem Weitverkehr 
über sehr große Entfernungen. Der Spulenabstand be- 
trägt etwa 1834m. Auf der 46km langen Teilstrecke 
Lüttich—Hergenrath— Aachen wurde ein 100paariges, 
nach Dießelhorst-Martin verseiltes Kabel verlegt. Es ent- 
hält 68 Doppelleitungen, 1,3 mm, und 32 Doppelleitungen, 
1,5mm. Auch in diesem Kabel sind 20 Doppelleitungen 


für Telegraphie vorgesehen und daher unbelastet ge- 
blieben, während die übrigen Sprechkreise teils mittel- 
schwer, teils leicht in Stamm- und Phantomkreisen be- 
lastet wurden (s. Abb. 11). 


Boandeisen 


lierdrabhtieitungen Öleimantel 


der Richtung B 


Vierdrahrieltungen 
der Richtung A 
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Telegraphenrierer 


Abb. 11. 100paarıges Kabel Lüttieh--Hergenrath—Aachen. M.: 1:1. 


Da an den Kabellieferungen drei verschiedene Kabel- 
werke beteiligt waren, war zu befürchten, daß bei Unter- 
teilung der Kabellieferung auf drei verschiedene Teil- 
abschnitte störende Kapazitäteprünge an den Stoßstellen 
auftreten würden. Es wurden daher die von den drei 
Werken gelieferten Werklängen innerhalb jedes Pupin- 
spulenfeldes in einem bestimmten Verhältnis gemischt, 
da hierdurch die größte Gleichmäßigkeit der Betriebs- 
kapazität in den einzelnen Sprechkreistypen am besten 
erreicht werden konnte. 


15mm® L-177/63mH 


Abb. 12. Häufigkeitsverteilung der Nebenspreehdämpfungen im Vierer. 
Gemessene Strecke: Aachen— Brüssel (1465 km). Meffrequenz: 800 Hz. 


Nachdem im Januar 1926 der Licfervertrag aufge- 
-tellt worden war, welcher die Fertigstellung der Ge- 
samtanlage binnen einem Jahre vorsah, mußten die 
Arbeiten mit größter Geschwindigkeit durchgeführt wer- 
den. Im August 1926 konnte der Versand auf die Bai- 
strecke beginnen, unmittelbar anschließend begannen die 
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Arbeiten auf der Baustrecke. Der Fortschritt der Bau- 
arbeiten war so bedeutend, daß die 100 km lange Strecke 
Brüssel—Lüttich schon binnen vier Monaten fertiggestellt 
war und Weihnachten 1926 der Verwaltung abnahnmc- 
bereit gemeldet werden konnte. Die Strecke Lüttich— 
Hergenrath wurde Mitte Januar 1927 fertiggestellt; nach 
eingehenden Abnahmeprüfungen an der Gesamtstrecke 
konnte die belgische Verwaltung schon am 16. II. 1927 die 
Abnalıme der Gesamtstrecke aussprechen und kurz 
darauf das Kabel dem Betrieb übergeben. 


Für die Erdkabel war ein Mantel aus reinem Blei, 
für die Röhrenkabel eine dreiprozentige Zinnlegierung 
des Mantelbleis vorgeschrieben. Die zulässigen Neben- 
sprechkoppelungen der einzelnen Kabellängen waren be- 
grenzt, ebenso waren für die Pupinspulen genaue Vor- 
schriften festgelegt. Für die fertige Anlage war das 
Dämpfungsmaß bei den Frequenzen 800 und 1900 Hz so- 
wie das Nebensprechen und die Abweichungen der 
Wellenwiderstandskurve von einer mittleren Kurve vor- 
geschrieben. Die Vorschriften bestimmten, daß das Neben- 
sprechen zwischen zwei Verstärkerämtern mit Sprache 
gemessen zwischen beliebigen Zweidralitkreisen und 
zwischen Vierdrahtkreisen der gleichen Richtung nicht 
schlechter sein durfte als 7,5 Neper, zwischen Vierdraht- 
kreisen entzegengesetzter Richtung nicht schlechter als 
92 Neper. Die Pupinisierung des Kabels erfolgte mittels 
Massekernspulen neuester Bauart unter Verwendung von 
vier Spulen zur Belastung der Stämme und des Phantom- 
kreises eines Vierers. Die Pupinspulen sind in Pupin- 
kasten der üblichen Bauart der Siemens & Halske A.-G. 
eingebaut. Diese Spulenkasten werden im allgemeinen 
‘ohne besondere Brunnen unmittelbar in das Erdreich ge- 


bettet. Der Nebensprechausgleich -des Kabels erfolgte 
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Abb. 13. Wellenwiderstand: Paare 37 +41; 15mm Dinr.; 

Meßsehleife: Aachen—Brüssel—Aachen (293 km). Anzahl der Spulen- 

felder: 2.89 2 10). Anlauffeld: #/2; Endfeld: 8/2; s - 1830 m. Eeho- 
dÄAmpfung: b = 31. 


L- 177 mil. 


mittels des Kondensatorausgleichverfahrens. Die Konden- 
satormuffen wurden in Spulenfeldmitte eingebaut. Die 
löürgebnisse des Nebensprechausgleiehs übertrafen durch- 
weg die gestellten Anforderungen. Die Abb. 12 zeigt bei- 
spielsweise die für das Übersprechen von Stamm auf 
Stamm und für das Mitsprechen zwischen Stamm und 
Phantomkreis innerhalb der einzelnen Vierer in der Ge- 
samtanlage erreichten Nebensprechdämpfungswerte für die 
mittelschwer belasteten 1,5 mm-Spreehkreise. Die Werte 
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liegen wesentlich höher als der vertraglich garantierie 
Mindestwert 7,5 Neper. 

Hinsichtlich der Gileiehmäßigkeit der Wellenwider- 
standskurven wurden ebenfalls ausgezeichnete Ergeb- 
nisse erzielt, die in erster Linie für einen guten Ver- 
stärkerbetrieb in den Zweidrahtverbindungen zwischen 
Aachen und Brüssel von großer Wichtigkeit sind. Dir 
Abb. 13 und 14 zeigen anschaulich den glatten Verlauf der 
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Abb. 14. Wellenwiderstand: Vierer 13 + 20; 15 mm Dmr.; L- 63 mH s. 

Mefschleife: Aachen—Brüssel—Aachen (298 km). Anzahl der Spulen- 

folder: 2.80 = 160. Anlauffeld: #2; Endfeld: s2; s = 189 m. Eeho- 
dämpfung: b — 4,2. 


Wellenwiderstandskurve an der zusammengeschalteten 
(sesamtstrecke bei einer Meßschleife Aachen—Brüssel— 
Aachen für einen mittelschwer belasteten 1,5 mm-Stamm- 
und Phantomkreis mittlerer Güte. Die Abweichungen 
des reellen Teils der Scheinwiderstandskurve von der 
Mittelkurve bleiben innerhalb des gemessenen Frequenz- 
bereichs kleiner als 6 %. Dieses Ergebnis ist um so be- 
inerkenewerter, als es sich hierbei um zwei verschiedene 
Kabeltypen handelt, die in Lüttich zusammengeschaltet 
sind. Vertraglich gewährleistet war, daß die Ab- 
weichungen von der mittleren Kurve nicht größer als 
15 bzw. 18 % sein sollten. Die Abnahmemessungen haben 
ergeben, daß das Fernkabel nicht nur allen Vertrags- 
bedingungen genügt, sondern darüber hinaus noch 
wesentlich bessere Dämpfunzen und Nebensprech werte 
besitzt. Besonders wertvoll ist die trotz der Beteiligung 
dreier verschiedener Kabelwerke erreichte Gleichmäßire- 


keit der Wellenwiderstandskurven. (W. Rihl, Europ. 
Fernspr. 1928, H.7, S. 45.) 
Richtstrahlung mit horizontalen Antennen. — In 


Nauen wurden Sendeversuche mit 11 m langen Wellen bei 
Senderleistungen von weniger als 1 kW vorgenommen: 
empfangen wurde in Südamerika in 10 000 km Entfernung. 
Als Antenne diente ein wagerechter Draht von der Länge 
zweier Halbwellen; in seiner Mitte war eine Spule ein- 
geschaltet, deren Eigenschwingzung ebenfalls mit der Sende- 
welle übereinstimmte, wenn sie als llalbwellensystem be- 
trieben wurde. Diesem Antennengebilde wird eine gerich- 
tete Strahlung zugeschrieben, bei der die Wellen in die zur 
Antennenrichtungz senkrechte Richtung konzentriert 
werden. 

Der wagerechte Sendedraht war in der Brennlinie 
einer parabolischen Zylinderfläche angeordnet, die aus 
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Drähten von der Länge einer Halbwelle gebildet waren. 
Diese Fläche war 11,5 m lang und 19 m breit. Sie war auf 
einem hölzernen Gerüst montiert, das um eine wagerechte 
Achse gedreht werden konnte. Dieses Gebilde diente als 
Reflektor, der bestimmt war, den Ausstrahlwinkel am Sen- 
der im Vertikalkreise zu verändern; es konnte innerhalb 
von 4 min von 30° gegen die Horizontale auf 90 ° gedreht 
werden. 

‘Die Empfangsbeobachtungen wurden in Rio de Janeiro 
angestellt, später in Buenos Aires, und zwar zu verschie- 
denen Tageszeiten. Dabei wurden je nach der Winkelstel- 
lung des Reflektors verschiedene Lautstärken beobachtet: 
ein Maximum der Empfangsintensität ergab sich in Buenos 
Aires bei der Stellung 38°, ein etwas kleineres Maximum 
bei 80°. Die benutzten Meßmethoden werden nicht mit- 
geteilt; die Erklärung der Ergebnisse fehlt noch. 


In einem Anhang von H. Plendl wird die Berech- 
nung der Strahlungsdiagramme von geraden, im unge- 
störten Raume ausgespannten Drähten mitgeteilt, die durch 
Phasenumkehrspulen gleichphasig-strahlend gemacht sind. 
(A. Meißner, Jahrb. drahtl. Tel. Bd. 30, S. 77.) Kb. 


Chemie. 


Hochspannungsakkumulatoren. — Überall da, wo 
konstante Spannungen benötigt werden, z. B. zum Eichen 
von . Meßinstrumenten, zum Prüfen von Kapazitäten, 
Kabeln oder bei Untersuchungen an Kathoden- und 
Röntgenstrahlen, ist der Akkumulator am Platze. Span- 
nungen bis zur Größenordnung von 10° V lassen sich 
mit sog. Hochspannungsakkumulatoren praktisch zu- 
sammenstellen, wenn man für eine den Spannungen ange- 
paßte Isolation sorgt. Bei den Hlochspannungsakkumu- 
latoren nach Prof. Zehnder wird diese Bedingung da- 
durch erfüllt, daß jede einzelne Zelle durch eine Ölschicht 
gegen Erde isoliert wird. Zu dem Zweck stehen die ein- 
zelnen Zellen auf Porzellansockeln; diese ruhen auf 
Stützen, welche durch gedeckte Ölisolierungen die Ab- 
leitung von Strömen in und durch die Holzunterlagen 
verhindern. In gleicher Weise sind die Quecksilber-End- 
näpfchen (Abb. 15) jeder Gruppe von 20 Elementen iso- 


Abb. 15. Akkumulatorengruppe. 


liert. Die Gruppen können in beliebiger Anzahl zusam- 
mengestellt und durch passende Schalter in Reihe oder 
parallel geschaltet werden. Alle Teile, auch die Platten, 
sind leicht auszuwechseln. Die Säure in den Zellen wird 
durch eine dünne Ölschicht gegen Verdunstung und gegen 
das Verspritzen beim Laden geschützt. 


Kapazität der Zellen 600 450 300 mAh e 
bei einem Entladestrom von 60 150 300 mA 
für Stunden . . . .... 10 3 l. 


Es lassen sich eine belicbige Anzahl von Sätzen zu je 
20 Elementen (Mittel 40 V) in Serie oder parallel schalten. 
Für technische Zwecke werden Batterien von 400—500 V 
bevorzugt. 


Für Hochspannung werden normalerweise 24 Sätze 
zu je 20 Zellen in einem Schranke zusammengebaut; die 
Spannung an den Endklemmen einer solchen Schrank- 
batterie beträgt rd. 1000 V (Abb. 16). Solche Schränke 
lassen sich dann in beliebiger Anzahl in Reihe schalten. 
Kleine Batterien werden durch Parallelschalten auf die 
nötige Spannung der Ladung geschaltet. Sehr zweck- 


mäßig für größere Batterien erweist sich das Laden der- 
selben in Serienschaltung mit Hochspannungs-Gleich- 
richter. Das Umschalten wird dadurch überflüssig. Man 
kann auf diese Weise Batterien bis zu sehr hohen Span- 
nungen in Serie aufladen. Bei gleichzeitiger Aufladung 
und Stromentnahme kann die Betriebszeit beliebig aus- 
gedehnt werden. 


P 7 ` 
! 


m. 


Abb. 16. Schrankbatierie für 1000 V mit 24 Gruppen nach Abb. 15. 


Hergestellt werden die Hochspannungsakkumulatoren 
nach Prof. Zehnder von der Firma Fr. Klingelfuß & Co. 
in Basel. fi. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Erfahrungen mit Kohlenstaub. — Ein Bericht des 
amerikanischen Prime Movers Committee bringt einen 
Überblick über Konstruktion und Betrieb von Kohlen- 
staubanlagen mit Berichten über Erfahrungen zahlreicher 
Gesellschaften. Von mehreren hundert Anlagen wurden 
nur die 203 Werke ausgewählt, in denen die Kessel min- 
destens 465 m? Heizfläche haben. Von Interesse ist die 
Verteilung nach verschiedenen Gesichtspunkten. Es sind 
80 Elektrizitäts- und Fernheizwerke und 123 Industrie- 
anlagen. 70 Werke haben Zentralmahlanlagen, 133 ar- 
beiten mit Einzelmühlen. Bei den nicht behandelten Klein- 
anlagen überwiegen die Einzelmühlen noch stärker. 
Wasserkühlung der Feuerraumwände haben 73 Werke, 
reine Luftkühlung 80 Anlagen, 40 haben ungekühlte Wände 
und die restlichen eine Verbindung von Luft- und Wasser- 
kühlung. Die Anwendung von Lufterhitzern nimmt zu. 
49 von den angeführten Anlagen sind mit solchen aus- 
gerüstet. Zahlentafel 1 (S. 482) gibt einen Überblick über 
die Mahlkosten und den Kraftverbrauch. Bemerkenswert 
ist, daß sich trotz der ganz anderen wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse in den V. S. Amerika die genannten Gesamt- 
kosten in ungefähr derselben Höhe bewegen wie bei uns 
in größeren Anlagen. 


Der Bericht liefert weiter eine Anzahl Auszüge aus 
den Erfahrungen der Firmen; das Wichtigste hieraus max 
nachstehend wiedergegeben werden. 


Das Charles-R.-Huntley-Werk der Buffalo-General- 
Electric Co. hat vier Kessel mit Brunnenfeuerungen der 
Fuller-Lehigh-Bauart ausgerüstet. Die stündliche Kessel- 
belastung ist damit regelbar zwischen 20 und 86 kg/m?, auf 
die Kesselheizfläche einschließlich der wassergekühlten 
Seitenwände berechnet. Bei der Höchstlast aufgetretene 
Schlackenschwierigkeiten an den untersten Kesselrohren 
konnten durch Einbau von Rußbläsern und andere Anord- 
nung der Fallrohre behoben werden. Kohlentrockner sind 
nicht vorhanden. Noch bei 16 % hygroskopischer Feuch- 
tigkeit arbeiten die Mühlen gut, jedoch bei verminderter 
Leistung, die von der Wassermenge abhängt. 

Auch das Lake Shore-Werk der Cleveland Electric 
Illuminating Co. verarbeitet eine Kohle von durchschnitt- 
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Zahlentafeli. Kraftverbrauch und Mahlkosten. 


| Feuchtigkeit 
Anlage | Stadt Koblensorte bei An- | hinter d. | 
lieferg. iror kne 
O'o fo 
j 
Susquehanna : Middletown Pa. Bituminous 3 I8 
Lake Shore Cleveland, O. s 4 9 ohne 
Troekuer 
Columbia Cincinnati, O. W. Va. Bit. 3-6 | 1,78 
Calumet '  Chieago, II. Ill. bit 145 9,25 
Trenton Channel Trenton, Mich. Bit. 435 'k.Angabe 
Colfax | Pittsburgh, Pa. Pitt. bit. 45 — keine 
East Peoria | Peoria, Ill. Bit. 1504 | 7—8 
Nouth Street Providenee, R.I. Poca & New 34 25 
(Naragansett) : River 


* aussehlieflich der Stromkosten. 


lieh 5,31 % und maximal 9% Feuchtigkeit ohne Troekner. 
Anfängliche Schw rerirkeilen in den Transportschnecken 
wurden überwunden durch Erwärmung der Umgebungslufl 
auf mindestens etwa 20°C, solehe durch Brückenbildun:s 
in den Bunkern konnten durch eine Änderung der 
Schneek®n- beseitigt werden. Alle drei Monate wird der 
Bunker feereefahren und gründlich gereinigt. Die größten 
Schwierizkeiten macht die Abnutzung der Tixhaustoren, 
der Rohrleitungen zwischen Mühlen und Sichtern und der 
Mühlen. Die Köxhaustorschaufeln halten nur etwa 350 Ar- 
heitstunden aus. Am billigsten zeigte sich die Selbstanferti- 
zung der Schaufeln aus Kesselblech. 


Die Columbia Power Co. stellt fest, daß bei mehr als 
1,75% Feuchtigkeit die Mühlenleistung sinkt, der Kraft- 
verbrauch steigt und die Kinyonpumpen Schwierigkeiten 
machen. Bei Gebrauch einer Kohle mit hohem Aschen- 
sehmelzpunkt arbeiten die luftgekühlten Feuerunren zu- 
friedenstellend und verursachen in fünf Monaten Kosten 
einschl. Material und Löhne von durchschnittlich 2,2 Pf 
auf 1 t verbrannter Kohle. Leider ist nicht ersichtlich, 
ob hier Abschreibung und Verzinsung der Brennkammern 
eingeschlossen sind. 


Das Canal-Werk in San Antonio verbrennt Lignit von 
35% Feuchtigkeit, der nach Trocknung und Mahlung noch 
etwa 28% Wasser enthält; gegenwärtig ist Dampftrock- 
nung in Gebrauch, sie soll jedoch durch Heißlufttrocknung 
ersetzt werden. Die hohe Feuchtigkeit bereitet Schwierig- 
keiten dureh Kondensation und Klumpenbildung, Verstop- 
fung der Trockner, Mühlen und Transportanlagen. Flach- 
brenner, die zeriffelt waren und im Gehäuse Luftablenker- 
Platten hatten, haben sich nicht bewährt. Sie wurden dureh 
glatte Brenner ersetzt, die eine breite, weiße Flamme er- 
zeugen. 

Die Commonwealth Edison Co., Chieazo, hatte be- 
sonders die Flugaschenbelästigung zu vermeiden, da ihre 
Kraftwerke in dicht besiedelten Gebieten liegen. Ts wur- 
den Versuchsbetriebe eingerichtet, von denen die Anlage 
mit Zentralmahlanlagen im Calumet-Kraftwerk in Betrieb 
ist. Die Schlacke erweicht hier und bildet feste Kuchen, 
die täglich einmal entfernt werden. Die Aschenansätze, 
die sich in kurzer Zeit an den Kessel- und Vorwärmer- 
rohren bilden, lassen sich mit den Itußbläsern leicht ent- 
fernen. Die Kohle hat im Anlieferungszustand 14 15 % 
Feuchtigkeit. Der Trockner vermindert sie um 4% %, die 
Mühle um 1,2%, so daß die Kohle mit etwa 9% Wasser in 
die Feuerung gelangt. Schwierirkeiten haben sich nicht 
ergeben. Der Cyklon wirft eine beträchtliche Menge feinen 
Staubes auf das Dach aus. Mehrfache Selbstentzündunz 
hänsenzeblicbener Kohlen trat in den Troeknern auf. 


BKinzehende Untersuehungen über den Kohlenstoff- 
gebalt der Asche und Sehlacke wurden in Trenton Channel 
gemacht. In mehrmonatlichem Durehschnitt ergaben sich 
folgende Zahlen: 


Flugasehenbunker am Boden des letzten Zuges 26,84% U 
Aschenfallder Feuerung . . ee LAY CE 
FPlugascehenabseheider und F telis nt a ERIR E 


Während eines Versuchs wurde Flugasehe unmittelbar 
aus den Rauchgasen abgesaugt und ergab praktisch dic- 
selbe Zahl wie der Durehschnitt der Proben aus Flug- 
aschenabscheider und Fuchs. Versuche mit Abscheidung 
der Fluzasche aus den Rauchgasen mit Hilfe eines neu- 
zeitlichen Cottrell-Abseheiders ergaben zufriedenstellende 
rgebnisse. Deren allgemeine Kinführung ist im Gange. 


Das East-Peoria-Werk verarbeitet Kohle von 15,04% 
Feuchtigkeit: 7% werden in Abrastroeknern und Mühlen 
heseitigt. Bei ehr als 89% Wasser im blasfertiren 
Kohlenstaub ergeben sich Sehwierirkeiten durch Ver- 
stopfune in den Aufzabevorricehtungen und Überlastung 


| Unter- Gesamt- 
Mühleubauart : Transportanlage | Kraft | haltungs- mahl- 
| 


kosten kosten 
| kWh/t RM/t RM/t 
2 Walzen Luft 12.9— 17,9 0,21 | 1,11 
3 Kugel i 
Walzen Schneeken rd. 25,5 0,355 | 1.04 
Kugel Rost-Sehneceken ~ 29 0275 | 0.97 
Kugel Luft — — -— 
Walzen u. Kugel — Luft 24,4 0.266 1.10 
Walzen Sehnecken 24,3--26,5 0,138 -- 
Walzen -== WBA 0,347 11,90 
Walzen Luft + Sehneeken 18.6 0.217 1,797 


der Motoren und Treibriemen. Bei Verminderung der 
Feuchtigkeit unter 7% werden die Brenner gleichmäbiz 
beliefert. Eine Änderung der Sekundärluftöffnungen in 
der Stirnwand bewirkte eine Verschiebung der Höchst- 
temperatur in die Nähe des Brenners und Beseitigung der 
Schlaekenschwieriekeiten am hinteren Teil des Granulier- 
rostes. Die New-River-Nuß- und -Feinkohle, die im Nara- 
zansett-Werk Kan wird, macht Schwierigkeiten, so- 
bald sie mit mehr als 4% Feuchtigkeit in die Mühle ze- 
langt. Die Naßentstaubung schlägt den Staub aus den Cy- 
klonen zufriedenstellend nieder. Trotzdem lagert sich auf 
dem Dach noch Schmutz aus der Entlüftung der Naßent- 
staubung ab. Für die Beseitigung des Staubes aus den Ent- 
lüftungen der Trockner ist noch kein Mittel gefunden. 
Dieser zeigt sich in erster Linie im Sommer, wenn die Roh- 
kohle trocken ist. Auch die Bunkerentlüftunzen führen 
noch einen merklichen Anteil an Staub, haben aber keinen 
Anlaß zu Schwieriekeiten ergeben. Bei trockener Kohle 
erfolgt die Zuführung zum, Brenner stetig. Steigt jedoch 
die Feuchtigkeit über 2% %, so ergibt sich eine beträcht- 
liche Verminderung der Zufuhr bei 1 Umdrehung, Neigung 
zur stobweisen Brennstoffzufuhr und vereinzelte Brücken- 
hildung und Aufhören der Zufuhr. 


Das Holtwood- Kraftwerk der Pennsylvania Water & 
Power Co. verbrennt zu rd. 13 Anthrazit, der aus dem Flub- 
bett des Susquehanna-Flusses ausgebaggert wird. Über die 
Kosten von Arbeit und Werkstoffen für die Unterhaltung 
des Kesselhauses (ohne Rohrleitungen für Wasser uml 
rau! Pumpen und Regler) gibt die Zahlentafel 2 Aus- 
unit: 


Zahlentafel 2. 


a) Füchse, Rauehkanäle, Sehornsteine, Bunker 


RM für it Kohle 


und Asehenabfubreinriehtune. . . . .. .. TR 
b) Feuerraumauskleidung, Gewölbe, Feuertüren. 

Verkleidung und Lagerung . 0.0783 
© Kesseltrommeln, Wasserkanıme rn. t be rhitzer, 

Wasserroste .. a aaa a 0.192 
to Aufgabevorriehtungen, Brenner, Ventilatoren, 

Motoren, Rauehgasprüfer . ...... 0.08 


Hier wurden am äußeren Umfang der Speisesehnecken 
Beschlagschrauhben angebracht, um die Abnutzung auszu- 
eleiehen. Bei Verbrennung von bituminöser Kohle und 
hoher Belastung ergaben sich Schwierigkeiten «durch 
Schlackenansätze an den untersten Rohrreihen. Die größ- 
ten Schwierigkeiten in der Kohlenaufbereitunesanlage 
machten der Gebrauch von Anthrazit aus dem Fluß in der 
Trocknerfeuerung, die Wirkung des Troekners, die Ver- 
staubung der Mahlanlare und die unzureichende Kran- 
ausrüstung für die häufigen Reparaturen der Mahlanlare 
hei Vermahlung von Kohle aus dem Fluß. Gemablene Flus- 
kohle ließ sieh in der Troeknerfeuerung nieht verbrennen, 
und man griff daher zu handgzefeuerten Rosten. Die Ar- 
heit des Trocekners wurde verbessert, indem durch Einbau 
von wirksameren Schaufeln am Trommelumfanız die Kohle 
besser belüftet wurde. Die Verstaubung der Mühlen wurde 
noch nicht überwunden. 


Im Valmont-Kraftwerk wird seit 2 Jahren Lignit in 
Staubform verbrannt. Trotz einer Feuchtigkeit von 20 % 
his 30 % ist er staubig bei der Verarbeitung. Das Wasser 
scheint in chemischer und mechanischer Bindung, nicht 
als Oberflächenfeuehtigkeit, vorzuliegen. 


In einer Versuchstrockenanlage wurde festgestellt, dab 
die Temperatur der Trockengase 121° nicht übersteigen 
darf, wenn im Dauerbetrieb eine Entzündung sicher ver- 
mieden werden soll. Rasche und gleichförmige Trocknung 
hei vergleichsweise niedrigen Temperaturen fordert die 
Behandlung dieser Kohlen. Der Feuchtigkeitsgzehalt wird 
nur um 3—5% in den Abgastrocknern vermindert. 
Jahlentafel 3 gibt einige Versuchswerte aus der Trocken- 
anlage wieder. 
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Zahlentafel3. Lienittrocknun:z im Valmont-Kraftwerk. 


Versuch Nr. 


t 
} 
t Temp. d. zuströmenden Trockn.-Gase| 205 A7 21018 
u nah 5 a S 51 | 305 KM) >45. 
"u. Kohle am Trocekn.-Austritt| 505 495 ! 49 | F 
: Feuehtigkeit am Trocknereintritt. .| 93.13 717: 9701 21.110 u 
u u “ austritt. .| os 19'905 19.01. 
= hinter den Mühlen 18.12 21.26 | 2106 I 1825 u 


Trotz der groBen Verschiedenheit in der Feuchtigkeit 

am Eintritt ist die Feuchtigkeit hinter den Troceknern be- 

merkenswert gleichmäßig. Die Kohle macht bei 20 — 25 % 

keine Schwierirekeiten im Transport, auber bei uneinstirer 

Witterung. Die weiche und bröcklire Art der Kohle und 

die nieht schleifende Asche vervrsachen sehr niedrige 
Aufbereitungeskosten. 


Im allgemeinen entsprechen diese vorstehend wieder- 

< vegebenen Erfahrungen dem, was auch bei uns, besonders 
über die Arbeitsweise der Mühlen, beobachtet wurde. 1s 

"ist jedoch bemerkenswert, daß bei allen Kohlen, Anthrazit, 
Weiehkohle und Lignit, die Amerikaner in der Mühle weit 

höhere Feuchtirkeitszrehalte als zulässiz ansehen als wir. 

Dab verhältnismäßig häufig über Verstopfungen der Rohr- 

leitungen, Nachlassen der Leistung der Aufgabevorrich- 

rungen Psw. berichtet wird, ist begreiflieh, wenn fortwäh- 
rend an der oberen Grenze der Feuchtigkeit gearbeitet wird. 

Inberreiflich erscheinen die angegebenen Zahlen für die 

"euchtisckeitsverminderune im Trockner. Bei uns ist man 

der Ansicht, daß man, wenn man schon überhaupt trocknen 

muh, auch die Feuchtigkeit so weit als möglich herabsetzt, 

also auf 1 -—— 1 % für Steinkohle und 3 — 12 % für Braun- 

kohle. Der Mehraufwand an Kapital und Brennstoff in der 

Troekenanlaze wird aufzeworen dureh den Gewinn an 
Reparatur-, Anlage- und Energiekosten in der Mahlanlaxe. 

In Amerika scheint man dagegen nur soweit zu trocknen, 

dab sich die Kohle gerade verarbeiten läßt. Ob das nur in 
anderen Verhältnissen der Anlazekosten begründet ist 
oder auf eine andere Art des Trockenvoreanges zurück- 
veführt werden muß, kann bei dem Mangel an Angaben 
uber Troeknersysteme nicht entschieden werden. Meines 
Wissens ist in Amerika der Randolph-Trockner (ein 
Scehachttrockner) vorherrsehend, während bei uns meist 
Trommeltrockner ausgeführt werden. (Power }d.66, 8.491.) 

Wilh.Schultes. 


Verschiedenes. 


Fachausschuß für Staubtechnik. — Mit Rücksicht auf 
die außergewöhnliche Bedeutung der Staubfrage ist bein 
Verein deutscher Ingenieure ein Fachausschuß für Staub- 
technik gebildet worden, der sieh in einer Sitzung am 
13. II. 1928 im Inzenieurhaus kKonstituierte. Als dringendste 
Arbeit wurde zunächst eine solche über „den aurenbliek- 
lichen Stand und vorliegende Aufgaben bei der Kohlen- 
staubfenuerung (einschl. der Flugasehen- und Flugstaub- 
frage)” sowie eine zweite über die „Bedeutung des Staubes 
in gewerblichen Betrieben” vorzunehmen beschlossen. 
Später sollen „Straßenbau und Straßenstauh”“, „Verkehr- 
staub vom hyeienischen Standpunkte”, „Staubverhütuns 
und Staubaufsaugune in Betrieben“ und „Staubmeßteechnik “ 
in Angriff genommen werden. Der Fachaussechuß wird 
sieh je nach Bedarf durch Zuwahlen erweitern und ge- 
rebenenfalls für die Bearbeitung von Sonderrzebieten 
Interausschüsse bilden. Die Geschäftstelle befindet sich 
im Inzenicurhaus, Berlin NW 7, Friedrich-Kbert-Straße 27. 


of 
Energiewirtschaft. 


Der gegenwärtige Stand des Muscle Shoals-Problems'!. 


-—- Neit Kriegsende hat sieh der amerikanische Kongreb 
mit den Muscle Shoals befaßt, obne zu einer Ent- 


-cheidunsz zu kommen. Der Kernpunkt des ganzen Pro- 
»lems, das so grobes Aufsehen in der Öffentlichkeit her- 
vorzerufen hat, ist die Frage: Soll die Regierung das 
Kraftwerk übernehmen, oder soll es an private Interessen- 
ten verkauft bzw. verpachtet werden? 


Wie bekannt, wurden die Musele Shoals-Anlaxen, die 


den Wilson-Damm, ein Dampfkraftwerk und die Nitrat- 
werke Nr. I und 2 umfassen, während des Weltkrieges 


auf Kosten der Regierung der Vereinigten Staaten ge- 
haut. Die Entscheidung über einen evtl. Verkauf oder die 
Verpachtung muß vom Kongreß getroffen werden. 
Was hat dieser nun bisher getan? Beide Häuser haben 
ine gemeinsame Spezialkommission ernannt, an die die 


ı Væl. ETZ 1925. N. 378. 


verschiedenen Angebote zur Berichterstattunz überwiesen 
wurden. Vom Präsidenten Coolidge ist ebenfalls eine 
Kommission zum Studium des Problems bestimmt worden. 
Kr hat seine Meinung in der Eröffnungsbotschaft dem Kon- 
greb dargelegt und u. a. darauf hingewiesen, daß sich nach 
eingehenden Versuchen die Stickstoffbindung dureh chemi- 
sche Verfahren viel ökonomischer erzielen lasse als mittels 
elektrischer Energie. Das Kriersministerium sei der An- 
sieht, daß die Nitratwerke heute für Verteidieungzszweeke 
geringen Wert hätten und in wenigen Jahren überhaupt 
nicht mehr nötig sein würden. Die Wasserkräfte der 
Muscle Shoals könnten daher zu anderen Zweeken besser 
ausgenutzt werden. Das Werk solle nach dem besten An- 
gebot zum Verkauf kommen, aber weiterhin der Landwirt- 
schaft gewidmet bleiben. 

Die Kommission für militärische Angelegenheiten, die 
die Musele Shoals-Frage behandelt, veröffentlichte kürz- 
lich die Bedingungen für den Verkauf der Anlagen. Im 
wesentlich schen diese vor, dab letztere insgesamt jeder- 
zeit von der Regierung zur Erzeugung von Spreng- 
mitteln benutzt werden können. Dem Kongreß sind zwei 
Pachtanzebote zugegangen (nachdem Ford das seinize zu- 
rückzezozen hat), u. zw. vonder AmerieanCynamid 
Co. und von der South Kastern Power Light 
Co. Erstere will auf eigene Kosten einen neuen Damm 
hauen und verpflichtet sieh, dureh Massenproduktion 
Wunstdünzer billiest herzustellen und dadureh den Preis 
dieses Artikels zu erniedrigen. Die South Eastern Power 
& Light Co. ist ein Verband von 13 südlichen Krafteesell- 
schaften, die die Staaten Georgia, Alabama, Mississippi und 
das nördliche Florida versorgen. Das Angebot dieses Ver- 
baudes rechnet mit einem höheren jährlichen Pachtschil- 
ling, aber die Erzeugung von Kunstdünzer soll in den 
\MuseleShoals-Werken nur nebenbei betrieben werden. Eine 
Tochterzesellsehaft, die American Fertilizer Co., hat das 
Angebot dem Kriezsministerium unterbreitet. Man hört 
aber, daß der Preis der Kilowattstunde, den der Verband 
verlangt, zu hoch sei, um billigen Kunstdünger zu er- 
zeugen. Beide Angebote sehen eine Regieruneskommis- 
sion zwecks Überwachung des Vertrages vor. 

Wie erinnerlich, wurden die Muscle Shoals-Anlasen 
dureh ein Gesetz geschaffen, das deren Zweck auf Stick- 
stoffzewinnung für Sprengmittel während des Krieges 
und Produktion von Kunstdünger im Frieden festlexte. 
Die Musele Shoals-Nitratwerke haben nun zwar Spreng- 
mittel nach Beendigung des Weltkrieges erzeugt (die An- 
lagen konnten erst nach dem Waffenstillstande in Betrieb 
genommen werden), aber noeh nieht ein Kilogramm Kunst- 
dünger. Der von den Gesetzerebern beabsichtirte Zweck 
wurde demnach bis heute nicht erfüllt und würde auch 
nach der jetzt in Fachkreisen herrschenden Ansicht 
(wirtschaftliche Vorteile der ehemiscehen Verfahren) eine 
Vergeudung der kostbaren Wasserkräfte zur Folge haben. 

Kin weiterer Faktor, der erst kürzlich aufgetreten 
ist, aber die ganze Angelegenheit noch schwieriger ge- 
staltet, ist, daß der Staat Alabama (die Stromsehnellen wer- 
den durch den Fluls Tennessee im Nordwesten Alabamas 
gebildet) Ansprüche auf die Muscle Shoals erhebt, wenn die 
Bundesregierung die Wasserkräfte zu kommerziellen 
Z,weeken ausnützen will. Im genannten Staat ist nämlich 
zeit letztem Sommer ein Gesetz in Kraft, das nutzbare 
Wasserkraft mit 2/7» Mill (1 Mill =- OL eent) je Kilowatt- 
stunde versteuert. Dementsprechend haben die Steuer- 
behörden von Alabama dem Bundeskrieesministerium, das 
die Musele Shoals-Anlaxen betreibt, eine Steuerforderung 
gesandt, die z. Z. dem Obersten Gerichtshof zur Meinungs- 
außerunsz vorliegt. Der Schritt Alabamas kann eine Ent- 
scheitluns des Kongresses auf lange Zeit hinausschieben: 
außerdem besteht die Möglichkeit, daß auch der Staat Ten- 
ne<ssee, in dem der die Stromscehnellen bildende Fluß eine 
wiehtire Rolle spielt, Ansprüche erhebt. 

Gegenwärtig sind in den Muscle Shoals-Anlasren vier 
Turbinen von je 20000 kW und vier weitere zu Je 25000 kW 
installiert. Während im endgültigen Ausbau 600 000 kW 
vorgesehen sind, kann die hewige Gesamtleistung noeh 
nieht einmal ausgenutzt werden. Als die ersten Turbinen 
probiert wurden, wurde der Kriegesminister ermächtigt, 
die erzeugte Energie zu verkaufen. Da die Regierung 
weder Umspannwerke noch Verteilungsnetze hatte, die 
Alabama Power Co. anderseits während des Baues dev 
Anlagen eine llochspannungsleitunz und Unterstation 
erriehtete, lag es nahe, daß diese Gesellschaft (die übri- 
gens dem Kraftverbande angehört, der ein Angebot ge- 
macht hat) die elektrische Energie von der Regierung 
kaufen würde. Der erste bezüsliche Vertrag wurde 1923 
für die Dauer eines Jahres abgeschlossen und ist bisher 
iedes folgende Jahr erneuert worden. Im wesentlichen hat 
sieh die Regierung darin verpfliebtet, die nutzbare Energie 
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22. März 19% 


an die Alabama Power Co. für ungefähr 2 Mill/kWh zu 
verkaufen. Die abzugebende Energie wird seitens der 
Regierung aber nicht garantiert. Die Alabama Power Co. 
anderseits braucht keine bestimmte Arbeitsmenge abzu- 
nehmen. Tatsächlich benutzt sie die Musele Shoals auch 
nur in trockener Jahreszeit oder um Spitzenleistungen zu 
beziehen. Die Transformatorenleistung ihres Unterwerkes 
beträgt nur 100000 kW, während, wie vorher erwähnt, 
mit den gegenwärtigen Turbinen 180 000 kW erzeugt wer- 
den können. 

Während das Werk am Wilson-Damm bis auf weiteres 
von der Regierung betrieben wird, ist das zu den Muscle 
Shoals-Anlaren gehörende Dampfkraftwerk ganz an die 
Alabama Power Co. verpachtet. 

Interessant ist der kürzlich veröffentlichte Bericht 
über den Betrieb der Regierungsanlagen. Danach be- 
trugen 1927 die Roheinnahmen in den ersten 10 Monaten 
1,021 Mill. $, die Betriebskosten 0,242 Mill. $ und der 
Nettoertrag also 0,779 Mill. $. Letzterer dürfte für das 
ganze Jahr 1Mill.$ überschreiten (0,8731. V.). Anhänger 
des Regierungsbetriehes weisen auf diese Zahlen mit Ge- 
nugtuung hin. Die Bundesregierung hat in den gesamten 
Muscle Shoals-Anlagen rd. 140 Mill. $ investiert. Die ver- 
öffentliehten Ergebnisse wurden nur durch das Wasser- 
kraftwerk am Wilson-Damm, das Auslagen von 51 Mill. $ 
erfordert hat, erzielt. Bei dem heutigen Reineinkommen 
bedeutet dies eine Verzinsung von etwa 2%. Das ist 
natürlich gering, man muß aber in Betracht ziehen, dab 
einerseits nur 100 000 kW (etwa ein Sechstel der verwert- 
baren Enerxziemenze) ausgenutzt werden können, ander- 
seits der Verkaufspreis, 2 Mill/kWh, sehr niedrig ist, 
was die unsicheren Betriebsverhältnisse rechtfertigen. 

Ein weiteres Moment, das oft zugunsten des Regie- 
rungsbetriebes angeführt wird, ist der Vergleich des bis- 
herizen Nettoeinkommens mit dem Pachtschilling, den das 
günstigste Angebot (von dem Kraftverbande) vorsicht. 
Dieser würde jährlich in den ersten 6 Jahren 0,6 Mill $, 
für 18 Jahre im Durchschnitt 1,1 Mill. $ und für die ge- 
samten 50 Jahre 1,676 Mill. $ durelischittlich betragen. 

Zusammeneefaßt sind eigentlich nur zwei Alternati- 
ven möglich: Regierungs- oder Privatbetrieb. Weiter 
oben sind die wesentlichen Vorteile des Regierungs- 
hetriebes angeführt. Ein großer Nachteil ist, daB die 
Regierung kein Verteilungsystem hat. Um günstige Er- 
gebnisse zu erzielen, wären weitere große Ausgaben er- 
forderlich. Dann würde die Bundesregierung tatsächlich 
mit der Licht- und Kraftindustrie konkurrieren. Natür- 
licherweise ist die gesamte Industrie diesem Schritte sehr 
abgeneigt und dürfte alles tun, um ihn zu verhindern. AR. 


Der variable Maßstab des Betriebsfaktors. — Unter 
Betriebsfaktor (operating ratio) verstehen die Ameri- 
kaner das Verhältnis der unmittelbaren Stromerzeugungs- 
kosten (Brennstoffe, Löhne, Gehälter, Steuern) zu den 
Gesamteinnahmen. Dieses Verhältnis ist, wie eine Unter- 
suchung zeigte, in den letzten zehn Jahren keineswegs kon- 
«tant geblieben und naturgemäß sehr verschieden, je nach- 
dem es sich um ein Wasserkraftwerk oder ein Dampfkraft- 
werk handelt. Eine vergleiehende Untersuchung der Be- 
triebsfaktoren einer großen Gruppe bedeutender Elektri- 
zitätswerke im ganzen Gebiete der Vereinigten Staaten 
zeigt auffallende Verschiedenheiten, ist aber zugleich auch 
ein wertvoller Fingerzeig für den Anlage suchenden Kapi- 
talisten und für jeden, der die Entwicklung einer Gesell- 
schaft studieren oder verschiedene Gesellschaften mitein- 
ander vergleichen will. Eine Übersicht enthält die Be- 
triebsfaktoren von 10 Dampfkraftwerken, 10 Wasserkraft- 
werken und 10 Gesellschaften, die sowohl Wasserkraft- 
wie Dampfkraftwerke betreiben. Der mittlere Betriebs- 
faktor für Dampfkraftwerke ist 61 %, für Wasserkraft- 
werke 40% und für kombinierte Werke 54%. Dabei 
schwanken die Werte aber für die Dampfkraftwerke zwi- 
schen 52 und 77 %, für Wasserkraftwerke sogar zwischen 
36 und 62 %, und nur bei den kombinierten Werken ist die 
Schwankung geringer, sie geht von 48 bis 59 %. Ein be- 
stimmtes Gesetz befolgen die Schwankungen nicht, da an 
der Spitze der Dampfkraftwerke 2. B. Gesellschaften mit 
so großer Absatzdichte stehen wie die New York Edison 
Co. und die Commonwealth Edison Co. of Chicago, aber 
ebenso gut auch die Oklahoma Gas & Electrie Co. Die 
Entwieklung des durchschnittlichen Betriebsfaktors seit 
1914 zeigt eine bemerkenswerte Spitze für 1920/21, die 
dureh die hochzetriebenen Nachkriegslöhne und — bei den 
Dampfkraftwerken — Kohlenpreise verursacht ist. 


Außer dem Unterschied zwischen Dampf- und Was. 
kraftwerken gibt es noch andere veränderliche Gräben ı 
dieser Rechnung. Ein Stromerzeuger hat natürlich ei; 
anderen Betriebsfaktor als ein Wiederverkäufer, ein Ejek 
trizitätswerk in einer Großstadt einen anderen als ein rer 
landwirtschaftliches Überlandwerk. Ein Überlandwerk r 
stark industrieller Belastung hat abermals einen ander 
Betriebsfaktor, ebenso ein solches, das hauptsächlieh ir 
dustrielle Großabnehmer versorgt. Auf solche einzeln: 
Gruppen verteilt, nimmt der Betriebsfaktor die nachstehr 
den Werte an: 


Landwirtschaftliche Überlandzentralen mit weit zer- 


streuten Abnehmern re Mauer een u t 
Überlandzentralen mit dichter Besiedlung. . . . &. 
Grobstädtische Kraftwerke. . 2. 2. 2 2 2 2 2 D, 
Kraftwerke mit industriellem Absatz. . H, 


Kraftwerke mit wenigen industriellen Großabnehmern 37. 


Die Folgerung, die man aus diesen Untersuchungen z: 
ziehen hat, ist, daß der Betriebsfaktor für Gesellschafter. 
die unter vergleichbaren Umständen arbeiten, ziemlie. 
konstant ist, daß aber seine Anwendung auf unter ve: 
schiedenen Verhältnissen tätige Unternehmungen un: 
lässig ist. Auch darf man bei der Beurteilung nicht aube 
acht lassen, welche Bedeutung der in diesen Zahlen nicl 
inbegriffene Kapitaldienst hat. Bei hohem Anlagekapii: 
muß der Betriebsfaktor natürlich niedrig sein (Wasser 
kraftwerke), während er bei geringem Anlagekapital uni 
umfangreichem Gesehäft ruhig sehr hoch sein kann, obr 
das Geschäftsergebnis zu gefährden. (El. World Bd.“ 


1927, 5.121.) Ha. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Nach den Mitteilungen des Statistische: 
Reichsamts? ist die Selbsterzeugung der von ihm erfabt 
122 Elektrizitätswerke im Dezember 1927 arbeitstäglir 
weiter um 7,2% gestiegen und damit, wie auch in de 
Vorjahren, auf den höchsten Jahresstand. Sie betru: 
1927 12,5 Milliarden kWh, d. h. 20 % mehr als 1926 (I 
Milliarden kWh). Da es sich nach den Ergebnissen de 
Vorjahre dabei um die Hälfte der deutschen Gesam!- 
stromerzeugung handelt, kann diese für 1% z 
rd. 25 Milliarden kWh angenommen werden. Im Dt 
zember (26 Arbeitstage) stellte sich die Produktion de 
122 Werke auf 1307,2 Mill. kWh, d. s. 88,3 Mill. kWh mehr 
als im Vormonat (1218,9 Mill. kWh), 211,0 Mill. kW. 
mehr als im gleichen Monat von 1926 (1096,2 Mill. kWh; 
und je Arbeitstag 50,275 Mill. kWh (46,882 i. Vm.: 4216- 
i. V). Die arbeitstägliche Meßziffer ist gegen den Me 
natsdurchschnitt 1925 weiter auf 148,91 und gegen der 
zleichen Monat des Vorjahres auf 119,24 gestiegen. Dë 
Anschlußwert der von 103 Werken unmittelbar be- 
lieferten industriellen und gewerblichen Abnehmer be- 
trug im November (26 Arbeitstage) 3,863 Mill. kV 
(3,813 i. Vm.; 3,569 i. V.) und der Verbrauch die” 
Konsumenten im ganzen 463,1 Mill. kWh (451,1 i \m- 
363,2 i. V.), also 17,810 Mill. kWh je Arbeitstag Uiw? 
i. Vm.: 14,530 i. V.). Auf 1 kW Anschlußwert entfielei 
arbeitstäglich 461 kWh (4,55 i. Vm.: 4,07 i. V.). Al 
Meßziffern ergeben sich gegen den Monatsdurchsehni! 
von 1925 119,50, gegen den gleichen Monat des Vorjahre* 


113,24. 


Kurze Auslandsnachrichten. — Rußland. Diez 
ständigen Instanzen des Obersten Volkswirtschaftsra 
sind z. Z. mit der Prüfung eines Projektes beschäftigt, I" 
(Gebiet des Moskauer Kohlenbeckens ein neues Kraft 
werk zu errichten und ersteres damit für die Elektr? 
tätsversorgung Moskaus nutzbar zu machen. Als Stant 
ort wird der Bezirk Bobrikowo genannt. Unter Um 
ständen kommt jedoch statt des Neubaucs eine Erwee 
rung der Zentrale Kaschira, die z. Z. für 132000 kW au! 
gebaut wird, auf 0,3 Mill. kW in Frage, Die Ensche 
dung hängt von der künftigen Gestaltung der Eisenhahr 
tarife für den Transport Moskauer Kohle nach Kaschi"" 
ab. Bei den derzeitigen Tarifen wäre ein weiterer AÙ 
hau nicht rentabel. Der mehrfach erörterte Plan, 7 
Deckung des Strombedarfs der Moskauer Industrie © 
neues Torfkraftwerk im Bezirk Twer zu errichten, schet 
nach den letzten Meldungen in den Hintergrund getre® 


zu sein. 


ı Vel. ETZ 1928, S. 293, 
2? Wirtseh. u. Stat. Bd. 8, 1928, S. 127. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten, Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 
sur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 27. März 1928, 


abends 7% Uhr, in der Technischen Hochschule Berlin, 
. B., Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


I. Geschäftliche Mitteilungen. 

3. Vortrag des Herrn Regierungs-Baurats Reinhardt 
über: „Anwendung von Drucekluftsteue- 
rungen an elektrisch angetriebenen 
Schienenfahrzeugen” 


Inhaltsangabe: 

Kurze Auslegung des Begriffes „Druckluftsteuerung“. 
Rein pneumatische und elektropneumatische Steuerung. 
Gründe für die Wahl der Bauart. Anwendungsgebiete: 
a) bei Straßenbahnen, b) bei Vollbahnen und vollbahnähn- 
lichen Kleinbahnen (mit Ausführungsbeispielen im Licht- 


bild). Schlußwort. 
3 Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Oppenheimer über 


„Celos-Pruckluft-Antriebe“ 


Inhaltsangabe: 

Gegenüberstellung der Betriebsbedingungen sowie Ein- 
und Ausschaltgeschwindigkeiten bei Verwendung von 
Druckluft, sowohl zum Ein- wie zum Ausschalten von 
Houchspannungs-Ölschaltern in besonders hierzu entwickel- 
ten Antrieben, gegenüber der Anwendung von Schaltmoto- 
ren und -magneten sowie Federkraftspeichern zum Einschal- 
ten bzw. Verwendung der bisher üblichen Ausschaltfedern 
ım Ölschalter; Lichtbilder über abgelieferte Anlagen und 


Schaltkurven. 
Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 


karten beim Eintritt vorzuzeigen'! Für 

Gäste werden am Eingange Gastkarten bereit- 

xehalten. Eingeführte Gäste willkommen! 
Naehsitzung im „Hotel am Tiergarten” in Charlotten- 


burg, Bismarckstraße 1. 
Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Vorsitzende: 
K.W. Wagner. 


Einladung 
zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) 
am Freitag, dem 30. März 1928, 7244 Uhr abends, in der Tech- 
nischen Hochschule zu Charlottenburg, E. B., Hörsaal 301. 
j Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. WalterStern über „Das 
Fernmeßsystem „Telewatt” zur zentralen 
Betriebsüberwachung von Kraftwerken“ 
Inhaltsangabe: 
Das Fernmeßsystem Telewatt. Die Einzel- und Summen- 
messung über beliebige Entfernungen. Die Leitungsfraxe. 
Anwendung in Kraftwerken und Stromversorzungsnetzen 
(Fernstromüberwachung, Lastverteiler usw.). 
Gästewillkommen! 
Nachsitzung im Restaurant „Schultheiß-Patzenhofer‘ 


am Knie. 
Der Vorsitzende 


des Fachausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen. 
A ren d t. 


Fachsitzung 
für Elektromaschinenbau (EVM) am 31. Januar 1928 in der 
Technischen Hochschule zu Berlin. 


Vorsitz: Herr Prof. Dr. Ing. Kloß. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung der Fachgruppe 
für Elektromaschinenbanu. 


Ehe wir in unsere heutige Tagesordnung eintreten, 
habe ich die Pflicht, Ihnen eine traurige Mitteilung zu 
machen, die mir soeben zugegangen ist und die Ihrer Aller 
Anteilnahme sicher ist. Der Geheime Regierungsrat Pro- 
fessor Dr. Rößler an der Danziger Hochschule ist vor 
wenigen Taxen verstorben. Mit ihm verliert die deutsche 
Elektrotechnik — wir dürfen wohl sagen — einen ihrer 
Pioniere: denn er gehörte zu denen, die die Entwicklungs- 
periode der Elektrotechnik in den 90er Jahren, die viel- 
leicht die entscheidende Periode unseres Fachgebictes war, 
selbst schaffend miterleben durfte Er ist im Anfang hier 
an unserer Hochschule Assistent bei Geheimrat Slaby 
gewesen., Über die Einzelheiten seines Lebenslaufs habe 
ich mich in der kurzen Zeit nicht unterriehten können. Ich 
bin aber überzeugt, daß sowohl der Verband Deutscher 
Elektrotechniker als auch der HElektrotechnische Verein 
von berufener Seite ihm den Nachruf widmen werden, den 
dieser Mann verdient. Rößler besaß sehr reiche Kennt- 
nisse. Er hatte die Fähigkeit, klar zu erkennen, und — 
was nicht immer zugleich der Fall ist — dazu die Gabe, 
das Erkannte auch klar ynd verständlich darzustellen. Er 
war also der rechte Hochschullehrer. Seine treue Hingabe 
an die Arbeiten des Elektroteehnischen Vereins und des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker werden ihm gerade 
von diesen beiden Instanzen sicher immer unvergessen 
bleiben. Er hat in zahlreichen Ausschüssen ernst und gc- 
wissenhaft und immer gern mitzearbeitet. Er gehörte in 
der letzten Zeit dem Vorstande des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker an und hat auch im Vorstande des Elek- 
trotechnischen Vereins wertvolle Dienste geleistet. Per- 
sönlich war er ein Mann, den jeder sehätzen und ehren 
mußte, der mit ihm in nähere Berührung kam. Es war für 
ihn charakteristisch, daß er beim Zusammenarbeiten mit 
anderen immer eine freundliche Ruhe und Sachlichkeit 
zeigte, so daß das Arbeiten mit diesem Manne wirklich eine 
Freude war für alle, die mit ihm zusammenarbeiten durf- 
ten. In ihm hat — wie ich anfangs sagte — unsere Elektro- 
teehnik einen der Pioniere verloren. Sein Andenken wird 
bei uns stets in Ehren gehalten werden. Ich bitte Sie, sich 
zum Gedächtnis von den Plätzen zu erheben. — Ich stelle 


fest, daß das geschieht, und danke Ihnen. 
Wir treten nunmehr in die Tagesordnung ein. Ich er- 


teile Herrn Ober-Ing. von Zelewski das Wort zu 


seinem Vortrag: 
„Beitrag zur Frage des einwandfreien Parallellaufs 


von Transformatoren.“ 


Der Vortragende führt folgendes aus: 

Laut § 61 der RET 23 ist der Parallellauf von Trans- 
formatoren einwandfrei, wenn neben den sonstigen Be- 
dingungen die Kurzschlußspannungen um höchstens + 10% 
von ihrem Mittelwert abweichen. Es wird auch empfohlen, 
das Nennleistungsverhältnis für den Dauerparallelbetrieh 
nicht größer als 3:1 zu wählen. Diese Bedingungen sind 
vollständig ungenügend, da sie bei bucehstäblicher Aus- 
legung und beim Zusammentreffen von ungünstigen Um- 
ständen ganz unmögliche Betriebsverhältnisse bedingen 
können. In der Tat, würden z. B. zwei Transformatoren, 
deren Nennleistungen wie 3:1 stehen, parallel laufen, so 
könnte unter Umständen der kleinere Transformator eine 
um 22% kleinere Kurzschlußspannung haben und somit 
bei vollbelasteter Gruppe um etwa 33 % zu viel Leistung 
aufnehmen. 

Die beabsichtigte Verbesserung der Bedingungen des 
genannten Paragraphen dureh die Vorschrift, dab die Ab- 
weichung der A aa Pannung statt vom Mittelwert 
vom Sollwert + 10 % betragen soll, verringert zwar diesen 
Übelstand, da die Kurzschlußspannung 10 % geringer als 
der Sollwert sein kann, also eine Überlastunz von höch- 
stens 16 % zu erwarten ist. In beiden Fällen wird voraus- 
gesetzt, daß der „größere Transformator zufälligerweise 
um 22% bzw. 1)% zu hohe Spannunz habe. 

Vortrarender schlägt nun vor, durch eine ent- 
sprechende Wahl des Sollwertes der Kurzsehlußspannung 
die Überlastung der kleineren Transformatoren zwangs- 
läufig innerhalb zulässiger Grenzen zu halten, ohne die 
Spielzerenze der zulässigen Meßwerte in für den Fabrikan- 
ten nachteilirer Weise einzuschränken. 

Der Sollwert der Kurzschlußspannung ist nach folgen- 


der einfacher Formel zu nn 
a 
=,(1+8 ° 


den Sollwert der BIT eines hell 


wo ex, 
mit der Leistung N, und 


snzuschaffenden Transformators 


-h a 
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e, den Sollwert der Kurzsehlußspannung der größten Ein- 
heit mit der Leistung N bedeutet, ferner B ein zweekmälir 
gewählter Aberleichungsfaktor ist. 

Statt dieser Formel könnte auch die einfachere 


Pk =E Pk (1 _ ni ) 


gelten, wo eko den Sollwert der KurzsehluBspannung eines 
Transformäators sehr geringer Leistung bedeutet, der als 
Nulleistunestransformator bezeichnet wird, und Ba der auf 
ihn bezogene Abrleichungesfaktor ist. 

Transformatoren könnten nun mit Meßwerten für die 
Kurzsehlußspannungz von 


Ek =E h (+a) 


xeliefert werden, wo a die zulässige Spielgrenze ist. 
Um im ungzünstiesten Falle eine höchste Überlast von 
r, zu erreichen, muß ß derartig bestimmt werden, daß 


p l+a 
ee 


 1+z) (kb - a) 


wird. Diese Formel enthält je nach Wahl der Größe 7, 
alle praktischen Fälle. 

Sieht man von der Beschränkung des Leistungsver- 
hältnisses ab und setzt a = 10%, so erhält man für r 


22 % 
Bp =0. 


Wirdr 10% zewählt, so ist 
B= 11%. 
In diesem Falle sind alle Transformatoren, welcher Lei- 
tung sie aueh sein mögen, beim paarweisen Parallel- 
heirieb mit höehstens 10 % überlastet. 
Man kann endlich r = 0% wählen, dann ergibt sieh 
ß = 22 mM. 


In diesem Falle wird der Transformator, je kleiner er ist, 
um so weniger überlastet: die Cberlastungsmöglichkeit 
beim Parallelbetrieb nimmt vom größten Transformator, der 
10 % überlastet werden kann, auf 0% beim Nulleistungs- 
transformator ab. Auch wird darauf hingewiesen, dab in 
diesem Falle die Überlastung von paarweise parallel- 
laufenden Transformatoren von der Größe des kleineren 
Parallelläufers abhängt und in den beiden Grenzfällen 
gleich grol) ist. 

Es ist somit möglieh, dureh passende Wahl eines Ab- 
lejehunesfaktors bei der Festlegung des Sollwertes der 
Kurzschlußspannung die Überlastung von Transfermato- 
ren mit geringerer Leistung als jene der größten Kinheit 
der Anlage in weiten Grenzen zu beeinflussen und deshalb 
den Parallelbetrieb von Umspannern mit sehr verschiede- 
nen Nennleistungzen tatsächlich einwandfrei zu gestalten, 
ohne die Spanne für die noch zulässigen Grenzwerte der 
Kurzsehlubspannungz in unerwünsehtem Maße zu ver- 
PIDLErI. 

Zahlentafel 1 gibt eine Übersicht über die be- 
»prochenen Fälle und zeigt die augzenfällizgen Vorteile 
des neuen Vorschlages entweder für eine sehr geringe 
Überlastung eines kleinen zureschalteten Transformators 
nach Schema €, oder für eine Höchstüberlastung von 
10% nach Schema D und die unmörlichen Verhältnisse, 
die die buchstäbliche Auslegung der geltenden Regeln 
herbeilühren kann (Schema A), sowie die nech immer 
sebr bedenkliehen Zustände, die die verbesserten Regeln 
noch zettizen würden (Schema B). 

Freilich ist die Überlast von gleich groben Parallel- 
läufern dureh die Spielerenze festgelegt, da sie dureh 
eme Sonderwahl des Sollwertes der Kurzschluß-pannung 
richt beeinflußt werden kann. Auch sei darauf hinge- 
wiesen, daß das Größenverhältnis der Transformatoren 
keine nachteilige Rolle spielt und somit nieht mehr be- 
grenzt zu werden braucht. 

Natürlich bewirkt der Vorschlaw, daß die Kurzsehluß- 
spannung der Anlage nicht eine Konstante ist, sondern 
zunimmt, Je weniger Kinheiten parallelzreschaltet werden: 
da aber bei verringerter Belastung die Spannungesabfälle 
im Speise- oder im Verteilunesnetz geringer sind, so ist 
die Erhöhung der Kurzschlußsspannung der Anlage nicht 
sanz unerwünscht und dürfte neben den obenerwähnten 
Vorteilen als ein weiterer günstiger Umstand betrachtet 
werden können. 

Vortraxzender hofft, daß diese Anregungen dazu 
dienen mögen, die Parallellauffrage einer günstigeren 


oder 


Lösung entgegenzuführen, ohne die Lieferbedinzune 
in unzulässiger Weise zu erschweren. 


Überlastungen von Umspannern bei Abweichungen 
der Meßwerte der Kurzschlußspannungen vom Sollweiıt 


Nennleistung des gr. Umspanners ..... — | N N N N 
Sollwert seiner Kurzschlußspannung .. | eX; 1 1 l i 
zulässiger höchster Mehwert: A....... xx INR 172 n2 1% 
“ “ 5 BCD.... | ep Xi 110 1.10 11.10 IW 
Nennleistung des kl. Umspanners ..... — IN NIN » 
A | | 
enter | | 
zulässige kl. Mehw. ep- - a (d — a | eg xi 0gig OBIS I ORIS ESS 
Überlastung 2222 2eeeeeeee seen z= 2% 15% | 330. Pe 
B 
Sollwert der Kurzsehlußspannung ..... ex i 1 l 
zulässige kl. Mebw. ek - ekil — MM) sous ek X! NAX) VA 0.O a 


Überlastung. .o2ccececeenn. een [æ= ) WW 13a 1690 25 


Sollwert der Kurzsehlußspannung 

ze ‘pe N Ne) -. ~ .. 

fki — %k (' +02, ek a 11.073 1.1497 LEN 

zulässige kl. Mehw. ek Eek TO... | e X 0900 0060, 1.033 LI 

= ` 

Überlastung 22.2... ed AE aA r- 10290, Bo 4.79g 0% 
D | 


Sollwert der Kurzsehlußspannungz ` 
N-N, 

er ek (14 on ) | 

zulässige kl. Meßw. ek Ze, --u)... | ek <| 0.000 | 0,934 1 0.90 1, 


WW 0% 1090 Ir 


x | lieg 1.53 ni 


Überlastung ecceccccn. ae A a z= 


Vorsitzender: Ich danke Herrn VON ZELEWSKI {ur 
seinen interessanten Vortrag und bitte um \Wortme:r 
dungen. — Da sich vorderhand noch niemand zum Wert 
meldet, darf ich mir erlauben, zunächst selbst cim 
Fragen an den Herrn Vortragenden zu richten. 

Zunächst möchte ich ein Milverständnis ausschließen 
Herr VON ZELEWSKI hat den Fall A als den bezeichne:. 
der früher nach den RET gegolten hat, und den Fali B 
als den, der heute gilt. Das ist ein Irrtum. Die jetzi 
geltenden Vorschriften RET von 1923 sind die unter A 
angegebenen. Der Fall B ist nur ein Beschluß der Kon- 
mission für Maschinen und Transiormatoren, «er abu 
noch nicht veröffentlicht und vom Verband Deutscher 
Klektroteehniker noch nicht anzenemmen ist. Ich möch' 
bei dieser Gelegenheit dem Herrn Vortragenden fur dr 
Anregung danken, die er uns gegeben hat und «die wi 
in der Kommission sicher beraten werden: vielen 
kommen wir dann dazu, einen Vorschlag in die RET auf- 
zunehmen. Mir erscheint es sehr beachtenswert, daß m: ! 
auf diesem Were, ausgehend von einer anderen V\Voran- 
setzung, tatsächlich zu szünstireren Bedingungen Komni! 
leh möchte aber auf eins aufmerksam machen. Wahren! 
die jetzigen Bestimmungen davon ansgehen, da R, wen 
die Sollwerte der Kurzschlußspannung genau einzehaltee 
werden, dann auch die Leistungen den Sollwerten cwo 
sprechen, nimant der Vortrazende mit seinem Vorsch..- 
eine Abweichung vom Sollwert der Leistungen 
auch in dem Falle in Kauf, in dem die Sollkurzschlul 
spannungen genau eingehalten wenden. 


Herr Lindner: Nach der Vorsehrift der RET ist -k> 
ungeiinstieste Verhältnis der Belastungesverteilungsz abam. 
vorhanden, wenn die Unterschiede der Transformainr- 
leistungen am grölten sind, nach der Formel des Vor- 
tragenden jedoeh bei gleichen Leistungen. Der Ve 
tragende sagte daher, dab es bei der neuen Formel zier- 
lich gleichgültig wäre, wie das Leistungsverhältnis se: 
Nun wird aber die Lastverteilung außer durch die Kurse 
schlußspannung €, noch dureh das Verhältnis des Ohn 
schen Spannunesahfallse er zur Streusmannmung re beein- 
futt. In einem der letzten Hefte der ETZ befindet siel 
die Besprechung einer Arbeit von VIDMAR. in der 
darauf aufmerksam gemacht wird, daß die Unterschied 
von €p: ês gerade dann am größten sind, wenn die hei 
stungen sehr voneinander abweichen. Denn ein klein 
Transformator hat prozentual höhere Kupferverluste ur 
infolgedessen einen höneren Spannunzsabfall als em 
eroßer, Wenn wir jetzt bei den neuen Vorschrifier 
darauf hinarbeiten, daß gerade Transformatoren unie 
vleieher Leistung gut zusammenarbeiten, wird das viv: 
leicht wieder durch das ungleiche Verhältnis von ep zu e. 
vestört. Man mülste daher die ganze Sache darauf bn. 
Inrehreehnen, nm zu sehen, wie bei praktischen Fäll% 
sich die Last verteilt. -= 


Sollwert der Kurzsehlufspaunung ..... ex l LE » 1 | 
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Vortragender: Herr VIDMAR hat diese Frage nicht 
neu aufgerollt, da bekanntlich nicht nur die Kurzschluß- 
spannungen, sondern auch ihre Komponenten möglichst 
xleich sein sollen. Die Wirkung dieser Ungleichheit ist 
Jedoch von zweiter, im allgemeinen sogar von dritter 
Ordnung. In der Tat nehmen wir an, daß zwei Trans- 
fermatoren dieselbe Kurzschlußspannung haben, und nur 
die Verteilung ihrer Komponenten sei verschieden. Dann 
haben offenbar die Ströme der beiden Transformatoren 
gegenüber dem gemeinsamen Spannungsabfall verschie- 
dene Richtung: die algebraische Summe ist also nicht 
gleich der geometrischen Summe. Der Richtunzsunter- 
schied der beiden Ströme muß ganz gewaltig sein, um be- 
merkt zu werden. In der Praxis ist kaum ein Fall be- 
kanntgeworden, in dem durch diesen Umstand eine 
Schwierigkeit beim Parallellauf entstanden wäre. 

Übrigens liegt mein Vorschlag gerade in der gün- 
stigen Richtung, da der kleinere Transformator die 
größere Kurzschlußspannung haben soll und bekanntlich 
auch tatsächlich einen relativ größeren Spannungsabfall 
hat. Der Widerstandsabfall ist bei den kleinen Trans- 
tormatoren aus wirtschaftlichen Gründen größer als bei 
großen. 


. Ein Zahlenbeispiel möge die Sache erläutern: Nehmen 
wir einen 1600-Transformator mit e = 33; e, =12°,% 
und einen 160-Transformator mit ep =4% und etwa 
er --2% an, der nach der jetzigen Forderung ebenfalls 
55% haben müßte. Die Phasenverschiebung der Kurz- 

D) 


1.2 2 
3.3 bezw. T’ im 


1.2 2 
zweiten Fall 375 bezw. 33, woraus man sofort erkennt, 


sehlußspannung beträgt im ersten Fall- 


der Unterschied der beiden Winkel 
größer ausfallen wird. Durch die Vergrößerung der 
Kurzschlußspannung der kleineren Transformatoren 
wird auch der Forderung der Gleichheit ihrer Kompo- 
nenten besser entsprochen. 

Ein weiterer Diskussionsredner spricht sich in ähm- 
lichem Sinne wie Herr LINDNER aus. 


daß im letzteren 


Vorsitzender: Wir können also feststellen, daß die 
Gedanken, die von den beiden Herren Vorreinern vor- 
gebracht worden sind, in der Linie des Herrn Vortragen- 
den liegen. Die Unannehnlichkeit, die wir sonst be- 
kommen würden bei Berücksichtigung der Verhältnisse, 


Anwendung des noch nicht endgültigen Entwurfs auf eigene Gefahr 
Isolierrohre mit gefalztem Metallmantel nach DIN VDE 9030 
Zuordnung der Leitungen‘ zu den Rohrweiten 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 9048 


Elek’rotechnik 


N & 
Leiter- “= © ® OQO 
quer- 
sehnitt | í ay 4 NGA od x y 
1 NGA 2 NGA 3 NGA 3 NACA oder |1 NGA und 1 NL |2 NGA und 1 NL 
über unter über unter über unter ber unter über unter über unter 
Putz Putz “2 Putz Putz Putz 
mm? Rohrweite in mm 
| | 
l a 11 135 | 135 16 1,3135 11 13,5 
a E 135 | 16 gog |n o. | 135) 16 
I = a) aa ea | I B5 | mj | (13,5) 
= | 23 ji > n 16 23 
i a E j (10) 
4 11 6 | 23 23 3 a 186 23 
De En %9 3 |, 3 
S 6 11 23 2: i 23 (23) 16 | (16) 23 > 
10 13,5 | D: | 29 99 29 23 23 23 29 
TN E (23) (16) | (23) 
j i e 36 36 ; a Sa : 
16 13,5 | l 29 | 29 (29) (29) 23 | 23 29 > 
Sl 36 | ae i , ; O, 36 ; 
25 16 Bo) | 36 36 36 | 29 29 (29) 36 
35 23 23 | 36 36 36 | 36 48 48 Do | Er 36 36 
ren E 2 u _ BR = p oS E 
| 48 l 
50 23 23 36 48 48 48 48 48 36 (36) 48 48 
| 
f j a y 
z 29 , S E 48 u 
70 23 (23) = 48 48 Bo 48 48 
l 36 i = a Er j z u T 
95 %9 00) 48 i = i | 5 
ZN | | 
120 2 | 36 z = nA s= = ar oa _ u 
E - PN GON oS 2 
48 — TA es pE = eo — A 
t, H Eee SE k | 
48 u _ = o i e BR 
185 36 | Ga) = 


Die eingeklammerten Rohrweiten gelten für gerade Strecken bis etwa 4 m Länge 


1 Gummiaderleitungen (NGA) nach den Vorsehrif:en für isolier.e Leitungen in Starkstromanlagen, Nulleitungen (ND) nach 


den Vorsehriften für umhüllte Leitungen. 


März 1928 
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wie sie gegeben sind, also dann, wenn wir z. B. Trans- Y D E 
formatoren haben, die zwar zwangsweise dieselbe Kurz- 
schlußspannung haben sollen, aber eine verschiedene Ver- Verband Deutscher Elektrotechniker. 


teilung der beiden Komponenten, so daß wir einen ver- 


schiedenen cos und eine verschiedene Stromaufnahme (Eingetragener Verein.) 


haben, würde also nach dem Vorschlage des Vortragenden Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
verschwinden. Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9906, 9320 u. 9827. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


‚ Sehr beachtlich scheint mir der andere Gedanke zu 
sein, daß man dann nicht mehr gezwungen ist, von den 


Kurzschlußspannungen, die sich nach der Liste als nor- Kommission für Installationsmaterial. 


mal ergeben, bei kleinen Transformatoren durch künst- : 
i Vor- und nachstehend werden die von der Kommission 


liche Mittel abzuweichen, nur um die jetzt geltende Be- 
stimmung zu erfüllen, sondern daß man ie normal ge- für Installationsmaterial aufgestellten Normblattentwürfe zu 


gebenen Werte einfach beibehält. DIN VDE Isoli h it gefalztem Metall tel 
Damit ist wohl die Frage geklärt. Ich danke Herrn 2 en VDE 9030" a E ASA š 
VON ZELEWSKI nochmals im Namen der Versammlung für „Zuordnung der Leitungen zu den Rohr- 
die sehr wertvollen und sicherlich beachtenswerten An- weiten.“ 
regungen. nu “ 
f : . eg DIN VDE 9049 „Stahlpanzerrohre nach DIN VDE 9010 
Ich schließe die Sitzung. , „Zuordnung der Leitungen zu den Rohr- 
Elektrotechnischer Verein. weiten.“ 
Der Generalsekretär. bekanntgegeben. 
Dr. Schmidt. Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 


23. April 1928 an die Geschäftsstelle zu richten. 


Anwendung des noch niet.t endgültigen Entwurfs auf eigene Gefahr 


DIN 


Stahlpanzerrohre nach DIN VDE 9010 
Zuordnung der Leitungen! zu den Rohrweiten 


Entwurf 1 
VDE 9049 


Elektrotechnik 


Leiter- 


quer 
schnitt 1 NGA 2 NGA 
über unter über unter über unter über unter über | unter 
Puz _ __Putz _ oA Putz Puz è č 


Rohrweitein mm 


| | 13,5 ! 
a 35, 16 | n | s| ayi BA 
13,5. 16 21 13,5 135| 16 
a): a35) 16 | aa | an B5] a) | (13,5) 
a U ML, Un. 032) 
2] 16 21 
16 M (16) 21 21 = 13,5 '_ (13,5) i 16 | (16) 
| 


Die eingeklammerten Rohrweiten gelten für gerade Strecken bis etwa 4 m Länge 


ı Gummiaderleitungen (NGA) nach den Vorsehriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen, Nulleitungen (NL) 
nach den Vorsehriften für umhüllte Leitungen. 


ERREGER 
März 1928 Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


22. März 1928 


Kommission für Freileitungen. 


Vorschriften für die bruchsichere Führung der Hoch- 
spannungsleitungen über Postleitungen. 


Der Reichspostminister teilt mit Schreiben vom 21. Fe- 
bruar 1928 zu Ziffer 26 der seit dem 1. Juli 1924 in Kraft 
befindlichen 


Vorschriften für diebruch-ichere Führung 
der NHochspannungesleitungen über Post- 
leitungen 

fulrendes mit: 


„Nach den bisherigen Feststellungen haben sich höl- 
zerne A-Maste in Winkelpunkten nur in solchen Fällen 
schief gestellt, durchzeboxgen und verdreht, in denen die 
Abweichung von der Leitungsriehtung des Nachbarfeldes 
mehr als 5° betragen hat. Es sollen daher nach Benehmen 
mitdem Verband Deutscher Elektrotechniker A-Maste noch 
hei Abweichungen von der geraden Leitungsführung bis 
3° zugelassen werden, ohne daß diese Abweichung bei der 
Berechnung berücksichtigt zu werden braucht. Zur Ver- 
meidung von Härten sollen im weiteren A-Maste auch noch 
hei Abweichungen von 5° bis 10 © zugelassen werden, wenn 
die Standsicherheit nachgewiesen wird.“ 


Infolgedessen erhält Ziffer 26 dieser Vorschriften fol- 
venden abgreänderten Wortlaut: 


„26. Holzmaste sind entweder als A-Maste 
(V£F]JID2, Abs. 7) oder als einfache Maste mit be- 
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sonderen Erd fü ben? auszuführen. Auch bei A-Masten 
können Erdfüße verwendet werden. Über die Zulassung 
der KErdfußarten wird besonders entschieden. Ausnahms- 
weise können die A-Maste auch aus angeschuhten Stan- 
een hergestellt werden. Dabei erhält jede Stange zwei 
Fußstanien, die in einer senkrecht zur Leitungsrichtung 
liegenden Ebene durch drei Bolzen mit der Stange zu 
befestigen sind. Holzmaste dürfen nur bei gerader Lei- 
tungsführung verwendet werden; bei A-Masten sind jc- 
doch Abweichungen zulässig bis zu einem Winkel von 
5°, der bei der Berechnung nicht berücksichtigt zu wer- 
den braucht. Abweichungen von 5 bis 10° sind dann zu- 
lässig, wenn nach der Formel von Dörr ausreichende 
Standsicherheit nachgewiesen wird. Die Maste müssen 
fehlerfrei, von geradem Wuchs und in ihrer ganzen 
Länge nach einem als gut anerkannten Verfahren gegen 
Faulnis getränkt sein. Nicht mit Teeröl zetränkte Maste 
ohne Mastfuß müssen vor ihrer Einstellung am Stamm- 
ende auf ein Viertel ihrer ganzen Länge mit Karbolineum 
oder Teer anzestrichen werden. Die Sehnittflächen der 
abzusehräzenden Zopfenden der Maste sind zweimal mit 
heibem Steinkohlenteer oder einmal mit heißem Stein- 
kohlenteer unter Zusatz von Asphalt zu streichen.“ 

Diese Änderung der Ziffer 26 tritt mit dem Taxe der 

\erkündung in Kraft. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Scehirp. 


Als Maste mit besonderen Erdfühen sind solehe Maste anzu- 
sehen. deren U. terteil aus einem Raustoff besteht, der gegen Fäulnis 
besonders widerstandsfähiz ist (Eisen, Eisenbeton, getränktes Buehen- 
holz usw.). 


SITZUNGSKALENDER. 


Dresdner Elektrot. Verein. 22. TII. 1928. abds. Tigb. 
er. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. T. H.: Liehtbildervortrax 
Obering. A. Schmolz, „Schwedische Kraftwerke und 


Kraftübertragungsanlagen für die Landeselektrizitätsver- 
sorg. u. Elektris. d. schwed. Staatseisenbahnen”. 
Elektrotechn. Gesellschaft zu Magdeburg. 23. III. J925. 
abds. 84h, Staatl. Ver. Maschinenbauschule Am Kröken- 
tor 1: Vortrag Dipl.-Ing. Graf, „Fortschritte in der Ver- 
wendung von Automaten statt Sicherungen“. 
Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 27. 111.1928, abels. 


sh, Hörsaal 42 der T. H.: Vortrag Dr. H. Lund. „Der 
Doppelnutmotor“. 
Elektrotechn. Verein Chemnitz. 29. lI. 1928, abds. 


7314h, Staatl. Gewerbeakademie, Hörsaal 199: Vortrag Dr.- 
Iing. Berthold, „Werkstoffprüfung mit Röntgeustrahlen‘“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


K. Strecker. Am 26. d. M. begeht der in den Kreisen 
der deutschen, aber aueh der außerdeutschen Elektro- 
technik als Wissenschaftler und Fachschriftsteller be- 
kannte Präsident a. PD., Professor Dr. Karl Strecker, 
Heidelberg, in geistiger und körperlicher Frische seinen 
70. Geburtstag. Die Verdienste des Jubilars sind so all- 
gemein bekannt, daß der Hinweis auf einige seiner her- 
vorrazendsten Leistungen hier genügen wird. 

Er begann mit der Leitung des neugegründeten Tele- 
eraphen-Ingenieur-Büros des Reich-postamtes vor fast 
40 Jahren, das sieh allmählich zu dem Telerraphentech- 
nischen Reichsamt ausbildete, dessen Präsident Herr 
Strecker mit Erfolg gewesen ist. Außer seinem Spezial- 
gebiet, dem Nachrichtenwesen, hat er fast allen anderen 
Zweigen der Elektrotechnik dureh seine literarischen Ar- 
heiten die Wege geebnet. Das ‚„Ililfsbuch für die Elektro- 
technik” ist ein geistiges Werkzeug für die Starkstrom- 
techniker geworden. Das „Jahrbuch der Elektrotechnik” 
hat über die Fortschritte der Elektrotechnik allen Fach- 
genossen laufend Bericht erstattet. Besonders große Ver- 
dienste hat sieh der Jubilar um den Elcektrotechnischen 
Verein (Berlin) erworben, dessen Ehrenmitglied er seit 
langen Jahren ist und von dem er 1921 die Siemens-Stephan- 
(redenkplatte erhielt. Seit Jahren leitet er mit großem Er- 
folge eine Reihe von Ausschüssen auf dem Gebiet der 
Elektrotechnik, so insbesondere den Ausschuß für Ein- 
heiten- und Formelgrößen. Im Verband Deutscher Elek- 
trotechniker ist er in einer Reihe von Kommissionen er- 
folgreich tätig gewesen. Als Leiter des deutschen Komitees 
der Internationalen Elektrotechnischen Commission hat 
sich Herr Streeker nicht nur dureh sein grobes Fachwissen, 


sondern aueh dureh seine bedeutenden Beziehungen zu 
ausländischen Fachrrößen unvergängrliche Verdienste er- 
worben. Die vielen Freunde des Jubilars vereinen heute 
ihre herzlicehsten Wünsche für cin weiteres Wohlergehen 
und einen gesegneten Lebensabend. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über den Laadestrom bei Kabeln mit metallisierter 
Einzelader. 


Herr Dr.-Ing. LÖBNER bezieht in diesem in seinen 
Schlußfolzrerungen richtigen Aufsatz (ETZ 1926, S. 1195) 
irrtümlich die Betriebskapazität auf die Betriehspannung, 
mit der sie nichts zu tun hat. Man versteht vielmehr unter 
der Betriebskapazität oder der „wirksamen Kapazität“ 
vines Leitersystems den Quotienten aus der gesamten Elek- 
trizitätsmenge auf dem Leiter und der Spannung zwischen 
Leiter und Erde Die Betriebskapazität, d.h. die Größe, 
die mit der Kreisfrequenz und den Pliasenvolt (bei Ein- 
phasenstrom Ep =- k ‚bei Drelistrom 2, = a) vervicl- 
facht den Ladestrom je Kilowatt ergibt, ist bei Dreileiter- 
kabeln mit metallbeleg’en Adern (Kip = 0): Cg = kn IF km], 


d.h. gleich der Erdkapazität einer Ader. Die falsche Glei- 
IN k 
chung (6) Cp = verursacht bei Leistungsübertra- 


ungestrechnungzen falsche Werte. 
Kassel, 20. XH. 1927. lirnst Rosseck. 


Erwiderung. 

Die Betriebskonstanten der symmetrischen Mehrleiter- 
systeme stellen gewisse Kombinationen der verschiedenen 
(irunddaten dar, die für bestimmte Betriebszustände die 
elektrisenen Verhältnisse, z. B. die Beziehung zwischen 
Betriebspannung und Ladestrom, mit Angabe nur eines 
Wertes cindeutig festlegen. Welche Größe dabei nun als 
Betriebspannung gewählt wird, unterliegt einer gewissen 
Willkür, ist aber naturgemäb von maßsgebenden Einfluß 
auf die Größe der errechneten Betriebswerte. In meiner 
Arbeit habe ich, wie dort ausdrücklich betont ist, zur 
Kennzeichnung des Spannungszustandes bei verseilten 
metallisierten Kabeln die Betriebspannung zwischen zwei 
Leitern gewählt. Der so errechnete Wert für die Betriebs- 
kapazität führt, weil er definitionszereeht ist, darum auch, 
wie Herr Baurat ROSSECK erwähnt, zu richtigen Ergeb- 
nissen. 


Berlin, 31.1.1028. Fr Loebner. 
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Selbstsynehronisierender Einankerumformer. 


Im Fachbericht der Kieler Jahresversaminlung des 
VDE über „Das selbsttätige Anlassen von Einankerumfor- 
mern“ findet sich auf 8.108 die Bemerkung von Herrn 
ALZNER von einem „bekannten, aber kaum zur An- 
wendung gelangten Anlaßverfahren mit Hilfe eines mit 
den Schleifrinzgen des Umformers in Reihe geschalteten 
Anwurfmotors, der ein sehr rasches funkenfreies An- 
laufen mit geringem Anlaufstrom ermöglicht und selbst- 
synehronisierend ist“. Herr SCHÜLER hat bereits in der 
Diskussion darauf hinzewiesen, daß das Verfahren von 
mir herrührt, doch möchte ich erwähnen, daß seine An- 
wendung im Gegensatz zur Meinung des llerrn ALZNER 
in großem Maßstab erfolgt ist. In England allein ist 
das Verfahren nach meinem Patent bei Umformern mit 
mehr als 1 Mill. kW Gesamtleistung angewendet wor- 
den. Das Patent war der Anlaß eines langwierigen Pro- 
zesses, bei dem die Patentzernerin die Vorweenalme des 
Erfindungszedankens durch ein altes Patent von TESLA 
behauptete. Der Prozeß beschäftigte alle Instanzen und 
wurde im vorigen Jahre vom House of Lords endgültix 
zugunsten des Patentes entschieden. 

In Österreich wird das selbstsynehronisierende Anlaß- 
verfahren von der ELIN Aktienzesellschaft für elektrische 
Industrie anzewendet. Ein interessantes Beispiel seiner 
Anwendung ist im Aufsatz von GEBAUER (El.u. Maschinen). 
1925, H. 39) „Die Stromumformungesanlagzen der städtischen 
klektrizitätswerke in Wien für den Betrieb der Wiener 
elektrischen Stadtbahn“ gegeben. Bei einem fahrbaren 
Umformer auf der Stadtbahn erfolgt mit Hilfe dieses Ver- 
fahrens das komplette Anlassen und selbsttätige Nym- 
chronisieren, gerechnet vom Binschalten des lHochspan- 
nungschalters bis zum Parallelschälten der Gleiehstrom- 
seite an den Fahrdraht, in weniger als einer halben 
Minute. f 

Weiz (Steiermark), 25. [. 1928. 
.. Rosenberiır. 


Erwiderung. 

Die Angabe des Herrn br. ROSENBERG, daß das 
erwähnte Anlabverfahren von ihm herrührt und in 
großem Umfange in England angewendet worden ist, hat 
mieh sehr interessiert. Beide Tatsachen waren mir bisher 
nieht bekannt. Ich kenne das Verfahren seit etwa 14 Jahren 
unter der Bezeichnung: Westinghouse-Anlaß-Verfahren. — 
(Gerade die Ausführungen des Herrn Pr. ROSENBERG lassen 
die Frage in erhöhtem Maße bereehtigt erscheinen, 
weshalb das Verfahren in Deutschland so wenig bekannt 
ist. Tatsächlich ist es bei der von Herrn KRIEG be- 
»chriebenen, nach neuzeitlichen Gesichtspunkten ausge- 
führten Einanker-Umformerstation in Leipzig, in welcher 
vorläufig 6 Stück 2000 kKW-Einankerumformer zur Auf- 
stellung gelangt sind, nicht angewendet worden. Auch 
Dutzende ähnlich großer und größerer Einankerumfor- 
mer, die in verschiedenen Umformerstationen in Berlin und 
in anderen großen Städten Deutschlands sieh befinden, wer- 
den zum überwiegenden Teile asynehron ohne Anwurf-- 
motor anzelassen, obgleich dieses Verfahren, wie ich in 
meinem Diskussionsbeitrag in Kiel schon erwähnt habe, 
erhebliche Nachteile aufweist. Jedenfalls erscheint meine 
Anregung, auch in Deutschland gröbere Einankerum- 
former mit in Serie geschalteten Anwurfsmotoren anzu- 
lassen, durchaus begründet. 


Dresden, 28. IT. 1928. KB. Alzner. 


Kurzschlußkräfte an Wandlern und Transformatoren und 
der Verlauf der Feldstärke im Streuraum. 


In meinem Aufsatz „Kurzschlußkräfte an 
Woandlern und Transformatoren und der 
Verlauf der Feldstärke im Streuraum“ 
(ETZ 1928, S. 134) ist mir leider ein Fehler unterlaufen, 
den ich erst beim Durchlesen des Probeheftes bemerkt 
habe. Im zweiten Teil der Arbeit schreibe ich: „Um die 
riehtigeen Abstützungen für die Wieklungen zu finden, 
braucht man die Kurzsehlußkräfte an sieh nieht zu be- 
rechnen, sondern kann so vorgehen, daß man die Energie, 
wie man sie aus dem Diagramm (8.135, Ahbb.3) findet, 
der zulässigen Arbeitsaufnahmefähiskeit des abstützenden 
Materiales gleichsetzt.“ 

Dies ist aber nicht richtig aus folgendem Grunde: 
Wenn man das Material so berechnet hat, dab keine De- 
formation eintreten kann, sondern nur eine sehr geringe 
Verschiebung in den Grenzen der Elastizität des be- 
treffenden Materiales, so wird diese Arbeitsaufnahme des 
Materiales nur ein Bruchteil der magnetischen Energie 
sein. cosg wird sich nur im Aurzenhliek des Kurzschlus- 
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ses etwas vergrößern, nämlich um den Teil, der der A: 
heitsaufnahme des Materiales entspricht. Dauert der Kurz 
schluß weiter an, so wird cos ọ unverändert seinen Wen 
heibehalten. Die Arbeit, die zur zulässigen Beanspruchung 
des Materiales nötig ist, läßt sich leicht berechnen at 
Hand des Beispieles, wie ich es angegeben habe (S. 137 
Abh. 9). 

Es sei die Länge des Trägers l = 100 cm, die Kurz 
schlußkraft, wie errechnet, P= 2220kg und X, > 
1000 kg/em?; dann ist 

PL 2220 . 100 


= 7100 


- zz W cem”. 


Nehmen wir einen Träger mit folgendem Profil au 
(N. 137, Abb. 10): 


H =: 10 cm h=8en, 
B:- Dem b =4enm, 
f , B H? — b k’ : 
so ist 4, = 6H > 50 cm?, und somit wird die~er 


die Kraft P = 2220 kg aufnehmen können. 
Die aufgenommene Arbeit des Trägers ist somit 


lk? (B H — b h?) 
-—- kgem (8. 137, GL 12». 


ss N ea. Br 
Brr 3ER 6H 
E sei 2-10 kgjem?; dann ist 
J 100.166. 50 
N RE = ` 
Tr. 3.2.16#.10 
Die magnetische Energie aber, die in Deformations 
arbeit umgesetzt werden könnte für die normale Lage der 
Spulen z=/, ist 20,4 Lı Jeg Kgem (8. 136, Gl. 11 oder 
20,4.1292.10#.25.108= 660 keen: die aufgenommene 
Arbeit des Trägers ist also nur 


83.3 
6600 ° 100% -- 1,26 % der magnetiavhen Energie. 


Dresden, 9 I. 1928. Rudolf Liebold. 


= R33 kgem. 


Rundfunkstörungen dureh Straßenbahnen und ihre 
Beseitigung. 


Zu dem Aufsatz der Herren CLAUSING und MÜLLER 
„Uber Rundfunkstörungen durch die Straßenbahn und ihre 
Beseitigung (ETZ 1928, S. 178) bemerke ich, daß ich kurz 
nach Beginn der gemeinsam vom Telegraphentechnisehen 
Reichsamt und der Berliner Straßenhahn-Betriebs-G. m. 
b. H. vorgenommenen Versuche von lierrn Dr. BURSTYN 
darauf aufmerksam gemacht wurde, daß die Störungen 
mit größter Wahrscheinliehkeit von den schwachen zur 
Beleuchtung der Wagen dienenden Strömen hervorge- 
rufen würden, was dureh die späteren Versuche hestätir: 
worden ist. 


Berlin, 10.111. 1928. Eppen. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Der Eisenbahn-Flektrotechniker. Gemein- 
verst. Lehrhefte f. Eisenbahner. Herausg. v. Min-Rat 
aa D.W. Wechmann. 1 Teil: Grundlagen der prak: 
Elektrotechnik. Heft 1: Per elektrische Strom 
im Leiter (2. Aufl). Von W. Wechmann. Mi 
64 Textabb., XI u. 116 S. in 8%. Verlag der Verkehr-- 
wissenseh. Lehrmittelzesellsch. m. b. H. bei der Di 
Reichsbahn, Berlin 1927. Preis kart. 4 RM. 

Das mit dem vorliegenden ersten lleft begonnene Ge- 
umtwerk setzt sich nach dem Vorwort des Herauszebers 
das Ziel, das Gebiet der Elektrotechnik, soweit diese für 
den Kisenbahnbetrieb von Bedeutung ist, in einer Reihr 
von Einzellarstellungen in demjenigen Ausmaße zu be- 
handeln, das für den Beamten und Beamtenanwärter zum 
Verständnis, zur richtigen Handhabung und zur Unterhal- 
tung der elektrischen Einrichtungen notwendig ist. Pem- 
vemäß soll das Werk als wichtigste Teile die Grundlagen 
der praktischen Elektroteehnik, Meßkunde, Maschinen, 
Kraftwerke, Leitungen, (Einphasen-) Lokomotiven, (Ein- 
pbasen- und Gleichstrom-) Triebwagen, Zurbeleuchtung 
vud Werkstätten umfassen. 

Das vorliegende erste Heft: „Der elektrische Strom im 
Leiter” (116 Seiten, 64 Abb.), das den Herausgeber der 
Sammlung zum Verfasser hat, behandelt als Einführunz in 
die Elektrotechnik die Begriffe der Arbeit und Leistun,, 
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Spannung und Stromstärke, die magnetischen, Wärme- und 
sonstigen Wirkungen des elektrischen Stromes. Aus der 
Voranstellung des Arbeits- und Leistungsbegriffes kann 
man die auf den praktischen Gebrauch gegebener physi- 
kalischer Tatsachen gerichtete Absicht des Buches erken- 
nen; die diese beiden Begriffe behandelnden Kapitel 1 = 4 
sind übrigens durchaus ursprünglich bearbeitet und gleich 
dem übrigen Inhalt des Heftes — ein bemerkenswertes Ka- 
pitel (10) vermittelt in hinweisender Art die Kenntnis der 
VDE- und Industrienormen — von jedem aufmerksamen 
Leser mittlerer Vorbildung verfolgbar; eine Sammlung 


von Fragen und Rechenaufgaben gestattet ein weiteres 


Eindringen in den behandelten Stoff. 


Nach Inhalt und Schreibweise erreicht das vorlie- 
scnde erste Heft das gesteckte Ziel in jeder Weise und 
rechtfertigt die gleiche Erwartung für die weiteren Teile 
des Werkes, deren Erscheinen mit um so größerem Inter- 
esse entgegengesehen werden kann. A. Winkler. 


Automaten. Die konstrukt. Durchbildung der Werk- 
zeuge, der Arbeitsweise u. d. Betrieb d. selbsttät. Dreh- 
bänke. Ein Lehr- und Nachschlagebuch von Obering. 
Ph. Kelle. 2., umgearb. u. verm. Aufl. mit 823 Abb. im 
Text u. auf 11 Taf., 37 Arbeitsplänen, 8 Leistungs- 
tabellen, XI u. 466 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1927. Preis geb. 26 RM. 


Die erste Auflage dieses Buches erschien im Jahre 
1921, und wenn 1927 bereits eine zweite Auflage heraus- 
kommt, so ist das schon Beweis genug, daß in der Praxis 
hierfür ein Bedürfnis vorliegt. Das ist auch wirklich der 
Fall. Während früher gute Automaten nur aus „Amerika“ 
kamen, hat sich dies im letzten Jahrzehnt wesentlich ge- 
ändert. Deutsche Konstrukteure, die man übrigens viel- 
fach auch bei amerikanischen Firmen sogar als Chefkon- 
strukteure findet, haben es doch so weit gebracht, daß 
nicht nur die amerikanischen Leistungen der automati- 
schen Maschine erreicht, sondern sogar überholt werden. 
Der beste Beweis dafür ist, daß deutsche Automaten, be- 
sonders Schraubenautomaten, sich bevorzugten Eingang 
in Amerika bei rein amerikanischen Firmen verschafft 
haben. Daher war es nötig, in der neuen Auflage die 
Fortschritte auf diesem Gebiete in Deutschland zu kenn- 
zeichnen, was dem Autor, als langjährigem Fachmann und 
Sachverständigen, auch gut gelungen ist. 

Das Buch umfaßt sieben Kapitel, nämlich: Die Ein- 
teilung der Automaten nach ihrem Arbeitszweck — Die 
verschiedenen Automatensysteme — Die Konstruktions- 
elemente des Automaten — Sondervorrichtungen — Auto- 
matische Sondermaschinen — Die Automatenwerkzeuge — 
Einrichtung und Betrieb der Automaten. Leistungsberech- 
nungen und Arbeitspläne. Leistungstabellen. Automaten 
für Schrauben und Formteile haben nur eine kurze Ent- 
wicklung durchgemacht und doch sind soviel Systeme ent- 
standen, deren konstruktive Durchbildung selbst dem 
tüchtigen Konstrukteur und die Beurteilung der Leistung 
dem Betriebsmann nicht immer geläufig ist. Heute kann 
angenommen werden, daß durch die konstruktive Entwick- 
lungsarbeit der Automaten der Betriebsmann eine Leistung 
erreichen kann, die als Grenze anzusehen ist. Schwer ist 
es für den Konstrukteur, sich in das Wesentliche der 
vielen Systeme hineinzuarbeiten, und der Betriebsmann 
hat es nicht leicht, für die zu erzeugenden Teile geeignete 
Automaten und zugleich deren Höchstleistung herauszu- 
finden. Beiden wird mit Ph. Kelles Lehr- und Nach- 
schlagebuch, das übersichtlich mit guten Abbildungen ge- 
ordnet und das Wesentlichste der allgemeın bokannten 
Automaten in kurzer Beschreibung enthält, ein Leitfaden 
in die Hand gegeben. Wenn damit die Arbeitsweise der 
Automaten bekanntgegeben ist, so ist außerdem dieses 
Lehr- und Nachschlagebuch ein Wegweiser für die Fest- 
leeung der kürzesten Arbeitszeiten für einfache und kom- 
plizierte Teile. Gerade dieser Faktor ist in den meisten 
Betrieben noch nicht als wichtig genug erkannt worden. 
So hat sich häufig gezeigt, daß bis zu 50% höhere 
Leistung durch eine richtige Zerlegung der Arbeitsgänge 
aus den Automaten herauszuholen ist. Immer wieder fin- 
det man, daß der Werksleiter dem Einrichter und Meister 
auf Grund ihrer praktischen Erfahrung das Einrichten der 
Automaten überläßt, statt es einem tüchtigen, praktisch und 
theoretisch gebildeten Ingenieur zu übertragen, der be- 
fähigt ist, rechnerisch die wirtschaftlichste Höchstleistung 
zu ermitteln, So ist denn das Buch nicht nur allein für 
Studierende, Konstrukteure und Betriebsfachleute ge- 
schaffen, sondern auch für diejenigen, die verantwortlieh 
sind für die größtmögliche Wirtschaftlichkeit der Auto- 
maten, und kann daher qas Buch nur bestens empfohlen 
werden. Perle. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Jahr 1927’. — Das Statistische Reichsamt hat nunmehr die 
Mengen und Werte des deutschen Spezialhandels (nebst Re- 
parationssachlieferungen) mit. den in der Zahlentafel gc- 
nannten 43 Ländern bzw. Gebieten, getrennt nach elektri- 
schen Maschinen einschl. ihrer Teile (M) und elek- 
trotechnischen Erzeugnissen (E), für das 
ganze Jahr 1927 veröffentlicht. Im allgemeinen über- 
wog der Handel mit Erzeugnissen, doch zeigt die Einfuhr aus 
15 für den Verkehr z. T. allerdings weniger wichtigen Län- 
dern höhere Beträge für Maschinen. Dies trifft hinsichtlich 
der Menge allein u. a. auch bei den Niederlanden, Polen 
und der Schweiz zu. Überdies war das Gewicht der nach 
Rußland ausgeführten Maschinen merklich größer als das 
der elektrotechnischen Erzeugnisse. 


Einfuhr aus Ausfuhr nach 


Länder Mengen Werte Mengen Werte 
dz 1000 RM dz 1000 RM 
I i M 40 854 272 597 72 144 
NIRSBEIND. praana E | 49145 945 781 | 326 572 
z EE 5: 725 187 
Agypten Pa Er a ur Er vr ur er E 31 4 298 | l 042 
\ tini M 36 21 762 5 394 
Argentinien ...... E 383 87 585 17 374 
Austral. Bund .. on n 4 vo 2 > 
, | M 429 68 777 1781 
Belgien, Luxembg. E 9 958 15 974 6 890 
Brasili M 38 9755 ' 2062 
rasilien ........ E 20 16 370 ; 5536 
f ; M 2 3502 ' 1130 
Brit. Indien ..... En 105 10 648 2979 
Brit. Südafrika . a > ao 1 
| e 33 | 11 
Brit. Westafrika E Be 215 96 
Chil M 133 3 960 882 
lën aoeiro ues E 82 6 309 ° 2362 
Chi M 15 3491 Ä 888 
UNA... seses 00.0 E 18 5 701 : 3 529 
Då rk gi 373 1 831 688 
nemarK ....... E 488 292458 11185 
Se M 74 2171 | 601 
ANZIR essensen’ E 234 10 210 3 688 
Elsaß-Lothringen . iM i 2, PA 
Finnland...) 3 men 
Innland ........ E 58 33910 |; 10 764 
at jM 683 1989 970 
rankKreich ...... E 738 11495 ` 4 563 
u M 31 3 239 668 
(Griechenland e 32 5 279 1 469 
; ; ; (M 857 4 616 1 481 
Großbritannien .. Im 3 381 89 759 98 048 
Irisch. Freistaat .. a a 9 2 l En 
aha \M 759 7 355 3 133 
anen ....: 2200. E 789 18 293 18 632 
J M l1 ' 5 6 043 1 622 
Apan ...vccrun ee E 2]: 26 10 926 6 643 
Cihad M 28 3 23 | 19 
Kanada ......... E = 2 3113 | 507 
jM 5 — 1011 > 311 
Kolumbien ...... 'E 6 9 2 202 1 236 
Lettland “ A > Tee Ä vn 
sttland ........ E 63 42 11 668 3 078 
l M 17 | 5 46 113 
Litauen u. Meme! Br 12 14 3449 1 340 
Mexik M 27 7 2 625 616 
Mexiko „u.a E 60 49 4174 2138 
M 6196 , 1882 | 15583 3 906 
Niederlande ...... E | 2751 , 3512 | 191544 37504 
M 460 ` 73 11 980 2 630 
Niederl. Indien .. E 937 | 69 26 342 6 203 
Norw M 209 48 13 785 2 363 
NOTWEZEeN ......’ E 1 699 354 19 879 6 479 
Österreich IE u I F | I 
3 ae, E 5 676 Ä 3 484 18 459 14 156 
Pol Mn 472 97 12 416 2 937 
Ol at E 290 | 138 44 774 | 15 398 
ER M 26 9 | 1889 | 427 
ortugal ........ E 5 pi 9 004 1 756 
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Einfuhr aus Ausfuhr nach 
Länder Mengen | Werte Mengen | Werte 
dz ' 1000 RM 


dz 1000 RM 


| 
| 

Rumänien........ 
M 4: 128 | 63978 14 804 
Rußland ........ Ik 3 5 | 30453 16008 
ae M | 17740 3 281 3 343 853 
PEMET EA AEDE ) 1 000 296 6 997 2775 
BERN M 365 | 142 6 125 1 972 
E E 596 371 | 59263 20012 
E M 6069 | 1763 2872 ' 1257 
Moser: E 2 636 | 1903 | 17607 9314 
Be yM 29 15 | 11170 2727 
a a E 94 | 91 | 14160 6286 
an ıM 13 3 4075 1 228 
ee 2 Br lE 33 >] 8 788 9 354 
Tschechoslowakei IE = | io D 2 Er 
Türkei M 32 8 5 142 855 
U E 12 | 8 9 251 2771 
Ungua M 43 18 1 300 761 
De E 1 695 2 102 6 771 4 625 
y M DR H 401 106 
enezuela ....... E 2 = 875 368 
M 2441 1 359 622 491 
V. S. Amerika ...35 | 7343 3315 | 12955 8135 


- Mehr Interesse für den Piektromarkt Britisch -Indiens. 
— Die elektrotechnischen Märkte Britisch-Indien; 
zeigen überall eine stark gesteigerte Aufnahmefähigkeit, die 
sich bereits im letzten Jahr ganz wesentlich über die bis- 
herigen Bedürfnisse hinaus entwickelt hat. In erster Linie 
gründet sich die erhöhte Nachfrage nach elektrotechnischen 
Artikeln, Installationsmaterial, Maschinen usw. auf den 
großzügigen Ausbau der Stromversorgung. Zunehnende An- 
forderungen an die Einfuhr von Elektromaterial stellt außer- 
dem die fortschreitende Industrialisierung aer bereits elek- 
trisierten Gebiete. 1924/25 umfaßte die Einfuhr elektrischer 
Maschinen, Apparate und Geräte etwa 400 Rls!. Innerhalb 
eines Jahres war die Einfuhrmenge auf etwa 450 Ris ge- 
stiegen, und über diesen an sich bereits bedeutenden Betrag 
ging der Import im letzten Wirtschaftsjahr 1926/27 wieder 
erheblich hinaus, indem er annähernd 50u Ris erreichte. Die 
bedeutende Steigerung gerade im letzten Jahr ist um so be- 
achtlicher, als ein Sinken der Preise für indische Erzeugnisse 
auf den Weltmärkten sich allgemein ungünstig auf die Ein- 
fuhr fremder Produkte nach Indien auswirkte. 

Ohne Frage sind die sich hier bietenden günstigen Ab- 
satzchancen vom deutschen Außenhandel noch nicht in ver- 
dienten Umfang erfaßt worden, sonst müßte der deutsche 
Anteil wesentlich größer sein. Die Wettbewerbsfähigkeit 
und die engen politischen Beziehungen Großbritanniens zu 
Indien haben naturgemäß hier dem englischen Import ein 
starkes Übergewicht gegeben. Etwa 25 % des gesamten Ein- 
fuhrhandels sind Erzeugnisse britischer Herkunft. Unter- 
sucht man indessen die Marktverhältnisse, so zeigt sich ohne 
weiteres, wie bedeutsam dieses Übergewicht durch die 
wachsende Konkurrenz amerikanischer und deutscher Pro- 
dukte auf den indischen Märkten schon an Einfluß verloren 
hat, denn noch vor wenigen Jahren kontrollierte England hier 
etwa 90 % des ganzen indischen Einfuhrbedarfs. 

Der deutsche Außenhandel darf sich nicht dadurch ver- 
führen lassen, daß sein augenblicklicher Anteil am Import 
von Elektromaterial nach Indien noch verhältnismäßig be- 
scheiden ist und kaum ein Fünftel des britischen Einfuhr- 
handels ausmacht, uninteressiert an den sich hier bietenden 
vorzüglichen Gelegenheiten vorüberzugehen, größeren Ein- 
fluß auf die indischen Absatzmärkte zu gewinnen. Wichtig 
ist doch immerhin, daß sich das deutsche elektrotechnische 
Geschäft mit Indien innerhalb kurzer Zeit verdreifachen 
konnte. 

Offensichtlich sind die deutschen Werbeenergien noch 
zu wenig auf dieses Absatzgebiet zusammengefaßt. Der 
amerikanische Export ist in dieser Beziehung jelenfalls 
wesentlich aktiver. Seine Lieferungen an elektrischen Ma- 
schinen,. Apparaten nnd dgl. sind denn auch um etwa das 
Dreifache gewachsen. Dank einer vorbildlichen Rührigkeit 
hat der Amerikaner erreicht, daß der Inder jetzt für einzelne 
Arten amerikanischer Erzeugnisse eine ausgesprochene Vor- 
liebe hat und sie bei Anschaffungen britischen wie deutschen 
Fabrikaten vorzieht. 


ı 1 Rupieulakh (RI) = 100000 Rupien zu je 1,53 RM. 
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Die deutschen Elektromaterial ausfübrenden Kreise 
haben daher alle Ursache, hier mehr als bisher ihre Werbe- 
tätigkeit zu entfalten. Große Projekte zur weiteren Elektri- 
sierung indischer Gebiete stehen unmittelbar vor der Durch- 
führung. Die geplante Elektrisierung rentabler indischer 
Eisenbahnlinien, beispielsweise der Eastern Bengal Railway. 
weiterhin die Errichtung großer Elektrizitätswerke für die 
Versorgung des Landes durch Nutzbarmachung in reichen: 
Maße vorhandener Wasserkräfte, die zunächst für Bombay 
und Madras in Betracht kommt, werden künftig außer- 
ordentliche Ansprüche an die Einfuhr elektrischer Maschi- 
nen, Materialien und dgl. stellen. Der Ausbau des Strom- 
netzes in Bombay hat eine ganze Reihe industrieller Unter- 
nehmer gerade dieses Bezirkes veranlaßt, ihre Werke auf 
elektrischen Betrieb einzustellen, was wiederum größeren 
Bedarf an verschiedenen modernen Erzeugnissen der Elek- 
troindustrie zur Folge hat, der aus dem Ansland gedeckı 
werden muß. hgm. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — 
Nach El. World! betrug die Einfuhr der V.S. Amerika an 
elektrotechnischen Erzeugnissen im Jahr 1927 wertlich 
3035 130 $ oder etwa 3% der Ausfuhr und erstreckte sich 
im wesentlichen auf die in der folgenden Übersicht genann- 
ten Waren. Bemerkenswert ist der im letzten Halbjahr dem 
Wert nach erheblich gestiegene Import kleinster Kohle- 
fadenlampen und eine bedeutende Zunahme der Einfuhr von 
Funkgerät nach den Wintermonaten. Die Hauptbezugsländer 
— im ganzen werden in der Quelle 28 genannt — gru pic- 
ren sich nach dem Wert ihrer Lieferungen wie in der Über- 
sicht angegeben. Deutschland steht mit rd. 0,9 Mill. $ an der 
Spitze und hat seine Zufuhren im Laufe des Jahres ebenso 
wie Japan dauernd erhöhen können. Bei Schweden war das 
im letzten Quartal der Fall, das der Schweiz einen beträcht- 
lichen Rückgang ihres Anteils am Elektroimport der Union 
brachte. 


Einfuhr- infuhr- 

Haupteinfuhrwaren Wi | Haupt- r wert 

F bezugsländer 5 

Elektrische Maschinerien _ . Deutschland ?. : 844 445 
und Teile solcher 1191179 | Japan . 702 200 
Kohlefadenlampen 1052231 | Schweiz . 634 163 
Funk- und Radioapparate Schweden 355 390 
nebst Teilen solcher 356 051 | England . 244 860 
Metalldrahtlampen 201 872 | Österreich 117 555 
Elektrische Apparate und Frankreich . 50 533 
Teile solcher 162570 | Kanada 38 880 
Die elektrotechnische Einfuhr Argentiniens. — Mit- 


teilungen des englischen Handelssekretärs in Buenos Aires? 
zufolge hat Argentinien 1926 für 23,375 Mill. Goldpes 
(4.675 Mill. £) elektrische Maschinen und Elektromaterial 
eingeführt, d. s. 5,254 Mill. Goldpes mehr als im Vorjahr 
(18,121 Mill. Goldpes). Dynamos und Elektromotoren, deren 
Import von 3633 auf 3970 t gestiegen ist, kamen hauptsächlich 
aus Deutschland (2379 t), das mit 6240 t auch Hauptlieferant 
von Kabeln und Drähten war und seine Zufuhren auf diesem 
Gebiet gegen 1925 um 3020 t steigern konnte. Im ganzen 
betrug der Import von Leitungsmaterial 13 494 t (8614 i. V.), 
wovon auf England 4352, auf Italien 1381 t entfielen. Bei 
einer Wertung dieser Ziffern muß, worauf der englische Be- 
richt hinweist, berücksichtigt werden, daß sich die meisten 
großen Elektrizitätsunternehmen nicht in britischen Händen 
befinden und ihre Aufträge natürlich dem Heimatlande zu- 
kommen lassen. 


1 Rd. 91, 1928, 8. 38 

® Nach der nein Statistik betrug die Elektroausfuhr in die 
V.N. Awmeıika wertliceh Roo Mill. RM. 

s El. Review, Bd. 102. 1%8, S. 31. 


Bezugsquellenverzeichnis. 

Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ, 
Berlin W 9, Linkstr. 23 24, zu richten Anfrugen 
ohne Rückporto bleiben unbeuntwortet. 

Frage 199: Wer stellt verlustarme Eisenkernspulen 
UN anelnntmaloren bei rd. 100 kHz für Funkempfänger 
1er? 

Frage 200: 
her? 


Wer stellt die Bronskol-Dynamobürsten 


Ahachluß dea Hefter: 17. März 1928. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me In Berlin. — Verlag von Julius Springer In Berlin, 
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lt: Teichmülle r, Transformation d. Sehdinge u, d. Kulturbedeut. Rauart benzol-el. Triebwag. in Amerika — Fernkabellin. Österreich—Schweiz 511 
hlampe 493 — Pflieger-Haertel, Kaplan- u. Propellerturb. — Televox -- Temperaturskala f. Wolfram — Neue Kunstgriffe i. d. Vakuum- 
es — Benischke, Ein neuer Vorschl. f. d. Maß d. Abwelch. einer techn. 512 — Energliewirtsch. 513 — Vereinsnachr 54 — 
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LMF Des Osterfestes wegen muß der Anzeigenteil des Heft 14 am Sonnabend, 31. März. vorm. 8 Uhr, und des Heft 15 am Donnerstag, 5. April, vorm. 8 Uhr. abgeschlossen werden. eg 


3 20 kHz 508 — Neue Meßgeräte d. Lichttechn. — Anwend. d. Dampf- — Berichtigung 524. 
auf el. beheizte Warmwasserspeich. — El. Ziminerofen 510 -- Neue 
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Die Transformation der Sehdinge und die Kulturbedeutung der elektrischen Glühlampe. 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


Übersicht. Die bei der optischen Wahrnehmung wirk- 
samen physikalischen, physiologischen und psychologischen 
Vorgänge führen zu der Überzeugung, daß der „Transforma- 
tion der Sehdinge“, einem von der psychologischen Optik 
ausgebildeten Begriffe, ernste Beachtung auch von Seiten des 
Lichtingenieurs geschenkt werden muß. — Das natürliche 
Licht sowohl wie das ältere künstliche Licht haben durch 
ihre Unstetigkeit den Menschen daran gewöhnt, tiber die in 
diesem Lichte fortwährend veränderten Aspekte der Seh- 
dinge hinwegzutransformieren. Das elektrische Glühlicht 
mit seinem Lichtverteilungskörper von bis dahin unerhörter 
Starrheit erschwert die Transformation und veranlaßt da- 
durch den Menschen, strenger die Sehdinge so wahrzunehmen, 
wie sie auf seiner Netzhaut abgebildet sind, also auch mit 
ihren augenblicklichen Eigen- und Schlagschatten und Fär- 
bungen. Diese Tatsache wird für die wirtschaftliche und künst- 
lerische Beleuchtung von Bedeutung werden, insbesondere 
für die Lichtarchitektur; sie verspricht aber auch, den Men- 
schen zu einem besseren Sehen zu erziehen, wie es der Künst- 
ler von dem Beschauer seiner Kunstwerke verlangt. 


Als ich vor drei Jahren in einem in der Österreichi- 
sehen Lichttechnischen Gesellschaft gehaltenen Vortrage 
drei Epochen der Lichttechnik unterschied! und am Ende 
des Vortrages die physiologische und die ästhetische Seite 
der Lichttechnik berührte, sträubte ich mich dagegen 
noch eine vierte Epoche der Lichttechnik gelten zu lassen: 
dem gab ich in einem späteren Vortrage? auch Ausdruck. 
Heute ist mir die psychologische Seite der Lichttechnik 
von solcher Bedeutung geworden, daß ich der Überzeu- 
gung bin: wir werden es nicht mehr ablehnen könncn, 
die Psychologie als eine der für die Lichttechnik grund- 
legenden Wissenschaften anzuerkennen und damit dann 
wohl auch den Beginn einer vierten Epoche zu setzen. 
Wieviel wir Lichtingenieure aus der psychologischen 
Optik, insbesondere deren moderner Richtung als Grund- 
lage in unsere Fachwissenschaft herüberholen werden, 
ist freilich eine Frage; wir werden vorsichtig sein 
müssen. Sicherlich aber wird uns ein Begriff aus der 
psychologischen Optik von Wichtigkeit werden, nämlich 
die TransformationderSehdinge. Dieser Be- 
griff liegt sehr nahe; ohne ihn und seinen Namen zu 
kennen, war ich unwillkürlich auf ihn gekommen, als 
ich in meinem Aufsatze über Lichtarchitektur? auf die 
wunderbare Tatsache hinwies, daß sich ein Bauwerk — 
eine Fassade oder ein Innenraum — auf unserer Netzhaut 
zwar ganz verschieden abbilde, wenn wir es von ver- 
schiedenen Stellungen aus betrachten, oder wenn es ver- 
schieden beleuchtet wird, daß wir es aber trotz dieser 
außerordentlichen Verschiedenheit der Netzhautbilder 
doch unmittelbar und unbedingt als dasselbe Bauwerk er- 
kennen und anerkennen. 

Der naive Mensch findet in dieser Tatsache aller- 
dings nichts Wunderbares, aber nur deshalb, weil er von 
Jugend auf daran gewöhnt ist und täglich und stündlich 
immer wieder daran gewöhnt wird. Erst wenn wir 
uns mit wissenschaftlichen Überlegungen klarzumachen 
suchen, wie die Wahrnehmung durch die Gesichtsempfin- 
dung zustande kommt, stellt sich uns die Tatsache als 
etwas Wunderbares dar, als eines der Wunder, denen wir 
begegnen, wenn wir die Frage nach dem Zustandekommen 
optischer Wahrnehmungen Schritt für Schritt zu beant- 
worten suchen. 


1 „Eine neue Epoche in der Liehtteehnik*, Die 
H. 6, S. 65: Beilage zu El. u. Maschinenb. Bd. 43. 
2 „Was ist Lieht? Fine Kritik der photometrischen Grundgrößen 
und Grundgesetze”. Die Liehtteehnik, H. 3 8. 17; Beilage zu El. u. 
Maschinenb. Bd. 44. — Lieht u. Lampe Bd. 15, S. 165. 
„Liehtarchitektur“, Licht u. Lampe Bd. 16 S. 421. 


Lichttechnik, 


Wie durch die diffuse Reflexion des auf die Körper 
aufgestrahlten Lichtes eine Abbildung der Gegenstände 
in unserer Umwelt auf der Netzhaut zustande kommt, ist 
schon aus dem elementaren Physikunterricht bekannt. We- 
niger bekannt ist, daß nur ein sehr kleiner Teil des Netz- 
hautbildes scharf wahrgenommen wird. Nur innerhalb 
eines Raumwinkels von etwa 2° Öffnung ist die Abbildung 
scharf, während doch das Gesichtsfeld sich nach oben bis 
auf etwa 60 °, nach unten auf 75°, nach der temporalen 
Seite auf 100 ° und nach der nasalen Seite auf 65 ° erstreckt. 
Der kleine Sehwinkel des scharfen Sehens bedeutet, daß 
wir in 35cm Entfernung, also etwa in der Entfernung des 
Gesehenen beim Lesen, nur eine Fläche von etwa 12mm 
Dmr., bei 2 m Entfernung eine Fläche von etwa 7 cm und 
bei 10 m Entfernung eine Fläche von etwa 35 cm Dmr. 
scharf sehen. Nun will man aber in 2 m Entfernung etwa 
ein Bild an der Zimmerwand oder die Bücher seiner Bib- 
liothek, in 10 m Entfernung eine Hausfassade oder dgl. 
überblicken. Ein scharfes Bild des Ganzen kann sich auf 
der Netzhaut nicht abbilden. Man ist also genötigt, das 
Auge von Stelle zu Stelle wandern zu lassen, um nach- 
einander aufzunehmen, wasnebeneinander nicht 
möglich ist. Was man, unbestimmt in der Form und der 
Farbe, außerhalb der Sphäre des scharfen Sehens wahr- 
nimmt, dient nur zur allgemeinen Orientierung im Raume, 
regt das Auge an, hierhin und dorthin zu blicken, und 
gibt ihm eine gewisse Leitung, u. U. auch Warnung. 

Bei diesem Umherblicken, dieser schnellen Bewegung 
des Augapfels (deren wir uns gar nicht mehr bewußt 
sind), werden dieselben Nervenenden auf der Netzhaut 
in kürzesten Zeitabschnitten immer von anderen physi- 
kalischen Reizen erregt: der Netzhautzapfen, der eben 
Weiß sah, also stark erregt wurde, sieht 4 Sekunde später 
Schwarz, wird also schwach erregt; der eben Blau sah, 
sieht jetzt Rot und wird im nächsten Augenblick viel- 
leicht durch blendende Leuchtdichte überreizt. Und diese 
fortwährend anderen Energien werden auf getrennten 
Nervenbahnen ins Gehirn weitergeleitet und im Bewußt- 
sein verarbeitet. Wie ist es möglich, daß die Organe 
dieser stets wechselnden Inanspruchnahme nachkommen 
können, daß die Psyche diesem unerhörten Ansturm stand- 
halten kann? Müssen sich unter seinen Wirkungen die 
Sinne nicht verwirren? Keines unserer anderen Sinnes- 
organe kann auch nur annähernd solche Leistungen voll- 
bringen. 

Daß es möglich ist, liegt an der Art, wie die auf- 
cinanderfolgenden Netzhautbilder psychologisch verar- 
beitet werden. Diese kleinen Bildchen sind zunächst die 
einzig reelle Unterlage für alles weitere. Erst nachdem 
ich mcinen Tastsinn zu Hilfe genommen und eine Be- 
ziehung zwischen dem Netzhautbilde und dem durch 
Tastsinn Empfundenen und Wahrgenommenen festgestellt, 
vielleicht auch noch den Gehörsinn oder den Geruch- 
oder Geschmacksinn mit herangezogen und dabei Be: 
werungen meines Körpers oder von Körperteilen aus- 
geführt habe, vollziche ich den logischen Schluß, daß 
lem Netzhautbilde etwas Gegenständliches in meiner Um- 
welt entspreche. Und nach dieser Erfahrung (die sich 
wohl nur selten bewußt vollzieht) proliziere ich sofort 
alle Netzhautbilder nach außen. Das ist so allgemein 
und unbedingt der Fall, daß niemand sagen wird: 


„meine Netzhaut wird in der und der Weise gereizt”, 
während dies doch die einzig tatsächlich und unmittelbar 
zulässige Aussage ist; sondern man age: 


„ich sehe etwas” 
oder noch kühner: 
„da ist etwas”, 
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Der Schluß auf das Gegenständliche außer mir, in meiner 
Umwelt, vollzieht sich sofort und unmittelbar. Aus den 
unendlich häufigen und vielfältigen Erfahrungen ist 
längst eine Gewöhnung geworden, eine Gewöhnung, di> 
auch da logische Schlüsse zieht, wo die optische Wahr- 
nehmung von einer Wahrnehmung durch andere Sinnes- 
organe nicht mehr gestützt wird. Der Schluß auf Gegen- 
ständliches außer uns ist so recht eigentlich der ruhende 
Pol in der Erscheinungen Flucht, das Bleibende bei der 
ungeheueren Mannigfaltigkeit der schnell wechselnden 
Empfindungen, die durch die mannigfaltig wechselnden 
Reize auf den Zapfen unserer Netzhaut hervorgerufen 
werden. 

Aber die wunderbare Fähigkeit der Psyche geht noch 
weiter: Hat sie durch die Aufnahme einer hinreichenden 
Zahl von charakteristischen Merkmalen eine bestimmie 
Vorstellung von einem Gegenstande gewonnen, so sucht 
sie diese Vorstellung unter allen Umständen zu erhalten. 
Man spricht von einer „Konstanz der Schdinge”, und man 
versteht darunter die Tatsache, daß die geschenen Dinge 
von unserer Seele als in ihrer Größe, Gestalt und Farbe 
im wesentlichen unverändert aufgenommen werden, ob- 
wohl das Netzhautbild, dureh das allein ja diese Dinge 
ihr zugeführt werden, sich sehr erheblich geändert haben 
mag. Das jetzt anders Gesehene wird — wie es nach einer 
anderen Anschauungsweise heißt — in das ursprünglich 
Gesehene durch unwillkürliche Transformation übersetzt. 
Prof. O. Kroh, Tübingen, durch dessen ausgezeichneten 
Vortrag auf dem Jahrestage der LTG in Karlsruhe im 
vergangenen Jahre der Lichtingenieur mit diesen Dingen 
bekannt wurde, führte folgende Beispiele an: 


a) für die Konstanz der Größe: Ein Knabe in 2m 
Abstand von uns erscheint uns kleiner als ein erwachsener 
Mann in 50 m Entfernung, obwohl das Netzhautbild des 
letzteren viel kleiner, vielleicht (linear) den zwanzigsten 
Teil so groß ist, als das des ersteren 

b) für die Konstanz der Farbe: Im grün reflektierten 
Lichte des Laubwaldes erscheint ein Buchblatt, von dem 
ich lese, weiß, der Stamm eines Baumes grau, trotzdem das 
Papierblatt fast nur grün, der Baumstamm ebenfalls im 
wesentlichen nur grünes Licht reflektiert; 

c) für die Konstanz der Gestalt: Ein Baum, um den 
ich herumgebie, bleibt seiner Gestalt nach derselbe, obwohl 
das Netzhautbild sich während des Umschreitens fortwäh- 
rend stark ändert; ja sogar an dem gefällt am Boden lie- 
genden Baume erkenne ich den Baum ohne logische Über- 
legung als denselben Baum wieder, den ich vorher zwischen 
anderen aufrecht stehen sah. 


Man sieht also in einem bestimmten Augenblicke mit 
dem geistigen Auge nicht nur das, was das körperliche 
Auge sieht, sondern auch das, und sogar vorzüglich das, 
was die Seele vorher gesehen und als gegenständlich da- 
seiend erkannt hatte; man transformiert auf diesen Ge- 
genstand’. Und man sieht oft das nicht, was zufällig ein- 
mal da ist; man transformiert es hinweg. Dabei braucht 
der Gegenstand, auf den man transformiert, nicht identisch 
mit dem augenblicklich auf der Netzhaut abgebildeten zu 
sein; es kann ein ähnlicher sein. Man transformiert also 
auch auf das Übliche, das Gewohnte. (Daß die Trans- 
formation auch ihre Grenzen hat, weiß jeder, der bei na- 
türlichem Licht einen Kleiderstoff kauft, der bei künst- 
lichem Licht gesehen werden soll, oder dem es schon ecin- 
mal aufgefallen ist, wie klein die Menschen von einem 
hohen Turme aus erscheinen.) 

Fragen wir nach den Ursachen, die, soweit das Lieht in 
Frage kommt, eine Transformation nötig machen, so sind es 
hauptsächlich zwei grundsätzlich voneinander verschie- 
dene, nämlich eine Änderung der Farbe des aufgestrahlten 
Lichtes und eine Änderung der durch die Aufstrahlung und 
die Reflexion hervorgerufenen, als Helligkeit empfundenen 
Leuchtdichte der bestrahlten Körper oder ihrer Teile; diese 
mag durch eine Änderung in der Stärke der Beleuchtung 
und der Stetigkeit des Lichtes oder in der Zahl und Grölse 
der Lichtquellen und der Richtung des Lichtes, kurz der 
Verteilung von Licht und Schatten hervorgerufen sein. 
Alle diese Umstände tragen dazu bei, deutliche und ge- 
fällige Kontraste zu schaffen, also die Gegenstände deut- 
lich und gefällig in Erscheinung zu bringen, denn nur 
durch Kontraste kommt eine Wahrnehmung zustande. 
Offenbar muß es eine Aufgabe der Beleuchtungstechnik 
und Beleuchtungskunst sein, die Gegenstände so zu be- 
leuchten, daß die Transformierung möglichst leicht von- 
statten geht. Sucht man dieser Forderung gerecht zu 


* Diese Wendung „auf einen Gegenstand transformieren” ist in 
der psyehologischen Optik nieht üblich und, vom theoretisehen Stand- 
punkte aus betrachtet, auch nieht einwandfrei. In diesem Aufsatze 
aber glaubte ich sie als kurze und klärende Be gründung eines Tat- 
bestandes unbedenklich gebrauehen zu dürfen. 


werden und hat man dabei zwischen einem stetigen Lichte, 
also Lichtquellen mit starrem Lichtverteilungskörper, und 
einem unstetixzen, also z. B. flackernden Flammen, zu wäh- 
len, so liegt die Annahme nahe, daß das stetige Licht den 
Vorzug verdiene: denn bei ihm ist offenbar die Transfor- 
mation, durch die bei flackerndem Lichte über die fortwäh- 
rend veränderten Netzhautbilder hinweg auf ein konstan- 
tes Sehding transformiert wird, nicht nötig, und gerade 
der Ingenieur — wenn er bedenkt, daß jedem Sinnesein- 
druck physiologische Veränderungen entsprechen — wird 
geneigt sein, an eine Ersparnis von Energie zu denken. 
Eine solche Überlegung wäre aber zweifellos irrtümlich. 
Denn ein unstetiges Licht, wenn seine Veränderungen nach 
Intensität und Charakter nur in den Grenzen bleiben, dab 
das Auge nicht irritiert wird und ermüdet und die Seh- 
leistung herabgesetzt wird, macht die Änderungen der 
Kontraste, also insbesondere der Eigen- und Schlagschat- 
ten, als Zufälligkeiten deutlich, die mit den Sehdingen 
selbst nichts zu tun haben. Ein starres Licht dagegen 
schafft starre Kontraste, starre Eigen- und Schlagschatten, 
die als im gewissen Maße zufällige Wirkungen des Lichtes 
oft schwer erkennbar sind und deshalb zu Irrtümern ver- 
leiten können. 


Mit der elektrischen Glühlampe haben wir eine Licht- 
quelle von his dahin unerhörter Stetigkeit und dazu eben- 
falls bis dahin unbekannter Kleinheit der Lichtquelle im 
Vergleich zum abgegebenen Lichtstrom. Fragen wir, wie 
sich Beleuchtungstechnik und Beleuchtungskunst mit 
dieser Neuerung abgefunden haben, so müssen das wirit- 
schaftliche Licht und das künstlerische Licht unterschieden 
werden. 

Stellen wir uns einen Arbeitsplatz, etwa eine Werk- 
bank mit den auf ihr ausgestreuten Gegenständen vor, die 
schnell und sicher erkannt und gegriffen werden sollen, 
und denken wir uns diese Bank vielleicht nur von einer 
größeren, fest aufzcehängten Glühlampe beleuchtet, so ver- 
bindet sich mit dieser Vorstellung leicht schon das Gefühl, 
daß sich bei dieser Beleuchtung die Transformation der 
Sehdiuge, wenigstens der Werkstücke, nach ihrer Gestalt 
verhältnismäßig schwer vollzieht. In den bestehenden Ke- 
reln für die Behandlung solcher Beleuchtungsaufzaben 
drückt sich das durch die Forderung aus, daß die Schlag- 
schatten aufgzehellt und nicht zu scharf begrenzt sein 
sollen. 

Anders ist es bei der künstlerischen Beleuchtung, etwa 
der Beleuchtung eines Werkes der bildnerischen oder 
architektonischen Kunst. Bei der Beleuchtung einer Skulp- 
tur zwar ist die Aufgabe der vorigen insofern ähnlich, als 
auch hier scharfe und tiefe Schatten unerwünscht und 
vnzulässizg sind. Das Ziel ist aber nicht so sehr, den 
Gegenstand deutlich als vielmehr gefällig in die Erschei- 
nung zu bringen, d. h. eine ästhetische Wirkung hervor- 
zurufen, und dadurch wird die Lösung der Aufgabe erheh- 
lich anders. Bei der Architektur kommt etwas grundsätz- 
lich Neues hinzu 


Gehen wir hier von dem der Idee des Künstlers ent- 
sprungzenen und nun gexenständlich vorhandenen Bauwerk 
aus, das dem Beschauer gezeigt werden und als Kunstwerk 
erscheinen soll, so verlangen wir von dem Lichte, daß es 
imstande sei, das gegenständlich vorhandene Bauwer!: 
als Sehding auf die Netzhaut und in die Seele des Be- 
schauers zu malen. Wir verlangen dann von dem Lichte 
eine das Bauwerk erklärende Fähigkeit und Wirkung. 

Außerdem aber hat das Licht die Fähigkeit, selbst 
Architektur zu schaffen, nämlich besondere architek- 
tonische Wirkungen zu erzielen, die gleichzeitig mit dem 
Lichte entstehen und verschwinden. Solche Licehtarchitek- 
tur? schen wir seit wenigen Jahren in zahlreichen Bei- 
spielen von hervorragenden Künstlern geschaffen. Daß 
solche Beispiele, der ästhetischen Intuition des Künstlers 
entspruneen, heute dem Lichtingenieur in vielen Fällen 
Anlaß zu einer vom Standpunkt der Lichttechnik aus be- 
rechtigten Kritik geben, ist eine Tatsache, die nicht be- 
zweifelt werden kann. Viel wiehtiger aber ist es mir, einen 
Blick in die zukünftige Entwicklung dieser Anwendung 
des Lichtes zu werfen. 

Die Entwicklung des Raum erklärenden, also allgemein 
des die Architektur erklärenden Lichtes, des „Architektur- 
lichtes“, zur Lichtarchitektur ist nur möglich geworden 
durch die elektrische Glühlampe. Von den Eigenschaften 
dieser Lampe, dureh die sieh der Künstler bei der nen- 
artigen Verwendung der Glühlampe leiten ließ, muß man 
in erster Linie wohl nennen: die Abwesenheit von Flam- 
wen, also auch der mit diesen verbundenen Feuersgefahr, 
die Möglichkeit, die Lampen in Betrieb zu nehmen, ohne 
„Liehtarehitektur", Liehbt u. 


5 Teichmüller, Lampe Bd. j6 
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sich ihnen mit Flammen zu nähern, ja, ohne überhaupt an 
sie hinlanzen zu müssen, das Fehlen von Abgasen und die 
geringe Wärmeentwiceklung. Viel wichtiger aber ist der 
bestimmte, starre photometrische Körper der Glühlampe, 


dureh den die Transformation der Sehdinze erschwert 
wird. Wird sich der Künstler erst dieser Eigenschaft der 
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Abb. 1 


elektrischen Glühlampe und der Bedeutung bewußt, die 
sie für sein künstlerisches Schaffen im Sinne der Licht- 
architektur haben kann, so wird meiner Überzeugung nach 
die Lichtarehitektur erst zu rechter Blüte kommen. Welche 
Bedeutung dem starren, konzentrierten Lichte der elektri- 
schen Glühlampe für die Transformation der Sehdinge im 
Gebiete der Architektur zukommt, 

möchte ich durch ein Beispiel klar- 


machen. Jedermann kennt die 
Schlagschatten, die die undurch- 
siehtigen Teile der Kronleuchter, 


Decken- und Wandarme auf Decke 
und Wände der Räume werfen. 
Diese Schatten, von den alten Flam- 
menlichtern erzeugt, tanzen in un- 
bestimmtem Spiel über die Flächen 
dahin. Jeder, der sich in den Räu- 
men aufhält, empfindet sie, bewußt 
oder mehr noch unbewußt, als et 
was Zufälliges, Unbeabsichtigtes, 
und er transformiert sie deshaib 
hinweg: er sieht nur die Malerei 
oder die Stuckarbeit auf der Decke, 
wie sie bei Tage gesehen wird oder, 
richtiger, wie sie ihm als gegen- 
ständlieh gestaltet bekannt ist. Das 
stetige Licht der Glühlampe dage- 
gen liefert ruhige, deutliche Schat- 
ten und zeichnet ganz bestimmte 


Ornamente auf die Decke und 
Wände, die nicht mehr leicht über- 


sehen werden können; Abb. 1 und 2 
geben ein Beispiel dafür. Daß sie 
heute doch noch so wenig beachtet 
werden, liegt an der falschen, durch 
das mangelhafte Licht genährten 
(rewöhnung des Architekten sowohl 
wie aller, die sich in den Räumen 
aufhalten; sogar die hübsche Schat- 
tenmalerei in Abb. 2 (die in der 
Photographie allerdings etwas deut- 
licher ist als in Wirklichkeit) ist fast niemals bemerkt 
worden. Merkt der Architekt aber erst,:wie wirkungsvolle 
Ornamente er mit Schatten auf die Raumbegrenzungen malen 
kann, und gewöhnt sich der Bewohner des Raumes daran, 
eine Absicht in den Schattenornamenten zu fühlen, so wird 
er sie auch beachten. Sind wir dann erst einmal so weit, so 
werden alle Liehtwirkungen, die mit Glühlampen erreicht 


Abb. 2. 
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werden können, eine ganz andere Bedeutung erlangen, 
und der Architekt, dieser Wandlung sich bewußt, wird die 


Mittel, die ihm die Glühlampe zur Hervorbringung be- 
sonderer Lichtwirkungen bietet, in ihrer großen Mannig- 


faltigkeit erst kennen und in viel weiterem Umfange und 
Sinne benutzen lernen als bisher. 

Nun erst werden wir uns der 
ungeheuren Bedeutung der Glüh- 
lampe, des geradezu umstürzleri- 
schen Ruckes, den ihr Erscheinen 
in die Kulturentwieklung gebracht 
T - Er hat und noch mehr bringen wird, 
EHE bewußt: Es gab vorher überhaupt 
s noch kein Licht von gleicher Stetig- 
keit und eindeutigen Bestimmtheit. 
Auch die Sonne wechselt das Licht; 
sie zieht am Himmelsbogen vorüber 
und ändert dabei die Aspekte aller 
„Dinge unter der Sonne“, Wolken 
verhüllen sie, und was soeben noch 
starke Schatten hatte und warf, er- 
scheint jetzt im unbestimmten dif- 
fusen Licht des Wolkenhimmels, — 
die elektrische Glühlampe allein 
liefert ein immer eindeutig be- 
stimmtes Licht mit eindeutig be- 
stimmten Lichtwirkungen. Natür- 
lich können die Lichtwirkungen nur 
da so eindeutig bestimmt sein, wo 
die beleuchteten Körper fest, orts- 
unveränderlich sind, das sind aber 
die Werke der Architektur; und 
wir sehen hieraus in neuem Lichte, 
wie eng Licht und Architektur zu- 
sammenhängen, sehen beide in einer 
neuen Bindung vereinigt. 


Wenn ich im vorstehenden Er- 
gebnisse der subtilen psychologisch- 
optischen Forschung in etwas der- 
ber Form dargestellt und verwendet 
habe, so bitte ich die Psychologen von Fach um Nachsicht. 
Ich habe geglaubt, es tun zu dürfen, ja es tun zu müssen, 
um zunächst meinen Fachgenossen zu zeigen, daß die 
psychologische Optik als eine Grundlage der Lichttechnik 
gewertet werden muß, dann aber auch in der Hoffnung, 
die Psychologen zum Nachdenken darüber anzuregen, dal 


Der in Abb. 1 abgebildete Raum bei künstlichem Liehte. 


ihre Forschungsergebnisse einer technisch-praktischen 
Auswertung fähig sind, — vielleicht, daß die Forschungen 
dadureh auch beeinflußt werden. 

Ich fasse abschließend zusammen: Die frühere Bc- 
leuchtung, die natürliche sowohl als die künstliche, mit 
der Unstetigkeit ihrer Lichtabgabe und dem daraus fol- 
genden Wechsel der Bilder, in denen sich die Sehdinge 
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auf unserer Netzhaut abbilden, zwang zu einer fortwähren- 
den Transformation auf das Gegenständliche und veran- 
laßte dadurch den Menschen zu einem nachlässigen Sehen. 
Das Netzhautbild war für den „gewöhnlichen Menschen” in 
der Regel nicht viel mehr als eine Anregung, zusammen- 
zuraffen, was er an den Dingen seiner Umwelt früher 
einmal durch das Gesicht und durch andere Sinne wahr- 
genommen hatte, und das alles ebenso schnell zu einer 
kombinierten Gesamtvorstellung zu vereinigen. Der 
Künstler klagt mit Recht, daß die Menschen ımieht sehen 
können. Sie sehen das Kunstwerk nicht so, wie es der 
Künstler dargestellt hat, sehen nicht die Verschiedenheiten 
der Bilder, in denen die Gegenstände, insbesondere ein 
Bauwerk beim Wechsel der Tageszeiten erscheint oder 
heim Wechsel des Lichtes zwischen Sonnenlicht und mehr 
oder weniger bedecktem Himmel. Sie werden sich des un- 
seheuren Unterschiedes nicht bewußt, den der Anblick 
cines Innenraumes bei Tageslicht und bei künstlicher 
Abendbeleuchtung macht; immer sehen sie den durch 
schnelle Transformation gewonnenen charakterlosen Misch- 
masch aus den bei verschiedenen Beleuchtungen und durch 


die Betrachtung von verschiedenen Standpunkten aus er- 
haltenen Eindrücken. — Die Glühlampe mit ihrem starren, 
eindeutigen Lichte erschwert die Transformation und ge- 
wöhnt den Menschen, viel bewußter und bestimmter das 
wahrzunehmen, was sich auf seiner Netzhaut abbildet. 
Dies wird dazu führen, daß der Mensch sich den Absichten 
des Künstlers leichter und williger hingibt. Dieser, der 
Künstler, der das starre, eindeutige Licht der Glühlampe 
mit ihren bestimmten, eindeutigen Lichtwirkungen zur Er- 
reichung künstlerischer Absichten anwenden gelernt hat 
und die Tatsache, daß Gestalten und Beleuchten eine un- 
lösbare Einheit ist, stärker als früher empfindet, wird 
mehr vertrauen dürfen, daß er sein Kunstwerk dem Be- 
schauer so in die Augen malt, wie er es sieht und gesehen 
wissen will; der Mensch hat eben „besser sehen“ gelernt. 
Der*so durch das starre Licht zum besseren Sehen er- 
zogene Mensch wird umgekehrt auch mehr Freude haben 
an dem Wandel der Aspekte, den der Wandel des natür- 
lichen Lichtes herbeiführt. So verspricht die elektrische 
Glühlampe eine Erzieherin zu höherer Kultur zu werden. 


Kaplan- und Propellerturbinen. 


Von Dr. H. Pflieger-Haertel, Heidenheim a. d. Brenz. 


(Schluß von S. 466.) 


IV. Anwendungsbereich und Einbau. 


1.Anwendungsbereich. Es liegt auf der Hand, 
daß mit so schnellaufenden Wasserkraftmaschinen, wie 
Kaplan- und Propellerturbinen sie darstellen, auch bei 
kleinem Gefälle bereits hohe Drehzahlen erreichbar sind, 
die eine unmittelbare Kuppelung des Stromerzeugers mit 
der Turbine zulassen, ohne daß der Generator eine un- 
wirtschaftliche Größe: erreicht. Kaplan- und Propeller- 
turbinen haben also die Möglichkeiten der direkten Kuppe- 
lung von Turbine und Stromerzeuger sehr erweitert. Sie 
machen in vielen Fällen Übersetzungsgetriebe überflüssig 
und tragen zur Vereinfachung der Kraftwerksanlagen bei. 

Unter besonderen Verhältnissen, etwa bei sehr kleinem 
Gefälle, kann es sich allerdings auch als zweckmäßig cr- 
weisen, die Turbine mit einem Getriebe zu vereinigen, 
so die Drehzahl für den Generator auf die gewünschte 
Höhe zu bringen und zugleich 
doch noch die günstige Wir- Ss 
kungsgradkurve zu behalten, > mi 
so daß auch der Ausbau der == rA 
ganz kleinen Gefälle wirt- 
schaftlich ist. 

Die Flügelradturbinen 
sind ausgesprochene Nieder- 
druckturbinen. Doch hat sich 
die Gefällshöhe, für die sie 
noch #erwendet werden kön- 
nen, immer mehr erhöht. So 
sind bisher - Kaplanturbinen 
für 18m Gefälle gebaut wor- 
den. Damit dürfte aber noclı 
keine endgültige Grenze: er- 
reicht sein. Vielmehr steht zu 0 1 
erwarten, daß man die zu- 
lässigen Gefällshöhen noch <». 
weiter erhöhen kann. 

Der Einbau einer Ka- 
planturbine erweist sich 
besonders dann als vorteil- 
haft, wenn die Wassermenge 


x 


stark schwankt. Unter solchen Verhältnissen liefert die 


Kaplanturbine wegen ihres guten Wirkungsgrades auch 
bei Teilbeaufschlagung in den Zeiten der Wasserklemme 
wesentlich größere Arbeitsmengen als eine Franeisturbine. 
Die Sesamtjahresausbeute wird also durch eine Kaplan- 
turbine schon theoretisch beträchtlich erhöht. Hinzu kommt 
noch, daß bei der Kaplanturbine durch die selbsttätire 
Regelung alle Umschaltverluste vermieden werden. Da- 
durch ist die Kaplanturbine auch der Zweikammer-Fran- 
eisturbine gegenüber im Vorteil, bei deren Verwendung 
sich ja auch eine günstigere Ausnutzung schwankender 
Wassermengen ergibt. Das gleiche trifft auf Anlagen zu, 
hei denen zwecks besserer Ausnutzung die Wassermenge 
auf mehrere Franeisturbinen verteilt ist. Die tatsächlichen 
Ergebnisse hängen hier stark von der Aufmerksamkeit 
und Zuverlässigkeit des Bedienungspersonals ab, das die 
einzelnen Turbinen zu- und abschalten muß. Bei Einbau 
von Kaplanturbinen ist eine kleinere Anzalıl von Ein- 
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heiten, unter Umständen nur eine Maschine nötig. Da- 
durch wird die Bedienung wesentlich einfacher, und Um* 
schaltverluste fallen fort, sœ daß die Jahresleistung noch 
weiter erhöht wird. RR 

Die größere Ausbeute bildet nicht nur einen;yollkom- 
menen Ausgleich für den gegenüber der Francisturbine 
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Abb. 21. Einba®s6iner Kaplanturbine in offener Kammer mit Innenregelung des Leitrades 


und Muffenregelung des Laufrades. 


höheren Preis der Kaplanturbine, sondern sie läßt in fast 
allen Fällen das Endergebnis zugunsten der Kaplan- 
turbine ausschlagen. 

Propellerturbinen kommen wegen des kleinen 
Beaufschlagungsbereichs, in dem sie mit gutem Wirkungs- 
grade arbeiten, nur dann in Frage, wenn sie ständig mit 
voller oder nähezu voller Beaufschlagung laufen können. 
Das isYeinmal dann der Fall, wenn sie als Grundbelastungs- 
maschinen dienen und mit anderen Kraftmaschinen zu- 
sammenarbeiten, welche die Regelung übernehmen. Weiter 
empfichlt sich die Verwendung von Propellerturbinen, 
wenn eine größere Anzahl zur Ausnutzung einer großen 
Wassermenge aufgestellt wird. Dann brauchen immer nur 
so viele Turbinen mit guter Beaufschlagung in Betrieb 
rehalten zu werden, wie der gerade vorhandenen Wasser- 
menge entsprechen, während die übrigen Turbinen völlig 
abgeschaltet sind. Aber auch in solchen Fällen wird es 
meistens zweekmäßig sein, eine oder mehrere Turbinen 
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en Kaplanturbinen mit beweglichen Schaufeln auszu- 
ilden 

2. Einbau. Sowohl die Kaplanturbine wie die Pro- 
pellerturbine kann mit liegender oder stehender Welle 
eingebaut werden. DieliegendeAnordnung kommt 
für verhältnismäßig kleine Turbinen in Frage und vor 
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Abb. 22. Einbau einer Kaplanturbine in offener Kammer mit Inner- 
regelung des Leitrades und Servomotor-Regelung des Laufraides. 


allem dann, wenn die tiefe Lage über dem Unterwasser 
keine Schwierigkeiten für den Betrieb mit sich bringt. 
Diese Voraussetzung ist nur gegeben, wenn die Schwan- 
kungen des Unterwasserspiegels sehr klein sind, so daß 
auch bei Hochwasser der mit der Turbine in gleicher 
Höhe stehende Generator im Trockenen bleibt und auch die 


Abb. 24. Segment-Spurlager Voithseher Originalbauart. 


unter der Maschine liegenden Räume (Kabelkunäle usw.) 
nicht unter Wasserandrang zu leiden haben. 

Bei größeren Unterwasserspiegel-Schwankungen und 
stets bei höheren Leistungen zieht man die stehende 
Anordnung vor. Sie läßt jede beliebige Höhenlage 
des Stromerzeugers zu, so daß er unter allen Umständen 
hochwasserfrei aufgestellt werden kann. Außerdem schafft 
sie die günstigsten hydraulischen Verhältnisse und ver- 


bürgt geringen Raumbedarf und kleinsten Aufwand an 
Baukosten. F 

Wie wir bereits ausführten, ist dieSaughöhe der Kaplan- 
und Propellerturbinen durch hydraulische Rücksichten be- 
schränkt. Mit steigendem Gefälle vermindert sich bei 
gleicher Schnelläufigkeit der zulässige Wert der Saug- 
höhe, und in der gleichen Richtung wirkt die Schnelläufig- 
keit selbst. Dabei kann die Propellerturbine, soweit sie 
bei geringer spezifischer Drehzahl längere Schaufeln mit 
geringerer Belastung hat, etwas höher eingebaut werden. 

Die tiefe Lage der Turbine bringt nun eine Vergröße- 
rung der Aushubarbeiten mit sich. Die Länge des Saug- 
rohres darf ja mit Rücksicht auf den Energierückgewinn 
einen gewissen Wert nicht unterschreiten, der in den aller- 
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Abb. c3. Einbau einer Kaplanturbine in Betonspirale mit Außenregelung 
des Leitrades und Servomotor-Regelung des Laufrades. 


meisten Fällen die Verwendung eines geraden Saugrohrcs 
ausschließt, weil es in zu große Tiefen führen würde. 
Die erforderliche Aushubarbeit wird durch die Anwendung 
eines gekrümmten Saugrohres wesentlich herabgesetzt. 
Aber auch für die Entwicklung des Krümmers muß noclı 
ein genügender Raum geschaffen werden. 


Abb. 25. Kaplanturbine mit liegender Welle für Auerhammer. 


Das Bestreben, die Gründungsarbeiten möglichst zu 
verringern, führt natürlich dazu, mit der Saughöhe an die 
höchst zulässige Grenze zu gehen, zumal auch das Lauf- 
rad um 20 bequemer zugänglich wird, je höher es sitzt. 

Das Wasser wird der Kaplan- und Propellerturbinc 
im allgemeinen durch eineoffene Kammer oder durch 
eine Betonspirale zugeführt. In seiteneren Fällen 
benutzt man ein Blechspiralgehäuse. Den Einbau in offener 
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Kammer (Ahb. 21 und 22) wählt man für die kleineren 
Hinheiten, also liegende und kleinere stehende Turbinen, 
führt aber auch größere Turbinen bei kleinen Gefällen so 


wa 


Erreichte Wırkungsgrode 
Ari 


Wirkungsgrade n % 


Wassermengen in cbm/sec 


200 32 
Leistungen m PS 


Abb. 26. Wirkungsgrade der Kaplantuıbine in Rötteln. 


Abb. 77. Maschinensaal des Kraftwerks Gratwein. 
turbinen für je 3540 PS bei 85 m Gefälle. 


Zwei Kaplan- 


aus. In diesem Falle wird der Leitapparat mit Innenrexe- 
lung ausgerüstet, während für die Regelung der Laufrad- 
schaufeln entweder eine Muffe (Abb. 21) oder ein mit der 
Welle umlaufender Servomotor (Abb. 22) vorgesehen wird. 
Für die größeren Turbinen in Betonspirale (Abb. 23) wird 
Außenregelung des Leitrades und 
Servomotorregelung des Laufrades 
gewählt. 

‘Die Betriebsicherheit derarti- 
zer Turbinen mit stehender Welle 
hängt zu einem großen Teil von der 
Zuverlässigkeit des Spurlagers ab, 
welches das Gewicht der umlaufen- 
den Teile und den Wasserdruck 
aufzunehmen hat. Für diese Spur- - 
lager, die meistens auf dem oberen p 
Arnıstern des Generators ange- 
bracht sind, werden im allge- 
meinen Segmentdrucklager mit be- 
weglichen Schuhen gewählt, die 
sich z. B. in der von Voith ent- 
wiekelten Originalkonstruktion bis 
zu Belastungen von 500000 kg nach 
jeder Richtung hin bewährt haben 
(Abb. 24). 


V,Beispieleausgeführter‘ . 
Anlagen. 
Eine kurze Beschreibung eini- 
ver ausgeführter Anlagen und der n 
in ihnen erzielten Ergebnisse möge g 
die Darstellung beschließen. Die 
ersten in Deutschland gebauten 
Kaplanturbinen laufen in der säch- 
sichen Anlage Auerhammer. 
Sie sind ein Beispiel für die Ver- 
wendung der liegenden Anordnung, 
die gegenüber der stehenden ver- 
hältnismäßig selten Verwendung 
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findet. Abb. 25 stellt eine der Turbinen mit ihrem fliegend 
auf der Welle sitzenden Laufrad dar. Bei 4,8m Gefälle, 
2m?/s Wasserverbrauch und 500 Umdr/min leistet jede 
Turbine 204 PS. 


Die erste stehende Kaplanturbine in Deutschland 
wurde im Kraftwerk Rötteln der Spinnereien Haagen- 
Rötteln A. G. zu Haagen (Baden) eingebaut (Gefälle 
4 m, Wasserverbrauch 7,5 m?/s, 250 Umdr/min, Leistung 
320 PS). In Abb. 26 sind die mit der Turbine erreichten 
Wirkungesgrade dargestellt, die in Anbetracht der Klein- 
heit der Maschine als sehr hoch zu bezeichnen sind. Neben 
dem Höchstwirkungssrad von 882% füllt besonders der 
sehr gute Wirkungsgrad bei Teilbeaufschlagung ins Auge, 
der beispielsweise bei halber Beaufschlagung noch 88 % 
und bei */10 der Vollbeaufschlagung rd. 83 % beträgt. 


= Abh. 27 zeigt den Maschinensaal des Kraftwerkes 
Gratw cin der Leykam-Josefsthal A. G. für Papier- und 
Druckindustrie, Wien, in dem zwei Kaplanturbinen für je 
3540 PS bei 8,5 m Gefälle und 167 Umdr/min arbeiten. Das 
Ergebnis der dort durchgeführten Abnahmeversuche gibt 
Abb. 28 wieder, aus der cin löchstwirkungssrad von 
92,2% hervorgeht, dem noch bei 4% der Beaufschlagzung 
Werte üher 85 % entsprechen. 


Wirkungsgrad in % 


0 4 8 a 7% 20 2 2% 2 3 
Wossermenge mm m 3/s 


Abb. 2. Wikungszrade der Kaplantuıbinen in Gratwein. 


Die Verbindung von Kaplanturbinen mit Getrieben 


findet sich in der Anlage Golzern an der Mulde. Dort 


wird (Abb. 29) eine Wassermenge von 62 m?!s bei 3 m Ge- 


fälle in zwei Kaplanturbinen ausgenutzt, die je 1020 PS 
leisten. Pie infolge des kleinen Gefälles ziemlich niedrige 


en 
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Abb. 9. Kıaftwerk Golzern. Zwei Kaplanturbinen für je 1020 PS bei 3 m Gefälle in offener 


Kanımer mit Stirnradgetriebe 
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Drehzahl von 75 Umdr/min wird dureh Stirnradgetriebe 
auf 500 Umdr/min übersetzt. Die Turbinenlaufräder haben 
einen Durchmesser von mehr als 3 m. 

In besonderem Gegensatz zu dieser Anlage steht das 
Kraftwerk Boberuliersdorf, Schlesien (Abb. 30), 


N i 
FERD 
\ em 


ISSIE 


f , HL. 


Y NNN Y 


II, 


IS 


f 
LT; 


PPLP LALA f 


/ 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 13 


499 


bei 300 Umdr/min 2000 PS, während die größere bei 27 m?/s 
Wasserverbrauch und 214 Umdr/min eine Leistung von 
4400 PS hat. 

Das bedeutendste deutsche Beispiel für die Verwen- 
dung von Propellerturbinen ist das Kraftwerk Donau- 
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Abb. 3. Kraftwerk Boberullersdorf. Zwei Kaplanturbinen für 4400 PS und 2000 PS bei 15 m Gefälle. 


in dem zwei Kaplanturbinen für das hohe Gefälle von 15 m 
eingebaut wurden. Die Anlage, deren Laufräder bereits 
in Abb. 8 gezeigt wurden, weist außerordentlich lange 
Wellen auf, da der Unterwasserspiegel um 11,5 m schwankt. 
Die eine Turbine verarbeitet 12,25 m?/s Wasser und leistet 


kachlet der Rhein-Main-Donau A.G., über das bereits 
in dieser Zeitschrift beriehtet wurde!. 


1 Gg. von Troeltsch, Die Staustufe Donaukachlet der Groß- 
wasserstraße Rhein—Main—Donau. ETZ 1927, S. 957. 


Ein neuer Vorschlag für das Maß der Abweichung einer Wellenform von der Sinuswelle. 


Von G. Benischke, Berlin-Zehlendorf. 


Übersicht. Die Vorschläge des VDE und der IEC zur 
zahlenmäßigen Kennzeichnung der Abweichung einer 
Wellenform von der Sinuswelle werden besprochen und mit 
einem anderen Vorschlag — Kennzeichnung durch 
die bezügliche Abweichung des Scheitel- 
faktors von dem der Sinuswelle — verglichen. 


In der ETZ 1927, S. 1321, hat O. Hammerer 
die bisherigen Vorschläge für die Definition des Deforma- 
tionskoeffizienten einer von der Sinuswelle abweichenden 
Wellenform kritisch untersucht mit dem Ergebnis, daß der 
deutsche Vorschlag (Nr. 5 seiner Zusammenstellung) den 
anderen vorzuziehen ist. Das ist richtig: aber durch seine 
Beispiele wird auffällig, daß sowohl nach dem deutschen 


Vorschlag wie auch nach dem französisch-britischen (Nr. 1 
und 4 der Zusammenstellung, Nr. 2 und 3 kommen wohl 
ernstlich nicht in Betracht) der Deformationskoeffizient 
für die Wellenform Abb. 9, negativ, für die Wellen- 
form 11 aber positiv ist, obwohl beide einen größeren 
Scheitelwert haben als die Grundwelle. Anderseits hat die 
Wellenform 8 einen positiven, die Wellenform 10 aber einen 
negativen Deformationskoeffizienten, obwohl beide einen 
kleineren Scheitelwert haben als die Grundwelle Ferner 
fällt auf, daß die Wellenformen 10 und 11 ziffernmäßig 
denselben Deformationskoeffizienten haben, obwohl die 
Spannungswelle 10 die Isolation um etwa 0,4% schwächer 
beansprucht als eine Sinuswelle, während die Spannungs- 
welle 11 die Isolation um etwa 15 % stärker beansprucht 
als eine Sinuswelle. Endlich fällt auf, daß die Deforma- 
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tionskoeffizienten der Wellenformen 8 und 10 außerordent- 
lich verschieden sind, nämlich 10,4 und 14,5, obwohl sie die 
Isolation nahezu gleich be- 
anspruchen, da sie nahezu 
gleiche Scheitelwerte haben. 
Ähnliche Unstimmigkeiten 
ergeben sich, wenn diese 
Wellenformen magneti- 
sche Wellen sind, von deren 
Scheitelwert bekanntlich der 99,5 
Hystereseverlust abhängt. Die o= 70,75 
Wellenformen 8 und 10 erge- 
ben nahezu gleichen Hysterese- 
verlust, weil sie nahezu gleiche Scheitelwerte haben. Die 
schmale Einsattelung der Wellenform 10 hat keinen für 
die Elektrotechnik in Betracht kommenden Einfluß auf die- 
sen Verlust. Ihre Deformationskoeffizienten aber sind nicht 
nur ziffernmäßig, sondern sogar im Vorzeichen verschieden. 
Die Wellenform 10 gibt einen ganz wenig kleineren Hyste- 
reseverlust als eine Sinuswelle, während die Wellenform 11 
cinen sehr viel größeren ergibt. Ihre Deformationskoeffi- 
zienten sind aber ziffernmäßig gleich und im Vorzeichen 
entgegengesetzt. 


Hieraus geht wohl deutlich hervor, daß keiner der 
Vorschläge geeignet ist, das zu kennzeichnen, worauf es 
in der Elektrotechnik hauptsächlich ankommt. Das erklärt 
sich daraus, daß bei allen Vorschlägen nur die Abweichun- 
gen dergeometrischen Form zum Ausdruck kommen, 
und zwar besonders die in der Nähe des Nullpunktes, auf die 
es in der Elektrotechnik fast gar nicht ankommt, wäh- 
rendderEinflußdergrößtenÜOÖrdinaten,d.h. 
der Scheitelwerte, nicht einmal qualitativ 
richtig zur Geltung kommt. Gerade das aber ist 
von entscheidender Wichtigkeit, und muß daher in einer 
Maßzahl, die die Abweichung von der Sinuswelle kennzeich- 
nen soll, überwiegend zum Ausdruck gelangen. 


Worauf kommt es in der Elektrotechnik bei der Beurtei- 
lung einer Wellenform hinsichtlich ihrer Abweichung von 
der Sinuswelle an? 


1. Auf die Beanspruchung der Isolierstoffe durch die 
Spannung, 


2. auf die Größe des Hystereseverlustes im Eisen wäl- 
rend einer Periode, 


3. auf das elektrische Drehmoment und die elektrische Lei- 
stung der Maschinen. 


Um den 3. Punkt zuerst zu erledigen, sei daran erin- 
nert, daß das elektrische Drehmoment vom Zusammenwir- 
ken der Stromwelle und der magnetischen Welle abhängt. 
Zum Drehmoment der Grundwelle kommen daher nur solche 
Drehmomente höherer Ordnung hinzu, die ein Glied glei- 
cher Ordnung sowohl in der Stromwelle wie in der 
magnetischen Welle haben. Die letztere aber hängt von der 
räumlichen Anordnung der Wicklung (Anzahl und Form 
der Zähne) ab. Daher läßt sich der Einfluß der Wellenform 
auf das Drehmoment überhaupt nicht durch eine Zahl, sie 
möge wie immer definiert sein, kennzeichnen, sondern man 
muß wissen, welche Glieder höherer Ordnung in beiden 
Wellenformen enthalten sind, wie groß die einzelnen Schei- 
telwerte sind, und ob sie positiv oder negativ sind. Ähnlich 
ist es mit der elektrischen Leistung. Sie ist das Produkt der 
gleichzeitigen Augenblickswerte von Spannung und Strom. 
Daher gibt es ein Glied höherer Ordnung in ihr nur dann, 
wenn dasselbe Glied in beiden Wellenformen enthalten 
ist. Wenn die Spannungswelle sinusförmig ist, hat die Lei- 
stung nur ein einziges Glied, mag die Stromwelle noch so 
sehr verzerrt sein. Punkt 3 scheidet daher für eine Unter- 
suchung, wie die Abweichung einer ‚Wellenform von der 
Sinuswelle für die Elektrotechnik zweckmäßig zu kenn- 
u sei, gänzlich aus. Es bleiben nur die Punkte 1 
un 


Zu 1. wurde schon oben daran erinnert, daß es auf 
den Scheitelwert Ya, ankommt. Da mit dem Voltmeter 
der effektive Mittelwert Y, gemessen wird, so ist für die 
Wellenform das Verhältnis beider, das heißt der Scheitel- 

max 

eff _ 
als der der Sinuswelle V2 = 1,414, so ist die Beanspru- 
chung der Isolation entsprechend größer und umgekehrt. 


faktor 6 = von maßgeblicher Bedeutung. Ist er größer 


= 1,407; 


Die 4 Beispiele, die in dem Aufsatz von O. Hammerer 
behandelt sind, haben denselben effektiven Wert, nämlich: 


Ya=Y 5 0@ HHHH 11 10,5 + 0,53 + 0,52) = 70,75. 


Mithin sind die Scheitelfaktoren der 4 Wellen der Reihe nach: 


114,5 


100,5 99,7 4,5 
70,75 


705 T: 7075 


= 1,409; = 1,620. 


Der Scheitelwert der Abb. 10 ist natürlich nicht die mittelste 
Ordinate, sondern die größte Ordinate 99,7 zu beiden Seiten 
der Mitte. 


Im folgenden sind die Deformationskoeffizienten nach 
dem französisch-britischen, nach dem deutschen Vorschlag 
und die Scheitelfaktoren sowie ihre prozentischen Abwei- 
chungen vom Scheitelfaktor der Sinuswelle 1,414 zusammen- 
gestellt. Vergleicht man mit den Abbildungen in dem Auf- 
satz von O. Hammerer, so sieht man, daß die letzten Zahlen 
ein viel geeigneteres Abweichungsmaß für die Belange der 
Eletrotechnik sind als die obigen Deformationskoeffizienten. 


| Abb. 8 Abb. 9 | Abb. 10 | Abb. 11 


Deform.-Koeff. nach franz.-brit. Vor- i 


Schlag. Ar Seen +10,4 —10,4: —14,4 +14.4 
nach deutschem Vorschlag ......... +10,4 | —10,4: —14,5 |! +14.5 
Scheitelfaktor ..o22cseeseneeneeeenn 1,407 | 1,421 1,1309 ! 1,620 
Abweichung von der Sinuswelle in °%, 0,5 0,5 0,35 | 14,5 


Außer dem Vorzug einer richtigeren Kennzeichnung hat 
der Scheitelfaktor noch den Vorteil, daß er sich viel ein- 
facher und schneller berechnen läßt. Es fällt nicht nur die 
Ermittlung des Scheitelwertes der Grundwelle (die bei un- 
symmetrischen Wellenformen nicht einfach ist), sondern 
überhaupt die Ausrechnung der Fourierschen Reihe fort. 
Man braucht nebst der Scheitelordinate Y „a; nur eine ge- 


nügende ungerade Anzahl von Ordinaten Yı, Ya, Ya... 
abzumessen. Dann ist der effektive Mittelwert! 


Yer = =y} yetyatyrH. > 


wobei a die Anzahl dieser Ordinaten ist. Je mehr Ordinaten 
man wählt, desto größer ist die Genauigkeit?. Schon mit 
15 Ordinaten erhält man eine größere Genauigkeit, als 
wenn man die Welle nach dem bekannten Verfahren in eine 
Fouriersche Reihe mit den ungeraden Gliedern 1 bis 11 ent- 
wickelt und aus dieser den effektiven Wert berechnet. Mibßt 
man bei den Wellenformen in dem Aufsatz von O. Ham- 
merer 25 Ordinaten, so übertrifft die Genauigkeit dieses 
Verfahrens die Dicke der Zeichenlinie. 


Was den Punkt 2, Hysterese-VerlusteimEisen, 
anbelangt, so ist nach dem Vorstehenden nicht mehr viel zu 
sagen, da auch hier nur der Scheitelwert maßgeblich ist. Ist 
die Wellenform des Kraftlinienflusses gegeben, so konımt 
e3 nur darauf an, um wieviel sich ihr Scheitelfaktor von 
dem der Sinuswelle unterscheidet. 


Die 4 Wellenbeispiele in dem Aufsatz von O. Hammerer 
sind — nach den Deformationskoeffizienten beurteilt — alle 
4 unzulässig. Die Scheitelfaktoren der Wellenformen 8, 9 
und 10 unterscheiden sich aber vom Scheitelfaktor der 
Sinuswelle nur um 0,5 bzw. 0,35 %. Bedenkt man, daß die 
Messung einer hohen Spannung mit kaum mehr als 0,5 2 
Genauigkeit möglich ist, daß die Messung und Berechnung 
des Hysterese-Verlustes kaum mit 2 % Genauigkeit möglich 
ist, so ist nieht einzusehen, warum diese drei Wellenformen 
unzulässig sein sollen. Die Abweichungen in der Nähe der 
Nullinie und die schmale Einsattelung der Welle, Abb. 10, 
sind für dio Beanspruchung der Isolation und den Hpyste- 
reseverlust gänzlich belanglos. Unzulässig für die Elek- 
trotechnik ist nur die Wellenform Abb. 11, und das kommt, 
wie die obize Zahlentafel zeigt, nur im Scheitelfaktor deut- 
lich zum Ausdruck. 


ı Benischke, „Die wiss. Grundl. d. Elektrot.“, 8 213 der 4 bis 
6. Aufl. Verlag Julius Springer, Berlin. 

Ist die Wellenforin unsymmetrisch, so ist es wegen der Genauig- 
keit en die Anzahl a der Ordinaten so zu wählen, daß eine 
der Ordinaten mit dem Scheitelwert zusammenfällt, wie es bei einer 
symmetrischen Welle immer der Fall isf wenn diese Anzahl eine 
ungerade ist. 
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Der Vorschlag des Heueaen Kommittees ‚der IEC in der Frage des Deformationskoeffizienten 
und seine Beurteilung. 


Von O. Hammerer, Berlin. 


Übersicht In Ergänzung der in ETZ 1927, S. 1321, 
veröffentlichten Arbeit „Kurvenform der Spannungwelle 
elektrischer Maschinen und Definition des Deformations- 
koeffizienten für Abweichungen von der genauen Sinus- 
form“ wird zunächst über die Behandlung dieses Punktes 
bei der Tagung der IEC 1927 in Bellagio berichtet und der 
gegen den deutschen Vorschlag geltend gemachte Einwand 
besprochen. Im Anschluß hieran wird der vorstehende Ge- 
genvurschlag von Prof. G. Benischke untersucht, seine 
Brauchbarkeit mit den bisherigen Lösungen dieser Frage ver- 
glichen und schließlich ein kurzer Überblick über einige noch 
zu lösende Aufgaben des Problems der Kennzeichnung von 
Kurvenformen gegeben. 


Wie in dem in der ETZ 1928, S. 161, veröffentlichten 
Bericht über die lIEC-Tagung! des vergangenen Jahres 
bereits mitgeteilt worden ist, wurden seitens des mit der 
Frage der Kurvenform elektrischer Maschinen beschäf- 
tirten Arbeitsausschusses definitive Festlegungen zu- 
gunsten eines ganz bestimmten Vorschlages noch nicht ge- 
troffen; die seitens des Deutschen Kommittees vorge- 
brachten Bedenken, die Verwendung des Oszillographen 
auszuschließen, wie es bei Annahme des auf der Boucherot- 
oder Belfils-Methode basierenden französischen Vor- 
schlages der Fall gewesen wäre, führten nach längerer 
Erörterung dazu, daß der Arbeitsausschuß empfahl, für 
die Untersuchung der Spannungskurve hinsichtlich Sinus- 
form eine Zerlegung in Grundwelle und Restkurve vor- 
zunehmen; die Nationalen Kommittees wurden aufgefor- 
dert, hierzu das beste Verfahren für die Elimination der 
Grundwelle ausfindig zu machen. 

Aus diesem Beschluß geht hervor, daß es sich bei der 
Vertagung der Entscheidung nicht nur um das Studium 
eirer befriedigenden experimentellen oder sonstigen 
Methode, die Eigentümlichkeiten der Spannungskurve zu 
erfassen, handelt, sondern vielmelir auch letzten Endes um 
die mathematische Formulierung des Deformationskoeffi- 
zienten selbst, der eine nüchterne zahlenmäßige Beurtei- 
lung der Abweichung von der idealen Sinuslinie er- 
möglicht. 

Bekanntlich gehen hierbei die einzelnen Kommittees 
von verschiedenen Voraussetzungen aus, wie die in der 
ETZ 1927, S. 1321 gegebene Zusammenstellung der bis- 
herigen Vorschläge erkennen läßt. 

Dem deutschen Vorschlag, der auf die in $ 14 der 


R. E. M./1923 angegebene Definition des Deformations- 
koeffizienten 
In (a 3xz+asin5x +... 
u a max 


zuriückgzreift, stehen der französische Vorschlag nach 
Legros a: 
Va? + 0? + ie 
ôL =- "- Tise Tis 
adı 
der besonders die Unterstützung des Rumänischen Kom- 
mittees? fand, sowie der eigentliche Vorschlag 1926 des 


Französischen Kommittees 

òr = AE 
l a? Ha tat... 
gegenüber., l 


Es soll an dieser Stelle nicht meine Aufgabe sein, im 
einzelnen die vorliegenden drei wesentlichsten Vorschläge 
zu kritisieren und zu entscheiden, ob es zweckmäßirer 
sein dürfte, die Abweichungen nach dem jeweiligen Augen- 
 blickswert der Restkurve, wie es der deutsche Vorschlag 
tut, zu beurteilen oder nach dem gesamten Effektivwert 
der Restkurve entsprechend den beiden französischen Vor- 
schlägen; der Zweck des Folgenden ist vielmehr der, in 
Ergänzung meiner bereits oben erwähnten Arbeit sowohl 
zu der Kritik, die der deutsche Vorschlag seitens des Ru- 
mänischen Kommittees? gefunden hat, Stellung zu nehmen, 


ı Rapport general des réunions tenues A Bellagio fascicule 40 
der IEC, Comité d'Etudes (No. 2) des Spécification des Machines élec- 
trique, s, RM 52. 

2 Doeument 2 Runen). 100 der IEC. 

3 Wie Fulmote 2. 


wie auch zu dem im Vorausgehenden veröffentlichten Ver- 
besserungsvorschlag von Prof.Benischke mich zu 
äußern. 


Für den deuilachen Vorschlag sprach, wie erinnerlich, 
der Umstand, daß dem individuellen Charakter der Kurve 
weit mehr Rechnung getragen wurde, als es durch die 
beiden französischen Vorschläge der Fall war. Die durch 
Variation der einzelnen Vorzeichen der im übrigen sonst 
absolut gleichgroßen Oberschwingungen bedingten Ände- 
rungen der Kurvenform ergaben für jede Vorzeichen- 
kombination infolge des für die Beurteilung maßgebenden, 
jedoch von Fall zu Fall verschiedenen Augenblickswertes 
der Restkurve jeweils voneinander abweichende Werte des 
Deformationskoeffizienten im Gegensatz zu dem in allen 
Fällen stets gleichen Wert der beiden französischen Vor- 
schläge, bei denen es nur auf den gesamten Effektivwert 
der Restkurve ankommt und auf den die Koeffizienten- 
vorzeichen ohne Einfluß sind. 

Ganz zweifellos gestattet die dem deutschen Worschlag 
eigene eingehende Differenzierung des Ergebnisses einen 
recht deutlichen Überblick über den Verlauf der Kurve 
hinsichtlich der größten Abweichung von der Grundwelle 
und somit, wie man annehmen sollte, über die die Ab- 
weichungen hervorrufenden Oberschwingungen. 

Hatten die seinerzeit untersuchten Kurven scheinbar 
auch den Beweis hierfür erbracht, so wurde doch seitens 
des Rumänischen Kommittees auf folgende unbedingt sehr 
beachtliche Unstimmigkeit hingewiesen: 


In der Kurve 
y,=1Wsinz+5sin3z 
ist, wie ersichtlich, nur eine einzige Oberschwingung ent- 


halten; der Deformationskoeffizient berechnet sich, zu- 
nächst noch für sämtliche drei Vorschläge einheitlich, zu, 
„å . 


=5N. 


Kommen jedoch in der Kurve außer dieser einen Ober- 
schwingung deren eine ganze Reihe vor, die hinsichtlich 
ihrer Amplituden us Frequenzen dem Gesetz 


oo sin3(2k +1)x 
gehorchen, also 


1* 
yı=1Wsinz+5[sins= + (5 singæ + - sin 15®4.. )| 


so ergibt sioh mit den RE ED. A 


5" 
ð 4 100 = 3,950 
D, FT00’ = J, Já 107- 
Eh 
ðL = ‚og; 100 = 5,550 0%, 
y2 
IT. 
4 


ôF, = — — 10 =5 wel 


5 Inn. Vino +2. 6%) 7) 


das zunächst überraschende Ergebnis, daß diesmal nach 
dem deutschen Vorschlag die zu untersuchende Kurve 
besser wegkommt, wiewohl sie eigentlich infolge der zu- 
sätzlichen Oberschwingungen von der 5-, 15-,...3 (2k + 1)- 
fachen Grundfrequenz schlechter zu bewerten wäre als 
die erstgenannte, die nur durch die dritte Harmonische 
allein verzerrt ist. 

Leicht ist es, den allgemeinen Beweis dafür zu liefern, 
daß die in Rede stehende Kurve tatsächlich die größtmög- 
liche Abweichung zwischen deutschem und französischem 


3" Die Reihe 


t. 

sin5zr +... 
5 
ergibt eine rechteckige Kurven- 
form. deren Ordinate und Effektiv- 
wert sich zu 7/4 bereehnen. 


v=sinz+ 5 sin3z + 
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Vorschlag zu Ungunsten des ersteren ergibt; wie oben be- 
reits angeführt, ist 
nach deutscher Definition 


maximale Abweichung der Restkurve 
Scheitelwert der Grundwelle Á 
nach französischer Definition (Legros) 

— Effektivwert der Restkurve 


öp= 


òL =V2 Scheitelwert der Grundwelle 

und somit 
öp _ maximale Abweichung der Restkurve 
ÖL V2 Effektivwert der Restkurve 


Mit dem vorliegenden Resultat erkennt man ohne wei- 
teres, in welchen Fällen die französische Formulierung 
(nach Legros) schärfer ist als die deutsche, nämlich bei 
allen Kurven, bei denen in der Restkurve das Verhältnis 


maximale Abweichung 
Effektivwert <y2 


ist; dieses Verhältnis, das meist praktisch: identisch ist mit dem 
sogenannten Scheitelfaktor, wird bei der Rechteckskurve 
gleich 1, da Höchstwert und Effektivwert einander gleich 
sind; ein Scheitelfaktor, der kleiner ist als 1, kommt nicht 
vor, somit kann schlimmstenfalls der der deutschen For- 
mulierung anhaftende „Fehler“ 41,42 % des nach der fran- 
zösischen (Legros-) Methode berechneten Deformationskoeffi- 
zienten betragen, d. h. bei einer als zulässig anerkannten 
Abweichung von 5 % daher absolut rd. 2,1 %. Der deutsche 
und französische Vorschlag stimmen überein, wenn der 


Scheitelfaktor gleich V 2 = 1,4142 ist; für größere Werte 
als dem der Sinuslinie entsprechenden Scheitelfaktor bleibt 
der französische Vorschlag (Legros) immer mehr hinter 
dem deutschen zurück, ohne daß im vornherein für den in 
diesen Fällen auftretenden „Fehler“ ein Grenzwert an- 
gegeben werden könnte; er kann, wie aus früherem er- 
sichtlich wird, weit über 41 % hinausgehen. 

Nach diesen Feststellungen ist es unschwer, die Fol- 
gerung zu ziehen, die notwendig ist, um die deutsche For- 
mulierung hinsichtlich der erwähnten ungünstigen Kurven 
mit einem Scheitelfaktor der Restkurve < 1,4142 gleich- 
wertig mit der französischen zu machen. Wenn nach fran- 
zösischenn Vorschlag dr =5% noch zulässig sein soll, 
dann verlangt in solchen Fällen der deutsche Vorschlag 


— 350, 


einen Wert ôD = --, 
y2 

Ob es praktisch ist, zwei Grenzwerte je nach dem 
Scheitelfaktor der Restkurve vorzuschreiben, mag zu- 
nächst dahingestellt bleiben; jedenfalls aber bietet es keine 
prinzipiellen Schwierigkeiten, in dieser Weise vorzugehen, 
um so mehr als die Ermittelung des Scheitelfaktors einfach 
und rasch vorgenommen werden kann und dieser selbst 
als Zwischenwert in den meisten Fällen kaum auf beson- 
dere Genauigkeit Anspruch zu machen braucht. 

Prüft man die in der Praxis zu beurteilenden Kurven, 
so zeigt sich im allgemeinen, daß in der Mehrzahl aller 
Fälle der Scheitelfaktor der Restkurve größer ist als der 
eben erwähnte kritische Wert, d. h. die Kurven weisen im 
allgemeinen einen mehr oder weniger spitzen Charakter 
auf, so daß im besonderen Kurven der dem deutschen Vor- 
schlag entgegengehaltenen Form in Wirklichkeit nur selten 
in Frage kommen dürften; es scheint daher wohl trotz der 
Grundsätzlichkeit des gemachten Einwandes dessen Be- 
deutung nicht so schwerwiegend zu sein, um ein Abgehen 
von dem bisherigen wohl bewährten Verfahren der R.E.M. 
zu rechtfertigen, zumal der zur Diskussion stehende 
Gegenvorschlag gleichfalls nicht frei von Ungenauigkeiten 
ist, wie im einzelnen ausführlicher bereits gezeigt wurde, 
und gegenüber dem diesseits vorgeschlagenen Verfahren 
den weiteren Nachteil zeigt, daß sich ein oberer Grenzwert 
für die möglichen „Fehler” keinesfalls ein für allemal im 
voraus angeben läßt. 

Was nun den Vorschlag von Prof. Benischke 
betrifft, der zu dem Ergebnis kommt, die prozen- 
tuale Abweichung des Scheitelfaktors der zu unter- 
suchenden Kurve von dem Scheitelfaktor der Sinuswelle 
als ein gegenüber den bisherigen Vorschlägen gceigneteres 
Maß der Abweichung einer Wellenform von der Sinusform 
zu empfehlen, so läßt sich ganz allgemein bereits im vorn- 
herein übersehen, daß dieser Vorschlag viel größere Un- 
stimmigkeiten zur Folge hat, als sie irgendeinem der bis- 
her zur Diskussion gestandenen Verfahren anhaften. 

Um diese Behauptung zu beweisen, gehe ich von der 
Gleichung für den Effektivwert 


1 ENEE 
Yet = g V2 Vatta t a+... = Uet 
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und für den Scheitelwert 
Ymar = a; + a3 + a5 +... = Umax 


aus, wobei ich, allerdings ohne grundsätzliche Einschrän- 
kung nach dieser Richtung, aber aus praktischen Gründen 
die Annahme machen will, daß die Gleichung der Span- 
nan ENE von der an früherer Stelle vorausgesetzten 
orm 
y = a sin x + a sin 3x +assin5x +... 
sei. 

Da für eine Sinuswelle der Scheitelfaktor o = V2 = 1,414 
ist, so hat nach Benischke jede Kurve als gleichwertig einer 
Sinuskurve zu gelten, bei der der Scheitelfaktor eben 
diesen Wert hat; mathematisch ausgedrückt muß in diesem 
Falle die Gleichung 


+3 +9%+... _ 1 


Va? +a} +a +... 
erfüllt sein. 


Da schon eine flüchtige Betrachtung dieser Gleichung 
bereits die Möglichkeit der Einhaltung der gestellten Be- 
dingung durch passende Wahl entsprechender Koeffizien- 
ten zeigt infolge des Umstandes, daß im Zähler eine ein- 
fache algebraische Summe und im Nenner die Wurzel aus 
der Summe der Quadrate der nämlichen Zahlen steht, so 
genügt es, dieses Ergebnis lediglich noch durch ein paar 
kurze Beispiele zu erläutern und zu erhärten; aus Grün- 
den der Einfachheit der Rechenoperationen werde hierbei 
eine Kurve betrachtet, die neben der Grundwelle lediglich 
noch eine dritte und fünfte Oberwelle enthalte. 


-30 -20 -% 0 70 
Abb. 1. 


lO am I 


In diesem Falle lautet obige Bestimmungsgleichung 
für die Koeffizienten 


ai +33 +a; ï 


Varta} + a 
woraus sich durch Umformung die Gleichung 
= a, az 
a, = — — 
aı + a; 
ergibt. Unter der üblichen Annahme a, = 100 lassen sich 
. "PETU, a RER 
aus der Beziehung aş, = — 100 100 4 o; zusammenge- 


hörende Wertepaare a, und a, ermitteln, wie aus Abb.1 
hervorgeht. Einige mit solchen Wertepaaren entworfene 
Kurven sind in Abb.2 dargestellt; aus der zugehörigen 
Zahlentafel1 ist wohl zur Genüge ersichtlich, wie wenig 
der Scheitelfaktor in der von Benischke beabsichtigten 
Anwendung imstande ist, eine befriedigende Lösung des 
vorliegenden Problems zu bringen, ohne daß noch weitere 
und kompliziertere Kurven mit einer größeren Zahl von 
Oberschwingungen eigens vorzuführen wären. 

Um nun noch kurz auf die von Prof. Benischke 
angezogenen Belange der Elektrotechnik und insbe- 
sondere des EFlektromaschinenbaues zu sprechen zu kom- 
men, die als für die Beurteilung der Spannungswelle maß- 
gebend angeführt werden, so scheidet praktisch zunächst 
der Einfluß der Wellenform auf die Beanspruchung der 
Isolierstoffe aus, weil wohl keine Anlage und keine Ma- 
schine hinsichtlich ihrer Isolation so schwach bemessen 
ist, daß eine Kurvendeformation von 5 oder 10 % von Be- 
deutung wäre, um so mehr als ja doch, abgesehen von der 
ein Mehrfaches der Nennspannung hetragenden Prüfspan- 
nung, im Betriebe schon die normalen Spannungschwan- 


29. März 1928 


kungen von der Größenordnung der Deformation sind. 
Ähnliches gilt für die Eisenverluste und ihre Veränderung 
infolge der Kurvenform gegenüber den Gesamtverlusten 
der Maschine. 
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O 10 20 30 % 50 60 70 80 30 100 110 120 130 740 150 160 170 160° 
Abb. 2. 


Zahlentafel 1. 


e EEE 


| 
| 
Ô Lezros | Ö Deutschl. Öpenischke 


o/o 


hg. 


von weit 


a | 1008| 709 | 1,414 6,15 9 
b | 1011| 71,5 | 1414 ' 10,6 19% 
e | 107,0: 725 30 
d | 1050) 74? 


Leider ist zur Zeit eine einfache und befriedigende 
Gleichung der magnetischen Charakteristik® noch nicht 
bekannt, die gestatten würde, analytisch die Stromkurve 
aus der Spannungkurve zu berechnen und damit den Ver- 
lauf der Leistung darzustellen. 


5 Der bekannte aretg-Ansatz nach L. Dreyfus (Arch. El. 
Bd. ?, 8. 344) oder der der Differentialkurre genügende Ansatz 
a RM e.fix) sind nur annähernd richtig und in vielen Fällen 


beim Gebrauch sehr unhandlich. 
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Wenn nun von der allgemein bekannten Tatsache, daß 
nur Spannungen und Ströme gleicher Frequenz eine Lei- 
stung ergeben, ausgegangen und daraus gefolgert wird, 
der Einfluß der Spannungskurvenform auf das elektrische 
Drehmoment und die elektrische Leistung einer Maschine 
scheide für die Untersuchung, wie die Abweichung einer 
Wellenform von der Sinuswelle zweckmäßig zu kenn- 
zeichnen sei, gänzlich aus, da bei Sinusform der Span- 
nungswelle die Leistung nur ein einziges Glied ohne Rück- 
sicht auf die Form der Stromwelle habe und Drehmomente 
höherer Ordnung nur bei gleichzeitigem Vorhandensein 
gleicher Oberschwingungen in der Spannungs- und Strom- 
welle entstehen könnten, so trifft diese Beweisführung 
weniger oder mehr an dem Kernpunkt der Frage vorbei. 
Durch die nicht lineare Beziehung zwischen Strom und 
Spannung treten naturgemäß Oberschwingungen aller 
möglichen Frequenzen besonders bei stärkeren Eisen- 
sättigungen auf, deren Größe sich bei gegebenem Span- 
nungsverlauf in erster Linie hiernach richtet; bei der ge- 
ringsten Verzerrung der Spannungskurve sind daher 
Glieder höherer Ordnung unvermeidlich, und es muß des- 
halb, weil der Strom zwangläufig die aus der Charakte- 
ristik sich ergebenden Oberschwingungen enthält, dem 
Auftreten höherer Leistungsglieder von vornherein durch 
eine möglichst geringe Deformation der Spannungswelle be- 
gegnet werden. Es wäre in diesem Zusammenhang inter- 
essant zu untersuchen, inwieweit verschiedene Spannungs- 
kurven mit gleichen Deformationskoeffizienten, aber Ober- 
wellen verschiedener Frequenz, einander äquivalent sind. 

Abgesehen von dem eben zur Sprache gebrachten 
Gesichtspunkt möchte ich in Ergänzung der von Prof. 
Benischke für die Beurteilung der Spannungsform als 
maßgebend erwähnten Faktoren noch auf den Einfluß 
der Oberwellen auf Übertragungsverluste, Resonanz- 
erscheinungen und Beeinflussung von Fernmeldeanlagen 
hinweisen. 

Der Einfluß der Oberwellen auf die Übertragungs- 
verluste wird durch die sogenannte Verzerrungsleistung 
ersichtlich, die aus Strömen und Spannungen verschie- 
dener Frequenzen gebildet ist und dieselbe Rolle wie die 
sogenannte Blindleistung spielt, mit der sie zusammen an 
den zusätzlichen Verlusten einer Anlage beteiligt ist. 

Überblickt man die verschiedenen Faktoren, die für 
die Beurteilung des in Rede stehenden Fragenkomplexes 
zu beachten sind, so kommt man zu dem Ergebnis, daß 
hierbei die Belange der Schwachstromtechnik eine andere 
Bewertung der Kurvenform verlangen als die der Stark- 
stromtechnik:; denn während hier in erster Linie der ener- 
getische Standpunkt bei der Beurteilung entscheidend ist, 
es sich also im wesentlichen um die Amplitude der Ober- 
schwingungen handelt, spielt bei ersterer die Frequenz 
der Oberschwingungen eine Rolle, und zwar liegt der 
Schwerpunkt etwa bei 1100 Hz: es scheint fast, als ob es 
mit keinem der derzeitigen Vorschläge möglich wäre, 
beiden Interessen Rechnung zu tragen, da die für die Fern- 
meldetechnik in Frage kommenden Frequenzen durch 
keines der bisherigen Verfahren der Starkstromtechnik. 
mit der erwünschten genügenden Genauigkeit erfaßt werden, 
so daß vielleicht letzten Endes die weitere Entwicklung 
zu zwei getrennten Lösungen des Problems führt ent- 
sprechend den beiden Bestimmungstücken der Oberwellen, 
der Amplitude und der Frequenz. 


Einige Untersuchungen über den Blitz. 
Von L. Binder, Dresden. 


Übersicht. Aus Wärmewirkungen wird für sehr starke 
Blitzschläge eine Stromstärke von 9500:YV (z. B. für 
t= 1/100 s, I = 95 000 A) errechnet. Ferner werden hinsicht- 
lich Dauer und Verlauf der Blitzschläge die Ergebnisse der frü- 
heren direkten Blitzbeobachtungen mit den neueren Aufnahmen 
an Leitungen mittels Kathodenstrahl-Oszillographen und Kly- 
donographen und neuen Messungen an der Dresdner Ver- 
suchsleitung mittels Staffelfunkenstrecke einander gegen- 
übergestellt, wobei die früheren scheinbaren Widersprüche 
weitestgehend aufgeklärt werden. Als neuen Gesichtspunkt 
ergaben die Dresdner Messungen, daß der zeitliche Verlauf 
des Spannungsanstieges auf Leitungen auch sehr stark durch 
die Entfernung der Blitze beeinflußt wird, daß also die Wir- 
kungen an der Erdoberfläche nicht ein zeitlich getreues Ab- 
bild der Vorgänge in der Blitzbahn selbst sind. 


Stromstärke aus Wärmewirkungen. 


Es sind verschiedene Fälle bekannt geworden, in denen 
durch einschlagende Blitze Teile der Blitzableiteranlage 


stark erhitzt oder sogar abgeschmolzen wurden. Wenn 
man die Blitzdauer als bekannt voraussetzt, so kann aus 
diesen Wärmewirkungen der ungefähre Wert der Strom- 
stärke ermittelt werden. So hat bereits 1895 Kohl- 
rausch!den Wert von 9200 A für 0,03 s und 52 000 A für 
0,001 s Blitzdauer errechnet. Dabei war angenommen, daß 
ein kräftiger Blitz einen Kupferdraht von 5 mm Dmr., also 
19,5 mm? Querschnitt zum Schmelzen bringen kann. Es 
sind aber bald nachher Fälle bekannt geworden’, die auf 
erheblich stärkere Wirkungen schließen ließen. Ein Ab- 
leiterdraht von 8 mm Dmr. (Querschnitt 50 mm?) wurde 
soweit erhitzt, daß sich Anlauffarben zeigten, so daß eine 
Temperaturerhöhung auf ungefähr 500° stattgefunden 
haben mußte. In einem anderen Fall? konnte nach dem 
Befund des Ableiterseils von 40 mm? geschlossen werden, 
daß eine Temperatur von etwa 1000 ° erreicht worden war. 
Die für diesen Fall von Kohlrausch errechneten Strom- 


ı Kohlrauseh, ETZ 1888 8. 124. 
2 Kohlrauseh, ETZ 1913, S. 108. 
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stärken sind aber viel zu niedrig, anscheinend liegt cin 
Rechenfchler vor (s. d. folgenden Rechnungen). 


Einen anderen interessanten Fall beschreibt W. I. 
Humphreys?; hier wurde ein als Auffangstange die- 
nendes Kupferrohr von 16 mm äußerem Durchmesser und 
32,5 mm? Querschnitt erst aufgerissen und dann zu einem 
dünnen Strang zusammengedrückt (s. Abb.1). Auf Grund 


. un. 


# > 


Abb. 1. Als Auffangstange dienendes 
Kupferrohr, durch Blitzschlag zer- 
stört (nach Humphreys). 


der vorhandenen Schmelzspuren nimmt Humphreys eine 
Temperaturzunahme von 1025° an und errechnet damit 
eine Stromstärke von 90000 A für t/o s Blitzdauer. In 
dem Bericht ist bemerkt, daß ähnliche Wirkungen öfters 
beobachtet wurden, in einigen Fällen ist jedoch nur die 
konische Spitze abgeschmolzen, ohne daß das Rohr zer- 
stört wurde. 


800 


600 


200 


6 
fit — 


Abb. 2. Temperaturanstieg von Kupferleitungen bei kurzzeitiger 
Überlastung als Funktion von fit. 


Im folgenden sei nun eine Berechnung der genannten 
Fälle auf einheitlicher Grundlage gegeben. Es wurde 
beobachtet: 

Fall 1 am Kupferdraht von 50 mm? Querschnitt, 
Temperaturzunahme 
Fall 2 am Kupferseil von 40 mm? Querschnitt, 
Temperaturzunahme 
Fall 3 am Kupferrohr von 32,5 mm? Querschnitt 
Temperaturzunahme 


560° 
1000 ° 


1025, 


Bei der kurzen Zeitdauer, die für die Erwärmung in 
Frage kommt, wird die ganze entwickelte Wärme im Leiter 


4 Monthly Weather Review, Washington 1915, S. 396. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heit 13 


Abb. 8. Überschlag am Funken- 
induktor, Aufnahme von Walter 
mit rotierender Kamera. 
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aufgespeichert. Für die Nachrecehnung der Erwärmung 
kann mit genügender Genauigkeit angenommen werden, 
daß die spezifische Wärme einen unveränderlichen mitt- 
leren Wert habe; dagegen ist zu berücksichtigen, daß der 
spezifische Widerstand mit steigender er stark 
anwächst. Die einfache Formel T= Tf a(1 + a) entspricht 


zwar nicht dem genauen Verlauf, durch passende Wahl von 


Abb. 4. Blitzbild, Aufnahme von Walter mit 
rotierender Kamera. 


a kann jedoch für vorliegende Zwecke völlig ausreichende 
Annäherung für den ganzen Bereich bis zum Schmelz- 
punkt erzielt werden. Unter dieser Annahme ergibt sich 
für den Temperaturanstieg die Formel* 


aft 
et 1 pS csk —_1 
a 


wobei i die Stromdichte, t die Zeitdauer, c die spez. Wärme, 
s das spez. Gewicht und k das spez. Leitvermögen be- 
zeichnen, Die Erwärmung ist demnach eine Funktion von 
” t, sie hängt lediglich von der Stromdichte und nicht von 
Gesamtstrom ab. Den Verlauf der Temperaturzunahme 
zeigt Abb. 2, die für Kupferleiter berechnet wurdr 
(c = 0,11, s = 89, k = 56, a = 0,0035). Zum Abschmel- 
zen (1080 °, also etwa 1060° Zunahme) muß rechnungs- 
mäßig das Produkt ?t den Wert 102000 erreichen. Die 
Richtigkeit der Rechnung wurde durch Abschmelz- 
versuche? an verschiedenen Kupferdrähten geprüft, es er- 
gab sich eine völlig befriedigende Übereinstimmung. 


Für die vorliegenden Fälle ist noch zu berücksichti- 
gen, daß eine erhebliche Widerstandserhöhung wegen 
Stromverdrängung stattfinden kann. Wir haben zwar 
noch nicht völlige Klarheit, wie der Entladevorgang bei 
einem Blitz verläuft (vgl. hierüber den nächsten Ab- 
schnitt), so viel kann aber gesagt werden, daß die Vor- 
gänge sehr kurzzeitig sind. Auch bei aperiodischer Ent- 
ladung ist dann eine Widerstandserhöhung vorhanden. 
Nimmt man, um die Größenordnung überschlagen zu 
können, an, daß 1000 Hz bzw. 5000 Hz vorliegen, so ergibt 
sich für den Kupferdralt von Fall 1 das Verhältnis 


nder, Kurzschlußerwärmung in Kraftwerken und Überland- 

mern Erz 1916, 8.5%. Die angegebene Funktion ist auch noon gül- 

(vgl. G Gut und L. Grünberg, Bull. SEV Bd. 18, 8. wenn 

de V&anderlichkent der_spez. Wärme berücksichtigt wird. i spez. 

Wärme nimmt mit der Temperatur etwas zu, eine einfache Gesetz- 

mäßigkeit für den Temperaturbereich bis zum Schmelzpunkt scheint 

nicht vorzuliegen. Setzt ınan, um die Größe der Veränderlichkeit zu 
kennzeichnen, 


c zo +y ô, 


v 
so ist y wesentlich, kleiner als a, etwa !/,, dieses Wertes. Der gleich- 
zeitigen Veränderlicehkeit von r und c kann in einfachster Form da- 
«dureh Rechnung getragen werden, daß man setzt 
r 
PL; 
c Co 
(d 
es tritt dann einfach £ an Stelle von a. Angenähert ist £=a—: 
Der der Abb. 2 zugrunde liegende Wert a = 0,0085 wurde rückwärts 
aus den Absehmelzversuehen errechnet, entspricht also bereits dem 
obengenannten Werte e. 
> Ausgeführt von W.Greve. 
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Wechselstromwiderstand zu Gleichstromwiderstand f = 1,25 
bzw. 2,4. Der Wert 2 wird also einigermaßen den Verhält- 
nissen entsprechen; er kann auch für Fall 2 (ungefähr 
gleicher Durchmesser) zugrunde gelegt werden. Im Fall 3 
handelt es sich um dünnwandiges Rohr, so daß f=1 zu 


setzen ist Für die Erwärmung selbst ist nunmehr der 
Wert fi?t maßgebend. Nach Abb. 2 ergibt sich damit für 
Fall me sët I 
1 500 ° 66 000 9100: VL 
2 1 000 ° 98 000 8900: VE 
3 1025 © 100 000 10300: Vt 


- In der letzten Spalte ist der Gesamtstrom I = iq an- 
gegeben; die Übereinstimmung der drei Fälle ist über- 


raschend gut, als Mittelwert kann man etwa I = 9500 :V t 
nehmen. Setzt man beispielsweise die Blitzdauer ? = 1/100 5, 
so ergibt sich I = 95 000 A, also ein ganz erheblicher Wert, 
der gut übereinstimmt mit einem neuerdings von F 
Peek® aus einer durch einen Blitzschlag geschmolzenen 
Stahlfeder ermittelten Wert von 80 000 A. 

Wenn nun auch anzunehmen ist, daß es sich in den 
untersuchten Fällen um sehr heftige Schläge gehandelt hat, 
so muß doch darauf hingewiesen werden, daß bei nur wenig 
schwächeren Strömen die Wärmewirkungen nicht mehr so 
augenfällig sind. So beträgt beispielsweise bei zwei Drittel 
des Abschmelzstromes die Temperaturerhöhung nur mehr 
etwa 300°, sie wird also kaum mehr bemerkbar sein. Die 
Zahl der starken Schläge braucht daher. durchaus nicht 
so gering zu sein, als man im Hinblick auf die seltenen 
Schmelzfälle schließen könnte. Auf Grund von magneti- 
schen Wirkungen der Blitze (Remanenz) hat man cerheb- 
lich geringere Stromstärken ermittelt, 10 000 — 20 000 A’*. 
Man kann zwar durch Annahme längerer Blitzdauer auch 
aus den Wärmewirkungen ähnliche Stromstärken er- 
rechnen, die Entladungsdauer müßte aber dann bis auf 
etwa 1 s heraufgesetzt werden, was völlige im Widerspruch 
mit gen beobachteten Werten für die Blitzdauer stehen 
würde. 


Dauerund Verlauf des Blitzes. 


Durch Aufnahmen mit einer Drehkamera ist es 
Walter? gelungen, den Verlauf von Funken und 
Blitzen weitgehend klarzulegen. An einem Funkeninduk- 
tor ergab sich z.B. der in Abb. 3 dargestellte Verlauf für 
den Funken. Der Durchbruch wird demnach nicht mit 
einem Schlag erreicht, sondern es wird dem Funken sein 
Weg erst durch mehrere stoßweise aufeinanderfolgende 
und von Stoß zu Stoß länger werdende Vorentladungen 
gebahnt. Schließlich bildet sich der über die ganze Stecke 
reichende Funke, der die Entladung des Stromkreises ein- 
leitet. Von besonderem Interesse ist aber die Tatsache, 
daß gewöhnlich mehrere solche Entladungschläge aufein- 
anderfolgen. Abb. 4 gibt ein sehr charakteristisches Blitz- 
bild von Walter. Man sieht noch einen Teil der Vor- 
entladungen als Äste, die vom Hauptstrahl abzweigen und 
außerdem fünf sehr gut ausgebildete Entladungschläge, 
die in derselben Bahn erfolgen und daher als parallele 
Linien im Bild erscheinen. Der Vorgang ist offenbar so, 
daß durch den ersten Schlag zunächst die freien Entladun- 
gen abgeführt werden, daß sich aber bald neue Ladungen, 
z.B. aus der Nachbarschaft, ansammeln, bis wieder ge- 
nügend Spannung zu einem neuen Schlag vorhanden ist. 
Für den vorliegenden Fall sind die Pausen zwischen den 
Schlägen 0,036 s, 0,036 s, 0,028 s und 0,14 s. Das mensch- 
liche Auge sieht natürlich den Vorgang als einzigen 
Strahl, und so erklären sich die großen Zeiten, hier etwa 
0,24 s, die man manclımal als Blitzdauer angegeben findct. 

Die Dauer der einzelnen Schläge kann aus den bisher 
vorliegenden Aufnahmen nicht entnommen werden; die 
Kamera müßte sich viel schneller drehen, so daß auch das 
Bild des einzelnen Strahls aufgelöst wird. Man kann aber 
einen oberen Grenzwert für die Schlagrdauer finden. Ich 
habe an einigen der Walterschen Bilder die scheinbare 
Strahlenbreite im Bild gemessen und die entsprechende 
Zeit berechnet; es ergeben sich 0,002 — 0,004 s. Dabei ist 
die Vorstellung zugrunde gelegt, daß der Blitz sich auf 
der Platte als sehr dünne leuchtende Linie abbilden sollte; 
der mutmaßlichen Strahlendicke des Blitzes von 0,3 m ent- 
spricht auf der Platte einer Strichbreite in der Größen- 
ordnung von t/s mm, feststehende Kamera vorausgesetzt. 
Wegen der Drehung der Kamera müßte sich dann ein 
Streifen bilden, dessen Breite der Dauer der Sichtbarkeit 
des Strahles entspricht. Aus verschiedenen Ursachen er- 
scheint bekanntlich das Augenhlicksbild des Strahles bei 


€ F. W. Peek, El. World Rd. 9. 
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feststehender Kamera zu breit und dementsprechend auch 
das Streifenbild, das sich bei Drehung der Kamera er- 
gibt. Die Schlagdauer wird daher nicht unerheblich unter 
den angegebenen Grenzwerten (0,002 — 0,004 s) liegen. 

Wie bereits bemerkt, folgen die einzelnen Schläge der- 
selben Bahn, die Erwärmung eines getroffenen Ableiters 
geht daher stufenweise vor sich. Die Pausen sind jedoch 
so kurz, daß Abkühlung nicht in Frage kommt; man kann 
daher einfach die Summe der Schlagdauern zugrunde 
legen. Im vorliegenden Fall ergibt sich hierfür 5 - 0,002 s, 
also rd. *!/ıo s. Für mittlere Verhältnisse kann man wohl 
annehmen, daß dieser Wert nicht überschritten wird. Es 
sind bis zu 14 Einzelschläge beobachtet worden’, man käme 
dann auf eine obere Grenzzeit von etwa t/s» s. Bei jedem 
Schlag steigt die Stromstärke von Null aus bis zu einem 
Höchstwert an und klingt wieder auf Null ab; für die Er- 
wärmung ist der effektive Mittelwert maßgebend. Man 
kann aber auch mit dem Höchstwert rechnen, wenn dafür 
die Zeit entsprechend verkürzt wird (effektive Wirk- 
dauer des Höchstwertes). In diesem Sinn sollen hier 
immer die Zeiten verstanden sein. Da die Sichtbarkeit des 
Strahls erst bei den höheren Stromwerten einsetzt, ver- 
dient dieses Verfahren auch vom physikalischen Stand- 
punkt aus den Vorzug. 

Es ist viel die Frage erörtert worden, ob während 
eines solchen Schlages der Strom in einer Richtung fließt 
und eine aperiodisc.he Entladung bewirkt oder ob 
Schwingungen auftreten. Wegen der geringen 
Breite der Linien können die Woalterschen Bilder keinen 
sicheren Aufschluß geben. Wie Emde berechnet hat, 
müßte die Schwingungszahl in der Gegend von 5000 Hz 
liegen. In dem hier gegebenen Blitzstrahl (Abb. 4) würde 
die einem Wechsel entsprechende Zeit (!/ıooo S) etwa 
gleich !/» der Strichbreite eines Schlages sein. Zur Er- 
kennung solcher Feinheiten müßte die Einzelentladung 
noch weiter aufgelöst werden; dahinzielende Versuche 
liegen vor von Rood und Schmidt. An einer 
schnell umlaufenden Scheibe befand sich auf schwarzem 
Grund ein weißes Achsenkreuz. Nach den Angaben von 
Schmidt war bei vielen Blitzen das Kreuz einmal hell und 
scharf zu sehen. Der Ablauf der sichtbaren Entladung 
muß in solchen Fällen unter ?!/s0o00 s gelegen haben. Häufig 
zeigte sich das Kreuz mehrfach in gleicher oder auch ab- 
nehmender Schärfe, so daß man an Oszillationen denken 
könnte. Die der Lage der einzelnen Kreuze entsprechen- 
den Zeitabstände wechseln innerhalb sehr weiter Grenzen: 
vielfach liegen sie in der Größenordnung der Zeiten, die 
Walter für die Folge der Einzelentladungen gefunden hat. 
Es ist auch nicht wahrscheinlich, daß bei Schwingungen 
des Blitzstromes die Helligkeitsunterschiede so stark 


wären, daß mehrere 
scharf ausgeprägte 
Kreuze sich zeigen 


könnten; wenn Schwin- 
gungen möglich sein 
sollen, muß die Blitz- 
bahn bis zum Abklingen 
gut leitend sein, also in 
hocherhitztem und da- 
her gut leuchtendem Zu- 
stand bleiben. Schmidt 
hat es auch durchaus 
als zweifelhaft hinge- 
gestellt, daß so schnelle 
Schwingungen auf dem 
beschriebenen Wege er- 
kennbar gemacht werden 
könnten. Manchmal er- 
schien die Scheibe grau. 
ein Beweis dafür, dab 
auch langandauernde 
Entladungen vorkom- 
men. Auf Grund ande- 
\ rer, neuerer Forschun- 
| gen!! kann wohl heute 
gesagt werden, daß der 
Entladungsvorgang in 
den weitaus meisten 
Fällen als aperiodisch 
anzusehen ist. Jeden- 
falls sind die auftretenden Schwingungen derartig stark 
gedämpft, daß in den Wirkungen kaum mehr ein Unter- 
er gegenüber aperiodischer Entladung vorhanden sein 
ürlte. 
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Abb. 5. Blitzoszillogramme von 
De Blois. 
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Bei den bisher geschilderten Methoden handelt es sich 
um direkte Blitzbeobachtung; später ging man dazu über, 
aus don Wirkungen auf Leitergebilde in der Nähe der 
Erdoberfläche den Blitzverlauf zu studieren. De Blois” 
untersuchte mittels Schleifenoszillographen die Ströme, die 
von einer großen Antenne nach Erde übergingen (die An- 
tenne war in 68 m Höhe gespannt und bestand aus 20 Paral- 
leldrähten von 52 m Länge; die überdeckte Fläche betrug 
470m?, die Eigenschwingungszahl mit Zuleitungen an 
400 000 Hz). Die ermittelten Stromkurven hatten sehr ver- 
schiedene Form. Es zeigten sich Einzelspitzen mit steilem 
Anstieg und Abfall, wie in Abb. 5 a dargestellt; nicht selten 
aber vollzog sich der Abfall. langsam und mit deutlich aus- 
xcprägten Schwingungen wie in Abb.5b und c. Man hat 
gegen diese Untersuchungen eingewendet, daß der An- 
tennenkreis schwach gedämpft war, sich also Eigen- 
schwingungen einstellen müßten; es ist aber kaum anzu- 
nehmen, daß bei der hohen Eigenschwingungszahl ein 
merklicher Fehler aufgetreten ist. Anders verhält es sich 
mit dem zweiten Einwand, nämlich daß der verwendete 
Oszillograph zu träge war, da er nur eine FEigenschwin- 
eungszahl von 5000 — 6000 Hz besaß; bei ganz kurzzeitig 
verlaufenen Blitzen, wie sie nach den Beobachtungen von 
Schmidt anzunehmen sind, wäre eine richtige Wiedergabe 
nicht mehr möglich. Sieht man von diesen Sonderfällen 
ab, so stehen die in den Oszillogrammen auftretenden Zei- 
ten durchaus im Einklang mit den von Walter und Schmidt 
gefundenen Werten. 


Eine Neubehandlung der Vorgänge von Grund aus 
bedeuten die Untersuchungen, die Norinder von 1918 
an für die schwedische Wasserfalldirektion durchführte. 
Hier interessieren besonders die Messungen über den zeit- 
lichen Verlauf der Entladungen. Es wurde zunächst an 
Leitergebilden von 25 —-50cm Kapazität ein Kathoden- 
strahloszillograph angeschlossen, so daß bestimmt auch die 
schnellsten Änderungen sichtbar werden mußten. Im Som- 
mer 1922 gelangen zwei Aufnahmen, von entfernten Blitzen 
herrührend; die Ergebnisse waren schr überraschend. Es 
vollzogen sich die Änderungen viel langsamer (s. z.B. 
die in ETZ 1925, S. 876 wiedergegebenen Bilder), als nach 
allen früheren Untersuchungen anzunehmen war, und 
auch von Teilentladungen, wie sie Walter so oft beobachtet 
hatte, war nichts zu sehen. Bei den zahlreichen Aufnahmen 
des Sommers 1924 ergaben sich manchmal Bilder’?, die in 
diesem Sinne gedeutet werden konnten; auch schr steile 
Anstiege waren in verschiedenen Fällen zu erkennen. Die 
Gesamtdauer eines einzelnen Entladungschlages war je- 
doch immer größer als 1/100 s; im Einklang hiermit 
stehen auch die Untersuchungen der Studiengesellschaft 
für Höchstspannungsanlagen", bei denen die Spannungs- 
änderungen einer Antenne mittels Schleifenoszillographen 
verfolgt wurden. Bei dieser Sachlage war anzunehmen, daß 
an Kraftwerksleitungen beim Freiwerden von gebundenen 
Ladungen infolge eines Blitzschlages Wellen mit steiler 
Stirn überhaupt nicht auftreten könnten. Daß diese Schluß- 
folgerung mit der Wirklichkeit nicht übereinstimmt, haben 
neuere Untersuchungen dargetan. 


kV 
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Abh.6. Blitzüberspannungen,vonNorinder im Sommer 195 mit dem 
Kathodenstrahl-Oszillographen an einer 20 kV-Leitung aufgenommen. 


l Bereits 1925 gelang Norinder eine Aufnahme an einer 
längeren 20 kV-Leitung, die in Abb. 6 dargestellt ist. Die 
Spannungsanstiege vollziehen sich hier in sehr kurzen 
Zeiten; legt man gleichmäßigen Anstieg entsprechend der 
steilsten Tangente zugrunde, so ergeben sich einige Mikro- 
sekunden für die Zeit bis zum Erreichen der vollen Span- 
nungshöhe. Der Basislänge der sich im Oszillogramm 
zeizenden Halbwellen entspricht rd. 1/1000 s. Daß es sich 


2 Do Blais, Proe. Am. nt: El. Engs. Bd. 3, S 
3 Tekn. Tidskr. Bd. 55, H. 3 
u Mitt. V. El. W. Bd. 25 5 


nicht um ein Zufallsergebnis handelt, beweisen die zahl- 
reichen Aufnahmen des Sommers 1927, die ebenfalls an 
dieser Leitung gemacht wurden und von denen zwei in 
Abb.7 wiedergegeben sind. Die hieraus zu entnehmenden 
Zeiten für den Verlauf eines Schlages liegen jetzt recht 
gut in der Gegend der Dauer von schnellen Schlägen, die 
Schmidt aus seinen Beobachtungen gefolgert hat. Ferner 
wurden im Sommer 1927 an der Versuchsleitung der T. H. 
Dresden unmittelbare Steilheitsmessungen von Heyne 
vorgenommen, die sehr gut im Einklang mit den neuen 
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Abb.7. Blitzäberspannungen, von Norinder im Sommer 1927 mit dem 
Kathodenstrahl-Oszillographen an einer 20 kV-Leitung aufgenommen. 


Aufnahmen von Norinder stehen. Bei unseren Messungen 
ist vollkommen sichergestellt, daß nicht dirckte Schläge 
in die Leitung gingen oder Isolatorenübetschläge auf- 
traten, da die Strecke völlig zu übersehen ist und keiner 
der Blitzschläge in unmittelbarer Nachbarschaft nieder- 
ging. Die Leitung war über hochohmige Widerstände ge- 
erdet, so daß nur die Wirkungen beim Freiwerden gehun- 
dener Ladungen in Erscheinung traten. Mittels einer 
Staffelfunkenstrecke!? konnte festgestellt werden, daß die 
auftretenden Spannungen 50 kV nicht überschritten, ge- 
wöhnlich wesentlich unter diesen Werten blieben; dabei 
ist zu bemerken, daß die Gewitterwolken lange Zeit und 
unregelmäßig in der Nachbarschaft umherzogen und in 
keinem Falle den Charakter eines scharfen Nahgsewitters 
hatten, sonst hätten sich zweifellos ganz andere Wirkun- 
gen ergeben. Der an dem zweiten Leitungstrang für sich 
allein angeschlossene Steilheitsmesser?!® bestand aus einem 
Kondensator (Abb. 8), dessen höchster Ladestrom mittels 
Staffelfunkenstrecke gemessen wurde. Die für die Steil- 


heit “ gefundenen Werte streuen, wie Abb. 9 zeigt, 


außerordentlich. Es ist klar, daß die unendliche Mannie- 
faltirkeit in der Stärke und Art der Schläge hierin zum 
Ausdruck gelangen muß. (Siehe auch die weiter unten 
erwähnte Theorie des Entladungsvorganges von Simp- 
son.) Da die an der Leitung auftretende Höchstspannung 
in jedem Falle an dem in 2m Abstand verlaufenden zwei- 
ten Strang gemessen wurde, so ist es möglich, für die ein- 
zelnen Versuche die ungefäühren Anstiegzeiten zu errech- 
nen, wenn man eine keilförmige Anstieglinie zugrundelest. 
Es ergeben sich die aus Abb. 10 ersichtlichen Zeiten; sie 
sind in Kilometer Lichtweg ausgedrückt, so daß man unmiittel- 
bar die Kopflänze der entsprechenden Wanderwellen ab- 
schätzen kann. Bereits beim ersten Gewitter wurde die Be- 
obachtung gemacht, daß sich offenbar die Anstiegzeit mit 
der Annäherung oder Entfernung des Gewitters stark 
ändert. Es wurde daher bei den weiteren Messungen aus 
dem verspäteten Fintreffen des Donners jeweils die unge- 
fähre Entfernung der Blitzbahn von der Leitung bestimmt 
und für die Abh.9 und 10 als Abszisse verwertet. Der 
Punkthaufen ist nun zweifelsfrei bei den geringen Abszis- 
senwerten niedriger gelagert; die eingezeichnete Ersatz- 
linie zeigt einen erheblichen Anstieg nach rechts. Wir 
kommen also zu dem überraschenden Ergebnis, daß die 
Entfernung des Gewitiers nicht nur von Einfluß auf die 
Höhe der induzierten Spannungen (wie schon längst fest- 
gestellt), sondern auch vonEinflußaufden zeit- 
lichen Verlauf der Frscheinungen ist, daß also die 
Wirkungen an der Erdoberfläche nicht ein zeitlich ge- 


3 Auf die Staffelfunkenstreeke soll in einer späteren Arbeit 
(Heyne, Messungen von Gewitterüberspannungen mittels Staffelfunken- 
strecke) näher EINER BURN werden. 
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treues Abbild der Vorgänge in der Blitzbahn selbst sind. 
Das wäre auch eine Erklärung dafür, daß Norinder bei 
seinen ersten Aufnahmen so harmlose Bilder gefunden hat; 
die damals beobachteten Blitze lagen in großer Entfernung. 
Für die gefundene „zeitliche Verzerrung“ der Wirkungen 
lassen sich verschiedene Gründe anführen. Bei einem 
Metallkondensator von nicht zu großer Ausdehnung und 
idealem Dielektrikum kann angenommen werden, daß 
sich die Spannung zwischen den Tu 

Belegen an allen Stellen gleich- 
zeitig in derselben Weise än- 
dert, und daß auch die Feldver- k 
hältnisse in dem Raum zwischen V/s 
den Belegen ohne jeden Verzug 7 
sich anpassen. Aber weder die 
Erde noch die Wolke entsprechen 
solchen idealisierten Voraus- 
setzungen. Bei einem Blitzstrahl 
findet eine ganz wesentliche Um- 
lagerung der Ladungen in der 
Wolke und der bisher gebunde- 
nen Ladungen an der Erdober- 
fläche statt. 


logarithmısch 
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Abb. 8 Schaltung für die Steilheits- 
messungen an der Dresdner Versuchs- 
leitung im Sommer 1927. 


Es ist anzunehmen, daß die an einer Stelle sich bil- 
dende Blitzbahn die unmittelbare Nachbarschaft sehr rasch 
entlädt, es aber wegen der großen Querausdehnung der 
Wolke geraume Zeit dauert, bis der Vorgang sich über 
den in Frage kommenden Bereich fortgepflanzt hat und 
auch aus den weiter abliegenden Wolkenteilen die Ladun- 
gen wezgeführt sind. Punkte in der Nähe der Blitzbahn 
werden nun hauptsächlich durch den hier einsetzenden 
raschen Niederbruch der Spannung beeinflußt, während 
an weiter abgelegenen Stellen die sich langsamer voll- 
ziehenden Änderungen der Summenwirkung des ganzen 
in Mitleidenschaft gezogenen Wolkenbereiches maßgebend 
sind. Außerdem ist nicht anzunehmen, daß sich der Raum 
zwischen Wolke und Erdoberfläche bei dichtem Regen wie 
ein ideales Dielektrikum verhält, dessen Zustand lediglich 
von den begrenzenden Randflächen beeinflußt wird; es ist 
sehr wahrscheinlich, daß sich beträchtliche freie Ladungen 
innerhalb dieses Raumes befinden. 


Diese Zeiten für die Dauer des Anstieges von einigen 
bis zu ein paar hundert Mikrosekunden bei indirekten Blitz- 
. schlägen wurden nun noch auf eine dritte Art, und zwar 
durch Messungen mittels des Klydonographen nach den 
neuesten Veröffentlichungen von Peek und Cox” ge- 
funden. Letzterer betrachtet seine Ergebnisse besonders 
in dem Lichte der kürzlich von Simpson *? veröffent- 
lichten Theorie des Entladungsvorganges. Danach sind 
positiv und negativ geladene Wolken in dem Sinne zu 
unterscheiden, daß der Entladungsvorgang der ersteren 
sehr langsam aber häufig, bei den letzteren sehr rasch 
und heftig, aber sehr selten auftritt. 


Schließlich sei noch angeführt, daß auch in theoreti- 
scher Hinsicht die Möglichkeit eines schnelleren Blitz- 
verlaufes erkennbar geworden ist. Nach den Toeplerschen 
Messungen über die Geschwindigkeit von Gleitfunken 
mußte man zu der Anschauung kommen, daß ein in gleicher 
Weise sich fortpflanzender Blitzstrahl für 1 km Bahnlänge 
die Zeit von !/ıooo s benötigte, also die Anstiegdauer indu- 
zierter Leitungswellen in dieser Größenordnung zu suchen 


17° Wie Fußnote 11. 4 
18 G. C. Simpson, Proc. Roy. Soe. Bd. 3, Serie a. 
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wäre. Aus der vom Verfasser für Gleitfunken aufgestell- 
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wobei A das augenblickliche Leitvermögen irgendeiner 
Stelle der Funkenbahn und x die Wegkoordinate bezeichnen, 
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Abb. 9. Steilheiten de/dt der von Blitzen induzierten Wellen” gemessen in kV/s. 


kann für irgendeine Stelle die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
berechnet werden in der Form 


Die nähere Untersuchung bestimmter Fälle zeigt, daß die 
Geschwindigkeit ganz von der Höhe der treibenden Span- 
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= Abb. 10. Kopflängen X der von Blitzen induzierten Wellen, keil- 
förmiger Anstieg zugrunde gelegt. 


nung abhängt; bei den hohen Spannungen, wie sie in den 
Gewitterwolken vorauszusetzen sind, sind Geschwindig- 
keiten denkbar, die um einige Zehnerpotenzen größer sind. 


„ 1" Ueber die Ableitung dieser Gleichung und Lösungsmöglich- 
keiten soll an anderer Stelle berichtet werden. 
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Die Rolle der Ruhrkohlenzechen in der deutschen Elektrizitätswirtschaft. 
Von Dr.-Ing. C. Körfer, Essen-Ruhr. 


In der vom Statistischen Reichsamt herausgegebenen 
Zeitschrift „Wirtschaft und Statistik“ wurden im Jahr- 
gang 1927 erstmalig Angaben über die gesamte deutsche 
Elektrizitätswirtschaft bekanntgegeben!. Das Wertvolle 
dieser Veröffentlichungen liegt darin, daß sie sich außer 
auf die öffentliche Elektrizitätserzeugung auch auf 
die Erzeugung in gewerblichen Eigenanlagen er. 
strecken. Hierdurch war es endlich einmal möglich, so- 
wohl den Anteil dieser Eigenanlagen an der gesamten 
deutschen Stromerzeugung als auch die Gesamterzeugung 
je Kopf der Bevölkerung einwandfrei festzustellen. 

Eine andere Tatsache hat durch die amtliche Er- 
hebung eine Klärung gefunden, daß nämlich Rhein- 
land-Westfalen mit seinem linksrheinischen 
Braunkohlenvorkommen und dem Ruhrkohlengebiet nicht 
nur Deutschlands größter Rohenergieproduzent, sondern 
auch Deutschlands bedeutendstes Stromerzeugungsgebiet 
ist. Wie aus Abb. 1 hervorgeht, wird hier allein etwa 
ein Drittel der gesamten in Deutschland erzeugten elek- 
trischen Arbeit gewonnen. 


S 
t 
I 


Abb. 2. Die Kraftwerksleistung 

des deutschen Reichs, Rheinland- 

Westfalens und der Ruhrzeehen 
im Jahre 19°75. 


Abb. ı. Die Stromerzeugung des 

deutschen Reichs, Rheinland- 

Westfalens und der Ruhrzechen 
im Jahre 1925. 


Die nähere Betrachtung der Stromerzeugung Rhein- 
land-Westfalens zeigt aber, daß die öffentlichen Werke 
nur zum geringen Teil hieran beteiligt waren. Von 
einer Erzeugung dieser beiden Provinzen von 6895 Mill. 
kWh im Jahre 1925 kamen auf die öffentlichen Werke 
nur 2357 Mill. kWh, entsprechend rd. 342%. Die übri- 
gen 4538 Mill. kWh entfielen auf die Erzeugung in ge- 
werblichen Eigenanlagen. Dieser außerordentlich starke 
Anteil der Eigenanlagen an der Stromerzeugung, der in 
keinem anderen Gebietsteil des Deutschen Reiches er- 
reicht wird, hat seinen Grund darin, daß die Hauptindu- 
strien Rheinland-Westfalens, der Bergbau und die Mon- 
tanindustrie, wegen des Anfalles an minderwertigen Koh- 
lensorten und an Hüttengas auf die Erzeugung clcktri- 
scher Energie zum mindesten zur Deckung des Eigen- 
bedarfes angewiesen sind., 


Wiederum eine der bedeutendsten Gruppen der 
Stromerzeuger mit Eigenanlagen, sowohl der Kraftwerks- 
leistung als auch der Energieerzeugung nach, sind die 
Ruhrkohlenzechen? Die Zahlen, die hierüber 
auf Grund eigener Ermittlungen zur Verfügung stehen, 
zeigen, daß in den zecheneigenen Kraftwerksanlagen des 
niederrheinisch - westfälischen Steinkohlenbergbaues im 
Jahre 1925 729000 kW Generatorleistung installiert 
waren (Abb. 2). Die Erzeugung dieser Generatoren be- 
lief sich im gleichen Zeitraum auf 1667 Mill. kWh 


1 Vgl. ETZ 1927, S. 1016. 

? Das sind die im Oberbergamtsbezirk Dortmund liegenden Stein- 
kohlenbergwerke ohne die bei Ibbenbüren liegenden Werke, jedoch 
unter Einsehluß der im Bergrevier Krefeld des Oberbergamtsbezirks 
Bonn befindliehen Zechen. 


(Abb. 1). Mit dieser Kraftwerksleistung besaßen die 
Ruhrkohlenzechen rd. 25,9% der Gesamtleistung Rhein- 
Ihre Stromerzeugung entsprach 24,5 % 


land-Westfalens. 
der Produktion des letzteren. 


Man sollte annehmen, daß die Ruhrkohlenzechen mit 


dieser großen Kraftwerksleistung auch in der öffent- 


lichen Elektrizitätswirtschaft Rheinland-Westfalens eine 
Die Vermutung liegt um 


nennenswerte Rolle spielten. 
so näher, als ja der Steinkohlenbergbau durch den nicht 


unbedeutenden Anfall an marktunfähigen und markt- 
schwierigen, also, bezogen auf den Heizwert, sehr billi- 
gen Brennstoffen in der Lage ist, die elektrische Energie 


in seinen werkseigenen Zentralen mit außerordentlich 
niedrigen Gestehungskosten zu erzeugen. 

In der nachfolgenden Zahlentafe]) 1 sind nun Erzeu- 
gung der Ruhrkohlenzechen und Stromabgabe an Fremile 
für verschiedene Jahre zusammengestellt. Die Abgabe 
der Zechen an Fremde umfaßt die Lieferungen an werks- 


fremde Industrien, öffentliche Elektrizitätswerke sowie 


Städte und Gemeinden: 


Zahlentafell. : 


Zeechen- 
erzeugung 


Millionen kWh 


Abgabe an Fremde 
Millionen kWh 


Jahr 


°, der Erzeugung 
l 


1910 477 25 5.2 
1911 687 30 4,4 
1912 848 48 6,7 
1913 1096 59 5,4 
1914 1155 66 5,7 
1925 1667 110 6,5 


Wie ersichtlich, steigt die Stromabgabe an Fremde 
sowohl absolut als auch in Prozenten der Erzeugung, jie- 
doch ist die Menge und der Prozentsatz des abgegebenen 
Stromes immerhin außerordentlich gering. Der weitaus 
größte Teil des Zechenstromes dient dem Selbstverbrauch. 

Dieses Ergebnis verschiebt sich weiter zuungunsten 
der Zechenkraftwerke, wenn man die Entwicklung der 
nutzbaren Stromabgabe der beiden bedeutendsten öffent- 
lichen Elektrizitätswerke Rheinland- Westfalens, des RWE 
und der VEW, betrachtet (Zahlentafel 2): 


Zahlentafel 2. 


Nutzbare Stromabgabe 
in Millivonen kWh 


RWE VEW 


1910 121,7 57 
1911 178 75 
1912 286 | 94 
1913 294 118 
1914 293 ` 138 
1925 1200 271 


Bei diesen beiden, die öffentliche Elektrizitätswirt- 
schaft Rheinland-Westfalens beherrschenden Unterneh- 
mungen, in deren Versorgungsgebieten die Ruhrkohlen- 
zechen fast ausnahmslos liegen, baben sich die Strom- 
umsätze demnach im Durchschnitt mehr als verachtfacht. 
Der Stromverkauf der Zechen an Fremde ist dagegen im 
gleichen Zeitraum nur um das 4,4fache gewachsen. 

Die aufgeführten Zahlen beweisen, daß trotz gestie- 
gener absoluter Höhe der Zechenstromalbgabe nach außen, 
die relative Anteilnahme des niederrheinisch-westfälischen 
Steinkohlenbergbaus an der öffentlichen Stromversorgung 
gegenüber früher erheblich geringer zeworden ist. Auf 
welche Ursachen und Umstände die Tatsache zurückzufüh- 
ren ist, soll hier nicht näher untersucht werden. Auf jeden 
Fall muß es als volkswirtschaftlicher Nachteil bezeichnet 
werden, daß die Bindungen, die ehemals zwischen Ruhr- 
kohlenbergbau und öffentlicher Elektrizitätsversorgung 
DS Anden, eine derart bedauerliche Lockerung erfahren 
haben. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Gaseinscehlüsse in Hochspannungskabeln. — Seit einer 
Reihe von Jahren ist die schädliche Wirkung von Luft- 
blasen in der geschichteten, getränkten Papierisolation 
von Hochspannungskabeln bekannt; zahlreiche Veröffent- 
lichungen machten die damit verbundenen Ionisierungs- 
vorgänge zum Gegenstand eingehender Erörterung. Sie 
zeigten im wesentlichen die Zusammenhänge zwischen dem 
Verlustwinkel und der Spannung, den Einfluß der Tem- 
peratur und den der Einwirkungsdauer, vermochten in- 
dessen kaum etwas über die bei der Beanspruchung eines 
mit Gasblasen durchsetzten, geschichteten Dielektrikums 
sich abspielenden Vorgänge auszusagen. Da bedeutet es 
nun einen guten Schritt vorwärts, daß es LEmanueli 
gelungen ist, durch Versuche an größeren, der Beobach- 
tung zugänglichen Gasblasen unter gleichen Bedingungen, 
wie sie im kleinen im Kabel herrschen, den Mechanismus 
des Ionisierungsvorganges einigermaßen aufzudecken. 


Zunächst wurde das Gesamtvolumen der Gasein- 
schlüsse an Hochspannungskabeln mit ölgefülltem Hohl- 
leiter bestimmt. Das Öl wurde unter Druck gesetzt, da- 
durch wurden die Gasblasen im Kabel zusammengedrückt, 
und es wurde die Menge des nachzufüllenden Öles unter 
Berücksichtigung der Bleimantelaufweitung gemessen. 
Der Ölüberschuß ist gleich dem Gasvolumen unter nor- 
malem Druck. Es besteht nun Proportionalität zwischen 
dem Gasvolumen und ctg %. Ersteres beträgt bei 20° 
für Kabel mit geringem Durchmesser rd. 0,5% des ge- 
samten Isolationsvolumens, für Kabel mit großem Durch- 
messer rd. 1,5 %. 


a Glasgefäß 

b Kabeltränkmasse 
c Glasplatte 

d Metallplatte 

e Gasblase 


Abb. 1. Anordnung zur 
Untersuchung von Gas- 
blasen. 


DRIUITIIIIISIRUIIEETEL 


Die Versuchsanordnung (Abb.1) zum Studium der 
Gasblasen war folgende: Ein mit Wasser gefülltes Glas- 
gefäß steht auf einer Glasplatte, die ihrerseits auf einer 
Metallplatte liegt. Wasser und Metallplatte bilden einen 
Kondensator, welcher an Wechselspannung gelegt wind. 
Zwischen Glasplatte und Gefäß ist eine dünne Schicht 
Kabeltränkmasse so angebracht, daß eine flache Luftblase 
unter dem schwach gewölbtem Gefäßboden entsteht, die 
seitlich völlig von Tränkmasse umgeben ist. Von oben 
kann die Luftblase durch das Wasser hindurch beobachtet 
-und von unten nach Fortnahme der Metallplatte photo- 
graphiert werden. Bei Steigerung der Spannung wird die 
Biase ionisiert, es entsteht ein Glimmlicht, bei etwas höhe. 
rer Spannung vergrößert sich die Blase. Die Tränkmasse 
` wird heftig geschüttelt und mit zahlreichen kleinen Luft- 
blasen durchsetzt, so daß eine Art Ölschaum entsteht. 
Abb. 2 zeigt eine Blase in diesem Zustand. Bei diesem Ver- 
such kann sich die Blase natürlich im wesentlichen nur 
nach den Seiten hin, also senkrecht zur Feldrichtung ent- 
wickeln, da sie oben und unten durch Glas begrenzt wird. 
Weitere Versuche zeigten aher, daß auch in der Feldrich- 
tung eine Ausdehnung stattfindet, wenn poröses, geschich- 
tetes Material an die Stelle des Glases tritt. Mehrere Lagen 
gut getrockneter, getränkter und sorgfältig von Gasein- 
schlüssen freigehaltener Papierscheiben wurden wie zuvor 
mit Tränkmasse bedeckt, so daß die Gasblase zwischen Ge- 
fäßboden und oberster Papierschicht lag. Nach längerer 
Spannungseinwirkung entstand wieder die vergrößerte 
Schaumblase, und nach dem Entfernen des Gefäßes und 
des Schaumes auf dem obersten Blatt war gegen das Licht 
zu erkennen, daß sich einige kleine Gasblasen zwischen 
den Papierschichten gebildet hatten. Ein dritter Ver- 
such mit Filtrierpapier und Transformatorenöl zeigte den- 
selben Vorgang verstärkt und nach viel kürzerer Zeit. 
Die Blasen waren sehr beweglich. Die Luft war also in der 
Richtung des Feldes durch das Papier hindurchgepreßt 
worden. Bei längerer Spannungseinwirkung entstand an 
der Papieroberfläche ein schwarzer Fleck, der nach und 
nach heller und zum Ausgangspunkt einer verästelten Ent- 
ladung wurde. Bei Spannungserhöhung kam ein zweiter 
leuchtender, mit dem ersten durch Entladungen verbunde- 


ner Punkt zwischen der ersten und zweiten Schicht hinzu. 
Diese Erscheinung steigerte sich nach der Tiefe und führte 
schließlich zum Durchschlag des Glases. Das Papier zeigte 
unler der Lupe unter dem Fleck ein kleines Loch. Die 
Luft der oberen großen Blase dringt also durch die po- 
rösen Stellen des Papieres und verdrängt dabei die die 
Poren ausfüllende Tränkmasse; so bilden sich die Blasen 
zwischen den Papierschichten. Da im allgemeinen die Stel- 
len leichter Durchdringbarkeit nicht übereinanderliegen, 
treibt der Strom von Gasionen die Tränkmasse zwischen 
den Lagen zur Seite, bis er wieder eine poröse Stelle er- 
reicht hat usw.!. Bei entsprechend gesteigerter Energie 
kann es zu den bekannten verästelten Verkohlungserschei- 
nungen kommen; auch solche wurden bei den Versuchen 
beobachtet. Es schien, als würde die Tränkmasse auf dem 
Papier entlang der Entladung durch die Gasionen ver- 
drängt. Hierfür spricht auch ein weiterer Versuch, bei 
dem auf einer Metallplatte etwa 10 Schichten getränkten 
Papieres liegen und darüber in wenigen Millimetern Ab- 
stand eine spitze Elektrode schwebt. Bei Spannungsein- 
wirkung wird die ober- 
ste Tränkmassenschicht 
geradezu beiseite ge- 
blasen. Diese Verdrän- 
gung der Tränkmasse 
scheint durch Gasionen, 
welche von der Nadel 
ausgchen, bewirki zu 
werden. Sie dringen 
dann auf dem leichte- 
sten Wege tiefer in die 
Schichten ein, greifen 
dabei auch die Papier- 
fasern an oder umgehen 
sie vnd bereiten so den 
Durchsehlag vor. Die 
von Gaseinschlüssen 
herrührenden Entla- 
dungen scheinen vom Bombardement der Gasionen und 
n ihrer Wanderung durch das Dielektrikum herzu- 
rühren. 


Die Gefährlichkeit der Gaseinschlüsse wächst mit 
ihrer Größe; wahrscheinlich gibt es eine von der Dicke 
der Gasblasen abhängende kritische Feldstärke; das würde 
bei Hochspannungskabeln die Tatsache erklären, daß sie 
auch bei Spannungen, die höher sind, als zur Ionisierung 
notwendig ist, zufriedenstellend arbeiten. Bei Dreifaclı- 
kabeln kommen leichter als bei Einfachkabeln Falten in 
der Isolation vor, es entstehen beim Bewegen der Leiter 
gegeneinander Hohlräume. Die Tangentialbeanspruchun- 
gen treffen etwaige Gasblasen in Richtung ihrer größten 
Ausdehnung und erzeugen verästelte Entladungen, die 
zwischen den Lagen keine wesentlichen Widerstände fin- 
den. Dickflüssige Tränkmasse dürfte den Vorzug eines 
erhöhten Widerstandes gegen die oben erwähnte Verdrän- 
gung besitzen. Dagegen kann eine dünnflüssige Masse 
(Öl) leichter bereits entstandene Kanäle wieder ausfüllen. 

L. Emanueli, El. World Bd. 92, S. 601.) Eg. 


Abb. 2. Gasblase mit Ölschaum 


Elektromaschinenbau. 


Wechselstromerzeuger von 20 kHz. — Bei Hoch- 
frequenzgencratoren des gewöhnlichen Induktortyps für 
größere Leistungen macht die Unterbringung der Wick- 
lung fast unüberwindliche Schwierigkeiten, wenn zwecks 
Erreichung einer sehr hohen Frequenz die Zähnezahl groß 
gewählt werden muß. Beim Induktortyp (Abb. 3) ist die 
Anordnung der Zähne so, daß der magnetische Gesamtfluß 
im Eisen praktisch konstant bleibt, und nur der Fluß in den 
einzelnen Zähnen je nach der Stellung des Rotors zum 
Stator pulsiert. Der Stator hat die doppelte Zähnezahl des 
Rotors, daher fallen die Nuten am Rotor sehr eng.aus. 
Bei den Hochfrequenzmaschinen des Reaktionstyps (Abb. 4) 
pulsiert der Fluß in seiner Gesamtheit. Die Zähnezahl ist 
für den Rotor und Stator gleich groß, und die Nuten sind 
so weit, daß die Rotorzähne nach einer Drehung um eine 
halbe Zahnteilung einmal vor den Nuten und einmal vor 


1 Andere, im Rahmen der Ionisierungstheorie entwickelte An- 
sichten über beobachtete nschiebungen der Tränkmasse im Kabel- 
dielektrikum wurden z. B. in folgenden Arbeiten ausgesprochen: 
nie 1924 S. 132; Transact. Am. Inst. El pigi 1924 8. 47; Ref. ETZ 1923 

s. 9%; Transact. Am. Inst. El. Engs. 1925 S. 114 
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den Zähnen des Stators stehen. Der magnetische Wider- 
stand des Eisens und somit auch der Fluß pulsieren daher 
dauernd zwischen einem Minimum und Maximum. Der be- 
schriebene Generator wurde nach dem Reaktionstyp aus- 
geführt, da dieser die Möglichkeit bietet, eine Gruppe von 
Zähnen mit einer gemeinsamen Wicklung zu versehen 
(Abb.5) und dadurch Platz für größere Kupferauerschnitte 


Abb. 9. Induktortyp. 


Gleichstrom - 
erregung 


Abb. 4 Reaktionstyp. 


zu schaffen, während bei Maschinen des Induktortyps jeder 
Zahn einzeln bewickelt werden muß. Der Stator der Ma- 
schine erhielt eine einzige Wicklung, aus zehn in Reihe 
geschalteten Spulen bestehend, die in größere, durch Weg- 
lassen der Zähne entstandene Aussparungen am Stator- 
umfang eingelegt wurden. Jede Spule umfaßte einen Bogen 
mit 180 Zähnen. Dicse einzige Wicklung der Maschine 
diente zugleich als Erreger- und Ankerwicklung. Der 
Erregerstromkreis wurde für den Hochfrequenzstrom 
durch Drosseln, der Hochfrequenzkreis für den Gleich- 
strom durch einen Kondensator blockiert (Abb. 5) und 


R sse/ 

£ S S009 Kondensator 

g% D belastungswiderstand 
S S o RRRS 

& Drossel 


Abb. 5. Verbesserter Rraktionstyp. 


dessen Kapazität so groß gewählt, daß sie die Selhstinduk- 
tion der Wicklung kompensierte. Die Daten des Generators 
sind: 10 kW Leistung, 20 000 Iz, einphasig, 6670 Umdr/min, 
Grehäuse-Außen-Dmr. 525 mm, -Länge 159 mm, Statorkern- 
Außen-Dmr. 457 mm, -Innen-Dmr. 356 mm, -Länge 413 mm, 
l,uftspalt 0,635 mm, Wasserkühlung des Stators, 10 Spulen 
zu je 6 Windungen. 

Die Untersuchung der Maschine im Prüffeld ergab: 
Maximale Leistung 15,4 kW bei einer Belastung von 57,40 
und 87 A Erregerstrom, Leistungsverbrauch für die Er- 
regung 90 W (bei 60 A). Die Leistungsabgabe ist konstant 
für einen äußeren Belastungswiderstand von 12 bis 120 Q, 
und zwar beträgt sie bei 50,2 A Erregung rd. 10 kW. Der 
Wirkungsgrad der Maschine wird zu 64% angegeben. 
(M.C.Spencer, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 681.) Dk. 


Beleuchtung. 


Neue Meßgeräte der Lichttechnik. — In letzter Zeit 
sind vier für die Praxis bestimmte Meßapparate angege- 
ben worden bzw. auf den Markt gekommen, nämlich: zwei 
Beleuchtungsmesser, ein Beleuchtungsglasprüfer und ein 
Apparat zur Bestimmung des Reflexionsvermögens von 


Anstrichen und Tapeten. Beiden Beleuchtungsmessern 
liegt der Gedanke zu Grunde, ein einfaches, billiges In- 
strument zu schaffen, das Installateuren sowohl wie Nicht- 
fachleuten die Möglichkeit geben soll, die Höhe der Be- 
leuchtung festzustellen. 


1. Der Beleuchtungsmesser nach Prof. 
Voege! (hergestellt von Campbell & Co. Nachf., Ham- 
burg), ähnelt im Prinzip den bekannten Beleuchtungs- 
messern, bei welchen die vorhandene Beleuchtung mit der 
durch eine kleine Glühlampe geschaffenen Beleuchtung 
verglichen wird. Die Einstellung erfolgt hier durch Ver- 
schieben der Glühlampe in einem allseitig reflektierenden 
Rohr, wodurch eine günstige Teilung der Skala erreicht 
wird. Diese Skala, bestehend aus vier nacheinander zu 
benutzenden Einzelskalen, besitzt eine Länge von 40 cm, 
sie gestattet die Höhe der Beleuchtung direkt in Lux 
abzulesen. Es werden hergestellt: 


Type I (für Schaufenster, Läden usw.) Meßbereich 2 bis 
1000 Lux. 


Type II (für Beleuchtungsmessung im Freien) Meßbereich 
0,5 bis 150 Lux. 


2.DerBeleuchtungsmesserderFirmaPhi- 
lips? (Vertretung in Deutschland Julius Pintsch A.-G., 
Berlin, ist nach dem Vorbild des Nela-Footcandle-Meter ge- 
baut. Die vorhandene Beleuchtung wird mit einer Reihe 
durch eine kleine Glühlampe verschieden stark beleuch- 
teter Öffnungen in der Auffangefläche verglichen, und die 
Höhe der Beleuchtung wird an dem am besten stimmenden 
Loch in Lux abgelesen. Neu ist die Vermeidung jedes Meß- 
instrumentes und jeder Regelung der Lampe dadurch, dab 
die Lampe in Reihe mit einem Eisen-Wasserstoff-Wider- 
stand brennt, welcher die Stromstärke konstant hält. Mit- 
tels einer Kontrollampe ist nur festzustellen, ob die Span- 
nung der Batterie noch ausreichend ist. Meßbereich 0,1 
bis 50 und 1 = 500 Lux. Es handelt sich bei diesem In- 
strument nicht um eine eigentliche Messung, sondern mehr 
um eine Schätzung der vorhandenen Beleuchtung, die aber 
in vielen Fällen ausreichen dürfte. 


3. Der BeleuchtungsglasprüfervonDr. 
Bloch? (Hersteller Schmidt u. Haensch, Berlin), ist 
für den Gebrauch in Glashütten usw. bestimmt, wo es dar- 
auf ankommt, die Lichtdurchlässigkeit und den Grad der 
Lichtzerstreuung von Beleuchtungsgläsern zu prüfen. Zu 
diesem Zweck beleuchtet eine Glühlampe gleichzeitig zwei 
Blendenöffnungen, vor deren eine das zu prüfende Glas 
geschaltet wird, während vor der anderen ein Trübelas- 
oder Mattglaskeil verschoben werden kann. Die beiden 
Blenden ergeben im Okular des Meßgerätes zwei anein- 
anderstoßende halbkreisförmige Bilder, welche durch Ver- 
schieben des Keils auf Gleichheit gebracht werden; und zwar 
wird erstens die gerichtete, zweitens die zerstreute Durch- 
lässigkeit gemessen und an der Stellung des Vergleichskeiles 
abgelesen. Eine Einteilung der Gläser in sechs Klassen ist 
vorgesehen und soll durch die Kommission für Beleuch- 
tungsglas und die Deutsche Glastechn. Gesellschaft fest- 
gelegt werden. (W. Voege, Licht u. Lampe Bd. 16, 
S. 700; Lux, Bd. 16, S. 883; L. Bloch, Bd. 16, S. 734.) Vg. 


Heizung. 


Anwendung der Dampffaßverordnung auf elektrisch 
beheizte Warmwasserspeicher. — Ein von der Vereinigung 
der Fabrikanten elektrischer Heiz- und Kochapparate, 
Charlottenburg, und der Bewag herbeigeführter Erlaß des 
preußischen Handelsministers vom 15. II. bestimmt, daß 
elektrischbeheizte Warmwasserspeicher 
in der Ausführung von Überlauf- und Ablaufspeichern 
wie auch von Druckspeichern, wenn der Beschickungs- 
raum letzterer weniger als 50 1 faßt, nicht unter die 
Dampffaßverordnung fallen, wohl aber größere 
Druckspeicher, sofern sie nicht den im Erlaß aufgeführten 
Bedingungen entsprechend hergestellt, ausgerüstet und 
betrieben werden. Auf Lager, bereits in Arbeit oder in 
Betrieb befindliche Druckspeicher von 50 1 und mehr, 
deren Bauart nicht anerkannt ist, werden unter bestimmten 
Voraussetzungen gleichfalls von dem Geltungsbereich der 
Dampffaßverordnung ausgenommen. 


Elektrischer Zimmerofien. — Ein Nachteil des üh- 
lichen Zimmerofens ist, daß zunächst die oberen Luft- 
schichten des Zimmers erwärmt werden und erst nach 
einizer Zeit durch Zirkulation eine allgemeine Durch- 


Lieht u. Lampe Bd. 16, S. 700. 
Licht u. Lampe Rd. 16, 5. 883. 
Lieht u. Lampe Bd. 16, S. 734. 
Minist.-Bl. Hand.- u. Gew.-Verw. v. 8 IIL 1928, S. 3>. 
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wärmung der Zimmerluft cintritt. Man hat daher daran 
gedacht, dem Ofen eine vorwiegend horizontale Wärme- 
strahlung zu geben, um auf diese Weise die unteren Luft- 
schichten zuerst zu erwärmen. Die Schweizer Firma Sal- 
vis hat einen nach diesem Grundsatz arbeitenden elek- 
trischen Ofen gemäß Abb.6 konstruiert. Der hochglanz- 
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Abb. 6 Elektrischer 
Zimmerofen. 


Abb. 7 Wärmeverteilung im Zimmer. 


polierte Paraboloidspiegel A ruht auf einer Aluminium- 
Säule B, während eine hölzerne Grundplatte C als Träger 
des ÖOfengestelles dient. Bine übermäßige Erwärmung 
der Holzplatte wird durch entsprechende Wärmeisolation 
verhindert. Die Strahlfläche ist von einem Drahtgitter G 
umgeben, so daß jede unabsichtliche Berührung der im 
Brennkreis des Hohlspiegels symmetrisch angeordneten 
Heizpatronen verhindert wird. Zur Reinigung des Spie- 
gels läßt sich das Gitter leicht entfernen. Im oberen Teil 
des Ofens ist ein Wasserbehälter F angeordnet, darüber 
ein Handgriff H. Das Zuleitungskabel wird durch den 
Flolzboden geleitet, der sich durch Lösen der beiden Mut- 
tern K, die zugleich als Erdklemmen dienen, entfernen 
läßt. Darauf kann das Kabel mit dem an der Säule befind- 
lichen Klemmstück verbunden werden. Aus Abb. ist die 
dem Öfen zugrunde liegende Idee ersichtlich. (Schweiz. 
Techn. Z. 1927, S. 760.) Ka. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Neue Bauart benzol-elektrischer Triebwagen in Ame- 
rika. — Die Detroit-Toledo- und Ironton-Railroad! hat zwi- 
schen Detroit, Michigan und Bainbridge (Ohio) als Ersatz 
für Dampfzüge zwei benzol-elektrische Triebwagen in 
regelmäßigen Dienst gestellt, die sich durch die eigen- 
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geschwindigkeit beträgt 96 km/h. Beide am Wagenunter- 
gestell aufgehängten Maschinen sind vom Wageninnern 
aus durch Klappen zugänglich. 

Die Aufhängung der maschinellen Ausrüstung am 
Wagenuntergestell hat mit der Unterbringung im Wagen- 
kasten den gleichen Nachteil gemeinsam, daß sich beim 
Stillstand der Wagen die von den Motoren herrührenden 
Schwingungen unangenehm bemerkbar machen. Um sie zu 
dämpfen, hat man die Drehrichtung der beiden Benzin- 
motoren einander entgegengesetzt gewählt. Auch in der 
Anordnung der Aufhängung hat man sich bemüht, die Über- 
tragung von Schwingungen auf den Wagenkasten mög- 
lichst zu dämpfen. Da die Benzolmotoren während der 
Fahrt unzugänglich sind, so mußten besondere Sicherheits- 
maßnahmen für die Schmierung vorgesehen werden. Die 
Benzolzufuhr zu den Vergasern geschieht durch elektrisch 
angetriebene Pumpen in Abhängigkeit vom Fahrschalter. 
Die Benzolmotoren werden selbsttätig vom Führerstand 
aus angelassen. Sie werden durch Wasser gekühlt, das 
durch zwei am Wagenkasten aufgehängte Kühler unter 
Überwachung der Temperatur durch Thermostat rück- 
gekühlt wird. 

Für die Übertragung der von den Motoren erzeugten 
Arbeit auf die Achsen ist, wie in Amerika allgemein üblich, 
die elektrische Kraftübertragung beibehalten worden. 


g Jeder Motor ist mit einem Westinghouse-Generator mit 
130 V Spannung mit fremderregtem Feld und angebautem 
Hilfsgenerator zum Laden der Batterie unmittelbar ge- 
kuppelt. Der Generator wird künstlich gekühlt. Die 
Achsen werden durch zwei Westinghouse-Bahnmotoren 
mit einem Übersetzungsverhältnis von 1 : 3,28, die mit der 
üblichen Tatzenlageraufhängung versehen sind, angetrie- 
ben. In der Regel wird ein Motor von einer Benzoldynamo 
gespeist. Beide Motoren können aber auch von einem 
Generator gespeist werden, so daß bei einer Störung in 
einer Benzoldynamo der Wagen betriebsfähig bleibt. 

Zur Speisung der Verbrennungsmotoren wird Benzol 
verwendet, das als Nebenprodukt bei der Ford-Motor-Com- 
pany gewonnen wird. 

Der Wagenkasten ist ganz aus Stahl gebaut. Die 
Länge des Wagens, über die Puffer gemessen, beträgt 
22,11 m, sein Gewicht unbesetzt rd. 66 t. Der Wagenkasten 
enthält 4 Abteile, am Ende einen Führerstand von 1,06 m 
Länge, dann folgen ein Postabteil von 4,7 m, ein Gepäck- 
abteil von 4,25 m und zwei Abteile für Raucher und Nicht- 
raucher. Das Nichtraucherabteil enthält 34, das Raucher- 
abteil 12 Sitzplätze. Die beiden Benzoldynamos sind unter 
dem Gepäckabteil aufgehängt, dessen Fußboden mit Klap- 
pen versehen ist, um die Motoren zugänglich zu machen. 

Bemerkenswert ist auch die Entfernung, die von den 
beiden Wagen durchfahren wird. Die Streckenlänge be- 
trägt fast 450 km und wird von den Wagen in ungefähr 9 h 
durchfahren. Sie sind seit Oktober 1926 im Dienst. sb. 
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Abb. 8 Neuer benzol-elektriseher Triebwagen der Detroit-Toledo- und Ironton-Railroad. 


artige Anordnung der maschinellen Ausrüstung von den 
bisher üblichen Triebwagenbauarten unterscheiden. Wäh- 
rend bei den bisher ausgeführten Triebwagen die maschi- 
nelle Ausrüstung entweder in einem besonderen Abteil im 
Wageninneren, das in der Regel gleichzeitig als Führer- 
abteil ausgebildet wird, oder in einem der Drehgestelle 
untergebracht ist, wird sie bei den neuen Triebwagen am 
Wagenuntergestell aufgehängt (Abb. 8). Die Wagen sind 
mit je zwei Hall-Scott-Benzolmotoren von je 150 PS aus- 
gerüstet, deren Umdrehungszahl ziemlich hoch ist, 1700/min. 
Sie könnte bis 1750 gesteigert werden, wovon aber zunächst 
kein Gebrauch gemacht wird. Mit dieser Drehzahl wird 
bei einem Wagengewicht von 66 t auf Steigungen von 10 % 
eine Geschwindigkeit von 78 km/h erzielt. Die Höchst- 


ı Vgl. ETZ 1925, S. 1154 u. 1926, 8. 680. 


Fernmeldetechnik. 


Fernkabellinie Österreich— Schweiz. — Die neue Fern- 
kabellinie von Wien über Linz, Innsbruck und 
Bludenz an die Schweizer Grenze in der Länge von 
468 km ist Mitte März dem Verkehr übergeben worden. 
Durch diese so wichtige Verbindung, die den Anschluß 
an die Schweizer Fernkabelverbindung geschaffen hat, be- 
sitzt Wien zwei direkte Leitungen nach Zürich, eine 
nach Genf und eine nach Basel, im Anschluß an die 
auch mit allen übrigen großen Städten der Schweiz tele- 
phonisch gesprochen werden kann; außerdem sind direkte 
Leitungen von Salzburg und Innsbruck nach der 
Schweiz durchgeschaltet worden, so daß nunmehr eine 
vollkommene, rasche und gute Durchführung des Tele- 
phonverkelirs zwischen den beiden Ländern zur Verfügung 
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steht. Die Sprechversuche, die vor der Eröffnung vorge- 
nommen wurden, hatten ausgezeichnete Ergebnisse. Die 
neue Fernkabellinie eröffnet auch eine Anzahl guter In- 
iandverbindungen zwischen Wien und Salzburg, 
Innsbruck, Bludenz, Bregenz und Dorn- 
birn und diesen Orten untereinander; weitere direkte 
Verbindungen vom Salzkammergut und Bad Gastein naclı 
der Schweiz stehen unmittelbar bevor. Hon. 


Der Televox. — Für kleine selbsttätige Unterwerke 
ist es unwirtschaftlich, eigene oder gemictete Leitungen 
zur Fernsteuerung zu verwenden. Sehr geeignet sind 
hingegen dafür normale Telephonverbindungen. Diese 
dürfen jedoch nur zur Übermittlung von Sprache ver- 
wendet werden, es ist nicht erlaubt, an den Leitungen 
oder Apparaten irgendwelche Änderungen vorzunehmen. 
Der sog. Televox soll nun dadurch das Fernsprechnctz 
für die Fernsteuerunz brauchbar machen, daß er befähigt 
ıst, innerhalb bestimmter Grenzen den Mann zu ersetzen, 
der das Telephon des Unterwerks bedient, Befehle ent- 
serennimmt, ausführt und Vollzugsmeldungen erstattet. 

Bei der geringen Anzahl der vorzunehmenden Schal- 
tungen usw. genügen wenige Tonkombinationen, um durch 
sie die für den Betrieb eines kleinen Unterwerks nötigen 
Befehle ausdrücken zu können. Es läßt sich z. B. aus 
den Frequenzen 600, 900 und 1400, welche durch Stimm- 
gabeln oder auch Pfeifen erzeugt werden können, eine 
Art Sprache zusammensetzen, die der Verfasser Tele- 
voxanto nennt. Deren Codeworte sind bestimmt, als gc- 
wöhnliches 'Telephongespräch übertragen, im Empfänger 
Relais auszulösen, welche den gewünschten Vorgang be- 
tätigen. 

Der Sender des Televox ist aufgebaut aus mehreren, 
7. B. drei Stimmgabeln mit den zugehörigen Anschlag- 
tasten, einem zweistufigen Verstärker und einem Laut- 
sprecher. Vor diesen kann das Mikrophon des Telephon- 
anschlusses gebracht werden. Der Empfänger besteht 
aus einem zweistufiren Verstärker, in dem erwähnten 
Falle drei Siebkreisen und drei je auf eine der Sende- 
frequenzen abgestimmten Verstärkern, sowie den Relais. 
Das Anschlußtelephon befindet sich neben dem Emp- 
fünger. Der Hörer bleibt auf der Gabel, diese wird wäh- 
rend des Gespräches durch einen mittels Elektromasmet 
betätigten Hebel entlastet. Vor dem Hörer befindet sich 
das Mikrophon, das elektrische Ohr des Empfängers. 

Eine Befehlsübermittlung nimmt folgenden Verlauf: 
Der Anrufende verlangt über das Amt die Nummer des 
Unterwerks. Bei dieser hebt sich infolge des Anrufs 
die Gabel, der Apparat ist gesprächsbereit. Das Unter- 
werk gibt das Zeichen, wodurch es sich meldet. Nach- 
dem nun Befehlsgabe mit Hilfe der durch Stimmgabel- 
töne ausgedrückten Codeworte, Ausführung und Rück- 
meldung erfolgt ist, gibt der Anrufende das Schluß- 
zeichen und hängt wieder ein. Auf dem Unterwerk wird 
durch das Schlußzeichen die Gabel wieder belastet und 
der Apparat in Anrufschaltung gebracht. Um etwaige 
Fehlanrufe unschädlich zu machen, gibt das Unterwerk 
nach Anruf 30s lang ein Meldezeichen. Während dieser 
Dauer sind die Betätigungsleitungen der Relais abge- 
schaltet. Erst hernach können Befehle ausgeführt wer- 
den. Störungen anderer Gespräche durch die Televox- 
zeichen infolge Nebensprechen sollen nicht zu befürchten 
sein, da die Lautstärke der Zeichen durch die Mikro- 
phone begrenzt ist. Leider wird bei der nur skizzen- 
haften Beschreibung des Televox eine Angabe darüber 
vermißt, wie weit seine Ausführung gedichen ist, oder 
ob bereits Erfahrungen damit vorliegen. (R.J. Wens- 
ley, Westingh. El. & Mfg. Co.) Decker. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Temperaturskala für Wolfram. — Die Abhängigkeit 
des Widerstandes und der Energiestrahlung von der Tem- 
peratur für Wolfram ist von H. A. Jones unter sorg- 
fältizer Vermeidung aller Fehlerquellen und Verwendung 


T° i 0.18% Watt | T- ọ.1f Watt I T° o.i Watt 


' | 1 
273 | 5,00 0,0 1300 ' 37.18 3,86 son. 77,38 83,0 
2903 | 5,49 0.0 u 40,35 5,54 N 81,00 98,8 
300 © 585 | 0.000016!| 1600 | 43.50 ı 7.77 || 2800 | 8469 1167 
400 | 8.05 [0.00197 || 1700 ' 46,78 | 10,6 2000 ' 88.30 137.2 
300 | 10,56 :0,00970 || 1800 , 50.00 14.2 3000 | 82.00 > 160.1 
600 : 13,23 | 0.0304 1900 53.30 | 18.6 3100| 095.74 1861 
700 18.10 | 0,0764 2000 56,67) 23,0 3200 | 99,55 | 215,0 
800 18.99 | 0,169 2100! 60.00 303 3300 | 103,3 247.8 
200 21,94 10.331 2200 | 63.40 37.9 3400 | 107,2 | 284.0 
1000 : 24.90 | 0,602 2300 | 66.85 46,8 3500 | 111,1 , 325.0 
1100 23,10 | 1,030 2400 1 70.38 57.3 3600 , 115.0 | 371,0 
1200 31,96 | 1.67 2500| 73,83 69,2 3655 ; 117,1 | 399,4 
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reinsten Materials neu gemessen worden. Seine Ergeb- 
nisse zeigt die Zahlentafel, die in Abhängigkeit von 
der absoluten Temperatur den spezifischen Widerstand 
o in Q.cm und die Strahlung von 1 cm? der Oberfläche 
in Watt angibt. 

(H. A. Jones, Phys. Rev. Bd. 28, S. 202.) Br. 


Neue Kunstgriffe in der Vakuumtechnik,. — Das Ab- 
schmelzen von hochevakuierten Rezipienten verschlech- 
tert das Vakuum, da beim Schmelzprozeß eine durch die 
fortschreitend erhöhte Erhitzung ständig wachsende Gas- 
menge aus dem Innern des Glases ins Vakuum gelangt. 
Nach M. Anna Schirmann läßt sich das Eindringen von 
Gasresten beim „Abstechen” vermeiden, wenn die Ab- 
schmelzstelle in geeigneter Weise angeordnet wird. Man 
muß dafür sorgen, daß die beim Abstechen entstehenden 
Gase nicht ins Vakuum treten, sondern von der Pumpe 
abgesaugt werden. Dazu ist erforderlich, daß der Strö- 
mungswiderstand zum Rezipienten größer ist als der Strö- 
mungswiderstand zur Pumpe. Die Abschmelzstelle darf 
sich also in dem Rezipient und Pumpe verbindenden Rohr 
nicht unmittelbar am Rezipienten befinden, sondern viei- 
mehr dicht an der Pumpe. Abb. 9 zeigt einige Anordnun- 

een, die für die prak- 

tische Ausführung in 

Frage kommen. Soll 

ein extremes llochvaku- 

um abgeschlossen wer- 

E den, so muß das Verbin- 
dungsrohr zur Pumpe 

weit sein und bietet zu 

T kleinen Strömunes- 

widerstand. Es muß 
dann durch Erhitzen 
und Ausziehen zunächst 
verengt werden, wobei 
der Rezipient durch Erhitzen, Elektronen- oder Ionen- 
bomhardement noch kräftig entgast wird, um durch Über- 
druck im Rezipienten das beim Erhitzen des Verbindungs- 
rolıres frei werdende Gas am Finströmen in den Rezipi- 
enten zu verhindern. Bei fortschreitender Verenzung 
wird mit der Entgasung nachzelassen und schließlich 
ganz aufgehört. Das eigentliche Abstechen erfordert 
dann keine besondere Sorgfalt mehr. Dieselbe Verfasee- 
rin gibt einen schmiermittelfreien und ohne Quccksilber 
und Öl gedichteten Vakuumhahn an. Es wird bei ihm die 
elektrische Anziehung nach Johnsen-Rahbek be- 
nutzt. Abb. 10 gibt eine Ausführungsform. Ein Vakuum- 


Era 


Abb. 9. Praktische Anordnungen der 
Abschmelzstelle. 


e Metall 
f Betriebspannung 


a Vakuumofen c Metallschieht 
b Quarz d Schliff 


Abb. 10. Schmier- und diehtungsmittelfreier Vakuumhahn. 


ofen aus hocherhitzharem Isolierstoff, z. B. aus einem 
Halbleiter, soll durch einen Schliff d an eine Metall- 
vakuumpumpe angesetzt werden. Der metallische Pum- 
penansatz bildet gleich den Sehliffkern: der Sehliffmantel 
besteht aus dem Isoliermaterial des Vakuumofens, und 
die zweite Metallfläche wird durch auf den Schliffmantel 
aufrezorene Aluminiumfolie (ec) hergestellt. Legt man an 
die beiden Metallteile Spannung, je nach den elektrischen 
Firenschaften des Isolierstoffes Gleich- oder Wechsel- 
spannung, so preßt die auftretende elektrostatische An- 
ziehung Mantel und Kern mit einer Kraft gegeneinander, 
die durch Änderung der angelegten Spannung geregelt 
werden kann. Der „elektriech gedichtete” Vakuumhahn 
regelt sich selbsttätig einerseits gegen zu starke Pressung 
(Sprengung des Schliffmaterials), da dann die Übergang- 
schicht zwischen Kern und Mantel auf Null reduziert wird, 
und der Spannunsszusammenbruch die anziehenden Kräfte 
aufbebt, anderseits gegen Lockerung, da diese durch die 
auftretende Übergangschicht und die damit einsetzenden 
Anziehunsskräfte sofort aufzehohen wird. Besonders bei 
höheren und sehr tiefen Temperaturen sind solche Hiäühne 
geschmierten bzw. mit Quecksilber und Öl gedichteten 
Hähnen an Sauberkeit und Dichtigkeit überlegen. Die 
Drehung der Hähne ist möglich durch geringes Nach- 
lassen der angelegten Spannung. Je nach dem Sonder- 
zweck ist die Ausführung der elektrischen Abdichtung 
in der verschiedensten Weise möglich, wie die Verfasse- 
vin an verschiedenen Beispielen zeigt. (M. Anna Schir- 
mann, Phys. Z. Bd. 27, 5. 659.) Br. 
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Energiewirtschaft. 


Verbundwirtschaft für London und Südost-England. 
— Das zweite Projekt unter dem englischen Elektrizitäts- 
gesetz betrifft das aus Abb. 1 ersichtliche. Gebiet. Es um- 
Taßt fast 23000 km? und nach der letzten Volkschätzung 
11,4 Mill. Einwohner. 165 Versorgungsunternehmungen, 
deren eine Anzahl im Besitz von Aktiengesellschaften. 
neuerdings zu einem Konzern zusammengeschlossen worden 
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ncu zu erbauende Werke westlich der City, nämlich bei 
Battersea und Fulham. Alle drei werden ihr Kon- 
densationswasser der Themse entnehmen, und ihre Lage 
ist gleichzeitig mit Rücksicht auf die Belastung gewählt. 
Das Battersca-Werk, das schließlich 360 000 kW ausge- 
baute Leistung haben soll, wird 200 000 kW innerhalb eines 
Radius von 3 km absetzen können. 

_ Zur Zeit sind in dem in Rede stehenden Gebiet 135 
Kraftwerke im Betrieb, die Durchführung des Projektes 
wird also das Stillegen von mehr als hun- 
dert dieser Anlagen zur Folge haben. Die 
Auswahl der zu betreibenden Werke ist 
teils aus wirtschaftlichen, teils aus geogra- 
phischen Rücksichten getroffen worden. Bei 
weitem der größte Kraftbedarf entfällt auf 


N, e /ronsformotorenstafion > ' € 
\ für 732 kV London, und somit werden die meisten Kraft- 
> o Transformatorenstahon werke sich in London befinden und die 
€ für niedere Spannung 132 kV-Leitungen weniger als ein Fünftel 
4 132 AV- Lertungen der ganzen erzeugten Energie zu übertragen 
? -==> LUGATA AEREE haben. Es sollen 24 Transformatorenstatio- 
OORUN nen an das Netz angeschlossen werden 
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Abb. ı1. Das für die Verbundwirtschaft bestimmte Gebiet Südost-Englands. (Bestehende 
Leitungen sowie die Kraftwerke und Leitungen im Londoner Stadtgebiet sind nicht 


eingetragen.) 


ist, fallen in das Gebiet, wovon acht bereits Überlandversor- 
gungsrechte besitzen. Im Jahre 1925/26 betrug die Energie- 
erzeugung ab Generatoren 1,624 Mill.kWh und wird sich 
im Jahre 1933/34 schätzungsweise auf 3,727 Mill. kWh be- 
laufen. Die Gesamtleistung im Gebiet betrug im Winter 
1925 747000 kW und dürfte 1933 1,52 Mill. kW ausmachen. 
Im wesentlichen sind bei diesem Projekt die gleichen 


Richtlinien befolgt worden wie für den in der ETZ schon 


beschriebenen schottischen Plant. 

Die 132 kV-Leitungen sowie die sich größtenteils an 
bestehende Netze anschließenden neu zu erbauenden 
Leitungen niedrigerer Spannung sind in Abb. 1 an- 
zegeben’. Zudem wird ein Kabelsystem innerhalb 
Londons benötigt, dessen Spannung der des bestehen- 
den, der London Electric Power Co. gehörigen Netzes von 
22 kV entsprechen soll und somit zum größten Teil eben- 
falls für diese Spannung disponiert werden wird. Für 
eine viel spätere Entwicklung, die etwa in das Jahr 1934 
fallen dürfte, sind aber auch 132 kV-Kabel innerhalb des 
Londoner Stadtgebietes vorgesehen. 


Die Gesamtausgaben für Leitungen und Transforma- 
torenstationen werden auf 6,147 Mill. £ geschätzt. 32 Zen- 
tralen sollen sich im Jahre 1933/34 an der Energieerzeu- 
gung beteiligen; das sind fast alles bestehende Kraftwerke, 
die man teilweise weiter ausbauen will. Das größte davon 
ist Barking an der Themse, östlich von London; drei 
weitere werden sich schließlich mit Barking in den Haupt- 
teil der Grundlast teilen, und zwar das jetzt im Bau be- 
findliche Werk bei Deptford etwas östlich und zwei 


t ETZ 1927, S. 1558, | , f i 
2? Der Plan ist inzwisehen in Einzelheiten abgeändert worden. 
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ing Kanal 


(meistens nur zwei dreiphasige Trans- 
formatorensätze, von denen einer als Re- 
serve dienen wird). Die einzubauende 
Leistung schwankt zwischen 20000 und 
225000 kVA. 

Die Wirtschaftlichkeitszahlen sind um 
ein Geringes günstiger als die für Schott- 
land. Wie dort soll das Zentralamt eine 
Steuer je Kilowattstunde von 0,0475d (0,392 
Pf) erheben, um alle Auslagen einschl. der 
Kapitalkosten und Stromverluste zu decken. 
Es zeigt sich, daß diese Steuer gut getragen 
werden kann und für das ganze Gebiet br- 
reits im dritten Betriebsjahr noch eine jähr- 
liche Ersparnis von rd. 1,5 Mill. £ ergeben 
wird. Dabei ist angenommen, daß für das 
gesamte Gebiet eine Reserveleistung von 
etwa 12% genügen wird, wohingegen man 
ohne Verbundwirtschaft erfahrungsgemäß 
im Durchschnitt der großen und kleinen 
Werke mit nicht weniger als 50 % auskommt: 


„Industrielle Energiequellen.” — Dic 
starken Kräfteverschiebungen zwischen den 
einzelnen Erdteilen und Ländern auf den 
verschiedensten Gebieten der Weltwirt- 
schaft gegenüber der Vorkriegszeit haben 
dieDresdnerBank 1927 veranlaßt, eine 
umfangreiche, sehr schön gedruckte Schrift 
„Die wirtschaftlichen Kräfte 
der Welt“ herauszugeben, die, z. T. auf 
noch nicht veröffentlichtem Material fußend, 
u. a. einen Abschnitt „Industrielle Energie- 
quellen“ enthält!. Er behandelt Kohle, Erdöl 
und die Wasserkräfte. Was letztere 
betrifft, so seien hier zunächst die Hauptzahlen einer 
Übersicht wiedergegeben, die allerdings, wie jede ihrer 
Art, da sie zum erheblichen Teil auf Schätzungen beruht, 
nur dementsprechend bewertet werden darf: 


vorhanden _ 


| ausgenützt 
r 0: 
Mill.PS | derWelt 


en 009% .dertor- 
Mill.PS |derWeit | EST 


Erdteile 
. hand. P5 


Europa.......... 21,0 
Amerika......... J 47,7 | 12,0 
Asien ........... ; 11,9 3,0 
Afrika 2.2.0.0... 002: 01 | 0.01 


ee | 3,0 


Für Deutschland ist z.B. die vorhandene Leistung 
nach Schätzung der Weltkraftkonferenz bzw. des U. S. 
Geological Survey mit 2 Mill. PS eingesetzt, während von 
heimischer Seite viel größere Beträge genannt werden: 
infolgedessen erscheint auch der Ausnutzungsfaktor (55 % 
bei einer zudem als überholt bezeichneten Verwertung 
von 1,1 Mill. PS) zu hoch. Auf das europäische Rußland 
entfallen nach den Angaben der Bank 2, auf Sibirien 
51 Mill. PS vorhandene Wasserkräfte; die UdSSR. zählt 
dort aber rd. 22 und für den asiatischen Teil 41 Mill. PS. 
Um nun zwischen der Wasserkraft, Kohle und Erdöl 


! Ein Abschnitt „Elektroteehnische Industrie“ bringt 
hauptsächlich die vom Zentralverband der deutsehen elektrotechnisehen 
Industrie für die Internationale Wirtschaftskonferenz in Genf zusam- 
mengestellten Zahlen, die in der ETZ 1927, 8.391 ff., mitgeteilt worden sind. 
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einen Vergleich durchführen zu können, rechnet die 
Bank die durch erstere gewonnene bzw. gewinnbare Ener- 
gie derart in ersparte Kohle um, daß sie für die Wasser- 
kräfte eine mittlere jährliche Ausnutzbarkeit von 6000 h 
annimmt und 1 kWh aus Wasserkraft = 1 kg Steinkohle 
setzt. Das ergibt nachstehendes Bild, dem natürlich auch 
die Mängel der Schätzung anhaften. Die volle Verwertung 
aller Wasserkräfte der Welt würde danach im Jahr eine 
Kohlenersparnis von nahezu 2000 Mill. t ermöglichen, d. 8. 
135 % der 1925 gewonnenen Kohlen- und in solche um- 
gerechneten Erdölmenge: 


| 


Heutige jährliche Gewinnung in Mill. t und in ®;, der Welt 


das für 100 kV projektiert sein soll, wird Ruszkabänya 
mit Karánsebes, Lugos, Temesvàr und Arad verbinden. 
In Bukarest ist unter der Firma „Jalomita” A.G. mit 
18 Mill. Lei unter Beteiligung der dortigen Brown, Boveri- 
Gesellschaft, der Elektrizitäts-A.G. und der Rumänischen 
Kommerzialbank ein neues Unternehmen gegründet wor- 
den, das elektrische Anlagen errichten, bestehende pachten 
und betreiben wird. — Tschechoslowakei. Man 
berichtet die Gründung einer A.G. der Ostslowakischen 
Elektrizitätsbetriebe, deren Zentrale sich in Kaschau mit 
einer Filiale in Prešov befindet. Zu dem Aktienkapital 


Verfügbare Vorräte in Mill. t und in %, der Welt 


1925 geförderte Steinkohlen- Jährl.Leistungs- 

Steinkohle und | 1925 eförder- | Wasserkräfte Erna 1925 und Braun- Erdölvorräte | fähigk.der vor- 

Behr Braunkohle | tes Erdöl in . Wasserkräfte Eiere erta ‚| kohlenvorrăte in hand. Wasser- 
(diese in Stein- ` Steinkohle in ersparte nergiesto le (diese in Stein- Steinkohle kräfte in er- 

kohle umgerechnet Kohle Je Jahr | in Steinkohle kohle un- sparbare Kohle 
umgerechnet) _ umgerechnet | umgerechnet gerechnet) | umgerechnet | umgerechnet 


240 715 | 


| 

Deutsches Reich ........ 3 | — 3 6 a3 o S — 80 — 0,4 
Großbritannien .......... 247,1 1200, — | —; 10,0 6| 189533: 34! — . — 3,4 | 0,1 
Frankreich .......440...- 47,3 | 3,8! — | — 3834| 69] 55,7 ` 351 32406 0,6; — | —| 3230. 1,6 
Rußland (europ.) ........ 14,1 | 1,1! 118 | 5,0; 0,4 | 0,3] 263 | 1,7| 57115 1,0, 1571,4 [188 80 | 04 
Übriges Europa ......... 113,0 | 92) 5,2 | 22| 336 |27,8| 151,8 | 9,5 | 255408 25 262,4 | 2,6 | 181,2 | 9,2 
Aa 585,2 |47,4 | 17,0 | 7,2! 47,8 | 39,6 | 650,0 !40,9 | 775177 i 13,8 | 1833,8 18,4! 232,6 |11,7 
Vereinigte Staaten ...... 630,8 |43,0 164,4 70,3! 40,0 |33,1 | 735,2 Er 2735 527 | 48,6 | 1618,6 | 16,3, 140,0 : 7,0 
Kanada o... 9,3 | 07 — , — | 128 106 22,1 | 1,4 | 667095 | 11,9 | 223,1 | 2,3] 104,0 5,2 
Mexiko u.e = m a 29,0 18|  — | — | 1045,0 '105| 240 , 12 
Übriges Amerika ........ 22 02, 96 42) 29 24| 14,7 0,9| 32580 | 0,5 21750 21,9) 212,4 10.7 
Amerika n... 542,3 |43,9 | 201,0 |86,0, 57,7 |47,8 | 801,0 |50,4 | 3435 202 2 | 61,0. 5061,7 51,0] 480,4 | 24,1 
China ea 20,0 | 161 — = — | —| 20,0 | 13 | 995228 |17,7 | 308,6 | 31| 80,0 | 40 
Tipan nn une 29,2 | 24 —  —! 12301100: 412 | 26| 7570| 0,1' 277,2 28) 560 | 2,9 
Britisch-Indien .......... 2,216 2812| 16 | 13) 246 | 15| 7745| 14 N gə] 93 SE | 15 
Niederländisch-Indien .... _— — | 7 20: 03 | 02 5,0 0,3 — — |f ? | á 60,0 | 3,0 
Sibirien .......2222s20.. 23 02 — 0,4. 0,3) 2,7 02| 109 i 2,0 | — jį — | 2040 |102 
Übriges Asien ........... — = Ta 3al < —| 78, 05| 23088] 04] 13124 113,2; 628 | 31 
Baien seen 71,7 | 58| 1 5.4 | 66| 14,3 |11,8| 101,4 | 6,4 |1212 699 21,6 | 2825,3 28,4 492,4 | 24,7 
Australien „2222222200... 18,7 | 15° — | —| 08 07 195 : L2| 148709) 26 — —: 26,0 13 
Alrıka E 17,1 | 14:03 02) 01101; 175 1,1) 57228 10| 213,7 | 2322| 760,0 38,2 

Wells cd ser 1235,0 |100 ' 100 ' 1589,4 100 |5629016 | 100 | 9934,5 ; 100 | 1991,4 100 


233,7 | 100 120,7 
1 Einsehl. Wasserkraftausnutzung. 


Kurze Auslandsnachrichten. -— Rumänien. In näch- 
ster Zeit soll das Banat elektrisiert werden. Die Banater 
Bergbau A.G. in Ruszkabänya hat mit der belgischen 
Société de lÉlectricité et de Traction in Brüssel, hinter 
der die Société Générale de Belgique steht, einen Vertrag 
geschlossen, der ihr das für die Errichtung eines Kraft- 
werks (15000 kW) wie anderer moderner Betriebe not- 
wendige Kapital sichert. Das erste Hochspannungsnetz, 


von 5,5 Mill. Kč tragen der Staat und die Kaschauer städti- 
schen Unternehmungen je 2, das Elektrizitätswerk Prešov 
1 Mill. Kč bei. — Ungarn. Die Ungarische Vaterländi- 
sche Bank hat mit dem technischen Unternehmen Tuchno- 
lawis die Elektrolawis Stromlieferungs-A.G. gegründet. 
die z.Z. ein Überlandnetz für 41 Gemeinden baut und 
hauptsächlich die Komitate Baranya und Somogy mit elek- 
trischer Arbeit versorgen soll. . 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsda.ner Str. 68. 
Pernipr Amt Kurfürst Nr. 9306, 9320 u. 9327. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


XXXIII. Jahresversammlung des VDE in Berlin 
vom 17. bis 19. Juni 1928. 


Zeitplan: 
Sonntag,den 17. VI. 
11 Uhr: Vorstandsitzung im Grashofzimmer des Val, 
15% „ Ausschußsitzung im gr. Sitzungsaal des Val. 
Montag,den 18. VI.: 
9 Uhr: I. Verbandsversammlung. 
1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden, 
2. Begrüßungen. 


3. Vortrag des Herrn Reichsbahndirektor Wech- 
mann-Berlin: Die Elektrisierung der Deutschen 
Reichsbahn unter besonderer Berücksichtigung 
der Berliner Stadt- und Vorortbahnen”, 


. Geschäftliches: 


a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs 
über die Arbeiten des VDE seit der letzten 
Jahresversammlung (der ausführliche Bericht 
erscheint vor der Jahresversammlung in der 
ETZ), 


b) Anträge, 
c) Satzungsänderungen, 
d) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß, 


e) Ortsbestimmung der nächsten Jahresversamm- 
lung. 


15 Uhr: Fachberichte und Besichtigungen. 


Dienstag,den 19. VI.: 
9 Uhr: II. Verbandsversammlung. 
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Vorträge: 


1. Geh. Rat Prof. Dr.-Ing. E. h. Reichel über: 
„Die Gleichstromversorgung der Reichsbahn, ins- 
besondere durch Gleichrichteranlagen”, 


2. Direktor Prof. Dr.-Ing. E.h. Petersen über: 
„Wechselstromversorgung der Reichsbahn unter 
Berücksichtigung der Netzkuppelung“. 


15 Uhr: Fachberichte und Besichtigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
M. Krone. P. Schirp. 


Kommission für Freileitungen. 


Nachdem bereits von dem Reichspostministerium und 
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft Vorschriften für 
die Kreuzung von Anlagen dieser Behörden durch fremde 
Starkstromleitungen herausgegeben sind, ist jetzt auch 
ein Abschluß der seit mehreren Jahren durchberatenen 


Vorschriften für die Kreuzung von 
Reichswasserstraßen durch fremde 
Starkstromanlagen W.K.V./1927 


erzielt, so daß diese Vorschriften nachstehend bekannt- 
gegeben werden können. 


Bei der nachstehenden Wiedergabe hat sich der VDE 
auf die „Allgemeinen Bedingungen“, die „Vorläufigen 
technischen Vorschriften” und die „Besonderen Bedin- 
zungen für die Berechnung, Herstellung, Lieferung und 
Aufstellung von Eisenbetonmasten“ beschränkt. Weitere 
Bestandteile dieser Vorschriften bilden noch ein Muster 
der Genehmigungsurkunde und ein Verzeichnis der 
Reichswasserstraßen, bei deren Kreuzung eine bruch- 
sichere Aufhängung erforderlich ist. 


Die hier nicht mit wiedergegebenen Teile dieser 
Vorschriften können durch Carl Heymanns Verlag, Ber- 
lin W8, Mauerstraße 44, bezogen werden. 


Vorschriften für die Kreuzung von Reichswasserstraßen 
durch fremde Starkstromanlagen W.K.V./1927. 


Gültig ab 30. Dezember 1927. 


Erlaß des Reichsverkehrsministers auf Grund gemein- 
samer Beratungen des Reichsverkehrsministeriums un! 
des Verbandes Deutscher Elcktrotechniker. 


I. Allgemeine Bedingungen. 
§ 1. Grundsatz. 


Die Anlagen sind nach Maßgabe der nachfolgenden 
Vorschriften und nach den jeweiligen Angaben der 
Keichswasserstraßenverwaltung von dem Unternehmer 
auf seine Kosten und Gefahr herzustellen und in ord- 
nungsmäßigem Zustande zu erhalten. 


£ 2. Unterlagen für die Genehmigung. 


1. Die Genehmigung wird durch die in der Ortsinstanz 
zuständige Behörde (Wasserbauamt) erteilt. Ihr sind 
durch Vermittlung der von den Ländern benannten Be- 
hörden!, in deren Gebiet die Kreuzung beginnt, folgende 
Unterlagen in zwei Ausfertigungen, von denen cine mit 
der Genehmigung zurückfolgt, vorzulegen: 


a) Angaben über Stromart und Spannung sowie über 
Anzahl, Querschnitt und Baustoff der Leitungen; 
Erläuterungen über die Anordnung der Leitungs- 
anlagen; 


b) einen Übersichtsplan der Hauptlinienführung der 


Gesamtanlage; 


1 In Preußen: Die Regierungspräsidenten. 
„ Bayern: Die Bezirksverwaltungsbehörden. 
„ Sachsen: Die Amtshauptmannschaften. 
„ Württemberg: Die Neckarbaudirektion in Stuttgart. 
„ Baden: Die Bezirksämter. 
„ Hessen: Die Wasserbauämter Worms und Mainz (un- 
mittelbar). 
„ Hamburg: Daa Schiffahrtramt Cuxhaven bzw. das Wasser- 
straßenamt Hamburg (unmittelbar). 
„ Mecklenburg-Schwerin: Das Ministerium des Innern. 
„ Oldenburg: Die oldenburgischen Ämter. 
„ Braunschweig: Die Kreisdirektionen. 
„ Anhalt: Die Regierung, Abteilung des Innern. 
„ Bremen: Die Polizeidirektion Bremen. 
„ Lippe: Die Regierung, Bauahteilung. 
„ Mecklenburg-Strelitz: Das Tiefbauamt II in Neustrelitz. 
Lübeck: Das Polizeiamt ın Lübeck bzw. der Landrat in 
Lauenburg. 


c) einen Lageplan mit dem Maßstabe möglichst 1 : 1000, 
in dem die geplanten Starkstromanlagen mit Mast- 
standorten in roter Farbe eingetragen sind. Vor- 
handene Stark- und Schwachstromleitungen im Be- 
reiche von 50 m zu beiden Seiten der geplanten Lei- 
tung sind mit Gestänge und Angabe der Höhenlage 
in anderen Farben darzustellen. Die Eigentümer 
dieser benachbarten Leitungen, Anzahl der letzteren 
sowie Stromart und Spannung sind anzugeben; 

d) einen Aufriß in mindestens 1:500 mit eingeschrie- 
benen Maßen längs der geplanten Leitung, aus dem 
ihre Lage zum Wasserlauf sowie etwa gekreuzten 
Stark- und Schwachstromleitungen ersichtlich ist; 

e) Nachweis der Festigkeit und Standsicherheit der 
Leitungsanlagen unter Angabe der Durchhangsver- 
hältnisse im Kreuzungsfelde und in den benachbar- 
ten Feldern für Temperaturen zwischen — 20°C 
und +40°C von 10° zu 10° sowie für —5°C und 
Zusatzlast nach den „Vorschriften für Starkstrom- 
Freileitungen“ des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker. Angaben über Vergrößerung des Durch- 

 hanges bei den in $ 17 (3), Abs. 2 und den vorläufi- 
gen technischen Vorschriften erwähnten Fällen; 

f) Maßzeichnungen der Maste mit Fundamenten (unter 
Angabe der Bodenverhältnisse), der Querträger, 
Stützen, Isolatoren, Befestigungen für Leitung- und 
Tragseile, Schutzvorrichtungen und sonstigen Aus- 
führungsteile in ausreichendem Maßstabe. 


2. Die Festigkeitsbereehnungen können in Listen- 
form eingereicht werden?. Die zur Herstellung der Pläne 
erforderlichen Unterlagen werden auf Ersuchen von der 
Reichswasserstraßenverwaltung gegen Erstattung der 
Kosten abgegeben. 

Auf Anfordern sind bis zu drei weitere Ausfertigun- 
een unentgeltlich zu liefern, falls sie aus besonderen 
Gründen erforderlich sind. 


$3. Bauausführung. 


1. Die Vornahme von Ausführungsarbeiten bedarf 
vor ihrer Inangriffnahme einer besonderen Anzeige an 
die zuständige, von den Ländern benannte Behörde. Ar- 
heiten auf Grundstücken der Reichswasserstraßenverwal- 
tung können nach dem Ermessen der Reichswasser- 
straßenverwaltung von dieser selbst auf Kosten des Un- 
ternehmers bewirkt werden. 

2. Die Genehmigung zu dringenden Teilausführun- 
sen einer Anlage, die für den ungestörten Fortgang der 
Bauarbeiten erforderlich sind, soll möglichst schon vor 
endgültiger Genehmigung der Gesamtanlage erteilt wer- 
den, wenn die Ausführungsart der Teilausführung und 
die Gesamtanordnung der Anlage feststehen. 


84. Inbetriebnahme. 


1. Die beabsichtigte Inbetriebnahme der Anlage ist 
der Reichswasserstraßenverwaltung 10 Werktage vorher 
schriftlich mitzuteilen. Sie darf erst erfolgen, wenn die 
Reichswasserstraßenverwaltung ihr zugestimmt hat. 
Diese hat sich hierüber innerhalb einer Frist von 7 Ta- 
gen vom Eingang der Mitteilung an bei ihr zu erklären. 

2. Die Reichswasserstraßenverwaltung hat das Recht, 
hevor die Anlage unter Spannung gesetzt wird, sie an 
Ort und Stelle daraufhin zu prüfen, daß die Anlage in 
allen Teilen nach den genehmigten Zeichnungen, Bereecl.- 
nungen und Bedingungen ausgeführt wurde und daß ins- 
besondere der Durchhang der Leitungen im Kreuzungs- 
felde und in den benachbarten Feldern der zur Zeit herr- 
schenden Temperatur entspricht. Die Verwaltung wird 
dem Unternehmer den Tag der Prüfung mitteilen. Zu 
dieser Prüfung hat der Unternehmer die nötigen Ar- 
beitskräfte und Hilfsmittel zu stellen. Der Unternehmer 
ist verpflichtet, der Reichswasserstraßenverwaltung alle 
durch die Vornahme der Prüfung entstehenden Kosten zu 
erstatten. i - 

3. Ist die Prüfung der Anlage innerhalb der in Abs. 1 
genannten 10 Werktage nicht möglich, so werden die ent- 
gegenstchenden Hindernisse (Bauarbeiten, Hochwasser 
o. dgl.) dem Unternehmer bekanntgegeben werden. So- 
bald diese Hindernisse beseitigt sind, wird die Reichs- 
wasserstraßenverwaltung die Prüfung vornehmen. Kann 
die Prüfung ohne Verschulden des Unternehmers nicht 
rechtzeitig vorgenommen werden, so soll die Inbetrieb- 
nahme der Anlage nicht verzögert werden. In solchen 
Fällen kann die Prüfung der Anlage nachträglich vor- 
genommen werden. 


2 Als Anhalt für die Berechnungen können die Beispiele dienen 
in den vom Reichspostministerium herausgegebenen „Vorschriften für 
die bruchsichere Führung von Hochspannungsfreileitungen über Post- 
leitungen.” 
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4. Falls sich bei der Prüfung. Abweichungen von der 
genehmigten Unterlage oder Mängel in der Herstellung 
zeigen, die von der Reichswasserstraßenverwaltung als 
gefährlich für die Schiffahrt anzeschen werden, so ist der 
Unternehmer verpflichtet, diese abzustellen, bevor die 
Anlage unter Spannung gesetzt wird. Andere Mängel 
sind zu beseitigen, sobald dieses ohne erhebliche Störung 
des Starkstrombetriebes durchführbar ist. 


5. Die zur Prüfung der Anlage etwa erforderliche 
Erlaubnis zum Betreten von Nachbargrundstücken hat der 
Unternehmer einzuholen. 


S5 Unterhaltung. 


1. Bei Unterhaltungsarbeiten, die die Vorflut oder 
die Schiffahrt beeinträchtigen oder gefährden können, hat 
der Unternehmer zuvor die Genehmigung der Reichs- 
wasserstraßenverwaltung einzuholen und dieser vor Be- 
ginn der Arbeiten rechtzeitig Anzeige zu erstatten. 

2. Alle oberirdischen Starkstromanlagen sollen min- 
destens alle drei Jahre auf ihren ordnungsmäßigen Zu- 
stand geprüft werden. Der Zeitpunkt der Prüfung ist 
der Verwaltung so rechtzeitig bekanntzugeben, daß sie 
einen Beamten hierzu abordnen kann. 

3. Das Ergebnis dieser wiederkehrenden Prüfungen 
hat der Unternehmer in das Prüfungsbuch einzutragen, 
das er für seine Leitungsanlage führt, und von dem bei 
der Prüfung anwesenden. Beamten der Reichswasser- 
straßenverwaltung bestätigen zu lassen. Der Reichs- 
wasserstraßenverwaltung ist Einsicht in die Prüfungs- 
bücher zu gestatten. 

4. Werden die Anlagen nach Ansicht der Reichs- 
wasserstraßenverwaltung nicht ordnungsgemäß unterhal- 
ten, so wird diese die Genehmigung widerrufen oder die 
erforderlichen Arbeiten auf Kosten des Unternehmers 
nach Ablauf einer gestellten angemessenen Frist ausfüh- 
ren lassen. Dem Unternehmer wird. vor erfolgendem 
Widerruf eine angemessene Frist zur Ausführung der 
Arbeiten gesetzt werden. 

5. Mängel sind unverzüglich abzustellen. Ist dieses 
nicht möglich, so ist umgehend der Reichswasserstraßen- 
verwaltung Mitteilung zu machen. 


86. Abschaltung. 


1. Falls die Starkstromanlage nach Ermessen der 
Reichswasserstraßenverwaltung die Wasserstraße und 
deren Anlagen oder die Schiffahrt gefährdet oder so 
stört, daß schwerwiegende Unzuträglichkeiten dadurch 
entstehen könnten, muß sie auf Anfordern der Verwal- 
tung, ohne Anspruch auf Entschädigung, so lange abge- 
schaltet werden, bis die Störung oder Gefährdung besei- 
tigt ist. Gleiches hat zu geschehen, falls die Unterhal- 
tung der Wasserstraße nach dem Dafürhalten der Reichs- 
wasserstraßenverwaltung unzulässig erschwert wird. 

2. Werden durch die Abschaltung wichtige Interessen 
der Landeselektrizitätsversorgung betroffen, so wird sie 
nur im Benehmen mit der zuständigen Landesbehörde 
verlangt werden. | 


$7.. Änderungen. 


1. Zu einer Abänderung. insbesondere zu einer Er- 
gänzung oder Erweiterung der Anlage ist der Unterneh- 
mer nur auf Grund einer besonderen, von der Reichs- 
wasserstraßenverwaltung zu erteilenden Erlaubnis be- 
rechtigt. Die Genehmigung zur Änderung kann nur aus 
sachlichen, in der Wasserstraße als solcher liegenden 
Gründen versagt werden. 

2. Änderungen der Anlage, die infolge von Änderun- 
gen, Erweiterungen oder Instandhaltungen der Wasser- 
straße erforderlich werden, sind nach den Bedürfnissen 
der Reichswasserstraßenverwaltung auszuführen, ohne 
daß dem Unternehmer gegen die Reichswasserstraßen- 
verwaltung ein Entschädigungsanspruch zusteht. 


§ 8. Haftung.. 


1. Ungeachtet der Aufsicht und Prüfungen durch die 
Reichswasserstraßenverwaltung ist der Unternehmer für 
die sachgemäße Ausführung und Unterhaltung der Stark- 
stromanlage allein verantwortlich. 

2. Der Unternehmer hat der Verwaltung allen Seha- 
den zu ersetzen, der ihr infolge der Herstellung des Be- 
triches oder des Bestehens der Anlage unmittelbar oder 
durch begründete Ansprüche Dritter entsteht, sofern 
nicht der Unternehmer beweist, daß der Schaden durch 
Verschulden der Reichswasserstraßenverwaltung ver- 
ursacht worden ist. 

3. Wenn die Anlagen durch die Unterhaltung oder 
Veränderung der Wasserstraße oder den Sehiffahrt- 
betrieb beschädigt oder unbrauchbar werden, so steht 
dem Unternehmer ein Entschädigungsanspruch an die 
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Reichswasserstraßenverwaltung nur dann zu, wenn diese 
ein Verschulden trifft. Anepriüche gegen Dritte bleiben 
unberührt. 
| 89 Kostenerstattung. 


1. Der Unternehmer hat sämtliche Kosten zu tragen, 
die infolge der Herstellung, des Bestehens, der Änderung 
oder der Beseitigung der Starkstromanlage der Reichs- 
P USTUDENNERWE DE erwachsen. Hierzu gehören 
auch: 


a) die Kosten für Unterhaltungsarbeiten, Ergänzungen 
oder Veränderungen der Wasserstraße, die wegen 
des Bestehens der Starkstromanlagen erforderlich 
werden, auch wenn sie erst später entstehen. Der- 
artige Ergänzungen gehen entschädigungslos in das 
Eigentum der Reichswasserstraßenverwaltung über, 

b) die Kosten für Unterhaltungsarbeiten, Ergänzungen 
oder Veränderungen der Starkstromanlagen, die we- 
gen Unterhaltungsarbeiten, Ergänzungen oder Ver- 
änderungen an der Wasserstraße entstehen, 

c) die Kosten für die nach § 4, Ziffer 2 vorzunehmen- 
den und die nach $ 5, Ziffer 2 regelmäßig wieder- 
kehrenden Prüfungen. Für diese Prüfungen sind 
die den Beamten der Reichswasserstraßenverwal- 
tung zustehenden Tage- und Übernachtungsgelder 
sowie die Fahrkosten nach den jeweils gültigen Be- 
stimmungen zuzüglich eines Verwaltungskosten- 
zuschlages von 100% zu den Tage- und Übernach- 
tungsgeldern zu entrichten. | 


2. Die Kostenerstattung hat innerhalb 14 Tagen nach 
Vorlage der Rechnung zu erfolgen. 


810. Anerkennungsgebühr. 


1. Für die Gestattung der Kreuzung des Wasserlau- 
fes hat der Unternehmer eine jährliche Anerkennung>- 
gebühr von 5 RM an die Reichswasserstraßenverwaltung 
zu zahlen. Mehrere über- oder nebeneinanderliegende, 
dem gleichen Zwecke dienende Freileitungen oder Kabei 
werden einfach gerechnet, sofern sie an ein und demeel- 
ben Gestänge befestigt oder in einer Röhre oder in einem 
Graben verlegt sind. 


2. Die Anerkennungsgebühr ist erstmalig sofort nach 
Erteilung der Genehmigung für das laufende Rechnungs- 
jahr, später jeweils am 1. April im voraus zu zahlen. 
Beim Erlöschen der Genehmigung (§ 11) werden bereits 
gezahlte Gebühren nicht zurückerstattet. 


3. Soweit für die Anlage — z. B. zum Aufstellen der 
Trag- oder Schutzvorrichtung — Gelände der Reichs- 
wasserstraßenverwaltung benutzt werden muß, bleibt der 
Abschluß besonderer Pacht- oder Mietverträge darüber 
vorbehalten. Die in diesem Falle zu leistende Entschädi- 
gung richtet sich nach den örtlichen Verhältnissen. 


4. Soll ein Umspannwerk oder dergleichen auf Ge- 
lände der Reichswasserstraßenverwaltung errichtet wer- 
den, so bleibt für den einzelnen Fall besondere Verein- 
barung vorbehalten. 


$ 11. Übertragung, Widerruf. 


Die Genehmigung kann zugleich mit dem Unterneh- 
men, dem die Anlage dient, auf einen anderen übertragen 
werden. Die Übertragung wird mit der Anzeige (duren 
eingeschriebenen Bricf) an die für die Wasserstraße zu- 
ständige Landes- oder Provinzialbehörde dieser gegen- 
über wirksam. Die Genehmigung erlischt: 


a) durch Widerruf, der von der für die Wasserstraße 
zuständigen Behörde — bei Starkstromanlagen für 
die allgemeine Elektrizitätswirtschaft nur nach Be- 
nehmen mit der zuständigen Landeszentralbehörde 
mit Ermächtigung des Reichsverkehrsministeriums 
— ausgesprochen wird; 

b) durch Verzicht, der vom Unternehmer gegenüber 
der für die Wasserstraße zuständigen Landes- oder 
Provinzialbehörde erklärt wird. 


2. Aus dem Erlöschen der Genehmigung erwachsen 
dem Unternehmer keine Entschädigungsansprüche Der 
Unternehmer hat auf Verlangen der Reichswasserstraßen- 
verwaltung binnen der von ihr gestellten Frist unter 
Beachtung der von ihr getroffenen Anordnungen den 
früheren Zustand wieder herzustellen, widrigenfalls die 
Arbeiten auf Kosten des Unternehmers durch die Verwal- 
tung ausgeführt werden, die dabei über Umfang und Art 
der Ausführungen entscheidet. 


§ 12. Genehmigung. 


Da die Genehmigung nur die Zustimmung des Rei- 
ches als Eigentümer der Wasserstraße umfaßt, wird den 
nach den Landesrechten für die Kreuzung erforderlichen 
polizeilichen Genehmigungen nicht vorgegriffen. 
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Die in 8 9, Ziffer 1c enthaltenen Vorschriften über 
die Kostenerstattung für Prüfungen gelten nur, soweit 
nicht die Kosten durch besondere Gebübrenordnungen 
der Länder für die polizeilichen Genehmigungen abgegol- 
ten werden. 


813. Genehmigungsurkunde. 


Dem Unternehmer wird eine Ausfertigung der Ge- 
nehmigungsurkunde erteilt. (Vordruck siehe Anlage 1.) 

Es bleibt vorbehalten, die privatrechtliche mit der 
polizeilichen Genehmigung zu verbinden und hierüber 
eine gemeinsame Urkunde auszufertigen. 


$S 14. Stempelkosten. 


Die Stempelkosten sind von dem Unternehmer zu 
tragen. 
II. Allgemeine Bauvorschriften. 


$ 15. Grundregeln. 


1. Bei der Kreuzung von Reichswasserstraßen durch 
Starkstrom-Freileitungen ist zu unterscheiden zwischen 
„bruchsicherer Führung der Leitungen“ und zwischen 
„Aufhängung der Leitungen mit erhöhter Sicherheit”. Die 
Anforderungen für bruchsichere Führung von Leitungen 
befinden sich in den vorläufigen Vorschriften für die 
bruchsichere Führung von Hochspannungsleitungen über 
Reichswasserstraßen (siehe unten). Welche Vorkehrun- 
gen zu treffen sind, um eine Freileitung als mit erhöhter 
Sicherheit verlegt gelten zu lassen, ist in den „Vorschrif- 
ten für Starkstrom-Freileitungen“ des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker, Abschnitt Ill, angegeben. 

Für die Kreuzung der verkehrsreichen Reichswasser- 
straßen ist die bruchsichere Führung der Freileitungen 
unter Berücksichtigung der vorläufigen technischen Vor- 
schriften erforderlich, während für die übrigen Wasser- 
läufe die Aufhängung der Leitungen mit erhöhter Sicher- 
heit genügt. 

2. Die Starkstromanlagen müssen folgenden Bedin- 
gungen genügen: 

a) sie dürfen den Bau, den Betrieb und die Unterhal- 
tung der Wasserstraße nicht beeinträchtigen, be- 
stehende Stark- und Schwachstromanlagen der 
Reichswasserstraßenverwaltung nicht gefährden 
oder durch Fernwirkung störend beeinflussen; 

b) sie müssen sich in der Regel ohne Behinderung der 
Schiffahrt einbauen, unterhalten, ändern und er- 
setzen lassen. Bei Kreuzung elektrisch betriebener 
Treidelvorrichtungen und Bahnen ist zu beachten, 
daß die Fahr- und Speiseleitungen dauernd unter 
Spannung stehen; 

c) sie müssen den jeweils gültigen Vorschriften, Nor- 
men und Leitsätzen des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker? und den vorläufigen Vorschriften für 
die bruchsichere Führung von Hochspannungslei- 
tungen über Reichswasserstraßen (siehe unten) ent- 
sprechen, soweit nicht abweichende Bestimmungen 
dureh die vorliegenden Vorschriften getroffen sind. 
3. Bei elektrisch betriebenen Treideleien und Bahnen 

sind die Erfordernisse dieser Betriebsart besonders zu 
berücksichtigen. 


§ 16. Wahlder Kreuzungstellen. 


1. Wasserstraßen sowie zugehörende Leitungen sollen 
an möglichst wenig Stellen gekreuzt und das Gelände der 
Verwaltung soll so wenig wie möglich berührt werden. 
Oberirdische Kreuzungen von Häfen sind nach Möglich- 
keit zu vermeiden. Die Kreuzung des Wassecrlaufes soll 
möglichst im rechten Winkel stattfinden; hiervon kann 
abzewichen werden, wenn durch eine schräge Kreuzung 
der Linienzug ohne Nachteil der Reichswasserstraßenver- 
waltung verbessert wird. 

3. Soweit technisch und wirtschaftlich zweckmäßig, 
sind zur Führung der Starkstromleitungen Über- oder Un- 
terführungen zu benutzen. 


§ 17. Schutz der Leitungen der Reichs- 
wasserstraßenverwaltung. 


1. Die Starkstromleitungen sind in der Regel ober- 
halb der Leitungen der Reichswasserstraßenverwaltunz 


3) Hierzu gehören zur Zeit insbesondere: 

1. die „Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb elek- 
trischer Starkstromanlagen nebst Ausführungsregeln‘‘, 
gültig ab 1. Juli 1924, angenommen durch die außer- 
ordentliche Ausschußsitzung am 30. August 1923; 

2. die „Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen‘‘, gültig ab 
1. Oktober 1923; i 

3. die „Leitsätze für Maßnahmen an Fernmelde- und an 
Drehstromanlagen im Hinblick auf gegenseitige Näherun- 
gen", gültig ab 1. Oktoher 1925; 

4. die „l.eeitsätze für Schutzerdungen in Hochspannungsanla- 
gen‘, gültig ab 1. Januar 1924. 


zu verlegen. Bei der Führung der fremden Leitung ist 
Rücksicht darauf zu nehmen, daß noch Raum verbleibt, 
Leitungen für die Reichewasserstraße zu verlegen (z. B. 
Treidelei). 

2. Bei Führung der Starkstromleitungen unterhalb 
der Leitungen der Reichswasserstraßenverwaltung ist da- 
für zu sorgen, daß diese Leitungen bei Drahtbruch ge- 
erdet werden und ihre Berührung mit den Starkstrom- 
leitungen verhindert wird. 

3” Wenn die wagerechte Entfernung zwischen den 
Starkstrom-Freileitungen und den Leitungen der Reichs- 
wasserstraßenverwaltung so gering ist, daß beim Bruche 
einer Leitung eine Berührung der übrigen möglich wäre, 
muß dieses durch geeignete Schutzvorkehrungen verhin- 
dert werden. 

4. Die Reichswasserstraßenverwaltung behält sich 
vor, ihre Leitungen nach Anhörung des Unternehmers 
erforderlichenfalls durch Einbau von Sicherungen, Isolie- 
rung von Drähten, Herstellung metallener Rückleitungen, 
Kabelungen und ähnliche Mittel auf Kosten des Unter- 
nehmers zu schützen oder die Leitung in geeigneter 
Weise umzubauen. i 


§ 18. Lichtraum und Leitungsabstände 
für oberirdische Leitungen. 


1. Die Höhe, in der Starkstromleitungen über die 
Wasserläufe zu führen sind, ist in jedem Falle besonders 
zu bestimmen, und zwar so, daß der unterste Draht beim 
größten Durchhange mindestens 2,50 m über dem Punkt 
liegt, bis zu dem nach den wasserpolizeilichen Vorschrif- 
ten die höchsten Maste der dort verkehrenden Schiffe bei 
dem höchsten schiffbaren Wasserstande reichen. An 
Stellen, an denen die Schiffemaste an sich umgelegt wer- 
den, gilt beiderseitig (bei Wasserläufen mit nennenswer- 
ter Strömung nur stromabwärts) bis auf 50 m Entfernung 
als Durchfahrthöhe das um 2,50 m erhöhte Durchfahrt- 
profil, das aber mindestens 10 m Höhe betragen muß. 


2. Alle Bauteile der Starkstromanlagen einschließlich 
der Leitungen müssen auch unter ungünstigsten Umstän- 
den folgende Mindestabstände von Anlagen der Reichs- 
wasserstraßenverwaltung haben: 

a) von Freileitungen der Reichswasserstraßenverwal- 
tung: 
a) in senkrechter Richtung 2 m; Ermäßigung auf 

1 m ist zulässig, wenn keine der Leitungen 

Hochspannung führt, 

8) in wagerechter Richtung 1,25 m: 
b) von Brücken und ähnlichen Bauwerken mindestens 
1,50 m in allen Richtungen. 

Keinesfalls dürfen die Leitungen von den Bau- 
werken aus ohne besondere Hilfsmittel erreichbar 
sein; 

c) von Kabeln 0,5 m. 

3. Bei Kreuzung elektrisch betriebener Treideleien 
und Bahnen muß der geringste Abstand zwischen dem tief- 
sten Punkt der kreuzenden Leitungen und dem höchsten 
spannungführenden Teil der Treidel- und Bahnleitung an 
der Kreuzungstelle mindestens 3 m betragen. Ist unter 
den kreuzenden Leitungen ein Prellseil oder Erdseil ver- 
legt, so muß dieses ebenfalls 3 m Abstand von dem höchsten 
spannungführenden Teil der Treidel- und Bahnleitung an 
der Kreuzungstelle haben. Bei Verwendung geerdeter 
Schutzbrücken kann der Abstand auf 15 m verringert 
werden. 

Die angegebenen Abstände müssen bei + 40°C und 
— 5°C mit Zusatzlast nach den „Vorschriften für Stark- 
strom-Freileitungen“ des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker auch dann gewahrt bleiben, wenn infolge eines 
Bruches im Nachbarfelde oder eines Teiles der Mehrfach- 
aufhänzung eine Vergrößerung des Durchhanges eintritt. 


819. Aufstellung der Maste. 


Die Maste und Stützpunkte der Leitungen sind so auf- 
zustellen, daß sie vom Hochwasser oder Eisgang nicht 
umgerissen werden können. Auch dürfen sie Uferabbrüche 
oder Auskolkungen im Überschwemmungsgebiet nicht ver- 
anlassen. Sie sind landseitig außerhalb des Leinpfades zu 
errichten. Die Ausübung des Leinzuges darf durch sie 
nicht behindert werden. Es ist Rücksicht darauf zu neh- 
men, daß mechanische Treidelei in Zukunft durchgeführt 
werden kann. 


§ 20. Verlegungsartbei Kabeln. 


1. Starkstromkabel sind mindestens 1 m unter der nor- 
malen oder der für spätere Bauausfülhrungsen als normal 
angenommenen Flußsohle zu verlegen und mit Kies oder 
(ieröll in eine eigens für sie herzustellende Bargerrinne 
einzubetten. Bei Scewasserstraßen sind die Kabel min- 
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destens 2 m unter der normalen oder geplanten Sohle zu 
verlegen. 

2. Kabel unter den Leinpfaden müssen mit Eisenband 
umhüllt mindestens 0,80 m in den Boden eingebettet wer- 
den. Sie sind durch Kabelsteine oder sonst in gleichwertiger 
Weise zu schützen, 

3. Sollen Kabel unter einen Kanal verlegt werden, so 
sind für den besonderen Fall besondere Vereinbarungen 
über die Verlezungsart zu treffen. 

4. Die Lage des Starkstromkabels ist an beiden Ufern 
durch haltbare und für die Schiffer weithin sichtbare 
Tafeln zu bezeichnen. | 

5. Innerhalb des Geländes der Reichswasserstraßen- 
verwaltung ist auf Verlangen der Verwaltung die Lage 
der Starkstromkabel durch Merksteine mit dem Zeichen 
H. K. für Hochspannungskabel und N. K. für Niederspan- 
nungskabel genau zu bezeichnen. 

6. Der Abstand unterirdischer, nicht besonders ge- 
schützter Starkstromkabel von jeglichen Bauanlagen der 
Reichswasserstraßenverwaltung muß mindestens 0,80 m 
betragen. Eine Annäherung bis auf 0,25 m kann zuge- 
lassen werden, wenn die Kabel durch eiserne oder gleich- 
wertige Rohre oder durch Kabeleisen, die nach beiden 
Seiten mindestens 1 m über die gefährdete Stelle hinaus- 
ragen, gegen äußere Verletzungen geschützt werden. 

7. Verlaufen fremde Starkstromkabel mit Kabeln der 
Verwaltung in einem seitlichen Abstande von weniger als 
0,80 m nebeneinander, so müssen die fremden Starkstrom- 
kabel in Kanäle verlegt oder mit Hüllen aus Zement oder 


sleichwertigem, feuerbeständigen Baustoff versehen 
werden. 
8 Unterirdische Starkstromkabel, die vorhandene 


Kabel kreuzen, sind an der Kreuzungstelle unterhalb dieser 
Kabel in einem Abstande von mindestens 1 m über die 
Kreuzungstelle hinaus in Kanälen oder Röhren aus Beton, 
Mauerwerk und dergleichen zu führen. 


821. Abweichung vonden Bauvorschriften. 

In besonders ungünstigen FäHen können weiter- 
gehende Schutzmaßnahmen verlangt werden als in den vor- 
liegenden Bauvorsehriften vorgesehen sind. Sofern zwi- 
schen der für die Verwaltung der Wasserstraße zustän- 
digen Behörde und dem Unternehmer der Starkstromanlage 
hierüber eine Vereinbarung nicht zustande kommt, ent- 
scheidet der Reichsverkehrsminister. 


Vorläufige Technische Vorschriften für die bruchsichere 
Führung der Starkstromleitungen über Reichswasser- 
straßen. 


A. Baustoffe, Querschnitt und Festigkeit der Leitungen. 


1. Als Baustoffe für die Leitungen sind im allgemeinen 
Kupfer, Bronze, Stahl mit Kupfer- oder Zink- und Blei- 
überzug, Aluminium sowie Aluminium mit Stahlseele zu- 
lässig: Bronze mit einer höheren Festigkeit als 70 kr/mm? 
ist nicht zu verwenden. 

2. Bei allen Kreuzungen, bei denen erfahrungsgemäß 
eine starke Wirkung von Rauchgasen zu erwarten ist, so- 
wie in der Nähe von Kokereien, chemischen Industrien, 
Salinen u. dgl. werden für die Leitungen nur Kupfer und 
solche Baustoffe zugelassen, die sich bei den in Betracht 
kommenden chemischen Einwirkungen nieht ungünstiger 
als Kupfer verhalten. 

3. Bei Hochspannungskreuzunren sind sowohl die 
spannungsführenden als aueh die spannungsfreien Leitun- 
gen des Kreuzungsfeldes, bei Niederspannungskreuzungen 
wenigstens die spannungsführenden Leitungen als Seile 
auszufihren. 

4. Die zerinestzulässizen Querschnitte der Leitungen 
ergeben sich aus Nachstehendem: 

a) Leitungen aus Bronze und Stahl bei einer Mindest- 
festiirkeit von 70 kg/mm? und 5-facher Sicherheit: 
für Spannweiten bis zu m 240 | über 240 
Mindestquerscehnitteinmm’ . . . . 25| 35 


b) Leitungen aus Kupfer bei einer Mindestfestigkeit 
von 40 kg/mm? und 5-facher Sicherheit: 
für Spannweiten bis zum . . 100 | 150 über 150 


Mindestquersehnitte in mm? . . 25: 35, 50 


c) Leitungen aus Aluminium bei einer Mindestfestig- 
keit von 18 kg/mm?” und 5-facher Sicherheit: 
für Spannweiten bis zum 109130180 20 über 250 
Mindestquerschnitte in mm? 5070 95120150 1855 
d) für Stahlaluminiumleitungen: 
für Spannweiten bis zu m 
Mindestquerschnitte in mm? 


100 150 250, über 250 
50 70 9% RO 


e) für Leitungen, die chemischen Binflüssen ausgesetzt 
sind (verl. Punkt 2), müssen für die unter a, b, c und d 
angegebenen Spannweiten je die nächsthöheren Quer- 
schnitte verwendet werden. Die Dralitstärke muß in 
diesem Falle mindestens 1,8 mm betragen. 


5.a) Der Leitungsdurchhang ist so zu bemessen, daß die 
Seilspannung sowohl bei einer Temperatur von 
— 20°C ohne zusätzliche Belastung als auch bei 
einer Temperatur von — 5° C mit einer zusätzlichen 
Belastung durch Wind oder Eis die Hälfte der unter 
Ic der „Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen“ 
angegebenen Höchstspannungen nicht übersteigt. 

b) Bei Verwendung von senkrecht hängenden Isolatoren- 
ketten wird eine größere Seilspannung zugelassen, 
wenn im Kreuzungsfeld ein größerer normaler Lei- 
tungsquerschnitt als in den Nachbarfeldern verwendet 
wird und außerdem die Bedingungen in Ziffer 4 er- 
füllt sind. Von der Verwendung eines größeren Lei- 
tungsquerschnittes kann abgesehen werden, wenn für 
das Kreuzunesfeld ein Baustoff gewählt wird, dessen 
Bruchfestiekeit mindestens 50 % größer als die Bruch- 
festirkeit des Baustoffes in den Nachbarfeldern ist. 


6. Verbinder und Seilklemmen müssen so beschaffen 
sein, daß die Verbindungen bei Seilen aus normalen Bau- 
stoffen eine Festigkeit von mindestens dem 3,8-fachen, bei 
Seilen aus nicht normalen Baustoffen eine solche von min- 
destens dem 4,5-fachen d e s größten Zuges haben, der nach 
dem gewählten Durchhanz im Leitungseil auftreten kann. 
Bei senkrecht hängenden Ketten braucht jedoch die Festier- 
keit der Seilklemmen nur das 3,8-fache bzw. 4,5-fache des 
nach dem Bruch des Seiles im Nachbarfeld auftretenden 
größten Neilzuges im Kreuzungsfeld zu betragen: bei 


durchgehenden Erdseilen muß die Befestigung das 3,8-fache 


bzw. L5-fache sowohl des Differenzzuges als auch des ein- 
seitiren Zuges im Kreuzungsfeld aushalten. In keinem 
Falle wird eine höhere Festigkeit als 9 % der Seilfestir- 
keit verlangt. 


B. Befestigung der Leitungen. 


1. Stützenisolatoren. 


a) Auf Stützenisolatoren verlegte Leitungen sind 
im Kreuzungsfelde abzuspannen; 

b) Hochspannungsleitungen sind an den Krew- 
zungsmasten an je zwei Stützenisolatoren abzu- 
spannen; 

c) Niederspannungsleitungen und Betriebsfern- 
sprechleitungen am  Hochspannungszestänze 
sind entweder an je zwei Stützenisolatoren zu 
befestigen oder an einem Isolator abzuspannen, 
dessen Uberschlagspannung mindestens doppelt 
so groß wie die der Isolatoren der gleichen 
Leitungen in den anschließenden Strecken sein 
muß. Werden in den anschließenden Strecken 
für die Nicderspannungs- und Betriebsfern- 
sprechleitunzen Hochspannungsisolatoren ver- 
wendet, so genügt an der Kreuzungstelle 1-fache 
Aufhängung mit einer Isolatorenart, die bei 
Regen eine um 20% höhere Tberschlagspan- 
nung hat; 

d) bei Hochspannung müssen im Kreuzuugsfelde 
Isolatoren des nächsthöheren Types, als in den 
anschließenden Strecken für die gleichen Lei- 
tungen eingebaut sind, verwendet werden oder 
solche mit einer dieser Größe entsprechenden 
Überschlagsfestiskeit. 

2 Kettenisolatoren. 


a) An Kettenisolatoren verlegte Leitungen sind 
an den Kreuzungsmasten an je zwei Isolator- 
ketten abzuspannen: 

b) in Ausnahmefällen kann von der Abspannune 
der Leitungen im Kreuzungsfelde abgesehen 
werden: die Leitungen müssen jedoch an dem 
Querstück zwischen den beiden Hängeketten 
so befestigt werden, daß beim Reißen des Seiles 
im Nachbarfelde die Ketten als Abspannketten 
wirken. Hierfür müssen die Kettenisolatoren 
die erforderliche Festigkeit besitzen: 

c) im Kreuzungsfelde müssen die Hängcketten je 
ein Glied mehr als die Hängeketten für die 
gleichen Leitungen in den anschließenden 
Strecken haben. 


C. Baustoffe, Beanspruchung und Berechnung der Maste 
und Fundamente. 


1. Als Baustoff für die Kreuzungsmaste ist im allge- 
meinen Flußstahl zu verwenden. 
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2. Holzmaste dürfen ner in Linien verwendet werden, 
die auch im übrigen mit Holzmasten ausgeführt sind. 

Bei Hochspannungsanlaxen sind sie nur bei gerader 
l,eitungsführung zulässig und als A-Maste mit oder ohne 
besondere Erdfüße auszuführen. | 

Sie müssen fehlerfrei, von geradem Wuchs und in 
ihrer ganzen Länge nach einem als zuverlässig aner- 
kannten Verfahren gegen Fäulnis geschützt sein. Die 
Stammenden der nicht mit Teeröl getränkten Maste ohne 
Mastfuß müssen vor ihrer Einstellung auf 4 der ganzen 
Länge mit Karbolineum oder Teer anzestrichen werden. 
die Schnittflächen der abzuschrägenden Zopfenden der 
Maste sind 2-mal mit heißem Steinkohlenteer oder 1-mal 
mit heißem Steinkohlenteer unter Zusatz von Asphalt zu 
streichen. 

3. Maste aus Eisenbeton, die nach den nachstehenden 
besonderen Bedingungen (vgl. Anlage 4) hergestellt sind, 
sind zulässig. 

4. An Stelle von Masten können Transformatoren- 
häuser, Schalthäuser oder andere feuersichere Bauwerke 
als Stützpunkte benutzt werden. Durch Vorlezung der 
Bauzeichnungen und Berechnungen ist nachzuweisen, daß 
sich die Bauwerke nach ihrer Festigkeit für den ange- 
vebenen Zweck eignen. Auf den Nachweis der Stand- 
sicherheit der Gebäude wird verzichtet, wenn aus den 
Zeichnungen ohne Weiteres zu ersehen ist, daß dureh den 
Aug der Leitungen nur eine unwesentliche Mehrbelastunz 
des Bauwerkes hervorgerufen wird. 

3. Die Maste und Fundamente sind für den größien 
Leitunzzug zu berechnen. Dieser wird ermittelt einmal 
unter der Annahme, daß sämtliche Leitungen unbesehä- 
digt, das andere Mal unter der Voraussetzung, daß sämt- 
liche Leitungen eines oder mehrerer, vom Kreuzungsmast 
abzehender Nachbarfelder gerissen sind. In beiden Fällen 
ist gleichzeitig der Winddruck auf Mast mit Kopfaus- 
rüstunz in ungünstigester Richtung anzunehmen. Die 
Wirkung von Ankern und Streben ist bei der Bercch- 
nung der Maste nicht zu berücksichtigen. 


6. Bei Verwendung von Tragketten gilt als größter 
Zug der nach dem Bruch sämtlicher Leitungen im Nach- 
barfeld auftretende rechnerisch nachzuweisende Zug der 
Leitungen im Kreuzungsfeld, mindestens jedoch 50 % des 
llöchstzuges in den Seilen vor dem Bruch. 


7. Bei einer Wasserstraßenkreuzung brauchen die 
dem Ufer zunächststehenden Maste nicht als Kreuzungs- 
maste ausgebildet zu werdeu, wenn die Maste der Nach- 
barfelder als Kreuzungsmaste ausgebildet werden können. 
In einem solchen Falle können die dem Ufer zunächst- 
stehenden Maste bei gleichen Leitunezügen in den Teil- 
feldern als Tragemaste berechnet werden. In allen Fällen 
muß die Befestigung der Leitungen an den Zwischen- 
masten die gleiche elektrische Sicherheit wie an den 
Kreuzungsmasten haben. 

8. Für die Beanspruchung und Berechnung der Maste 
gelten die „Vorschriften für Stark-trom-Freileitungen“”, 
II. Gestänge in der Fassung von 1927. 

9. Die Beanspruchung des Holzes auf Zug, Druck und 
Biegung darf 110 kg/em?, auf Abscheren in der Faserrich- 
tung bei Hartholz 15 kg/em?, sonst 10 kg/cm? nicht über- 
sehreiten. Die Knicksieherheit muß bei Annahme des 
Belastungsfalles 3 nach Euler 5-fach sein. 


Besondere Bedingungen für die Berechnung, Herstellung, 

Lieferung und Aufstellung von Eisenbetonmasten bei 

Kreuzungen von Reichswasserstraßen durch iremde Stark- 
stromanlagen. 


1. Für Eisenbetonmaste gelten im allgemeinen die 
„vorschriften für die Kreuzung von Reichswasserstra- 
sen «durch fremde Starkstromanlagen W.K.V./1927”. 

2. Eisenbetonmaste müssen fahrikmäßig von geschul- 
ten Arbeitern und aus anerkannt guten Baustoffen her- 
gestellt werden. 

3. Sie bleiben bei Verwendung normalen Zements zu- 
nächst mindestens 24 h in der Schalung, sind darauf 
3 Wochen in feuchtem Sande, vor starkem Austrocknen 
und vor Frost geschützt zu lagern und dürfen vor ins- 
gesamt vierwöchiger Erhärtung nicht verladen und vor 
insgesamt sechswöchiger Erhärtung nicht mit den Lei- 
tungen belegt werden. Bei Verwendung hochwertigen 
Zements, der nach 3 Taxen (1 Tax in feuchter Luft, 
2 Tage unter Wasser) in der Mischung 1 Gewichtsteil 
Zement + 3 Gewichtsteile Normensand + Wasser =8% 
der Gewichtsteile des trockenen Gemengzes eine Druck- 
festigkeit von mindestens 250 kg/em? und eine Zugfestig- 
keit von mindestens 25 kg/em? hat, dürfen diese Fristen 
auf die Hälfte verkürzt werden. 
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4. Über jeden Eisenbetonmast ist ein Ursprungzeugnis 
einzureichen, das über folgende Punkte Auskunft geben 
ınuls: 

a) Hersteller, Fertigungsnummer, Art der Herstellung, 
Tag der Herstellung, der Verladung und der Be- 
legung mit den Leitungen; 

b) Mischungsverhältnis des Betons, Art und Herkunft 
der Zuschlagstoffe, Druckfestigkeit der nach den 
Bestimmungen für Druckversuche, aufgestellt vom 
Deutschen Ausschuß für Eisenbeton, erdfeucht ge- 
stampften Betonwürfel von 20 cm Seitenlänge nach 
28-tägiger Erhärtung; 

c) Eisensorte der Eiseneinlagen, Spannung an 
Streck- und Bruchgrenze und Bruchdehnung 
Eiseneinlagen; 

d) Nachweis etwaiger Biegeversuche an Masten 
Lieferung oder an anderen Masten gleicher 
messungen. Í 

5. Die Eisenbetonmaste sind ohne Berücksichtigung 
der Zugspannungen des Betons zu bemessen. Auf beson- 
deres Verlangen sind die auftretenden Betonzugspannun- 
gen nachzuweisen. 

6. Werden Doppelmaste verwendet, so sind sie durch 
kräftige Eisenbetonverbindungstücke so miteinander zu 
verbinden, daß sie gemeinsam wirken. 

T. Für xzestampfte Eisenbetonmaste und -querträger 
gelten im allgemeinen die amtlichen Bestimmungen für 
die Ausführung von Bauwerken aus Eisenbeton, aufge- 
stellt vom Deutschen Ausschuß für Eisenbeton; jedoch 
darf der Beton auf Druck mit !/s der nach Ziffer 4b nach- 
zuweisenden Druckfestigskeit beansprucht werden. 

8. Für Schleuderbetonmaste und geschleuderte Quer- 
träger gelten folgende besondere Bestimmungen: 

a) Die Eiseneinlagen sind aus einer Längsbewehrung 
von Rundeisenstäben, die im allgemeinen auf einem 
Kreise gleichmäßig zu verteilen sind, und aus einer 
3-fachen Spiraldrahtbewegzung zu bilden. Eine un- 
gleichmäßige Verteilung der Längseisen ist durch 
deutlich sichtbare und unverrückbare Marken, die 
auf der Achse des größten Trägheitsmomentes, also 
an den Stellen mit der geringsten Eisenbewehrung, 
anzubringen sind, kenntlich zu machen. Von den 
drei Spiralen sind zwei mit entgegengesetzter Win- 
dung außerhalb, die dritte innerhalb der Längseisen 
anzuordnen. Die Spiralen müssen mindestens 1 cm 
mit Beton überdeckt sein. 

b) Die für Schleuderbetonmaste verwendeten Baustoffe 
(Beton und Eisen) dürfen überall mit Ausnahme der 
Stelle cines handgestampften Stoßes für die vor- 
geschriebene Belastung mit dem dritten Teil der im 


der 
der 


der 
Ab- 


Urspruugzeugnis nachgewiesenen Bruchfestigkeit 
beansprucht werden. Für einen handgestampften 


Stoß darf die Beanspruchung nur den vierten Teil 

der nachgewiesenen Bruchfestigkeit betragen. 

9. Für Eisenbetonmaste, die nach dem Rüttelverfah- 
ren hergestellt sind, gelten sinngemäß die unter 8b ge- 
echenen Bestimmungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II. Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur außerordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 3. April 
1928, 7!2 Uhr abends in der Technischen Hochschule zu 
Berlin, E. B. Hörsaal Nr. 301. 


I. Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Georg J. Meyer 
über: „Feuer-,Schaltfeuer- und Glutsicher- 
heitderIsolierstoffe“. 

Inhaltsangabe: 

“ Errichtungsvorschriften und Arbeiten der Kommission 
fiir Isolierstoffe des VDE — Lichtbogen und Bunsenflamme. 
— Die normalen Betriebsbeanspruchungen und die Sicher- 
heitsforderungen für Installationen. — Schaltfeuersicherheit, 
ihre Prüfung und Abstufung. — Glutsicherheit. — Empfind- 
lichkeit gegen Kriechströme und Feuchtigkeit im Innern. — 
Amerikanische und deutsche Auffassung. 

II. Technische Mitteilung des Herrn Dr. phil. Bur- 
styn über: „Zur Theorieder Verlustein ge- 
schichteten Isolierstoffen“. 
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Inhaltsangabe: 
Glimmlicht im Innern des Materials als Ursache von 
Energieverlusten. Berechnung des Verlustwinkels. Vergleich 
mit Meßergebnissen. 


DieMitgliederwerdengebeten,ihreMit- 
gliedskartebeimEintrittvorzuzeigen. Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bereitge- 
halten werden. 

Eingeführte Gäste willkommen! 

Nachsitzung im „Hotel am Tiergarten“ 
burg, Bismarckstr. 1. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
K. W.Wagner. 


in Charlotten- 


Besichtigung. 


Am Dienstag, dem 10. April 198, 11 Uhr 
vorm, findet eine 


Besichtigung des neuen Druckhauses des Ullstein-Verlags 
in Berlin-Tempelhof, Berliner Str. 104/106, 
statt. 


Treffpunkt: Im Vestibül. 

Verkehrsverbindungen: 
Nr. 96 u. 19. 

Auch Damen können teilnehmen. 

Der Ullistein-Verlag hat die Zahl der Teilnehmer auf 
80 beschränkt. Die Beteiligung an der Besichtigung 
ist nur gegen Karten gestattet, die in der Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, 
Potsdamer Str. 118a, Il, bis spätestens Sonnabend, 
den 7. April, mittags 1 Uhr, erhältlich sind. 

Um pünktliches Erscheinen wird gebeten. 


Straßenbahnlinien 


Ordentliche Sitzung 


am 28. Februar 1928 in der Technischen Hochschule zu 
Berlin. 
Vorsitz: Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. E. h. Dr. 
K. W. Wagner. 


Der Vorsitzende teilt mit, daß 85 Neuanmeldungen 
eingegangen sind sowie daß der Bericht über die Jahres- 
versammlung am 17. I. als angenommen gilt, da Einwen- 
dungen nicht erhoben worden sind. 

In der Jahresversammlung sind die Herren Blane 
und Lux zu Rechnungsprüfern gewählt worden. Nach 
der Satzung haben die Rechnungsprüfer über das Ergeb- 
nis der Prüfung zu berichten. Den Bericht erstattet: 


Herr Blane: „Ich habe auftragsgemäß mit Herrn Lux 
die Kasse einer Prüfung unterzogen. Wir haben die 
Übereinstimmung mit dem in der ETZ veröffentlichten 
Bilanzbericht festgestellt und haben die Bücher und die 
Buchführung in Ordnung gefunden. Ich beantrage des- 
halb Entlastung des Vorstandes“. 

Da das Wort dazu nicht gewünscht wird, stellt der 
Vorsitzende fest, daß der Antrag auf Entlastung ange- 
nommen ist. Zugleich spricht der Vorsitzende den Rech- 
nungsprüfern den Dank des Vereins für ihre Mühewal- 
tung aus (Beifall). 


Hierauf hält Herr Universitätsprofessor Dr. See- 
liger (Greifswald) seinen Vortrag über: „Unter- 
suchungen des Mechanismus des Licht- 
bogens“. 


Der Vortrag und die entstandene Diskussion wer- 
den demnächst veröffentlicht werden. 


Der Vorsitzende dankt dem Vortragenden für seinen 
sehr interessanten Vortrag und zugleich dafür, daß er 
sich der mühevollen Aufgabe unterzogen hat, auf diesem 
für die Technik so wichtigen Gebiete aufklärend zu wir- 
ken. Der Vorsitzende spricht ferner die Hoffnung aus, 
daß Herr Prof. Dr. Seeliger bei seinem nächsten Vortrag 
noch weitere interessante Einzelheiten, vielleicht die end- 
gültige physikalische Aufklärung dieses Problems brin- 
sen werde. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. V. 


Autenrieth, Kurt, Student. Bin.-Charlottenburg. 
Ballo, Walter, stud. rer. techn., Berlin. 
Bassmann, Leon, Dipl.-Ing.. Pin.-Charlottenburz. 
HFatterien- u. Elementefabrik Koch & Krüger, Berlin. 
Berliner Elektrieitäts-Gesellschaft m. b. H., Berlin. 
Bier, Walter, Dr. med., Berlin. 
Böttcher, Rudolf, Elektrotechniker, Bernau b. Bin. 
Brandes, Arthur, stud. ing., Ilmenau. 
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mann, H.W.L., Chefingenieur, Delft. 

tschoff, W., Professor, Charkow. 

; Rudolf, Fabrikbesitzer, Berlin. 

‚ Paul, cand. ing., Bin.-Neukölln. 

vitech, W., Dipl.-Ing., Bin -Steglitz. 

‚ Herbert, stud. ing.. Bin.-Karlshorst. 

‚ Paul, cand. ing., Bin. -Charlottenburg. 

n, Heinz, cand. el. ing.. Fürth. 

r. Erich, Fabrikant, Nowawes. 

Drähte und Schnüre Schulze, 

G. m. b. H., Schönow b. Bernau. 

elstei n, Fritz, Ingenieur, Bin.-Charlottenburg. 

au. Konrad, Elektrotechniker, Berlin. 
i 
e 


ERIIAMATI 


Dort 


iP 
= 
T 
T — 


Schneider & 


ch, Johannes, cand. rer. electr., Bin.-Schöneberg. 
n, "Ernst, Elektrotechniker, Nowawes. 
‚Karl, Student, Braunschweig. 
an, Fritz, Elektrotechniker, Berlin. 
Gesellschaft für elektrotechn. Bedarfsartikel, Bin.-Cöpenick. 
se, Herbert, Elektrotechniker, Bin.-Lichtenberg. 
tzinger, Otto, Elektrotechniker, Berlin. 
n 8 Hans, Dipl.-Ing., Berlin. 
wald, Elektrotechniker, 
Hans, stud. rer. techn.. Berlin. 
‚ Walter, stud. rer. techn., Bin.-Pankow. 
‚ Kurt. Betriebsleiter, Berlin. 

ann, Karl, Elektrotechniker, Berlin. 
inger, Georg. Ingenieur, Wien. 
ald, Max, Obering., Berlin. 
cobi, Helmut, cand. rer. electr., 
hn, Georg, Bin.-Wittenau. 
Hugo. Ingenieur, Prag. 
ssler, W. & G., Telefonschnurfabrik, Berlin SO 36. 


. Friedr. W.. Elektroing.. Bin -Lishterfelde. 
ssmann, C.. Telefon-Apparate-Fabrik, Berlin. 
Imann, Wilhelm. Ingenieur. Berlin. 

schy, Helmut, Elektrotechniker, Berlin. 

ge, Waldemar, Ingenieur, Bin.-Neukölln. 

mi: . Willy, Techniker, Luckenwalde. 

ndner, Werner, Elektrotechniker, Berlin. 
ersbacher, Otto, stud. ing., Berlin. 

er, Johannes. Elektroinstallateur, Rottenburg (Neckar). 
n, Rudolf. Dipl.-Ing., Frankfurt a.d. Oder. 

thies, Willy, Elektrotechniker, Nowawes. 

er, Willi. Ingenieur, Bin.-Charlottenburg. 
asbest-G.m.b. H. für Widerstandsmaterial der Elektrotechnik. 


in. 

er. Walter, Dr., Bin.-Charlottenburg. 

g. Erwin, cand. ing., Warnsdorf. 

, Georg. Elektroing., Rotenburg (Fulda). 

‚ Edmund, Direktor, Berlin. 

r. Herbert F., Dr.-Ing., Bin.-Lankwitz. 

, Kurt, Bin. -Lichtenberg. 

‚ Otto, Metallwarenfabrik, Bin.-Cöpenick. 

; Richard, Elektotechniker, Bin.-Charlottenburg. 

; Sebastian, stud. el., Bln.-Halensee. 

sheim, Kurt, stud. ing., Berlin. 

nn. W. & A. G.m.b. H., Fabrik für isolierte Drähte u. 

Schnüre, Bin. Neukölln. 

e rfer, Günther, Dr.-Ing., Wien. 
Fritz. Ingenieur, Berlin. 

, August, Elektrotechniker. Berlin. 
nau, Hans Werner. cand. ing., Bin.- 
Walter. Elektrotechniker, Berlin. 

‚ Georg, Elektrotechniker, Berlin. 
berg, Ernst. Elektrotechniker, Bln.-Johannisthal. 

k, Günther, cand. ing., Bin.-Zehlendorf. 

‚ Julius, Dipl.-Ing.. Berlin. 

Werner, Neu-Schulzendorf bei Zeuthen. 

n, Kurt, Dipl.-Ing., Bin.-Schöneberg. 

l. Hans, Ingenieur, Wien. 

ötter, Johannes, Freiherr, Dipl.-Ing., 


T E E 


a- 


Berlin. 


rn’ Bi © 


g 


Braunschweig. 


Elisabeth- 


TRARA Rimmmnne 


| 
“ 


` 


et; 


> ZZL ZZZEEE 
Pczesescezsc0o-® 


ag 


new: 


VTERREPLENSUIS 
PINS EIRDR HD 


Bin.-Wilmer:- 


a z, Rudolf. Elektrotechniker. Berlin. 
edler, Ulrich, Bin.-Charlottenburg. 

zel, Hans, Betriebsingenieur. Bin.-Niederschöneweide. 
hani., Martin. Ingenieur. Bin.-Tempelhof. 
Thierry, Dr.-Ing. E. h., Geh. Baurat, Bin.-Grunewald. 
chendo tt. Alexander, cand. ing.. Bin.-Charlottenburg. 
reinigte Lausitzer Glaswerke A. G., Berlin. 

vo ogt. Hans, Ingenieur, Bin. -Wilmersdort. 
Wedershoven, Felix, Ingenieur, Bin.-Tempelhof. 


Wolf, Max, Dipl.-Ing., Braunschweig. 
Wolff, Moritz, cand. ing., Berlin. 
Zoll, Walter, stud. electr., Berlin. 


Flektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Betr. Verwendung des VDE-Zeichens. 


Unter Hinweis auf die in der ETZ 19%, S. 1020, er- 
folgte Veröffentlichung wird hiermit nochmals folgendes 
zur Kenntnis gebracht. 

Nach den VDE-Vorschriften für die Errichtung und 
den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen müssen alle 
Erzeugnisse am Hauptteil ein Ursprungszeichen tragen, 
welches den Hersteller erkennen läßt. 
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Auch die Satzung der VDE-Prüfstelle, welche von 
jeder Firma anerkannt werden muß, die die Genehmigung 
zur Führung des VDE-Zeichens für ihre Erzeugnisse er- 
langen will, enthält die Bedingung, daß von den Prüf- 
zeicheninhabern nur solche Geräte mit dem VDE-Zeichen 
versehen werden dürfen, welche ein der betr. Firma ein- 
etragenes Warenzeichen tragen. Dieses Zeichen muß der 
VDE-Prüfstelle bei Einreichung des Antrages auf Erlan- 
„ung der Prüfzeichengenehmigung zur Kenntnis gebracht 
werden. Ein solches Ursprungszeichen ist unbedingt er- 
forderlich, um bei den auf dem Markt befindlichen Er- 
zeugnissen feststellen zu können, wer der Hersteller ist 
und ob dieser berechtigt ist, das VDE-Zeichen an den 
Waren anzubringen. 


SITZUNGSKALENDER. 


Ostdeutscher Elektrot. Verein, Königsberg. 2. IV. 1928, 
abends 8h, Physikal. Inst. d. Universität, Steindamm 6: Vor- 
trag Obering. Dahl, „Die Frage der elektr. Atomzertrüm- 
merung“. 

Elektrotechn. Verein Chemnitz. — 26. IV. 1928, abds. 
71⁄4 h, Hörsaal 199 der Staatl. Gewerbe-Akademie: Vortrag 
Dr. H. Lund, „AEG-Doppelnutmotoren“‘. 

Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft, Berlin. — 
12. IV. 1928, nachm. 5% h, Physikal. Hörsaal der T. H.: Vor- 
trag Dipl.-Ing. L. Schneider, „Die physiologischen 
Grundlagen der Straßenbeleuchtung“. 

Haus der Technik, Essen. — Vortragsreihe: 
a) 27. VI. 1928, abds. 7—9 ħ, Börse: Prof. Dr. L.H o pf, „Die 
Quantenlehre in Physik und Technik“; b) 3. u. 4. V. 1928, abds. 
7—%h, Börse: Prof. Dr. „Ing. Peters 'e n, „Fortschritte in der 
Hochspannungstechnik“; c) 8. V. 1928, abds. 7—9h, Börse: 
Prof. Dr.0.Goebel, „Leerlauf in der industriellen Wirt- 
schaftsführung‘“; d) 15. V. 1928, abds. 7—9 h, Börse: „Techn. 
Fortschritte im Eisenbetonbau u. ihre wirtschaftl. Bedeutung“; 
e) 18. V.1928, abds 7—9 b, Börse: Prof. R. Ladenburg, 

„Elektr. Reinigung der Abgase“. Hörergebühr für jeden 
Vortrag 2 RM. Auskunft durch „Haus der Technik“, Essen, 
Herbertstr. 13. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis urbeten.) 


W. Weicker. — Am 1. IV. d. J. kann Direktor Dr.- 
Ing. William Weicker auf eine 25jährige erfolgreiche 
Tätigkeit im heutigen Werk Hermsdorf/Thür. der Herms- 
dorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. zurückblicken. In 
der gesamten in- und ausländischen Fachwelt ist Dr. 
Weicker durch die großen Verdienste bekannt, die er sich 
um die Entwicklung der Hochspannungs-Isolatoren und 
im besonderen um die wissenschaftliche Durchdringung 
der damit zusammenhängenden Probleme der Starkstrom- 
technik erworben hat. Schon bald naclı seiner Berufung 
als Leiter des Hermsdorfer Prüffeldes trat Weicker mit 
Arbeiten über die Nutzbarmachung der Funkenstrecke zur 
Spannungsmessung hervor, die ihn in die vorderste Reihe 
der auf dem Gebiete des lsolatorenbaues tätigen Wissen- 
schaftler stellten. Andere seiner bahnbrechenden Arbeiten 
behandelten die Einwirkung von Luftfeuchtigkeit, Ober- 
flächenverschmutzung, Beregnung und Nebelbildung auf 
die Überschlagbedingungen der Isolatoren. Hier fand 
Weicker den großen Einfluß der Leitfähigkeit des zur 
Beregnung benutzten Wassers, wofür er Formeln ent- 
wickelte, die in die internationale Literatur übergingen 
und heute noch gelten. Besonders hervorzuheben sind 
ferner seine Untersuchungen über die gleichzeitige elek- 
trisch-mechanische Prüfung von Hochspannungs-Isolato- 
ren, die die erste allgemeine Grundlage zur Erkenntnis 
ler hier in Betracht kommenden Abhängigkeiten dar- 
stellten. 

Die Ergebnisse seiner umfassenden Versuchstätigkeit, 
die mit den vorgenannten Arbeiten bei weitem nicht er- 
schöpft ist, machte Weicker der Allgemeinheit durch Vor- 
träge und eine große Reihe klargeschriebener Aufsätze 
dienstbar, von denen viele in der ETZ veröffentlicht sind. 
Seine eigene umfangreiche literarische Tätigkeit veran- 
laßbte Weicker zu einem tiefen Eindringen in die gesamte 
internationale Literatur seines Fachgebietes, zu deren 
besten Kennern er gehört. wie dies auch die wertvollen 
Referate und Zusammenstellungen beweisen, die verschie- 
dentlich die Grundlage für Beratungen bei Kongressen 
und in Ausschußsitzungen bildeten. 

Trotz seiner starken beruflichen Inanspruchnahme 
ermöglichte es Weicker eine nie versagende Schaffens- 


1 Vgl. ETZ 1977, S. 1920. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 13 


521 


Wie aus den vorstehenden Ausführungen hervorgeht, 
entsprechen also Erzeugnisse, die kein Ursprungszeichen 
tragen, nicht den Bedingungen, die die Prüfstelle für die 
Erteilung der VDE-Zeichen-Genehmigung stellt; sie tragen 
deshalb ein etwa vorhandenes VDE-Zeichen zu Unrecht. 


Es wird gebeten, solche Erzeugnisse, die das VDE- 
Zeichen — aber kein Ursprungszeichen — tragen, beim 
Einkauf zurückzuweisen und auch der VDE-Prüfstelle 
unter Beibringung von Unterlagen und Mustern Mitteilung 
zu machen. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


kraft, noch in zalılreichen Kommissionen eine oft auf- 
opfernde Arbeit zu leisten. So gehört Dr. Weicker außer 
dem Wissenschaftlichen Beirat der Deutschen Kerami- 
schen Gesellschaft wohl allen für sein Arbeitsgebiet in 
Frage kommenden VDE-Kommiseionen an, wie z.B. der 
früheren Kommission für Porzellane, dem Ausschuß für 


W. Weicker. 


den elektrischen Sicherheitsgrad, den Unterausschüssen 
für keramische Isolierstoffe und für Freileitungs-Isola- 
toren, der Kommission für Feileitungen, dem Ausschuß 
für Normalspannungen usw. Zu der überaus ersprieß- 
lichen Mitarbeit in allen diesen Kommissionen und Aus- 
schüssen befähigen Dr. Weicker neben seinem reichen 
Wissen und seinen großen Erfahrungen vor allem seine 
vornehmen menschlichen Eigenschaften, die ihm auch 
unter seinen Fachgenossen nur Freunde erworben haben. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt na:h dem Ermessen der 
Schrittleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Kennzahlen zum Entwurf und Vergleich von Typenreihen 
elektrischer Maschinen. 


In diesem S. 171 dieses Bandes der ETZ abgedruckten 
Vortraze macht H. ROSENTHAL den Versuch, die Esson- 
sche Zahl, d. h. den altbewährten Leistungsparameter des 
Dy namobaues, durch eine neue Kennzahl zu ersetzen. Da- 
bei geht er von einer Gleichung (Nr.3, S.172) aus, die 
im Grunde gar nicht das Maschinendrehmoment schlecht- 
hin, sondern das Drehmoment pro Pol meint. Zufolge 
Nichtbeachtung des Einflusses der Polzahl erhält er dann 
an Stelle von Waclistumsgesetzen der Maschinen solche 
polloser Gebilde, d.h. der Transformatoren. Damit folgt 
er allerdings dem von ihm genannten Buche „Der wirt- 
schaftliche Aufbau der elektrischen Maschine“ von 
M. VIDMAR, durch das die Wachstumsgesetze von Ma- 
schinen und Transformatoren ebenfalls in unzulässiger 
Weise vermengt wurden, wie der Schreibende schon 1919 
in einer Besprechung zeigt, die auf S. 112 von Band 73 der 
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Schweiz. Bauzg. erschien. Beim Transformator ist das 
„Drehmoment pro Pol” natürlich durch die dimensions- 
gleiche Größe „Leistung pro Periode“ ersetzt. Es ist kein 
Zufall, daß ESSON den richtigen Leistungsparameter des 
Dynamobaus gerade an der vielpoligen Maschine erkannte. 
An Stelle der unrichtigen Leistungs-Drehzahl-Beziehungen 
ROSENTHALS gelten also diejenigen des Schreibenden, die 
S.92 dieses Bandes der ETZ einläßlich behandelt sind. 


Zürich, 7. TI. 1928. W Kummer. 


Trwiderung. 


Wenn eine Reihe mehr oder weniger empirisch ge- 
fundener Gesetzmäßigkeiten durch ein einziges, theoretisch 
berründetes und durch die Ergebnisse der Praxis gut bhe- 
stätiztes Gesetz abgelöst wird, so scheint mir das, wie 
in jeder Wissenschaft, so auch in der Elektrotechnik, ein 
Fortschritt zu sein. Das Wachstumsgesetz nach VIDMAR 
und damit die von mir abgeleiteten Gleichungen beziehen 
sich nicht auf „pollose Gebilde”, sondern, worauf ich aus- 
drücklich hinwies, auf geometrisch ähnliche, d.h. also 
auch polzahlgleiche Maschinen. Dadurch tritt gerade der 
Einfluß der Polzahl besonders deutlich hervor, während 
dies bei der Essonsehen Zahl eben nicht der Fall ist. 
Ob zum Entwurf und Vergleich von Typenreihen die 
Essonsche Zahl oder die von mir vorgeschlagene Typen- 
kennzahl geeigneter ist, kann nur die Praxis entscheiden: 
da beide die Beziehungen zwischen Drehmoment und 
lLäufervolumen nur auf verschiedene Art darstellen. kann 
man in diesem Zusammenhanze nicht von „richtig“ oder 
„falsch“ sprechen. 

Die Leistungs-Drehzahl-Beziehunz wurde bei meinen 
Ableitunzen überhaupt nur für solehe Maschinen ver- 
wendet, deren Drehzahl nieht durch die Polzahl gegeben 
ist, und hat hier nur untergeordnete Bedeutung. Die Er- 
gebnisse sind praktisch die gleichen, ob man L rn? = konet. 
oder L n = konst. setzt. Da aber diese zweite Beziehung 
von KUMMER mit der von ihm selbst als nicht zutreffend 
bezeichneten Voraussetzung abgeleitet wurde, daß C — 
also die Essonsche Zahl bzw. das Verhältnis von Vo- 
lumen zum Drehmoment — für eine Reihe von Maschinen 
konstant bleibt, so halte ich sie nach wie vor nicht für 
hrauchbar. 


Berlin, 12. II. 1928. 


H. Rosenthal. 


Unsymmetrische Drehstromsysteme. 


In meiner Arbeit „Unsymmetrische Drehstromnetze”, 
ETZ 1927, S. 1734, schreibe ich für die oberspannungseitiz 
vorhandene Spannung P, die unterspannungseitig gemes- 
sene Spannung p und den Sollwert des Spannungswandler- 
Übersetzungsverhältnisses die .Gleichung an 


EDEA iR 
Er ( oo) 
und gehrauche für f den Ausdruck ‚„Wandlerfehler” bzw. 
„Übersetzungsfehler“. Herr G. STAUBER, Nürnberz, 
macht mich dankenswerterweise darauf aufmerksam, daß 
für f gemäß den „Regeln für die Bewertung und Prüfung 


von Meßwandlern seit 1. VII. 1922 die Bezeichnung „S pan- 
nungsfehler A p“ eingeführt ist: 


a 


Mit dieser Bezeichnung ist die von mir angeschriebene 
Gleichung die Näherungsgleichung der exakteren Form 


Er 100 
An den Ergebnissen meiner Arbeit ändert sich dadurch 
nichts. 


Dresden, 3. III. 1928. G.Hauffe. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 
Die Technik elektrischer Messgeräte Von 
Dr.-Ing. Keinath. 3, vollst. umzeearb. Aufl. 1. Bd.: 


Meßgeräte und Zubehör. 
VITI u. 612 S. in 8° Verlag von R. Oldenbourg, Mün- 
chen u. Berlin 1928. Preis geh. 33 RM, geb. 35 EM. 
Das bekannte Werk von Keinath wird in seiner 
dritten Auflage in zwei Bänden herausgegeben, von denen 
der erste, „Meßzeräte und Zubehör“ erschienen ist. 


Mit 361 Textabb,, 


Dieser erste Band ist eine ganz hervorragende Darstej- 
lung alles dessen, was von elektrischen Meßreräten 
wissenswert ist. Er ist sowohl für den, der Meßinstru- 
mente baut, wie für den, der sie benutzen will, von schr 
großer Bedeutung. Es muß sehr anerkannt werden, daß 
ein an führender Stelle in der Praxis stehender Ingenieur 
die Zeit dazu aufgebracht hat, ein so umfangreiche; 
Werk zu schreiben, um darin seine reichen Erfahrungen 
der Öffentlichkeit bekannt zu geben. 


Der erste Band beschreibt in der Hauptsache den 
Bau und die Wirkungsweise der elektrischen Meßegeräte: 
umfangreiche theoretische Abhandlungen sind dabei ver- 
mieden. Aus allem spricht die Tatsache, daß der Ver- 
fasser die langjährige Entwicklung der Meßgerite, die zu 
der heutigen hohen Stufe geführt hat, mitgemacht hat 
und sie heute noch miterlebt. 


Das Buch warnt mit Recht vor übertiriebenen Ar- 
forderungen an die Genauigkeit von Meßgeräten und 
zeigt, welehe Geräte man benutzen und wie man sie an- 
wenden muß, um möglichst kleine Fehler zu erhalten. 


Der Inhalt ist kurz folgender: Es werden zunäch:t 
die allgemeinen Eigenschaften und Baustoffe der Meb- 
geräte beschrieben. Hierbei werden die mechanischen 
und elektrischen Gesichtspunkte, die Meßgzenauigkeit un! 
alles, was sie beeinflußt, der Bau der einzelnen Bestand- 
teile nnd die Materialien dafür, der Eigenverbrauch, d:e 
Betriebseigenschaften usw. erörtert. (Der Abschnii! 
über die Baustoffe für elektrische Meßgeräte ist in 
der dritten Auflage neu aufgenommen.) In weiteren 
Abschnitten werden die einzelnen Instrumentenarten ge- 
trennt behandelt. Es sind hier alle wesentlichen Aus- 
führungen der in Betracht kommenden Meßinstrumenten- 
firmen beschrieben und durch eine große Zahl von guten 
Abbildungen erläutert, Es wäre bier vielleieht emr- 
fchlenswert, wenn zu Beginn dieser Abschnitte eine Über- 
sieht gegeben würde, für welehe Größen, Strom- und 
Spannungsarten, Meßbereiche, Frequenzen usw. dic 
einzelnen Instrumentenarten ausgeführt werden, so dad 
auch weniger mit dem Stoff vertraute Leser sich leichi 
darüber unterrichten können, welche Instrumente für be- 
stimmte Zwecke in Frage kommen. In dem nächsten 
Teil sind die „Schreibenden Meßgeräte“ behandelt. Auch 
diese für praktische Betriebe wie für Forschungszweckr 
schr wichtigen Meßgeräte sind eingehend beschrieben. 
Neben den schon seit längerer Zeit bekannten Geräten 
zur Aufzeichnunz von langsam sieh ändernden Größen 
sind in der dritten Auflage die „trägheitslosen“ Oszillo- 
graphen (Kathodenstrahl-Oszillograph, Kliydonograph uew.i 
neu aufgenommen, die es gestatten. elektrische Schwin- 
gungen bis zu außerordentlich hohen Frequenzen aul- 
zuzeiehnen. Der letzte Teil des Werkes ist dem „Zu- 
behör für Meßzreräie"“ gewidmet. Es werden hier die 
verschiedenartigen Widerstände, Induktivitäten, RKapazi- 
täten und Meßwandler beschrieben. Auch dieser letzt» 
Teil enthält alles, was über das angegebene Gebiet an- 
geführt werden kann. 

Das Werk von Keinath i-i hiernach in jeder Hinsicht 
zu empfehlen. Es stellt den neuesten Stand der Ent- 
wicklung der Meßgeräte in ausgezeichneter Weise dar. 


Die Ausstattung des Buches ist sehr gut. Marx. 
Kathodenstrahlen Von P. Lenard und A. 
Becker. Mit 131 Textabb. XIV u. 432 S. in 8°. Ka 


Von W. Wien. Mit 360 Textahl. 
u. 356 S. in 8%. (Handbuch der Experimentalphysik, 
Bd. 14. Herause. v. W. Wienu. F. Harms.) Aka- 
demische Verlarsgesellschaft m. b. H. Leipzig 192%. 
Preis geh. 70 RM, geb. 72 RM. 

Die beiden Monographien sind von bekannten Spe- 
zialisten dieser Gebiete geschrieben. Beide tragen dem 
Charakter eines Handbuches der Experimentalphrv- 
gik in jeder Weise Rechnung, sie enthalten ein fast er- 
drückendes Material an Beobachtungsmethoden und -ergc- 
nissen in kritisch zusammenfassender Darstellung. Thes- 
rien werden im allgemeinen nur so weit behandelt, wie 
sie zur unmittelbaren Deutung der Versuchserzebnisse 
nötig sind. 

Von den 10 Kapiteln des ersten Teiles gibt das er:@tr 
einen Überbliek über die Grundlagen der Kathodenstral- 
lenforsehung, wie sie in älteren Arbeiten niedergelegt 
sind. Dann folgen im einzelnen Erzeugungs- und Meb- 
methoden, die Erscheinungen beim Durchgang der Kathe- 
denstrahlen dureh Materie (Gesehwindiekeitsverlust, Al- 
sorption, Sekundärstrahlung, Zerstreuung), besonders in 
ihren Wechselbeziehungen zueinander, und im letzten Ka- 
pitel die Methoden und Ergebnisse der Bestimmung der 
spezifischen Elektronenladung 


nalstrahlen. 
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Der zweite Teil behandelt zunächst in 9 Kapiteln: Er- 
zeugung und Natur der Kanalstrahlen, ihre verschiedenen 
Wirkungen (Lichterregung, Zerstäubung, chemische, 
thermische und elektrische Wirkungen, Sekundärstrah- 
lung, Umladungen, Absorption), magnetische und elek- 
trische Ablenkung, Massenspektroskopie und besonders 
ausführlich das Leuchten der Kanalstrahlen. Der Theorie 
des Leuchtens und ihrer experimentellen Prüfung sind das 
10. und 11. Kapitel gewidmet. Im 12. Kapitel wird noch die 
Frage behandelt, ob durch Kanalstrahlen ebenso wie 
durch Kathodenstrahlen Röntgenstrahlen erzeugt werden, 
das 13. bespricht die noch wenig aufgeklärte Polarisation 
des Kanalstrahlenlichtes, das 14. die Kanalstrahlen, welche 
vor der Kathode entstehen. Die Darstellung nimmt 
durch ihre außerordentliche Klarheit und Knappheit ge- 
fangen. W. Bothe. 


Deutscher Radio-Kalender 1928. 1. Jahre. 
Mit zahlr. Textabb. u. 432 S. in 8°. Verlag von A. 
Radeke, Berlin 1928. Preis geb. 4 RM. 


Der erste Jahrgang dieses in Form eines umfang- 
reichen Taschenkalenders erscheinenden Fachkalenders 
macht einen recht guten Eindruck. Vor allen Dingen 
sind die zahlreichen Tabellen mit großem Geschick aus- 
gewählt und bringen nicht nur Allbekanntes, sondern 
oft gebrauchte aber selten zu findende Angaben. Da- 
neben sind Auszüge aus den behördlichen Bestimmungen 
in übersichtlicher Darstellung zu finden, ebenso Spezial- 
aufsätze für den Radiohändler, so daß sowohl dem 
Funkfreund, wie auch dem Radiokaufmann dieser Ka- 
lender manches Wissenswerte bringen wird. 


Mendelsohn. 


Anwendungen der mathematischen Sta- 
tistik auf Probleme der Massenfabrika- 
tion. Von Prof. Dr. R. Becker, Dr. H. Plaut 
u. Dr. I. Runge. Mit 24 Textabb., VI u. 119 S. in &. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. Preis kart. 
150 RM. 

Die Anwendungen der mathematischen Statistik auf 
Probleme der Massenfabrikation werden in einem prakti- 
schen und einem theoretischen Teil gezeigt. Der praktische 
Teil bringt die Fragestellungen und die graphischen und 
rechnerischen Verfahren, während der theoretische Teil 
die statistischen Gesetze im Zusammenhang behandelt. Die 
Probleme des praktischen Teiles betreffen die Beurteilung 
einer Menge auf Grund einer Probe, den Vergleich zweier 
Mengen auf Grund zweier Proben und den Zusammenhang 
zwischen zwei Eigenschaften, und schließlich die Garantie- 
bedingungen. Durchgängig wird das Beispiel vorange- 
stellt und vor allem ein vollkommen durchezeführtes Bei- 
spiel einer typischen Massenfabrikation (Glühlampen) ge- 
geben. So wird das Buch den Ingenieur befähigen, die 
Methoden der Kollektivmaßlehre auf sein besonderes Fa- 
hrikationsgebiet anzuwenden. Ferner wird es einen erheb- 
lichen Beitrag liefern zur Erkenntnis der Bedeutung der 
statistischen Verfahren für die Technik. Fender. 


Bahnbrechende Erfindungen in Amerika 
und Europa. Geschichte ihrer Entstehung u. ihrer 
Schöpfer. Von Waldemar Kaempffert. Autoris. 
Übertrag. d. amerikan. Ausg., ergänzt um d. neuesten 
Erfind. von Dr.-Ing. H. Klopstock. Mit 230 Textabh. 
u. 430S. in 8°. Verlag von Rudolf Mosse, Berlin 1927. 
Preis geb. 20 RM. 


Das Buch will alle bedeutenden Erfindungen in ihrer 
geschichtlichen Entstehung bringen. Im 1. Teil (die 
Kraft) werden fast alle auf die Erzeugung von Kraft ge- 
richteten Erfindungen erwähnt, sei es Dampfkraft oder 
Elektrizität. Der 2. Teil (der Stoff) beschäftigt sich mit 
den Maschinen die zur Gewinnung der verschiedenen 
Stoffe (Erze, landwirtschaftliche Erzeugnisse usw.) dic- 
nen. Dem „Verkehr“ und seiner Entwicklung ist der 
3. Teil gewidmet. Der 4. Teil bringt die Erfindungen, 
die der „Nachrichtenübermittlung“ dienen, während der 
>. Teil den „arbeitsparenden Automaten“ (Drehbank, Näh- 
maschine usw.) gilt. Hat man dem Verfasser bis hierher 
treue Gefolgschaft geleistet, so müßte man glauben, daß 
alle großen Erfindungen nur in Amerika gemacht wor- 
den sind, oder besser gesagt, nur in angelsächsischen Lan- 
den. Um dies zu beleuchten, sei erwähnt, daß „Die Er- 
findung der Dynamomaschine” dureh Werner Siemens in 
14 Zeilen behandelt wird, während ein Abschnitt „Fords 
Aufstieg vom Farmersolnn zum Multimillionär* nahezu 
3 Druckseiten umfaßt. Ferner sei festgestellt, daß so- 
wohl bei der Erfindung des Telegraphen, wie bei der des 
Telephons nicht ein einziger deutscher Name auch nur 
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genannt wird. Unter diesem Eindruck hat wohl auch der 
Übersetzer gestanden, als er sich entschloß, das Buch 
durch den 6. Teil: „Neueste Erfindungen“ zu ergänzen, in 
welchem vornehmlich deutsche Erfindungen der letzten 
Zeit geschildert werden. Erst durch diese Ergänzung ge- 
winnt der Titel, der sagt: „in Amerika und Europa“ seine 
volle Berechtigung. Dafür müssen wir dem Übersetzer 
besonders danken. Ausstattung und Druck des Buches 
sind gut. Moench. 


Hydroclectrie Handbook. Von W. P. Crea- 
geru.J.D. Justin. Mit 494 Textabb., XXIV u. 897 8. 
in 8. Verlag von Chapman & Hall, Ltd., London 1927. 
Preis geb. 40 s. 


Zwei dem Kenner der amerikanischen technischen 
Literatur als Schriftsteller und Praktiker wohlbekannte 
amerikanische Ingenieure haben sich zusammengetan, um, 
in Einzelkapiteln noch dureli neun andere hervorragende 
Fachleute unterstützt, eine zusammenfassende, handliche 
Darstellung des wichtigsten Wissens von den Wasser- 
kraftelektrizitätswerken zu schreiben. In 35 Kapiteln mit 
494 weit überwiegend zeichnerischen Abbildungen wird 
der umfangreiche und vielseitige Stoff in tiefschürfender 
Weise, aber gedrängter Form mit ausgezeichneter Syste- 
matik behandelt. Die ersten 9 Kapitel (Creager) be- 
handeln die physiogeographischen, wirtschaftlichen und 
physikalischen Grundlagen (Niederschlag, Verdunstung, 
Abfluß, Hydrographie, Hochwasser, Energiewirtschaft, 
Aushbaugröße, Speicherung, Hydraulik). Kapitel 10 (Crea- 
ger) behandelt den allgemeinen Entwurf, Kapitel 11 bis 15 
(Justin, Creager) die Stauwerke, Kapitel 16 bis 25 
(Creager, Justin, White, Halmos) die Triebwasser- 
leitungen und die spezielle Hydrodynamik der Schwall- 
und Stoßerscheinuneen in Kanälen und Pruckrohren. Ka- 
pitel 26 bis 28 (Creager, Gandolfo. White) sind dem 
Krafthaustief- und Hochbau nebst den Wasserturbinen ge- 
widmet; Kapitel 29 bis 32 (Hopkins) behandeln den all- 
gemeinen elektrotechnischen Entwurf, die Stromerzeuger, 
Erreger und Umspanner, die Schalt- und Nebeneinrichtun- 
een und die Fernleitungen, Kapitel 33, 34 und 35 Kosten- 
anschläge und Gutachten, Wassermessungen (Creager, 
Grover, Hoyt) und Betriebsfragen (Tefft). Ein 
gutes Sachverzeichnis macht den Schluß. 

Die technisch-konstruktiven Kapitel (10 bis 32) bc- 
lehren in der knappen und klaren Art, die der anglo-ameri- 
kanischen Technikliteratur eigen ist, über alle wesent- 
lichen Konstruktionsgrundsätze und gehen dabei teilweise 
auch äußerst gründlich in die Einzelheiten ein, während 
manche Gebiete (z. B. Eisenbetondruckrohre, Druckstollen 
und -Schächte u.a.) etwas zu kurz kommen. Daß dabei mit 
verschwindenden Ausnahmen ausschließlich die amerika- 
nische Technik berücksichtigt wird, mag man in Rücksicht 
der Alleemeinheit der Darstellung bedauern, weil wichtige 
spezifisch europäische Erfahrungen und Schöpfungen, wie 
Kolkschutz an Wochren, Großschützen, Wealzenwehre, 
Pumpspeicherwerke, dabei nicht gebührend nutzbar ge- 
macht werden. Auf der anderen Seite ist dadurch für den 
europäischen Wasserkraftingenieur das Buch besonders 
wertvoll als Ergänzung seiner heimischen Sonderliteratur. 
Von großem allgemeinen Interesse sind die vielfach aus- 
gezeichnet geschriebenen Kapitel 1 bis 10, 33 und 35, in 
denen die Ausbau-, Wirtschafts- und Betriebslehre der 
Woasserkraftelektrizitätswerke in klarer Übersicht ent- 
wickelt wird, und wo sich in methodischer Richtung 
manche neuen Parallelen zu unserer Behandlungsart fin- 
den. Dabei sind die vielen zu Tabellen oder Diagrammen 
verdichteten hydrosraphischen und hydraulischen Berech- 
nungsergebnisse als besonders wertvolle, den Charakter 
eines praktischen Handbuches bestens betonende Beizabe 
mit besonderem Lob zu erwähnen. (Die größeren Tafeln 
sind doppelt, das eine Exemplar gelocht zum Herausreißen 
und Aufziehen hergerichtet, beigzegeben, eine beachtens- 
werte, buchtechnische Neuerung!) Die amerikanische 
„Iydrosleetrie”-Literatur ist um eine hervorragende Er- 
scheinung bereichert, die auch dem europäischen Ingenieur 
viele höchst wertvolle Anregungen und Hilfen zu bieten 
vermag, wenn er sie mit zereifter Urteilskraft benutzt. 

Ludin. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Hans Reichard, Veredlung von Braunkohlenteerölen 
durch UÜberleiten ihrer Dämpfe und deren Mischung mit 
Azetylen über aktive Kohle. T. H. Berlin 1926 (Auszug). 

Franz Rendte, Die Erdölversorgung Deutschlands unter 


besonderer Berücksichtigung des Vertrages von Versailles 
T. H. Berlin 1927. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Brown, Boveri & Cie. A.G., Mannheim. — Der Ge- 
schäftsbericht für 1927 ergibt ein günstiges Bild; ob es, 
wie der Vorstand sagt, sich auf die Dauer erhalten wird, wenn 
die Kommunen in dem unbedingt notwendigen Ausbau ihrer 
produktiven Anlagen weiterhin gehemmt bleiben, steht dahin. 
Die Leistung der Werkstätten ist, wie der Bestellungseingang, 
weiter gestiegen, obgleich sich deutlich Schwierigkeiten in 
der Beschaffung der Rohmaterialien bemerkbar machten. Die 
Lieferzeiten der Zulieferer erreichten unter der ansteigen- 
den Konjunktur eine z. T. unerträgliche Höhe. Mangel an 
Facharbeitern führte zu der vom Standpunkt der nationalen 
Wirtschaft aus äußerst beunruhigenden Feststellung, daß 
unter dem Einfluß der Arbeitslosenunterstützung ein Aus- 
gleich aus Gebieten mit geringerer Beschäftigung kaum mög- 
lich war. Was die Elektrizitätsversorgung betrifft, so 
haben die Erfordernisse einer rationellen Betriebsführung in 
den großen Zentralen und die Kupplung großer Netze die 
Konstruktion rasch anlaufender Turbosätze, die Ausarbeitung 
einer das Hochfahren der Kessel begünstigenden Speicherung, 
die Ausbildung von regelbaren Kupplungstransformatoren 
bis zu den höchsten Spannungen und die weitere Bearbeitung 
der in großen, stark vermaschten Netzen notwendigen Schutz- 
mittel (Distanzrelais) veranlaßt. Für die Kupplung von 
Netzen verschiedener Periodenzahl zwecks Energieaustausches 
sind von der Gesellschaft besondere Umformer und Regel- 
vorrichtungen entwickelt worden. Eine große Anlage dieser 
Art wird ein von dem italienischen Schwesterhause herge- 
stellter Frequenzumformer sein, mittels dessen Dreh- 
stromenergie von 42 Hz in ebensolche von 16,7 Hz oder um- 
gekehrt bei einer Leistung von 7100 kW und auch bei schwan- 
kenden Periodenzahlen übertragen werden kann. Für den 
kommenden Ausbau von 220 kV-Leitungsanlagen hat 
die Berichterstatterin die Konstruktions-, Fabrikations- und 
Prüfeinrichtungen vollendet; Transformatoren für Leistun- 
gen von 36 000 kVA und 236 kV, die einen Betrieb bei 
ungeerdetem Nullpunkt ermöglichen, befinden sich schon bei 
einem Schwesterhause in Ausführung. Die Ölschalter für 
220 kV werden nach den für die bisherigen Konstruktionen 
geltenden Grundsätzen gebaut. Den Mitteilungen des Vor- 
standes über die Belieferung der Industrie sei die Bemerkung 
entnommen, daß bei Stahlwerken das Turbogebläse die bis- 
her vorherrschenden Kolbengebläse mit Gasmaschinenantrieb 
zu verdrängen beginne. Die einfache Bedienung des G l eich- 
richters macht diese Vorrichtung für den automatischen 
oder ferngesteuerten Betrieb besonders geeignet. Die für Auto- 
matik von der Gesellschaft durchgebildeten Spezialkonstruk- 
tionen haben nach dem Bericht großen Anklang gefunden. 
Eine beträchtliche Anzahl von Zylindern für Stromstärken 
bis 6000 A konnte in Bestellung genommen werden. Nach 
Ansicht des Vorstandes wird die weitere Entwicklung der 
Hochstrontypen dazu führen, daß die Gleichrichter auch 
von der chemischen Industrie in größerem Maßstab verwandt 
werden. Der Rohgewinn betrug 14 210425 RM (12 259 763 
i. V.), der Reingewinn 1466 542 RM (1028358 i. V.). Als 
Dividende sind 9% auf 15 Mill. RM Aktienkapital vorge- 
sehen (8% i. V.), welch letzteres zu geeigneter Zeit um 
10 Mill. RM erhöht werden soll. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!. — ImFe- 
bruar 1923 ist die Einfuhr gegen den Vormonat 
(572 754 £) um 92230 £ oder 16 % gefallen, sie zeigt aber 
im Vergleich zu demselben Monat von 1927 eine Erhöhung 
um 120 469 £ oder 33 %. Diese betraf hauptsächlich Schwach- 
strominstrumente, elektrotechnische Kohlen, Glüh- und Bo- 


Einfuhrin £ Ausfuhrin £ 


Erzeugnisse er er a aan 
1928 | 1m 1928 | 1 
Februar 
Maschinen ..... 140 376 97 885 | 4MI18S| 582 283 
Waren u. Apparate . | 340148 | 262170 | 992014 | 965.082 


480 524 | 360.055 | 1 482202 | 1547 365 


Januar;Februar 


Maschinen . . . | 288472 | 228029 |1091 268 1195 606 
Waren u. Apparate . | 764806 | 610126 į 1937625 2062017 
1'053 278 838155 |3028 803 | 3 257 623 


genlampen, dagegen ist der Import von Teilen letzterer 
erheblich zurückgegangen. Die Ausfuhr war um 64 489 £ 
bzw. 49%, geringer als im Januar (1546691 £) und um 
65 163 £, d. s. ebenfalls 4 %, schwächer als im gleichen Monat 
des Vorjahres. Die Verringerung erstreckte sich im wesent- 


ı Nach The Eleetrieian Bil. 100, 19:8. 8.39%. Vegl. ETZ 197, S. 488; 
1928, S. 38v. 
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lichen auf Generatoren und nicht für Bahnen bestimmte Mo- 
toren, ferner auf nicht mit Gummi isoliertes Leitungsmaterial 
für Starkstrom und Bogenlampen, während der Export von 
Leitungsmaterial für Schwachstrom (ohne Unterseekabel), 
Schwachstrominstrumenten, künstlichen Kohlen sowie Bogen- 
lampenteilen wertlich zugenommen hat. Für die abgelaufenen 
zwei Monate ergibt sich, wie die Übersicht zeigt, gegen die 
gleiche Zeit des Vorjahres eine Erhöhung der Einfuhr um 
215 123 £ oder 26% und eine Abnahme der Ausfuhr um 
228 730 £ bzw. 7 %. Der Überschuß letzterer über den Import 
betrug 1975615 £ (2419468 i. V.). 

Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika’. 
— Der Dezember 1927 hat bei der Ausfuhr elektri- 
scher Maschinen, Apparate und Zubehörteile wertlich 
10 178 854 $ ergeben, d. s. 130 469 $ oder 1% mehr als im 
Vormonat (10048 385 $) und 1905990$ bzw. 23% mehr 
als im gleichen Monat von 1926 (8 272 864 $). Diesem gegen- 
über zeigt der Export von größeren Gleichstromgeneratoren, 
Dampfturbinensätzen und insbesondere von Generatorteilen 
nebst Zubehör, ferner von Taschenlampenbatterien, Gleich- 
richtern, Umformern usw. sowie von Bahnmotoren, Industrie- 
lokomotiven, Taschenlampen und Scheinwerfern, Funkröhren, 
Telegraphenapparaten und Ofenelektroden eine merkliche 
Zunahme. Andererseits finden sich bei größeren Wechsel- 
stromgeneratoren, Transformatoren, stärkeren Schaltern und 
Sicherungen, Haushaltungsmaschinen und anderen als den 
genannten Fabrikaten aus künstlicher Kohle schwächere 
Werte. Von dem Gesamtbetrag der Ausfuhr entfielen auf 
Europa 1682 952 $, auf die westliche Halbkugel 5 769 295 $, 
auf Asien, Afrika und Ozeanien 2 726 607 $. Die Lieferungen 
nach Deutschland beliefen sich der amerikanischen Statistik 
zufolge auf 129 507 $. 

Patentschutzgemeinschaft deutscher Lautsprecher- 
Fabriken. — Die Abnehmerkreise der Lautsprecher-Fabri- 
ken sind im Laufe des letzten Jahres durch die Ansprüche in- 
und ausländischer Besitzer von Schutzrechten beunruhigt 
worden. Bei dem steigenden Bedarf an Lautsprechern und der 
großen Bedeutung des Gebietes für Industrie und Handel ist 
ein solcher den Markt störender Zustand auf die Dauer un- 
erträglich. Dies hat eine Anzahl von Fabriken, darunter die 
größten der Branche, zur Gründung der „Patentschuft z- 
gemeinschaft deutscher Lautsprecher-Fa- 
briken“ veranlaßt. Ihr Zweck ist, die erwähnten An- 
sprüche, soweit sie unberechtigt sind, abzuwehren und wert- 
volle Patente den Mitgliedern durch Kauf- oder Lizenzver- 
träge zu sichern. Mit Rücksicht auf den Export soll sich die 
Arbeit des Vereins nicht nur auf Deutschland, sondern auch 
auf das Ausland erstrecken. Geschäftsführer der Patent- 
schutzgemeinschaft ist Dr. Walther Burstyn, Berlin-Wil- 
ınersdorf, Prinzregentenstr. 23. 

Zusammenschluß der Handelsvertreter für Elektro- 
technik. — In einer zahlreich besuchten Tagung der Handels- 
vertreter für Elektrotechnik gelegentlich der Leipziger 
Frühjahrsmesse ist einstimmig beschlossen worden, einen 
Reichsverband der Handelsvertreter für 
Elektrotechnik im Anschluß an den Centralverband 
Deutscher Handelsvertreter-Vereine ins Leben zu rufen. Zum 
Vorsitzenden wurde W. Heuer, Berlin, gewählt. Die Ge- 
schäftstelle befindet sich beim Centralverband, Berlin NW 7, 
Georgenstr. 47. 

Preisermäßigung für Osram-Automobillampen. — 
Die Osram G. m. b. H., Kommanditgesellschaft, teilt mit, daß 
die Preise wichtiger Typen der Osram-Automobil- 
lampen ab 16. Ill. herabgesetzt und die Preise der K o h le- 
fadenlampen erhöht worden sind. 


1 Nach El. World Bd. 91, 1928, S. 483. Vgl. ETZ 1928, S. 4:6. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 201: Wer baut Maschinen und Einrichtungen 
zur Herstellung sogenannter Lackschläuche? 

Frage 202: Wer baut elektromagnetische Wecker, 
die bei SchlieBung und Unterbrechung des Magnetstromes 
je einen Glockenschlag abgeben (Spannungsgefälle: 60 bis 
120 V; Betriebspannung: 600 V Gl.) ? 

Berichtigung. 
Im Bericht „NeuerungenderFirmaNostitz 
& Koch“, ETZ 1928, S. 350, 1. Sp., 20. Zeile von unten, ist 
durch ein Verschen der Setzerei „Abb. 29” anstatt „Abb. 32“ 
gesetzt worden. Außerdem muß man sich die Abb. 32 um 
130 ° gedreht denken. 


Abschluß des Heftes: 24. März 1928. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme In Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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Osram-lampe der Cinheitsreife verkörpert. 
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Heft 14 


UMSCHAU. 
Die Lichttechnik im Jahre 1927. 


Rein äußerlich betrachtet, hat die Lichttechnik im 
Jahre 1927 keine besonders auffallenden Fortschritte ge- 
macht. Weder sind neue Lichtquellen entdeckt worden, 
noch ist bei den älteren die Umsetzung von Energie in 
Lichtstrahlung in nennenswerter Weise gesteigert wor- 
den. Auch die Anwendung der Lichtquellen zeigte keine 
besonderen Überraschungen. Für weitausholende Bör- 
senspekulationen hat die Lichttechnik also kein Material 
geliefert. Und doch ist das abgelaufene Jahr durchaus 
nicht unfruchtbar gewesen; die Entwicklungsvorgänge 
haben sich nur mehr innerlich als äußerlich abgespielt. 

Beschränken wir uns in der Betrachtung zunächst 
nur auf Deutschland, so ist mit Befriedigung festzu- 
stellen, daß die Leitsätze der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft (DBG) in immer weiteren Krei- 
sen Beachtung und Nachachtung gewinnen. Nachdem 
handliche und billige Beleuchtungsmesser auf den Markt 
gekommen sind, mit denen die in den Arbeitsräumen, auf 
den Gängen, auf den Werkplätzen vorhandenen Beleuch- 
tungstärken leicht festgestellt werden können, hat sich 
die frühere mehr akademische Bedeutung der Leitsätze 
in eine sehr reale gewandelt. Die Gewerbe-Aufsichts- 
beamten sind jetzt in der Lage, Werkstattingenieure, 
Fabrikleiter und Unternehmer in beweiskräftiger Form 
auf Unzuträglichkeiten hinsichtlich der erforderlichen 
Beleuchtungstärke hinzuweisen und zur Unterstützung 
ihrer Ausführungen die Leitsätze der DBG anzuziehen. 
Die Erfolge sind auch nicht ausgeblieben. Wirklich gut 
beleuchtete Fabriken und Werkstätten sind keine Aus- 
uahmeerscheinungen mehr, und in immer weiteren Krei- 
sen bricht sich die Überzeugung Bahn, daß das Lichi, 
gute Beleuchtung, das billigste und wirkungsvollste 
Werkzeug im Arbeitsprozeß ist. 

Auch bei der Beleuchtung von Geschäften ist ein 

Hier hat der von 


dentlicher Fortschritt zu vermerken. 
der Osram (G.m.b.H. veranstaltete Werbefeldzug für 


zweckmäßige Schaufensterbeleuchtung gute Früchte ge- 
tragen. Noch vor etwa zwei Jahren waren — selbst in 
Berlin — mehr als 90% aller Schaufenster unzweck- 
mäßig und selbst falsch beleuchtet. Nur ganz wenige 
waren zu finden, bei denen die Lichtquellen sich nicht 
im Sehfelde des Besshauers befanden, und bei denen 
selbst völlig unabzesehirmte Gasfüllungslampen verwandt 
wurden. 

‚ Heute dagegen hat sich doch schon in weiten Kreisen 
die Erkenntnis Bahn gebrochen, daß eine wirksame 
Schaufensterbeleuchtung nur dann vorhanden ist, wenn 
das beleuchtete Schaufenster wie ein Bühnenbild wirkt, 
bei dem die Lichtquellen völlig dem Blicke eutzogen 
sind. Freilich hat sich das noch nicht überall herumge- 
Sprochen, und selbst von großen Geschäften in Hamburg, 
Leipzig, Dresden, Breslau — leider auch in Berlin — 
wird bei der Schaufensterbeleuchtung noch immer die 
Motten-Anlockungsmethode mit zrellen Lichtquellen an- 
gewandt. — Immerhin aber bekunden die in den letzten 
wei Jahren erzielten Ergebnisse doch einen erfreulichen 
Fortschritt. 

‚ Mit den Schaufenstern begann der Umschwung, in den 
Geschäftsräumen selbst setzte er sich fort. Der unzweck- 
mäßige Kronleuchter verschwindet aus den großen, vor- 
nehmen Geschäftsräumen immer mehr und mehr, ver- 
drängt von den halb indirekt wirkenden oder direkt wir- 
kenden, großflächigen Leuchten mit starker Streuung des 
Lichtstromes. Dort, wo es auf das Erkennen der Farben 
ankommt, haben sich auch in beachtlichem Umfange die 


„Tageslicht-Leuchten” eingebürgert; sie sind jetzt zu wirk- 
lichen Zweckleuchten geworden, dafir sind sie wieder aus 
den Räumen verschwunden, wo sie — einer unverstande- 
nen Modelaune folgend — in ganz zweckwidriger Weise 
angewandt worden waren und die Beleuchtung nicht ver- 
bessert, sondern geradezu verschlechtert hatten. 

Das in den V.S. Amerika schon seit vielen Jahren 
beliebte Anleuchten der Hausfassaden findet jetzt auch 
in Deutschland erfolgreiche Anwendung. Nachdem die 
Berliner Elektrizitätswerke und einzelne große Waren- 
häuser vorangegangen waren, haben auch die Städte 
die Gelegenheit ergriffen, ihre monumentalen Bauwerke 
bei festlichen Gelegenheiten in das rechte Licht zu 
setzen. So erzielte Lübeck bei der 700-Jahr-Feier eine 
glänzende Wirkung mit der Anleuchtung der Marien- 
kirche, und in vorbildlicher Weise hat Frankfurt a. M. 
bei dem „Lichtfeste” im Dezember v. J. gezeigt, wie alt- 
ehrwürdige Bauten in neuer Schönheit erscheinen 
können, wenn sie dureh reiche Lichtfluten aus der Dun- 
kelheit hervorgehoben werden. Danzig, Nürnberg, Bres- 
lau, Köln, Trier und all die anderen deutschen Städte 
mit ihren unvergänglichen architektonischen Wahr- 
zeichen werden mit „Liichtfesten“ folgen; aber: diese soll- 
ten nicht bloß Eintagserscheinungen bleiben, die Ver- 
waltungen auch kleinerer Städte würden durch die ge- 
schmackvolle Verbindung von Licht und Architektur dem 
Besuche der „schönen deutschen Stadt” einen neuen An- 


reiz geben. 


Auch in der Straßenbeleuchtung scheint sich ein 


neuer Wandel zu vollziehen. Noch vor Jahresfrist galt 
die Bogenlampenbeleuchtuug als völlig abgetan. Allen 
Prophezeiungen zum Trotz ist aber in einer Reibe von 
Großstädten ihre weitere Ausdehnung festzustellen. Frei- 
lieh ist es hier ausschließlich die Körting & Mathie. 
sen-Dia-Carbone-Lampe! mit eingeschlossenem 
Effektbogen, die die Koukurrenz gegen die Gasfüllungs- 
lampe mit merkbarem Erfolge wieder aufgenommen hat. 
ia-Carbone-Lampen von 30 A bestrahlen ein Warenhaus 
am Leipziger Platz in Berlin. Der Bahnhofsplatz in Leip- 
zig macht im Lichte der Bogenlampen einen imposanten 
Eindruck. Berlin-Schöneberg beleuebtet seine Haupt- 
straßen mit Dia-Carbone-Lampen und der Innsbrucker 
Platz in Schöneberg gehört heute zu den bestbeleuchteten 
Plätzen irgendeiner Stadt des Kontinents. Das ist ein Be- 
weis dafür, daß die lästigen Begleiterscheinungen, die mit 
dem Betriebe von Bogenlampen verbunden waren, Licht- 
schwankungen bis zum plötzlichen Verlöschen, Fehlzün- 
dungen, Wechsel der Tichtfarbe usw., doch allmähliel: 
ausgemerzt worden sind, und daß der unübertroffene 
Wirkungsgrad und die lange Brenndauer von 120—160 h 
eines Kohlenstiftpaares die höheren Bedienungskosten 
— im Vergleich zur (rasfülluneslampe — reichlich wett- 
zumachen vermögen. 

Unverkennbar ist auch die Verbesserung, die die 
Straßenbeleuchtung mit Gas in der letzten Zeit erfahren 
hat. Der alte unwirtschaftliche Stehlichtbrenner mit seiner 
ungünstigen Lichtverteilung und minimalen Beleuch- 
tungswirkung hat dem Finsatzbrenner mit kleinen Hänge- 
liehtbrennern Platz machen müssen, und für größere Lei- 
stungen kommen in steigendem Umfange hochhängenide 
Lampen mit 9—15 flammigen Gruppenbrennern zur An- 
wendung. Die Blendung bei diesen Gruppenbrennern ist 
erheblich geringer als bei Preßgasbrennern und auch ihr 


1 ETZ 1%6, S. 1445. 
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Betrieb ist sicherer und wirtschaftlicher. — Pei der 
Schwierirkeit, zuverlässige Betriebsangaben für die Gas- 
beleuchtung zu erhalten, insbesondere hinsichtlich des 
wirklichen Gasverbrauches, der auf den Straßen nur in 
Ausnahmefällen gemessen werden kann, ist es leider noch 
immer nicht möglich, einen schlüssigen Vergleich zwi- 
schen den Kosten der öffentlichen Gasbeleuchtung und 
der elektrischen Beleuchtung unter Zugrundelegung 
ee Nutzlumen für ein Watt bzw. für eine Kalorie zu 
„ichen. 


Bei ieder Art von Beleuchtung wurde seit jeher und 
wird noch immer der Hauptnachdruck auf die Beleuch- 
tungstärke gelegt, sie ist auch in der Tat der wichtigste 
der die „Güte der Beleuchtung” bestimmenden Faktoren; 
aber die Art, wie die jeweils erforderliche Beleuchtung- 
stärke festgelegt wird, ist wenig erfreulich. Die Hermann 
('ohnschen Leseproben bilden noch immer die Grundlage 
für ihre Normierung, obwohl dabei die Leuchtdichte des 
beleuchteten Gegenstandes, die Wirkung von Kontrast 
und Sehattigkeit, die Farbe der Gegenstände und ihre 
Bewerungszustände nicht berücksichtigt werden. Das ist 
ein durchaus unerfreulicher Zustand, der als soleher 
längst erkannt ist, der sieh aber nicht beseitigen ließ, 
weil die das Deutlichsehen beeinflussenden Faktoren, 
die zusammen die „Güte der Beleuchtung” bestimmen, 
nicht ohne weiteres physikalisch meßbar sind. Physiolo- 
gische, z. T. auch psychologische Untersuchungen müssen 
die rein physikalischen ergänzen. 


Vor etwa 40 Jahren schon haben König und Brod- 
hun grundlegende, auf Helmholtz bauende Unter- 
suchungen angestellt, um die Schwellenempfindlichkeit 
des Auges für Leuchtdichten bzw. die Unterschiedsemp- 
findliehkeit physikalisch erfassen zu können. Diese 
Untersuchungen erhielten zunächst keine Fortsetzung, 
von der deutschen Beleuehtungstechnik wurden sie über- 
haupt kaum beachtet oder als „rein akademische Betrach- 
tungen” kurzerhand abgetan. Dagegen haben sie auf die 
junge amerikanische Wissenschaft anregend gewirkt, und 
es entstand in den V.N. Amerika eine ganze Schule licht- 
teehnisch interessierter Forscher, die gleichzeitig eine 
ganze Reihe von Problemen der physiologischen Optik in 
Angriff nahm. 

Als erstes wichtiges Ergebnis ist hier die sorgfältige 
Festlegung der Augenempfindlichkeitskurve zu buchen, 
wie sie insbesondere dureh Ives (1912) vorgenommen war, 
eine Arbeit, die später vonIvesundKingsbury,Xut- 
ting, Hyde,CadyundForts yth e fortgesetzt worden 
ist. (Die auf das gleiche Ziel gerichtete Arheit von Frl. 
Bender aus dem Jahre 1914 ist wegen des unzureichen- 
den Beobachtungsmaterials als nur halbwegs gelungen 
zu betrachten.) Ks folgten dann Arbeiten von Nutting, 
Luckiesh, Holladay, Trolland, Blanchard, 
Ferree und Rand, Cobb u.a.m. über die Hellig- 
keit, ibre Voraussetzung und Eigenschaften: den Finfluß 
von Helligkeit und Kontrast auf das Sehen: optische 
Grundlagen der Lichttechnik; Einfluß der Beleuchtung- 
stärke auf die Leistungen der Netzhaut; Beziehung zwi- 
schen Feldhelligkeit und Wahrnehmungsgesehwindigkeit, 
Beleuehtungstärke und Sehgesehwindigkeit usw. — Un- 
mittelbare Ergebnisse für die Beleuchtungstechnik brach- 
ten diese Arbeiten allerdings nieht; es war sogar nicht 
einmal möglich, die Beobachtungsresultate unter einem 
einheitlichen Gesichtspunkt zusammenzufassen, weil die 
Untersuehungen unter stark von einander abweichenden 
und häufig nieht einmal genan definierten Versuchsbe- 
dingungen angestellt worden waren, und weil vor allem 
hei den Untersuchungen die scharfe Problemstellung 
fehlte, um die Laboratoriumsuntersuchungen in unmittel- 


bare Beziehung zu den Ansprüchen zu setzen, die bei den 


wirklieh vorhandenen Arbeitsbedingungen an das Auge 
gestellt werden müssen. Auch die Anwendung der psycho- 
technischen Methode auf das Schproblem bzw. das Be- 
leuchtungsproblem, wie sie in den letzten Jahren insbe- 
sondere in Deutschland durchgeführt worden war, brachte 
keine befriedigende Lösung. 

Es ist deshalb das große Verdienst von L. Schnei- 
der, in seinem Hamburger Vortrag? über den „Kinfluß 
der Beleuchtung auf die Leistungsfähigrkeit des Men- 
schen“ das vorliegende Beobachtungsmaterial Kritisch 
gesichtet und unter einem einheitlichen Gesichtspunkt zu- 
summenzefaßt zu haben. Er bringt hierbei zugleich die 
Problemstellung, die bisher gefehlt hatte, und damit ge- 
winnen die Beohachtungsresultate der einzelnen Forscher 
jetzt erst ihre eigentliche Bedeutung; natürlich nieht in 
dem Sinne, als ob es sich bei der Deutung des Schvor- 


® 15. Jahrestagung der Deutsehen Beleuchtunssteehnischen Ge- 
sellschaft am 29. IX. 1927. 
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ganges bereits um sichere Zahlenwerte handele, aber 
wohl in dem Sinne, daß für weitere systematische Unter- 
suchungen durch Abgrenzung der Wahrnehmungskatego- 
rien und deren inneren Zusammenhänge eine præœ 
erammatische Basis geschaffen ist, Diese Kategorien sind 
die folgenden: 1. Das Auge hat die Fähigkeit, Leucht- 
dichtenunterschiede wahrzunehmen; 2. das Auge vermag 
auf Grund von Leuchtdichtenunterschieden Formen zu 
erkennen (Formenempfindlichkeit); 3. vom Auftreffen 
des Reizes bis zur Auslösung verläuft eine bestimmte 
Zeit, die Empfindungszeit oder Reaktionszeit. Erst durch 
das Iinzutreten der Zeit kann von einer Leistung ge- 
sprochen werden; 4. die Kombination der Empfindunes- 
zeit mit der Unterschiedsempfindlichkeit ergibt die 
Schwellenwerte für kurzdauernde Reize; 5. die Kombina- 
tion der Empfindungszeit mit der Formenempfindlichkeit 
liefert die erforderliche Grenzzeit, um einen Kontrast von 
einer bestimmten Form eben noch deutlich wahrnehmen 
zu können. Die ermittelten Schwellenwerte sind aber zur 
Bestimmung der für die Praxis erforderlichen Beleuch- 
tungstärke noch dureli Berücksichtigung der Einflüsse 
der Blendung und Farbe zu korrigieren. 

Auf diesem Wege kann die Physiologie wirklich zur 
Grundlage der Lichttechnik gemacht werden, und es ge- 
lingt dann wohl auch, den Begriff der Beleuchtungswiüte 
scharf zu definieren und sie physikalisch meßbar zu 
machen. 

Im Anschluß an den bedeutungsvollen Vortrag von 
L. Sehneider auf der 15. Jahrestagung der Deutschen Be- 
leuehtungsteehnischen Geselisehaft in Hamburg sei gleich 
auf diese Tagung selbst eingegangen. Sie stand diesmal 
unter einem doppelten Zeichen. 

Im ersten Teile fand sie in gemeinsehaftlicher Sitzung 
mit der Deutschen Gesellschaft für Gewerbehygiene stati. 
Dementsprechend wurden im wesentlichen Themen aus 
der Beleuehtungeshygiene behandelt. Oberregierungsrat 
Prof. Dr. Holtzmann, Karlsruhe, besprach die Schä- 
digungen des Auges durch sichtbare, Augenarzt Dr. 
hieß, Dessau, durch unsichtbare (ultraviolette und 
ultrarote) Strahlen. Prof. Dr. Schütz, Berlin, erläu- 
terte die Leitsätze der DBG vom hygienischen Stand- 
punkt aus, und Dr. L. Bloch, Berlin, behandelte die 
Kennzeichnung der Augenschutzgläser, für die er ein be- 
sonderes Verfahren ausgearbeitet hat. 

Im zweiten Teil der Tagung kam der genius loci, Ham- 
burg als Hafenstadt, zum Worte Oberbaurat Wund- 
ram, Hamburg, beschrieb eingehend die Hafen-, Strom- 
und Werftbeleuehtung Hamburgs. Pr. Burath, Ham- 
burg, behandelte Probleme der Sichtigkeit, mit besonderer 
Berücksichtigung der Sichtierkeit von Schiffslaternen, und 
Dipl.-Ing Jädicke, Berlin, besprach die Anforderun- 
gen an Lichtquellen und Leuchten für Leuchtfeuer”. 

Neben den alten Problemen der Beleuchtungzstechnik, 
die der endgültigen Lösung noch harren, erscheinen in- 
„wischen schon wieder neue. Besonderes Interesse erregt 
hier das UÜbersehneiden der Beleuchtung in das Gebiet 
der Architektur, das gerade im letzten Jahre Prof. Dr 


J. Teichmüller, Karlsruhe, im Anschluß an seine: 


Erfahrungen auf der Gesolei in Düsseldorf (1926) mit 
besonderer Liebe kultiviert und ausgebaut hat. :Die 
Architekten haben sich mit großem Eifer diesem Sonder- 
7weizr zugewandt, und es sind zahlreiche bemerkenswerte 
Bauten entstanden, bei denen das Licht als entscheiden- 
der formgebender Faktor herangezogen worden ist. ljas 
umgestaltete Ierpichhans in Berlin, in Berlin-Steglitz 
ler Titania-Palast, die Kino-Theater an der Gedächtnis- 
kirche von Berlin u.a.m. sind bemerkenswerte Ergel- 
nisse dieser Bestrebungen, die auch für die künstlerische 
Gestaltung der Lichtreklame von Einfluß sein werden. 
Gerade hier erstehen dem Architekten, aber auch dem 
Maler neue künstlerische Aufgaben, deren Lösung auf 
niehts mehr und nichts weniger als auf eine Liehtmalerei 
in den dreidimensionalen Raum hinein hinauslaufen dürfte. 

Auch die wissenschaftliehe Lichttechnik ist nicht 
stehen geblieben. Die heterochrome Photometrie und die 
objektive Photometrie sind weiter gefördert worden, die 
letztere bereits so weit, daß für die Aufnahme von Licht- 
verteiluneskurven, für die Vergleiehung gleichartiger 
Lichtquellen untereinander, für die Registrierung der 
Tneeslichtschwankungen usw, die persönliche Beobach- 
tung durch ein unpersönliches Registrierphotometer er- 
eetzt werden kann. — Auch die Arbeiten zur Festlegung 
der Liehteinheit in absolutem Maße schreiten fort: das 
größte Hindernis für die Vollendung der von E. War- 


3 Sämtliehe Vorträge sind in Lieht u. Lampe, Bd. 16, H. 22 bis Aa 
und 123 H. 1 bis 5 abgedruckt und erseheinen außerdem noch im 
Jahresberieht der Deutschen Beleuehtungstechnischen Gesellschaft als 
Sonderdruck. 
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burg angeregten Arbeit sind freilich weniger die sehr 
erheblichen physikalischen Schwierigkeiten als die kärg- 
liche Dotierung der Physikaliseh-Technischen Reichsan- 
stalt, die Forscehungsarbeiten im großen Stile außer- 
ordentlich erschwert. — An verschiedenen Stellen in 
Deutschland, mehr aber noch in Holland und in Amerika, 
wird an der systematischen Durchforscehung des Lumi- 
neszenz-Leuchtens gearbeitet. Eine nicht geringe 
Zahl von Einzelresultaten auf dem Gebiete der Glimm- 
entladung, der Fluoreszenz, der Phosphore, der Chemi- 
lumineszenz, der Lichtemission chemischer Verbindun- 
gen (Chlorazid), der Wirkung der seltenen Erden auf 
sie Lumineszenz u.a. liegt vor; die inneren Zusammen- 
hänge der Forsehungserzebnisse werden immer deut- 
licher, und wir erleben es vielleicht noch in nicht zu 
ferner Zukunft, daß die Leuchttechnik doch noch — auch 


in wirtschaftlicher Hinsicht — die Konkurrenz mit den 
Leuchtinsekten aufzunehmen vermag. — Inzwischen aber 


arbeitet die Leuchttechnik erfolgreieh weiter an der Ver- 
vollkommnung des Temperaturstrahlers. An dieser Stelle 
ist cine Zusammenstellung von Belang, wie viel Kerzen- 
stunden gegenwärtig für 1 RM mit den verschiedenen 
I.euchtmitteln erhalten werden: 

Kerze 140; Petroleum-Dochtlampe 720: Petroleum- 
(slühlicht 3960; offene Gasflamme 1000: Niederdruck-Gas- 
zlühlicht 6000; Preßgas-Glühlicht 14286; luftieere W olf- 
ram-Glühlaınpe 1920; gasgefüllte Glühlampe 3636: Flam- 
menbogenlampe 9056. Die Preise beziehen sich zwar 
nur auf englische Verhältnisse*, aber sie zeigen doch un- 
„weideutig, daß das Gasrlühlicht für den Verbraucher 
noch immer das billigste Licht ist. Trotzdem steigt der 
Verbrauch an elektrischen Glühlampen — der unzweifel- 
haft bequemsten und sichersten Lichtquelle — in über- 
aus starkem Maße. Er betrug in den V.S. Amerika 1926: 
294 Mill. (ausschließlich der Miniaturglühlampen), die 
Zunahme gegen 1925 war 11,8%, in Canada 1925: 15 Mill, 
in Großbritannien 1925: 36 Mill, in Deutschland 1923: 
8 Mill. (gegen 71,5 in 1924); 29 Mill. Lampen wurden ex- 
portiert. Die große Zunahme der Wolfram-Glühlampen 
ist nicht zuletzt ihrer Verbilligung zu verdanken, die 
dureh immer weiter fortschreitende Automatisierung 
ihrer Herstellung ermöglicht wird. Die Automatisierung 
beginnt bereits bei der Kolbenherstellung und endet bei 
ihrer Prüfung auf Luftleere. Die photometrische Kon- 
trolle braucht sich bei der großen Gleichmäßirkeit der 
Erzeugnisse nur noch auf Stichproben zu erstrecken. 

Für die Messung des Vakuums an fertigen Lampen, 
dort wo die Teslamethode nieht ausreicht, sind mehrere 
Methoden ausgearbeitet worden, die auf der Tonisation 
des Gasrestes begründet sind. So ist gefunden worden, 
daß bei der Annäherung einer leuchtenden Lampe mit 
zeradem Faden oder auch mit Wendeldraht an einen elek- 
trisch geladenen Körper, etwa Hartgzummi, die Durch- 
biegung des Drahtes von der Geschwindigkeit abhängt, 
mit der die Annäherung erfolgt. Bei je geringerer An- 
näherungszesehwindiekeit ein merkbarer Einfluß auf den 
laden erfolgt, desto besser ist das Vakuum. Eine andere 
Methode arbeitet mit gleichförmizer Annäherungsee- 
schwindigkeit und Erhöhung der Lampenspannung, bis 
keine Durchbiegung des Fadens mehr bemerkbar ist. Je 


€ Gas-Journ. 1926, S. 428. 


höher die hierzu erforderliche Spannung ist, desto besser 
ist das Vakuum. Bei einer weiteren Methode wird die 
Lampe als Kondensator benutzt, indem sie in Wasser oder 
eine andere Flüssigkeit getaucht und indem mit Wech- 
selstrom und einem Gralvanometer der lonisationstrom 
gemessen wird. Schließlieh wird bei dieser Kondensator- 
methode ein oszillierender Strom benutzt und der Grad 
des Vakuums aus der Frequenz der ÖOszillationen abge- 
leitet. 

Von der Wiederbelebung der Bogenlampe ist 
bereits gesprochen worden. Der Erfolg kommt fast allein 
auf das Konto der Dia-Carbone-Lampe?. Für die wieder- 
erwachende Bedeutung der Bogenlampe sprieht u.a. auch 
die Tatsache, daß die Erzeugung von 7158 t in 1925 auf 
Titit im Jahre 1926 angestiegen ist. 

Ausgehend von der Gleichung V = A + (B}J”) für die 
Bezichung zwischen der Spannung V und der Strom- 
stärke J bei normalem Lichtbogen, wo A und B Konstan- 
ten sind, die von der Bogenlampe, dem Elektrodenmaterial 
und der den Bogen umgebenden Atmosphäre abhängen, 
während n von dem Anodenmaterial abhängt, wurde auf 
Grund eingehender Versuche gefunden, daß n==2,62 T - 10 "* 
ist, in welcher Gleichung T die absolute Siedetemperatur 
des Anodenmaterials darstellt®. Für Wolfram wird 
n — 1,34 bei dem Siedepunkte 5100 ° abs. 

Bei spektralenergetischen Untersuchungen eines nack- 
ten Kohlelichtbogens, der mit 150 A bei 73V betrieben 
wurde, konnte das Licht des Bogens in vier Teile zerlegt 
werden, in diejenigen Teile, die von dem heißen Ende 
der Kohlenelektroden herrühren, in den Teil des eigent- 
lichen ausgesprochen violetten Bogens, der von einer 
blauen und gelben Flamme an den Elektroden umgeben 
ist, und schließtlieh den Teil, der von dem intensiv leuch- 
tenden, im Krater enthaltenen Gase herrührt. Die Spektra 
wurden mii einem Radiometer und einem Spektralphoto- 
meter untersucht. Brauchbare Ergebnisse wurden von 
der Strahlung des Kraters, von einem Punkte der Flamme 
unmittelbar über dem Krater und von dem Lichte des 
Bogens gewonnen. Die Ergebnisse zeigen, daß 90 % des 
Bogenlampenlichtes von dem Krater ausgehen und 10 % 
von der Umgebung. Weitere Untersuchungen am 
Kohleliehtbogen zeigten, daß der überwiegende Teil der 
Ultraviolettstrahlunze von der Flamme des Bogens und 
nieht von den Elektroden herrührt, und daß die Ultra; 
violettstrahlung nicht so konstant ist wie beim Queck: 
silberbogen. In dem Spannungsbereich von 70—95 V 
wuchs die Ultraviolettstrahlung von 70 auf 253 Einheiten. 
In analoger Weise bewirkte eine Erhöhung der Strom- 
stärke von 15 auf 25 A ein Ansteigen der Ultraviolett- 
strahlunz von 12 auf 156 Einheiten. Der Einfluß der 
Bogenlänge zeigte sich durch die Zunahme der Ultra- 
violettstrahlunz von 14 auf 5t Einheiten bei einer Ver- 
längerung des Liehtbogens von 3 auf 10 mm. i 

Da in der Bogenlampe nur ein verhältnismäßig gc- 
ringer Prozentsatz der aufgewandten Pmergie in Licht 
umgewandelt wird, so ist vorgeschlagen worden, die neue 
(‘oolidze-Röntgen-Röhre zur Liehterzeurunz für Projek- 
tionszwecke zu benutzen, indem ein geeignetes Mineral 
mit Elektronenströmen bombardiert wird. H. Lux. 

5 Wie Fußnote 1. 
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Die Wahl der Maschinengröße in Kraftwerken. 


Von Dipl.-Ing. Heinz Schlicke, Berlin- Wilmersdorf. 


Übersicht. Die bisherige Bestimmung der Maschinen- 
größe für Kraftwerke gewährleistet trotz teurer Reserve nur 
ungenügende Betriebsicherheit. Es wird daher die ameri- 
kanische Methode empfohlen, die im Gegensatz zur bis- 
herigen eine weitere Maschinengröße vorsieht und im Be- 
triebe beläßt. Neben großer Betriebsicherheit erlaubt diese 
tener erscheinende Banweise zu gleicher Zeit hohe Wirt- 
schaftlichkeit, wenn nieht zu große Einheiten gewählt wer- 
den. Es wird für zwei Beispiele die wirtschaftliche Ma- 
schinengröße festgestellt. 


Die Maschinengröße eines Kraftwerkes wurde noch 
bis vor kurzem auf schr einfache Weise bestimmt. Be- 
trägt z. B. die Höchstbelastung des Werkes 15 000 kW, so 
werden entweder 3 Maschinen von je 7500 kW Leistung 
oder 4 von ie 5000 kW aufgestellt. Es übernehmen 2 bzw. 
3 Turbinensätze den Betrieb und 1 steht in Reserve. Diese 


Art, die Maschinengeröße zu bestimmen, entspricht heute 
nur noch kleinen Verhältnissen und kann daher nur auf 
kleine Werke Anwendung finden. Sie wird daher als 
Kleinkraftwerk-Bauweise bezeichnet. 

Derartige Werke sind in ihrer Entwicklung auf 
Zahlentafel 1 dargestellt. Betrachten wir dort zunächst 
das Kleinkraftwerk 1. Die ersten zur Aufstellung ge- 
langzenden Turbosätze waren von der Größenordnung 1000 
bis 2000 kW. In einem weiteren Entwieklungstadium 
kommt eine Maschine hinzu, die in der Einheit so viel 
leistet, wie alle bis zu diesem Zeitpunkt aufgestellten 
Turbosätze zusammen. Es stellen demnach stets sämtliche. 
alten Maschinen eine Betriebseruppe dar und die neue 
Maschine die zweite. Tine dieser Betriebsgruppen ist in 
Betrieb, die andere stelt in Reserve. Diese eben geschil- 
derte Methode pflanzt sich in der späteren Fntwieklung 
fort, auch über den Zeitpunkt hinweg, in dem die ältesten 
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Zahlentafell. 


Kleinkraftwerk 1 
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Kleinkraftwerk. 


ae k a ne Turbo 3 Turbo 4 
Turbo 1 Turbo 2 Turbo 3 ur r ur ur 
1000 AW 1000 LW 2000 KW 1000 kW 1000 kW 2000 kW 2000 kW 6000 4000 zZ ULO 
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 2 a A 220, 2 
t Stadium. y Turbo 3 Turbo 4 2, Stadium. g Turbo2 Turbo4 Turbo5 Turbo 6 
tr 
1000 kW 1000 kW 2000 kW 4000 kW 1000 kW 2000 kW 1000 kW 2000 kW 2000 kW 3000 kw | 12000 9000 3 0W 
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 8 Gruppe 4 N 
a Stadium, a aa T ee ehe Turbo 4 Turbo 6 Turbo 7 Turbo 8 
i bol Turbo2 Turbo3 Turbos Turbo 5 ur ur ur ur r ur 
1000 KW 1000 kW 2000 kW 4000 KW 8000 kW 2000 kW 3000 kW 2000 kW 3000 kW an 20 000 15 000 5 DUO 
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 nme 
4. Stadium. Zn 4. Stadium. 
ass Turbo 5 Turbo 6 Turbo 6 Turbo? Turbo 6 Turbo 8 Turbo 9 Turbo 10 82000 24 000 8 ovo 


4000 kW 8000 kW 12000 kW 
J 4 
«  Grappe1 Gruppe 2 


Maschinen unwirtechaftlich und auch zu klein werden. Sie 
werden daraufhin entfernt. Bei dieser Anordnung ist die 
Reservehaltung sehr teuer, da sie 50 % beträgt. 


Ferner besteht noch ein großer Mißstand. Im dritten 
Bauetadium z. B. wird der Turbosatz 5 meistens den Be- 
trieb übernehmen, während die Turbosätze 1 bis 4 zur 
Reserve dienen. Eine Kleinigkeit genügt, wie das Her- 
ausplatzen einer Flanschpackung in der Zuleitung, um die 
Maschine aus dem Betrieb zu werfen. Es müssen also so- 
fort die übrigen 4 Maschinen angefahren werden. In diesem 
Fall soll vorausgesetzt sein, daß das nötige Bedienungs- 
personal zur Stelle ist und daß die Maschinen, zumal es 
sich um ältere mit wenigen Rädern handelt, sofort ohne 
Vorwärmen angefahren werden können. Wo kommt aber 
so schnell der bedeutend höhere Dampfverbrauch her? In 
wenigen Minuten lassen sich keine Kessel hochheizen; 
denn gerade die älteren Maschinen sind große Dampf- 
fresser, die 50 bis sogar 100) % mehr an Dampf benötigen 
als neuzeitliche Turbinen. Ebenso wie im Turbinenhau= 
werden natürlich auch im Kesselhaus die ältesten Kessel in 
Reserve stehen. Ölzusatzfeuerung oder ähnliche Einrich- 
tungen, die das Anheizen beschleunigen könnten, sind im 
allgemeinen nicht eingebaut. Es ist also in kürzerer Zeit 
auf die Dampfabsabe von Zusatzkesseln nicht zu hoffen. 
Um also in einem solchen Fall nicht in Verlegenheit zu 
kommen, muß eine größere Zahl von Kesseln in Betrieb 
wehalten werden, ale es dem sparsamen Dampfverbrauch 
der neuzeitlichen Turbine entspricht. Die Wirtschaftlich- 
keit geht dadurch teilweise wieder verloren. | 


Günstiger wird das Bild bei dem mit Kleinkraftwerk 2 
bezeichneten Beispiel. Dieses Werk ist mit 2 Turbos von 
je 1000 kW Leistung und 2 von je 2000 kW erbaut. Es 
entstehen auf diese Weise 3 Gruppen zu je 2000 kW. Vor 
ungefähr 20 Jahren zox man eine derartige Unterteilung 
einer solchen in drei Maschinensätze gleicher Leistung 
von je 2000 kW vor. Hierdurch wurde die Möglichkeit 
geschaffen, im normalen Betriebe mit der 2000 kW-Einheit 
zu arbeiten, in der Belastungspitze je nachdem 1000 oder 
2000 kW zuzuschalten und in Zeiten schwacher Belastung 
(Sonntags und nachts) mit der 1000 kW-Einheit zu fahren. 
em Falle beträgt die Reserve 33% %, ist also 
yilliger 


Später werden eine 1000 kW- und eine 2000 KW-Einheit 
zusammengefaßt und zwei weitere Maschinen von ie 
3000 kW eingebaut. Die Maschinenanlage besteht dadurch 
aus vier Gruppen zu ie 3000 kW. Die Reserve beträgt nur 
noch 25 %, ist demnach noch billiger. 


Die Entwieklung schreitet in der Weise fort, daß jede 
neue Maschine eine alte verdrängt. Die Maschinenzahl 
bleibt also konstant, in unserem Beispiel gleich 6. Auf 
diese Weise wird erreicht, daß keine Betriebsgruppe mehr 
als zwei Maschinen enthält und daß ferner bei großer Lart 
mehrere Gruppen, in diesem Fall 3, im Betriebe sind. Fällt 
eine neue Maschine aus, so ist es im schlimmsten Fall 
nur notwendig, 2 ältere, nicht veraltete Maschinen beizu- 
schalten, deren Dampfverbrauch 20 bis höchstens 30% 
über dem der ausfallenden Einheit liegen Kann. Die Rück- 
wirkung auf das Kesselhaus wird durch diese beiden 
Momente bedeutend abgeschwächt. 

Außer diesen beiden genannten Beispielen sind viele 


Variationen möglich. Es läßt sich bei der Mehrzahl der 
Werke feststellen, daß sie die Maschinengröße auf Grund 


3000 kW 5000 kW 3000 kW 5000 kW 8000 kW 8000 kW 
SE 


q, 


} 4 
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 


mathematischer Beziehungen ermitteln. Allgemein kaun 


gesagt werden, daß 


t — 
n'—1 = Yu 


sein muß, wenn n’ die Gruppenzahl, N’ die Gruppenleistuns 
und L die verlangte Kraftwerksleistung ist. Auf diese 
Weise hat sich eo manches Kleinkraftwerk zum Mittel- 
kraftwerk entwickelt. 


Daß nicht alle Werke bei der Wahl der Maschinen- 
größe von mathematischen Erwägungen ausgchen, beweieat 
folgendes mir bekannte Kleinkraftwerk. Es fanden ın den 
einzelnen Bauabschnitten folgende Einheiten Aufstellung: 


1. 1600kW 2000 kW 4000 kW 
1. Gruppe 2. Gruppe 
2. 1600 kW 2000 kW  4u00 kW 6600 k WV 
1. Gruppe 2. Gruppe 
3. 4m) kW 6600 kW 9200 KW 
S, a 
1. Gruppe 2. Gruppe. 


In keinem Fall entstehen richtige Betriebsgruppen. 
Im allgemeinen ist die neu hinzukommende Maschine zu 
klein. Im zweiten Stadium schwebt die 1600 kW-Maschine 
in der Luft. Auch begehen viele Kleinkraftwerke den 
Fehler, daß sie ihre Maschinen, vor allem in der Spitze, 
zu stark belasten. Es wird dadurch die Möglichkeit eines 
Schadhaftwerdens größer, und ferner ist keine Sicherung 
gegen unerwartete Mehrbelastungen vorhanden. 


Das Grundübel derartiger Kleinkraftwerke — hierzu 
gehören auch Mittelkraftwerke, die nach dem gleichen ver- 
alteten Prinzip erbaut sind — aber ist, daß jede Ma- 
schinenstörung im Neiz fühlbar wird; denn im allgemeinen 
wird ein Umschalten auf viele Reservemaschinen bei dem 
r'ötzlichen Schadhaftwerden einer Betriehsmaschine zum 
mindesten das Abschalten großer Netzteile, meistens sogar 
des ganzen Netzes zur Folge haben. Derartige Unter- 
brechungen in der Lieferung elektrischer Energie können 
sich nur Kleinkraftwerke erlauben, die kleine Städte und 
das flache Land versorgen. Die Ansprüche der Ver- 
braucher sind dort noch nicht hoch. An mittlere und grobe 
Werke müssen hinsichtlich der Betriebsicherheit ganz 
andere Anforderungen gestellt werden. Diese versorgen 
Großstädte und Industrien, bei denen Stromunterbrechun- 
gen zu großen Schädigungen führen können. Ganz un- 
möglich ist eine Stromunterbrechung in Gruben- und 
Hüttenwerken; die Grube kann ersaufen, es können sich 
explosive Gase ansammeln, in den Walzwerken bleibt der 
Block stecken und erstarrt. Hier muß also der Betrieh 
ganz anders aufgezogen und die Maschinengröße nach ganz 
anderen Gesichtspunkten bestimmt werden. Der erste und 
oberste Grundsatz ist: größtmögliche Betriebsicherheit. 
Dann erst folgt die Wirtschaftlichkeit. 


Es werden, um bei obigem Beispiel zu bleiben, hei 
15000 kW MHöchstleistung vier 5000kW-Einheiten in 
Betrieb gehalten. Beim Ausfallen eines Turbosatzes sind 
die drei übrigen in der Lage, den Betrieb ohne weiteres 
zu übernehmen. Es muß demnach eine Maschine mehr als 
im Kleinkraftwerk aufgestellt werden. Im normalen Be- 
triebe wird die vierte Maschine erst abgeschaltet, wenn die 
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Belastung auf 10 000kW gefallen ist. Die Maschinenzahl 
und -größe läßt sich durch die Formel bestimmen: 


L 
N s 
wenn n die Maschinenzahl, N die Leistung der Maschinen. 


einheit und L die Kraftwerksbelastung darstellen. Im Be- 
triebe sind dann stets 


ny—1= a Gruppen, 


n—2 = 


wenn n, und L, die entsprechenden Bezeichnungen für 
irgendeinen Belastungszustand sind. Die Maschinen- 
leistung N liegt ja ein für allemal fest. Die Wahl der 
Maschinengröße unterliegt also denselben Bedingungen, 
Me ICHEUINE ob es sich um ein Groß- oder Mittelkraftwerk 
ıandelt. 

Daß auch in weitestgehendem Maße die Wirtschaftlich- 
keit berücksichtigt werden kann, sollen zwei Beispiele zei- 
gen. Zunächst sei das Großkraftwerk behandelt. Eigent- 
liche Großkraftwerke sind erst im Kriege entstanden, und 
infolgedessen ist deren Bau gleich nach neuen Gesichts- 
punkten behandelt worden. Es waren nicht veraltete Ma- 
schinen- und Kesselanlagen vorhanden, die noch wenig- 
stens zur Reservehaltung berücksichtigt werden mußten. 
Bei Großkraftwerken wurde von vornherein eine be- 
stimmte abzugebende Leistung zugrunde gelegt. Demnach 
wurden die Werke in mehrere Ausbauten unterteilt und 
diese je nach Bedarf gebaut. Eine plötzlich eintretende 
Erhöhung der Anforderungen konnte nur die Reihenfolge 
der Ausführung der einzelnen Ausbauten beschleunigen 
oder zum Bau eines zweiten Werkes führen. Ein über- 
eiltes Einbauen großer Maschinen und ein Umstoßen des 
zugrunde gelegten Bauplanes trat nicht ein. 

Wie es unvorteilhaft ist, sehr große und daher nur 
wenige Kesseleinheiten aufzustellen, so steht es auch ähn- 
lich mit der Maschinenanlage. Die Betriebsicherheit wird 
durch eine solche Maßnahme herabgesetzt. Um diese Tat- 
sache näher zu erläutern, ist auf Zahlentafel 2 das Beispiel 


Zahlentafel2. Großkraftwerk mit 150000 kW Höchstleistung. 


belastung unter 135 000 kW bei der 15 000 kW-Gruppe und 
unter 75000 kW bei der 75000 kW-Gruppe gesunken ist. 
Diese Methode, einen Kraftwerksbetrieb zu betreiben, 
stammt aus Amerika. Dort legt man schon seit langem 
großen Wert auf hohe Betriebsicherheit. 

Um die wirtschaftliche Seite des Problemes zu er- 
fassen, sind zunächst auf Zahlentafel 2 die Kapitalkosten 
für die verschieden großen Turbosätze aufgeführt, und 
zwar die Preise für den vollständigen Turbosatz, für die 
Rohrleitungen, Fundamente, Meßinstrumente, Kühlwasser- 
kanäle und den Maschinenhauskran. Die Rohrleitungen 
sind bei der kleinsten Maschine zu 12,5 % und bei der größ- 
ten zu 10 % des Turbosatzpreises in Ansatz gebracht. Es 
sind alle Leitungen enthalten wie Frischdampf-, Heiz- 
dampf-, Kondensat-, Luft-, Entwässerungs- und Vorwärme- 
leitungen. Als Gebäudeanteil ist der von jeder Maschine 
beanspruchte umbaute Raum gerechnet und zu 25 RM/m’? 
eingesetzt worden. In jedem Fall erhält das Maschinenhaus 
einen Kran. Bei den größeren Maschinen wird dieser durch 
die infolge der größeren Gebäudebreite verursachte grö- 
Bere Spannweite und die größere schwerst zu hebende 
Last bedeutend teurer als bei den kleineren Maschinen. 
Die Kühlwasserkanäle und die Kühlwasserreinigung sind 
durchweg mit 1100000 RM in Anrechnung gebracht und 
durch die Maschinenzahl dividiert. Die Summe aller die- 
ser Werte ergibt die Kapitalkosten für 1 Turbosatz. 

Bei der heutigen Rentabilität der Elektrizitätswerke 
wird es, zumal für ein derartig großes Werk, möglich sein, 
sich das Kapital mit einer Verzinsung von 6 % zu verschaf- 
fen. Bei einer Lebensdauer von 12 Jahren kommen noch 
8% für Amortisation hinzu, so daß der Kapitaldienst 14 % 
beirägt. Derselbe Abschreibungsatz ist auch für die Ge- 
bäude gerechnet. Sie haben wohl an und für sich eine be- 
deutend höhere Lebensdauer, doch müssen sie im allge- 
meinen bei Entfernung der Maschinenanlage der Spitz- 
hacke zum Opfer fallen. Die Unterhaltung der Anlage 
hält sich mit 5 % in normalen Grenzen. Die Lohnkosten 
sind für 300 Tage eingesetzt worden, um die Sonn- und 
Feiertage und auch die schwächere Belastung an den Sonn- 
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Zahl der aufgestellten Maschineneinheiten . . ..... 10 8 7 6 5 4 
Größe der aufgestellten Maschineneinheiten . ..... 87 500 50 000 75 000 
Minutliche Drehzahl . . . . . . 2 020. N 1 500 1 000 1 000 
Preis des vollständigen Turbosatzes in Mehrgehäuse aus- | 
führung mit Vorwärmer, Luftrückkühler, doppeltem 
Antrieb der Kondensationsmaschinen, einschl. Ver- | | 
‚Fracht und Montage . . . 2» 2.2 2... RM 857 000 1 065 000 1 350 000 1 870 000 2 120 000 2 980 000 3 980 000 
Bohrleitungsanteil. . - . » 2 2 0 2 0 0 200000. i 107 000 130 000 162 000 215 000 | 234 000 312 000 398 000 
Breeze ee ee ga „ . 55 000 67 000 85 000 100 400 122 600 160 300 235 000 
Gebäudeantell . . . 2 2 2 0 2 2 rer ren. en 190 800 222 000 264 000 000 344 000 431 000 595 000 
Maschi telle a an  B a A > 4 200 400 7 500 7150 10 000 16 000 27 600 
Kostenantell für Kühlwasserkanäle und -relini PR G 92 000 | 110 000 138 000 157 000 183 000 220 000 275 000 
Meßinstrumente, wie Kondensatmesser, Fern r, 
ee a 7 8500 | 9 100 10200 | 10700 « 12800 | 18000 | 16300 
Kapfitalkosten für 1 Turbosatz . . .. . 2220200 „ 1 314 500 | 1 598 500 | 2016700 ; 2658250 | 3026 300 | 4 133 200 | 6 526 800 
Kapitaldienst bei 6% Verzinsung und 8% Amortisation, 
also 1% e ue a a ee ie es RM 184 000 224 000 282 000 371 000 424 000 6576 000 774 000 
Unterhaltung 5% . . : : 2 En nn ren. js 65 600 79 600 100 500 132 700 151 200 206 200 278 000 
300 Betriebstage x 3 Schichten x 2 Mann x 8 Stunden 
in 1 Schicht x 1,20 RM/h + 80% Zuschlag für | 
Verwaltungskosten und soziale Lasten. . . . . . . s4 31 000 31 000 31 000 31 000 31 000 | 31 000 31 000 
Beaufsichtigung gleich 20°, der Lohnsumme . . . . . A: 6200 | 6200 | 200 6200 | 6200 | 6 200 | 6 200 
Jährliche B>triebskosten für 1 Turbosatz ohne Dampf- | | | 
kosten . 5a 2 Sr ‘o fa 236 800 340 800 419 700 640 900 | 612 400 819 400 | 1 089 200 
Jährliche Betriebskosten der ganzen Maschinenanlage ohne | | 
Dampfpreis. . u 2... we no 3 we. RM 3 430 000 3 406 000 3 350 000 , 3780 000 3 680 000 oo 4 350 000 
(Eee ER | zemo | samom gaano | zoom | oog | Sale 
: j T ' 900 000 . 9 370 000 9 730 000 
Jährliche Betriebskosten der ganzen Maschi- ) 2'50 ,, i 9810000 | 9826000 į 9830000 | 10350000 | 10 200 000 , 10 700.000 | 11 070 000 
nenanlage bei einem Dampfpreis von . } 3,00 ,, = 10 900 000 : 11126000 | 11200000 11540 000 | 11 550 000 | 12 000 000 | 12 350 000 
| 3,50 3 12 370 000 , 12 456 000 | 12 550000 12860000 | 13140000 |; 13 300 000 ' 13 710 000 
4,00 ,, s$ 13 630 000 | 13 766 000 | 13 880 000 |; 14 160 000 | 14 140 000 | 14 670 000 15 030 000 
Jährliche Betriebskosten/kWh der ganzen Maschinen - | | | 
anlage ohne Dampfpreis . © 2 . 2222000. Pf/kWh 0,570 0,567 0,557 0.630 0,6813 0,680 | 0735 
| Den RM.t xi ee as ns 1,278 | 1,270 | 1,343 ` 1,400 
À , ’ ” [X D ‚4 1,4 1,502 1,500 H 1,580 i 1,625 
seien BATEN f Sg : 1,64 1,64 1,64 L72 10: 1738 1 1I% 
Maschinenanlage bei einem Dampfpreis 3,00 A . 1,82 | 1,85 1,86 1,92 1,92 2,00 2.05 
VOR se ee a | 3,50 ,, u 2,06 2,08 2,09 | 2,15 | 2,19 2,21 2,28 
4,00 p ji 2,28 | 2,30 2,32 2,35 | 2,35 2,45 2,59 


abenden zu berücksichtigen. Die Summe dieser Einzel- 
preise ergibt die jährlichen Betriebskosten für 1 Turbosatz 


eines Großkraftwerkes angegeben, das eine llöclıstleistung 
von 150000 kW abzugeben hat. Es sind sieben Möglich- 


keiten der Maschinenzahl und -größe herausgegriffen. Als 
Extreme sind 12 Maschinen von je 15000 kW Leistung und 
4 von je 75000 kW genannt. Bei einer Belastung von 
150 000 kW arbeiten entweder 11 Turbosätze von je 
15 000 kW oder 3 von je 75000 kW. Beim Ausfallen eines 
Maschinensatzes sind die übrigen Betriebsmaschinen ohne 
weiteres in der Lage, die verlangte Leistung ohne Un- 
terbrechung weiter zu erzeugen. Eine Maschinenstörung 
wird also nach außen hin gar nicht fühlbar. Eine Maschine 
kann erst abgeschaltet werden, wenn die Kraftwerks- 


und mit der Turbozahl multipliziert die des ganzen Betrie- 
bes, beides allerdings ohne Dampfkosten. 

Um auch diese zu ermitteln, ist der spezifische Dampf- 
verbrauch bei allen Größen gleich eingesetzt worden, und 
zwar für 
Last 
kg Dampf’kWh. 


1/3 2 A 


4,62 4,40 4.20 


Die kleinste hier verwendete Einheit, die 15 000 kW-Ma- 
schine, gehört bereits zu den Großmaschinen. Es kommen 
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demnach bei ihr alle wärmetechnischen Verbesserungen 
in vollem Maße zur Auswirkung. Es ist daher von der 
15 000 kW-Einheit bis herauf zur 75000 kW-Einheit der 
spezifische Dampfverbrauch praktisch derselbe. 


Werden diese Werte zugrundegelegt, so stellen sich 
die Belastungen und der stündliche Dampfverbrauch jeder 
Maschine bei Vollast des Werkes mit 150 000 kW: wie folgt: 


15000 19000 25000 30000 37500 50000 75009 kW Nennleistung 
091 088 0.856 0832 0S1 0755 06?  Teillast/Vollast 

18620 16700 21400 235000 30000 37500 50000: kW jeweilige Last 
58,2 71,8 925 108,2 131,0 1650 2235 t Dampf/h. 


Bei einem Großkraftwerk kann mit einer Benutzungsdauer 
von 4000 h im Jahr gerechnet werden. Es werden in den 
Hauptbelastungszeiten sicherlich Spitzenkraftwerke die 
Belastungspitzen abgleichen. Der jährliche Dampfver- 
brauch des ganzen Werkes errechnet sich dann zu 


D = (n — 1) d . 4000 t / Jahr, 


wenn n die Maschinenzahl und d der oben genannte stünd- 
liche Dampfverbrauch auf 1 Einheit ist. Auf der unteren 
Hälfte der Zahlentafel 2 sind für Dampfpreise von 1,50 bis 
4,00 RMIt die Gesamtbetriebskosten des Werkes in RM und in 
Pf/kWh genannt. Die jährlich erzeugte Arbeit errechnet 
sich zu 150 000 kW X 4000 Benutzungstunden gleich 60% 
Mill. kWh. Legt man einen der Maschinenanlage ent- 
sprechenden Sicherheitsfaktor auch der Kesselanlage zu- 
grunde, stellt man also 20 Kessel von je 1000 m? Heizfläche 
auf, so betragen allein die Kapitalkosten einer solchen Kes- 
selanlage, bezogen auf den abgegebenen Dampf, 1,40 RMI:t. 
Um ein Maß für die Gesamtbetriebskosten zu haben, sei 
bemerkt, daß bei Zugrundelegung dieser Daten sich die 
Tonne Dampf auf der Braunkohlengrube zu 1,90 RM, in 
Berlin auf etwa 2,50 RM bei Verwendung von Steinkohlen und 
unter ungünstigen Verhältnissen (nur Bahnanschluß usw.) 
auf 3 RM stellen kann. 


Um bei Berliner Verhältnissen als dem Mittel mit 
2,50 RM/t Dampf zu bleiben, ersieht man aus dem unteren 
Teil der Zahlentafel 2, daß die drei kleinsten Turbosätze 
mit 15 000, 19 000 und 25 000 kW Leistung in diesem Falle 
die gleichen Betriebskosten zur Folge haben. Bei geringe- 
ren Kohlen- und auch Dampfkosten ist die 25 000 kW-Größe 
die billigere, bei höheren Kohlen- und Dampfkosten dage- 
gen die 15000 kW-Einheit. Es verursachen also die drei 
kleinsten Maschineneinheiten, also die 15 000-, 19 000- und 
25000 kW-Einheit, praktisch dieselben Ausgaben. Man 
wird demnach die 25000 kW-Größe wählen. Bereits die 
30.000 kW-Maschine ist bedeutend teurer, was der geringe- 
ren Drehzahl, 1500 statt 3000, zuzuschreiben ist. Die In- 
dustrie ist zwar fähig, 30 000 kW-Sätze für 3000 Umdr./min 
zu bauen. Es fragt sich nur, ob man sie für ein derartig 
wichtiges Werk als genügend betriebsicher ansehen will. 
Die größte Einheit hat den Nachteil, daß die Turbinen- 
anlage größtenteils bei nur geringen Lasten arbeitet und 
daher einen höheren Dampfverbrauch aufweisen muß. Es 
müssen drei Maschinen mit zusammen 225 000 kW Nenn- 


leistung bei einer Kraftwerksbelastung von 150 000 bis hin- 
unter zu 75000 kW arbeiten, während bei der 25 000 k W- 
Gruppe 7 Maschinen mit zusammen 175000 kW Nennilei- 
stung nur in dem Kraftwerkbelastungsbereich von 150 000 
bis 125 000 kW arbeiten. Die kleineren Maschinen haben 
daher ‚sicher einen höheren Betriebswirkungsgrad. Fer- 
ner wirkt das plötzliche Ausfallen einer kleinen Einheit 
weniger auf die übrigen zahlreichen ebenfalls kleinen Be- 
triebsmaschinen als das Ausfallen einer großen Einheit auf 
die A vielleicht sogar auf nur eine Betriebs- 
maschine. 


Es ist natürlich in allen Fällen stillschweigend ange- 
nommen worden, daß sämtliche Betriebsmaschinen an- 
nähernd gleich belastet werden. Es ist etwas wirtschaft- 
licher, sechs Maschinen mit Vollast zu fahren und die sie- 
bente leer mitlaufen zu lassen, doch ist die Ersparnis gegen 
die gefährdete Betriebsicherheit sehr gering. 


Das Aufstellen zu kleiner und daher auch zu vieler 
Maschinen hat wieder den Nachteil, daß eine Reserve- 
maschine nicht ausreichend erscheint und noch eine zweite 
Reservemaschine aufgestellt werden muß. Hierdurch er- 
höhen sich die Kapital- und Betriebskosten. Es müßte in- 
folgedessen die Maschinenanlage nicht aus 12, sondern aus 
13 Turbosätzen von je 15000 kW Leistung bestehen. Es 
ist demnach die Aufstellung von 8 Turbosätzen von je 
25 000 kW Leistung für das hier gewählte Beispiel eines 
Großkraftwerkes das richtige. 


Dem Großkraftwerk sehr ähnlich ist das Mittelkraft- 
werk. Ein Beispiel für ein solches Werk ist auf Zahlen- 
tafel 3 aufgeführt, und zwar wurde eine maximale Lei- 
stung von 30 000 kW zugrunde gelegt. Diese wird durch 
sieben Maschinen von je 5000 kW oder drei Maschinen von 
ie 15000 kW mit allen dazwischen liegenden Möglichkei- 
ten erzeugt. Die Unkosten sind bis auf die Betriebskosten 
der Gesamtanlage in gleicher Weise wie beim Großkraft- 
werk ermittelt worden. Der Dampfverbrauch wurde in 
anderer Weise festgestellt, da ja Maschinengrößen in An- 
wendung kommen, die zu den kleineren gehören und nicht 
mehr die Wirtschaftlichkeit der Großmaschinen aufweisen. 
Der spezifische Dampfverbrauch stellt sich auf 


vn 5.000 6.000 7500 1000  15000kW' - - - 
apesi Deg 4,94 4,85 63 2 k 

3/s Last 481 4,70 4,00 15 use Dampf. kWh 
1, Last 4,60 450 0 a0 120 


Die jährliche Benutzungsdauer wird bei einem derartigen 
Werk 3000 h betragen. Es werden 3000 X 30 000 kW — 
90 Mill. kWh erzeugt. Die Maschinenbelastungen und der 
stündliche Dampfverbrauch jeder Maschine stellen sich 
dann folgendermaßen: 


nn 6 000 7 500 10 000 15000 kW Nennleistung 
0. 0,832 0,80 0,75 0,67 Teillast/Vollast 
4.250 5 000 6.000 75% 1000 kW jeweilige Last 
20,2 23.2 27,4 3,9 44,78 it Dampf;h 


Legt man wieder der Kesselanlage die gleiche Sicherheit 
wie der Maschinenanlage zugrunde, so müssen 15 Kessel 


Zahlentafel3. Mittelkraftwerk mit 30000kW Höchstleistung. 


en en ee a e BE ee ae a 6 | 5 4 
röße der aufgestellten Maschineneinhelten . . .. 2. soos oe e ea e‘ loe 7 500 1 e 000 
Minutliche Drehzahl. 0 e ne ee en ea nie 3 000 mr. 000 
RER EP AN E A S E S 

Preis des vollstindigen Turbosatzes in Mehrgehäuseausführung mit Vorwärmer, Luft- 

rückkühler, doppeltem Antrieb der Kondensationsmaschinen, einschl. Verpackung 

Fracht und Montage . . » 2 2 HE ern 490 000 614 000 857 000 
Rohrleitungantell . . 2 2: 2 En rn 54 000 64 000 ` 86 000 
Fundament . 2a Mosea e e a ER ee ‘l d 32 500 40 000 55 000 
Gebäudeantell . . . . ahaaa 120 000 148 000 190 800 
Maschinenkrananteil . .. a a a a e l ne 6 100 8 400 12 500 
Kostenanteil für Kühlwasserkanäle und -reinigung . . . . a 2 2 2 nenne. 41 600 50 000 62 500 
Meßinstrumente, wie Kondensatmesser, Fernthermometer, Signalanlage . .... . 7 200 | 7 800 8 500 
Kapitalkosten für 1 Turbosatz . . . . o. : 2er errernne 751400 932200 1272 300 
Kapitaldienst bei 6%, Verzinsung und 8°, Amortisation, also bei 4% . .. . . . 105200 | 13070 | 178 
Unterhaltung 59%... 0. mu ww a ea a en l l e e 37 600 | 46 600 63 eo 
800 Betriebstage x 3 Schichten x 2 Mann x 8-Stunden-Schicht x 1,20 RM/h + 80 % 

Zuschlag für Verwaltungskosten und soziale Lasten . . ... 2220000. 31 000 - 31 000 31 000 
Beaufsichtigung gleich 20% der Lohnsumme. . . s e s sos een“ . 6 200 6 200 8 200 
Jährliche Betriebskosten für 1 Turbosatz ohne Dampfkosten . . . . s.. ssaa 180000 214500 278 800 
Jährliche Betriebskosten der ganzen Maschinenanlage ohne Dampfpreis. . . . . . 080.000 | 1070000 | 1120 000 

= l r RMjt 1 ee 1 630 000 | 1702 CQQ 
Jährliche Betriebskosten der ganzen Maschinenanlage bel einem Dampf- 2.50 a 100 000 s er S00 | $ 10 a 
prek Kon, u ie a ee en Eee 3,00 > 305 000 ı 2290000 2330 OUN 
3,50 „, 515 000 | 2 470 000 2 535 MW 
ER u 4,00 s 720 000 ° 2700 000 2 780 O) 
Jährliche Betriebskosten / kWh der ganzen Maschinenanlage ohne Dampfpreis . . . 1,20 1,19 1 243 l 
1,50 RM/t 1,88 1'82 1.90 
g | 2,00 ,, 2,12 2,10 2,14 
Jährliche Betriebskosten / kWh der ganzen Maschinenanlage bei einem 2,80: 4; 2,34 2,33 2,40 
Dampfpteis von ....2.. = 20 0 sa a a ar i 3,00 p, 2,57 2,55 2,60 
3,50. 2,80 2,75 2,83 
4,00 „ 3,04 3,00 310 
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mit je 350 m? Heizfläche zur Aufstellung gelangen. Die 
Tonne Dampf stellt sich dann ohne Kohlenkosten auf 
1,60 RM. Werden wieder die oben genannten Kohlenpreise 
eingesetzt, so bewegt sich der Dampfpreis zwischen 2,10 
und 3,20 KM/t. Auch hier sollen wieder die Berliner Ver- 
hältnisse als mittlere zugrunde gelegt werden mit 2,70 RM. 
Ein Blick auf den unteren Teil der Zahlentafel 3 zeigt, daß 
die 10 000- und 7500 kW-Einheit gleich günstig sind. Da 
für ein Mittelkraftwerk reiche Vergrüßerungsmöglichkei- 
ten bestehen, wird man fünf Turbosätze mit je 10 000 kW 
Leistung aufstellen. Es stellt sich dann, gleiche Verhält- 
nisse vorausgesetzt, die Kilowattstunde beim Mittelkraft- 
werk auf 2,43 Pf und beim Großkraftwerk auf 1,64 Pf. 
Diese Untersuchung beweist, daß es nicht richtig ist, 
möglichst große Einheiten aufzustellen. Es ist sogar eine 
allzu große Einheit bei gleicher Betriebsicherheit im Be- 
triebe teurer und unwirtschaftlicher als mehrere kleinere 
Einheiten. Jedenfalls. ist es ohne weiteres möglich, die 
betriebeichere und dabei wirtschaftliche Maschinengröße 
für jeden Fall zu ermitteln. Offen bleibt nur die Frage, 
welche Kraftwerkbelastungen zugrunde gelegt werden 
müssen, wenn das Werk in mehreren Bauabschnitten ent- 
steht: die Belastungen des ersten Ausbaues oder die des 
Gesamtausbaues. Hier kann man insofern verschiedener 


Ansicht sein, als beim ersten Ausbau noch ältere parallel 
arbeitende Werke dem reu entstehenden unter die Arme 
greifen können, während beim vollen Ausbau diese Werke 
verschwunden sein werden und das neue Werk auf eigenen 
Füßen stehen muß. Es ist auch in diesem Fall das rich- 
tige, sich nicht auf die anderen zu verlassen. Die älterer 
Werke sind nach Methoden erbaut worden, die denen der 
Kleinkraftwerke 1 und 2 ähnlich oder gleich sind. Die 
amerikanische Sicherheit der Beispiele „Groß- und Mittel- 
kraftwerke” liegt demnach noch nicht zugrunde. Es muß 
der erste Ausbau des neu entstehenden Werkes von vorn- 
herein nach der heutigen Auffassung über Betriebsicher-. 
heit gebaut und daher auf Grund des ersten Ausbaues die 
Maschinengröße bestimmt werden: Im zweiten Bauzustande 
werden dann beide Ausbauten berücksichtigt und danach 
die Maschinengröße ermittelt; sie wird also im zweiten 
Fall größer werden.. Dies ist aber nicht zum Schaden, da 
in der Zwischenzeit sicher technische Neuerungen entstan- 
den sind, die es micht gestatten, den zweiten Ausbau genau 
wie den ersten auszuführen und daher sowieso Verschie- 
denheiten eintreten würden. Vorläufig ist der Verbrauch 
elektrischer Energie noch nicht so gewaltig, daß die Auf- 
stellung größter Maschineneinheiten sich als lohnend er- 
weist. | BR 


Die Schnellbahn Gesundbrunnen— Neukölln in Berlin. 


Die am 12. II. d. J. erfolgte Eröffnung einer weiteren 


Teilstrecke und des Untergrundbahnhofes Kottbusser 


Tor der Gesundbrunnen—Neuköllner Schnellbahn (GN- 
Bahn) lenkt wieder einmal die Aufmerksamkeit auf diese 
für den Berliner Verkehr so außerordentlich wichtige 
Bahn, deren Verwirklichung mit ganz ungewöhnlichen 
Schwierigkeiten und Zwischenfällen verknüpft war. 


un am Linie 1: Nord - West 

Linie 8: Ost-West 

xO /inie 3: Nord-Süd 
awa /m Bau befindliche Strecken 


Abb. 1. Das Berliner Schnellbahnnetz. Zustand Anfang 1928. 


Bereits vor mehr als 20 Jahren bemühte sich die Con- 
tinentale Gesellschaft für elektrische Unternehmungen in 
Nürnberg, die ungemein stark bevölkerten Wohnviertel 
des Berliner Nordens (Gesundbrunnen) und Südostens 
(Neukölln) durch eine Schwebebahn zu verbinden, 
die etwa den gleichen Weg nehmen sollte wie die neue, 
im Werden begriffene GN-Bahn. Dann trat Emil Ra- 


ge Linie 4: Gesundbrunnen-Neukölln (G-N Bahn) 
Linie 5: friedrichsfelde -Alexanderplatz 
Umsteigebahnhöfe (Namen sind eingerahmr) 
ala beplante Strecken 


thenau mit einem das Schwebebahnprojekt berührenden 
Schnellbahnunternehmen auf den Plan, mit dem Erfolge, 
daß die Stadt Berlin mit der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft am 12. III. 1912 einen Vertrag über den Bau 
einer elektrischen Hoch- und Untergrund- 
bahn von Gesundbrunnen nach Neukölln abschloß. Aber 
erst am 13. VIII. 1913 — im ganzen nach sechsjähriger 
ze r Verhandlungsdauer — erteilte 

der Polizeipräsident von Ber- 
lin die landespolizeiliche Ge- 
nehmigung zum Bahnbau un- 
ter der Bedingung, daß die 

. Bahn’ von der inzwischen ge- 
'*" gründeten AEG-Schnellbahn- 
Aktiengesellschaft bis zum 
Jahre 1917 fertigzustellen sei. 
Es wurde dann sofort in ver- 
schiedenen Stadtgegenden mit 

‚ den Vorarbeiten zum Bahn- 
‚ bau (Verlegung von Kanali- 
sationsröhren- und anderen 
Leitungen) und dem Tunnel- 
bau selbst begonnen, der auch 
tüchtig voranschritt, bis der 
Weltkrieg die Arbeiten merk- 
lich verlangsamte und die 
traurigen wirtschaftlichen 
Folgen des verlorenen Krie- 
ges schließlich den Weiterbau 

— nach Ansicht der ausfüh- 
renden Gesellschaft — un- 
möglich machten. Im Jahre. 
1919 wurden die Bauarbeiten 
endgültig eingestellt. Die 
Stadt Berlin klagte auf Er- 
füllung des Vertrages: im 
Jahre 193 wurde durch 
Spruch des Reichsgerichts die 
AEG-Schnellbahn-A.G. dazu 
verurteilt, den Bahnbau zu 
vollenden oder sich aufzu- 
lösen. Die Gesellschaft trat 
darauf in Liquidation. Tech- 
nisch schwierige Teile der 
Strecke waren bereits fertig- 
gestellt, so z. B. die Spree- 
unterfahrung neben der Jan- 
nowitzbrücke, lange Tunnel- 
stücke in der Brunnenstraße 
und am Humboldthain, die 
Unterfangung der Häuser Ecke Münz- und Kaiser- 
Wilhelm-Straße und an der Zentralmarkthalle, Tunnel- 
stücke in der Brücken-, Dresdener und in der Neuen 
Friedrichstraße. Die Stadt Berlin übernahm die fertig- 
gestellten und angefangenen Bauten — die ihr kosten- 
los in den Schoß fielen — und beauftragte im Jahre 
1926 die Berliner Nordsüdbahn A.G. mit dem Weiterbau. 
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Der von der AEG geplante Bau und Betrieb und die von 
ihr a CE Linienführung haben inzwischen einschnei- 
dende Änderungen erfahren. Vor allem ist erwähnens- 
wert, daß die ursprünglich zum Teil als Hochbahn ge- 
plante Bahn nun durchweg als Unterpflasterbahn herge- 
stellt wird. Im Norden Berlins, im Bahnhof Christiania- 
straße beginnend (vgl. Abb. 1), verläuft sie unter der Bad- 
straße (Bhf. Gesundbrunnen), Brunnenstraße, Münz- 
straße, Dircksenstraße (Bhf. Alexanderplatz), Alexander- 
straße (neue Untertunnelung der Spree unterhalb der 
Jannowitzbrücke), Brückenstraße, Neanderstraße, Moritz- 
platz, Kottbusser Damm, Hermannplatz und Hermannstraße 
bis zur Südringstation Hermannstraße. 


Der Streckenabschnitt Christianiastrraße— Bahnhof Ge- 
sundbrunnen wird einstweilen nicht zur Ausführung kom- 
men. Die Länge der GN-Bahn wird nach vollem Ausbau, 
d.h. zwischen den Bahnhöfen Christianiastraße und Her- 
mannstraße (Südring) rd. 11,7 km und die mittlere 
Stationsentfernung — bei 17 Haltestellen — rd. 730 m 
betragen. Die kleinste Haltestellenentfernung ist 593 m, 
die größte 862 m. Die Bahn wird mit Höchst- 
steigungen von 1:25 angelegt. Der kleinste Krümmungs- 
halbmesser beträgt mit Rücksicht auf eine bereits vor- 
handen e Hausunterfahrung 90 m; er wird auf den noch 
auszubauenden Strecken jedoch 100 m nicht unterschreiten. 


Die Haltestellen erhalten durchweg Mittelbahn-° 


steige in einer Länge von 130m. Diese Länge genügt, 
um Sechswagenzüge, bestehend aus Wagen der Form Il 
(18,4 m von Puffer zu Puffer), oder gegebenenfalls Acht- 
wagenzüge, bestehend aus 15,4 m langen Wagen, abfertigen 
zu können. 

Wie bereits angedeutet, wird die GN-Bahn einstweilen 
nur von Neukölln bis zum Bahnhof Gesundbrunnen aus- 
gebaut; hier erhält sie Anschluß an den Ring-, Vorort- und 
Fernbahnhof gleichen Namens. Um den Fahrgästen das 
Umsteigen so bequem wie möglich zu machen, wird der 
Untergrundbahnhof Gesundbrunnen unmittelbar unter den 
Gleisen der Reichsbahn in nächster Nähe des großen ober- 
irdischen Bahnhofes Gesundbrunnen angelegt. Weitere 
Übergangsmöglichkeiten zur Stadt- und Ringbahn bestehen 
an den Bahnhöfen Alexanderplatz, Jannowitzbrücke und am 
Bahnhof Südring-Hermannstraße. Drei Übergangsbahn- 
höfe, nämlich Alexanderplatz, Kottbusser Tor und Her- 
mannplatz verbinden die neue Linie mit dem vorhandenen 
Schnellbahnnetz. Aus Abb.2 geht die Lage der GN-Bahn 
zwischen Jannowitzbrücke und Boddinstraße hervor. 


Die Bahn erhält ebenso wie die im Bau befindliche 
Frankfurter - Allee- Linie (Linie 5 in Abb.1) das breite 
Nordsüdbahnprofil. Bekanntlich hat man mit dem Weiter- 
bau der GN-Bahn am südlichen Ende, nämlich in Neukölln, 
begonnen. Die Arbeiten wurden so gefördert, daß bereits 
am 17. VII. 1927 die erste, vom Bahnhof Boddinstraße 
bis Bahnhof Schönleinstraße reichende Teilstrecke und 
am 12. Il. 1928 das bis zum Bahnhof Kottbusser Tor 
reichende Verlängerungstück dem Verkehr übergeben wer- 
den konnten. Zwischen den Bahnhöfen Boddinstraße und 
Schönleinstraße liegt der als unterirdischer Kreuzungs- 
bahnhof ausgebaute große Umsteigebahnhof Hermannplatz. 
Die GN-Bahn überschneidet hier die Nordstidbahn und hat 
die obere Lage erhalten, weil sie — wie aus Abb. 3 her- 
vorgeht — auf ihrem Wege zum Bahnhof Boddinstraße 
durch die stark ansteigende Hermannstraße führt. Der 
Höhenunterschied zwischen dem letztgenannten Bahnhof 
und dem Bahnhof Hermannplatz beträgt nicht weniger als 
15,65 m. Der obere und der untere Bahnsteig dieser Kreu: 
zungstation sind durch zwei 1,60 m breite Fahrtrep- 
pen verbunden, zwischen denen eine 2m breite feste 
Treppe angeordnet ist. Die Bewegungsrichtung dieser 
Fahrtreppen kann dem jeweilig auftretenden Verkehr- 
strom angepaßt werden, mit anderen Worten, eine Treppe 
kann aufwärts und die andere abwärts laufen, oder beide 
Treppen werden für eine Richtung eingestellt. Bei zu- 
nehmendem Verkehr ist es möglich, eine zweite gleich- 
geartete Treppenanlage einzubauen. 


Voraussichtlich wird der Hermannplatz immer meiır 
zum Brennpunkt des Neuköllner Verkehrs; aus diesem 
Grunde sind die Bahnsteige der Kreuzungstation 17 m 
breit angelegt worden und der Hermannplatz selbst nach 
neuzeitlichen städtebaulichen Grundsätzen erweitert und 
umgestaltet worden. Auf dem zur Verbreiterung des Her- 
mannplatzes nicht notwendigen Gelände wird unter Zu- 
ziehung des umfangreichen Hinterlandes von der Hambur- 
ger Firma Karstadt ein großes Warenhaus errichtet, das 
unmittelbaren Zugang zur Untergrundbahn erhält. 

In der Nähe des Bahnhofs Hermannplatz ist ein Ver- 
bindungsgleis zwischen der GN-Bahn und der Nordsüd- 
bahn vorgesehen, um einen Betriebsmittelaustausch zwi- 
schen beiden Bahnen zu ermöglichen. Dadurch ist erreicht, 
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daß die Reparaturen an den Wagen der GN-Bahn so lange 
in der an der Müllerstraße gelegenen Nordsüdbahn-Werk- 
statt ausgeführt werden können, bis besondere Betriebs- 
werkstätien für die neue Bahn fertiggestellt sein werden. 
Nebenbei bemerkt wird auch eine Verbindung zwischen der 
(N-Bahn und der bereits erwähnten, im Bau befindlichen 
Frankfurter-Allee-Linie ermöglicht unter Benutzung des 
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Abb. 2. Lageplan des südlichen Teilstücks der Gesundbrunnen- 
Neuköllner Scehnellbahn mit ihren Anschlüssen an die Stadt- 
und Vorortbahn (Jannowitzbrücke), an die Hochbahn (Kottbusser Tor) 
und Nordsüdbahn (Hermannplatz). Der gestrichelte Teil zwisehen 
Kottbusser Tor und Neanderstraße kommt am 6. IV. in Betrieb. 


von der AEG seinerzeit fertiggestellten Tunnelstückes 
durch die Neue Friedrichstraße und des gleichfalls schon 
erwähnten alten, seitlich von der Jannowitzbrücke ange- 
legten Spreetunnels. Für die eigentliche Betriebstrecke 
der GN-Bahn wird ein völlig neuer Spreetunnel 
gebaut, der sich dann aber unterhalb der Jannowitz- 
brücke, die gleichfalls erneuert wird, befindet. Als Beweis 
dafür, daß Unterfahrungen von Wasserläufen dank der 
Anwendung ncuester Bauweisen heutzutage verhältnis- 
mäßig schnell ausgeführt werden, sei angeführt, daß der 
Schiffsverkehr auf dem Landwehrkanal durch den für die 
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(4N-Bahn nötigen Tunnelbau seitlich der Kottbusser Brücke 
— zwischen den Bahnhöfen Schönleinstraße und Kottbusser 
Tor — nur für vier Monate eingestellt war. 

Ebenso wie der Bahnhof Hermannplatz ist auf der bis 
jetzt eröffneten GN-Bahnstrecke der Bahnhof Kott- 
busser Tor von besonderer Bedeutung. Mit der In- 
betriebnahme dieses gleichfalls ganz großzügig angelegten 
Bahnhofes, dessen Bahnsteig eine Breite von nicht weniger 
als 14 m erhalten hat, erreicht die GN-Bahn Anschluß an 
die Östwestlinie des Hochbahnnetzes, nämlich an die Linie 
Warschauer Brücke—Gleisdreieck—Schöneberg (Linie 2 
in Abb. 1) und damit der dichtbevölkerte Südosten eine neue 
Schnellbahnverbindung mit dem Osten und Westen. Man 
ist gegenwärtig damit beschäftigt, den alten als Hochbahn- 
hof angelegten Bahnhof Kottbusser Tor durch einen völlig 
neuen Hochbahnhof zu ersetzen, der dann aber — wie die 
Abb.2 und 3 zeigen — genau über dem vor kurzem eröff- 
neten Untergrundbahnbhof gleichen Namens liegt. Daß auch 
diese beiden Bahnhöfe durch Fahrtreppen miteinander ver- 
bunden werden, ist zu begrüßen, da der Höhenunterschied 
zwischen den Bahnsteigen immerhin 13,73 m beträgt. Die 
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der Fahrgäste sind auf allen Bahnhöfen die neuerdings 
auf dem Gesamtnetz mit bestem Erfolge eingeführten 
selbsttätigen Fahrkartengeber aufgestellt worden. 

Die Stromversorgung des bis jetzt eröffneten 
Teilstücks der GN-Bahn erfolgt durch ein an der Her- 
mannstraße neu angelegtes Unterwerk, woselbst der von 
der Berliner Elektrizitätswerke A.G. gelieferte Hoch- 
spannungstrom von 6000 V mittels Quecksilber - Groß- 
eleichrichter in den Betriebgleichstrom von 800 V umge- 
formt wird. Neben den bereits vorhandenen 4 Apparaten 
von je 1000 A werden später, mit Rücksicht auf künftige 
Bahnerweiterungen, noch 3 Apparate von je 1500 A auf- 
gestellt werden. 

Die Zugsicherungsanlage arbeitet, wie auf 
allen anderen Betriebstrecken der Berliner Hochbahn- 
gesellschaft, auf der freien Strecke vollkommen selbst- 
tätig. Die Signale sind mit Fahrsperren versehen. Wäh- 
rend jedoch bei der Hochbahn der Angriff der Fahrsperre 
oberhalb des Wagens erfolgt, findet bei der GN-Bahn 
— nach dem Muster der Nordsüdbahn — die Einwirkung 
unterhalb des Wagens statt. Die Signale werden auf 
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Abb. 8. Längsschnitt des südlichen Teilstücks der Gesundbrunnen-Neuköllner Sebnellbahn. 


Bauarbeiten dürften in etwa Jahresfrist. vollendet sein. 
Bis dahin müssen die Fahrgäste allerdings beim Umsteigen 
den Straßendamm kreuzen. 

Die Platzgestaltung am Kottbusser Tor wird infolge 
der Anlage der Zugänge und der bezeichneten Verschie- 
bung des Hochbahnhofes eine durchgreifende Verände- 
rung erfahren. Der Zugang zu dem neuen Untergrund- 
bahnhof Kottbusser Tor erfolgt am Südende durch Zu- 
gänge in der Kottbusser Straße, am Nordende durch Zu- 
zänge in der Reichenberger Straße. Hervorzuheben ist, 
daß an beiden Stellen die Treppen in den Bürger- 
steigen liegen. Man wird für die Folge überhaupt da- 
von Abstand nehmen, die Zugänge zu den Unterpflaster- 
bahnhöfen auf kleinen Straßeninseln in die Mitte des 
Fahrdamms zu legen, wie dies früher des öfteren ge- 
schehen ist. Später kommen auf dem umgestalteten Platz 
am Kottbusser Tor weitere Zugänge hinzu, die zu einem 
gemeinsamen Vorraum führen, von dem aus die 
Bahnsteige der Unterpflasterbahn und der Hochbahn zu 
erreichen sind. 

Die Bauarbeiten nördlich vom Unterpflasterbahn- 
hof Kottbusser Tor sind so beschleunigt worden, daß be- 
reits am 6. IV. d. J. die nächste bis zum Bahnhof Nean- 
derstraße reichende Teilstrecke der GN-Bahn dem 
Verkehr übergeben werden kann. Die Lage des südlichen 
Teilstücks der GN-Bahn mit ihren Anschlüssen geht aus 
Abb. 2 hervor. 

Die bisher eröffneten Bahnhöfe der GN-Bahn gleichen 
in ihrer architektonischen Ausgestaltung den Bahnhöfen 
der Nordsüdbahn. Zur Verkleidung der Wandflächen der 
Bahnhofshallen und Vorräume, der Pfeiler und Dienst- 
häuschen auf den Bahnsteigen hat man farbige Fliesen 
verwendet. Die Beleuchtung der Bahnsteige und Vor- 
räume erfolgt auf dem oberen Bahnsteig des Bahnhofs 
Hermannplatz — also auf dem Bahnsteig der GN-Bahn — 
durch indirektes Licht. Zur schnellen Abfertigung 


der GN-Bahn von vornherein so verteilt, daß eine Zug- 
folge von 1% min verbürgt ist. 

Einstweilen verkehren auf der GN-Bahn die aus dem 
Wagenpark der Hochbahngesellschaft stammenden W a - 
gen älterer Bauart, mit denen seinerzeit auch die Nord- 
südbahn eröffnet worden ist. Man hatte damals die Wagen, 
dem etwas breiteren Lichtraum des Nordsüdbahntunnels 
entsprechend, durch Ansetzen eines schmalen Holzsteges 
angepaßt, der sich in Fußbodenhöhe an den beiden 
Wagenseiten entlang zieht; auf diese Weise wird 
der Zwischenraum zwischen dem Wagen und dem Bahn- 
steig ausgefüllt. In absehbarer Zeit werden diese nur 
als Aushilfswagen anzusprechenden Betriebsmitte] durch 
cinen Wagentyp ersetzt werden, der etwa der Bauart der 
auf der Nordsüdbahn ausgeprobten 18 m-Wagen entspricht. 
Sollte es zur Einführung der elektrischen Bremse (Kurz- 
schlußbremse) kommen, mit der zur Zeit Versuche auf 
der Nordsüdbahn unternommen werden, so erhalten die 
GN-Bahnzüge voraussichtlich nurTriebwagen mit je 
vier Motoren für halbe Betriebspannung (im Mittel 375 V). 
Voraussichtlich wird auch die rein selbsttätige 
Zugsteuerung zur Einführung gelangen. Daß die 
neuen Wagen nach wie vor mit der selbsttätigen Schar- 
fenbergkuppelung neuester Bauart, mit Achsrollenlagern 
und allen sonst noch auf der Berliner Nordsüdbahn und 
Hochbahn ausgeprobten Neuerungen versehen sein wer- 
den, versteht sich von selbst. 

Die GN-Bahn wird durch die Hochbahngesellschaft 
im Zusammenhange mit ihrem Schnellbahnnetz betrieben. 
Selbetverständlich gilt der heutige Einheitsfahrpreis auch 
für die neue Bahn. 

Der Bau des bisher eröffneten Teilstücks der GN- 
Bahn wurde teils von der Berliner Nordsüdbahn A.G. in 
eigener Regie, teils von der Siemens-Bauunion ausgeführt. 
Die Oberleitung lag in den Händen der Herren Oberbau- 
rat Zangemeister und Baurat Honroth. W. Mk. 


534 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 14 


6. April 1928 


Messung von Hochspannung durch Spannungsteilung an Hochohmwiderständen. 


(Mitteilung aus der Forschungsabteilung des Kabelwerks Gartenfeld der Siemens-Schuckertwerke A. G.) 


Von A. Gyemant, Berlin. 


Übersicht. Es wird auf die Mängel der Meßınethode 
von gleichgerichteter Hochspannung mittels Umrechnung 
aus der Primärspannung hingewiesen. Statt derselben wird 
das Prinzip der Spannungsteilung und Messung einer Teil- 
spannung mittels eines geeichten statischen Voltmeters für 
einige Kilovolt empfohlen. Als Spannungsteiler werden in 
einfachster Weise die vom Verfasser angegebenen hoch- 
ohmigen Widerstände (Größenordnung 10°—-101°Q) ver- 
wendet, welche sich sowohl für Gleich- als auch für Wech- 
selspannung eignen. Um die Brauchbarkeit der Methode zu 
zeigen, wurde eine Anzahl von Messungen mit gleichgerich- 
teter Hochspannung ausgeführt. 


Einleitung. 


Zur Messung von Hochspannung haben sich in der Praxis 
bis jetzt hauptsächlich die Funkenstrecke und die Umrech- 
nung aus der Primärspannung eingebürgert. Es sind zwar 
verschiedene andere Methoden empfohlen worden, sie sind 
jedoch teils nicht einwandfrei, teils zu umständlich, um 
für die Praxis brauchbar zu sein. Am wichtigsten von 
diesen letzteren sind die statischen Voltmeter, die aber für 
höhere Spannungen zu große Maße annehmen und unhand- 
lich werden. Außerdem sind sie für höhereGleichspan- 
nung gänzlich ungeeignet, da für höhere Spannungen 
Luftvoltmeter nicht mehr brauchbar sind, sondern nur Öl- 
voltmeter; infolge der Leitfähigkeit des Öls. wird jedoch 


in diesen Fällen das statische Feld so verzerrt, daß das: 


Instrument höchstens einen kleinen Teil der angelegten 
Spannung anzeigt. 
sind allerdings diese Voltmeter gut brauchbar und nach 
sorgfältiger Eichung ziemlich genau. 

Von den eingangs erwähnten zwei Methoden ist die 
Funkenstrecke entschieden einwandfrei. Nur hat sie zwei 
bedeutende Nachteile. Erstens wird sie für höhere Span- 
nungen ebenfalls sehr groß und unhandlich, wodurch sic 
z. B. in der Röntgenteclınik nicht beliebt ist. Zweitens aber 
hat sie den Mangel, daß jede Messung eine besondere Ein- 
stellung erfordert, daß durch den Funkenübergang der 
eigentliche Arbeitskreis gestört werden kann und daß sie 
daher nicht wie sonstige Voltmeter für längere Zeit bei 
veränderlicher Spannung einfach anzuschließen ist. Diese 
Mängel hindern ihre Anwendung in der Praxis. 


Wesentlich einfacher ist die zweite Methode, nämlich 
die Messung der Primärspannung und Umrechnung auf 
die Sekundärspannung. Sie ist daher die Methode, die in 
der technischen sowie Röntgenpraxis hauptsächlich an- 
gewendet wird. Obwohl die dadurch erhaltenen Werte zur 
Orientierung vollständig hinreichen, können sie auf Ge- 
nauickeit keinen Anspruch erheben. Bei Wechselspan- 
nung ist die Genauigkeit noch einigermaßen hinreichend, 
um so ungenügender aber bei Gleichspannung, wie sie 
-neuerdings mit Gleichrichterröhren erzeugt wird. Hier- 
bei werden nämlich ein oder zwei Kondensatoren mit den 
vleichgerichteten Phasen der Wechselspannung geladen. 
Die Ladung erfolgt daher intermittierend, während die 
Entladung gleichmäßig ist und von der Ableitung der An- 
ordnung abhängt, an welche die Spannung angeschlossen 
ist. Je größer die Ableitung, je höher also der Stromver- 
brauch, um so geringer die erzielte Hochspannung. Theo- 


retisch ließe sich das 2y 2 .=2,82fache der sekundären 
Wechselspannung erzielen, infolge. des genannten Ver- 
iustes kann jedoch nur ein Teil davon zur Geltung kom- 
men. Das Verhältnis der wahren zur theoretischen Span- 
nung (der Ausnutzungsfaktor) variiert etwa von 0,80 bis 
0,95. Nimmt auch die Apparatur selbst praktisch keinen 
Strom auf, so können bei steigender Spannung die Sprüh- 
verluste allein hinreichen,;' um den Ausnutzungsfaktor 
herabzudrücken. Noch ein zweiter Umstand setzt die theo- 
retische Spannung herab, nämlich der Spannungsabfall an 
den Gleichrichterröhren, der, je nachdem ob eine Anode 
oder Kathode geerdet ist, auch verschieden ausfallen kann. 
Gerade im‘. Röntgenbetricb, ‘wo 'es zur Kenntnis der 
Strahlenhärte ganz wesentlich auf Kenntnis der Spannung 
ankommt, ist daher die Messung der Primärspannung sehr 
verbesserungsbedürftie. Trotz der weitgehenden neuzeit- 
lichen Entwicklung der Hochspannungstechnik besteht 
somit immer noch das Bedürfnis nach einer einfachen 
und direkten Meßanordnung für Hochspannung, 
welche außerdem sowohl für Wechsel- als auch Gleichspan- 


Für Spannungen von einigen Kilovolt . 


nung brauchbar sein soll. Diesem Bedürfnis möchten wir 


im folgenden nachkommen. 


Wesen der Methode. 


Wir benutzen das an und für sich bekannte Prinzip 
der Spannungsteilung. Sie wurde bis jetzt nur mit Hilfe 
von Kondensatoren für Wechselspannung angewendet. Nun 
haben wir in der letzten Zeit neue Hochspannungswider- 
stände von sehr hoher Ohmzahl geschaffen, die es ermög- 
lichen, beiderlei Arten Spannung in beliebiger Weise zu 
unterteilen. Man braucht also nichts anderes als einen 
solchen vunterteilten Widerstand, der in Form von Röhren 
mit mehreren Anzapfungen hergestellt wird, und ein ge- 
eichtes statisches Voltmeter etwa vom Bereich 1,5 bis 
4 kV, um jede gewünschte Spannung direkt messen zu 
können. Die Länge der Widerstandsröhren wählt man 
nach der Höhe der verwendeten maximalen Spannung. 
Mit einer Röhre von 2 m Länge kann man bis etwa 200 kV 
messen. 

Was die Art der verwendeten Widerstände betrifft, 
so sei hier darauf nicht näher eingegangen. Es handelt 
sich um Flüssigkeitswiderstände bestimmter Zusammen- 
setzung, welche in meiner Arbeit „Über einen hoch- 
ohmigen Flüssigkeitswiderstand“ in Bd. 6, H. 2, S. 50 
(1928) der Wiss. Veröff. Siem.-Konz. des näheren be- 
schrieben sind!. Der spezifische Widerstand kann von 
10° — 101° Q geändert werden, so daß eine 1 m lange Röhre 


.einen Widerstand von 10 — 10° MQ haben kann. Mit sol- 


chen Röhren haben wir die folgenden Versuche unter- 


nommen, welche die Brauchbarkeit der Methode zeigen | 
"sollen. Sie sind hauptsächlich mit gleichgerichteter Hoch- 


spannung ausgeführt. 


1. Versuch. 


Zunächst wollten wir zeigen, wie die gleichgerichtete 
Sekundärspannung ohne Belastung des Sekundärkreises 
bei höheren Sprühverlusten zurückbleibt, der Aus- 
nutzungsfaktor also abnimmt. Zur Messung der Span- 
nung diente eine 150 mm-Kugelfunkenstrecke Die erste 
Spalte der Zahlentafel 1 gibt die Funkenlänge in Zenti- 
metern an, die zweite die daraus ermittelte Spannung in 
Kilovolt, die dritte die Primärspannung in Volt, die vierte 


110° 2,82 (Über- 


setzungsverhältnis des Transformators 110 : 60 000) be- 
rechnete theoretische Spannung in Kilovolt. Die fünfte 
Spalte ist das Verhältnis der Angaben der zweiten und 


die daraus durch Multiplikation mit 


vierten Spalte, d. h. der Ausnutzungsfaktor. Man sieht 
seinen deutlichen Gang. 
Zahlentafell. 
Primär- — theoret. | A W 

Funkenstrecke spannung Spannung later 

cm l — kV y kV 

1,3 40 | 28 | 43 0,93 

2.0 60 43 66 0,91 

2,8 0; 58 | 9, 0,90 

3,6 100 75 115 0,87 

4,4 120 | 91 ! 139 | 0,865 


Diesem Verlauf des Ausnutzungsfaktors werden wir 
auch in den weiteren Versuchen begegnen. Er zeigt aus- 
drücklich, daß die Primärspannung zur Berechnung der 
sekundären nicht verwendet werden kann. 

In vollem Einklang damit steht auch folgender Ver- 
such. Zahlentafel 2 gibt in der ersten Spalte die Primär- 
spannung, in der zweiten die Stromstärke (in willkür- 
lichen Einheiten), die an einem Hochspannungswiderstand 
gemessen wurde. Man sieht klar, wie der Ausnutzungs- 
faktor abnimmt. Die Spannung ist nämlich infolge Gültig- 
keit des Ohmschen Gesetzes der Stromstärke proportional. 


Zahlentafel 2. 


Primärspanng. Stromstärke Primärspanng. Stromstärke 
Volt l v . : A 
i 

5 5 65 | 65 
15 | 15,5 75 73 
25 | 85 83 
35 | 35.5 96 | 93 
45 | 46 105 101 
55 | 55 


1 Vgl. ETZ 197, S. 1660. 
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2. Versuch. 


Für die folgenden Versuche haben wir ein statisches 
Voltmeter von Hartmann & Braun bis 4 kV benutzt. Wir 
haben es zunächst geeicht. Für so kleine Spannungen 
liefert die Berechnung einer Wechselspannung aus dem 
Übersetzungsverhältnis sicher verläßliche Werte. Die 
erste Spalte der Zahlentafel 3 gibt die Primärspannung, 
abgelesen an einem Präzisionsvoltmeter für Gleich- und 
Wechselspannung von S. & H. bis 15 V, die zweite Spalte 
die daraus ermittelte Sekundärspannung. Die dritte Spalte 
ist die Zahlenangabe des statischen Voltmeters, welche, 
wie ersichtlich, mit der zweiten Spalte sehr zufriedenstel- 
lend übereinstimmt. 


Zahlentafel 3. 


Primärpannung | — sek. Spannung | stat. Voltmeter 
y kV kV 
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Nunmehr eichten wir das statische Voltmeter auch 
für Gleichspannung. Zahlentafel 4 zeigt das Ergebnis. 
Es wurde ein Hochspannungswiderstand von der Leit- 
fähigkeit 1,31 -10 S verwendet. Die erste Spalte gibt 
den Strom in Ampere, die zweite die daraus berechnete 
Gleichspannung, die dritte die Angabe des statischen Volt- 
meters. Spalte 2 und 3 stimmen, wie ersichtlich, gut iiber- 
ein. Die vierte Spalte gibt die Primärspannung, die [:infte 
die theoretische Sekundärspannung, die sechste den ..nıs- 
nutzungsfaktor. Derselbe beträgt 0,80 infolge der rıiu.:v 
hohen Belastung. Da aber der Wert des Faktors im h-- 
sonderen Falle nicht bekannt ist, wäre es auch hier nicht 
gut möglich gewesen, aus der Primärspannung die sekun- 
däre zu ermitteln. 


Zahlentafel4. 


Strom | — Gl.-Sp. | tat. Volt. Primärsp. aa Sp. 


3. Ve 


rsuch. 


In dieser Versuchsreihe wurde nun das geeichte sta- 
tische Voltmeter zur Messung der abgezweigten Spau- 
nung verwendet. Die Gesamtspannung ist aus der Strom- 
messung bekannt, aus dem Abzweigverhältnis ist die Te il- 
spannung zu berechnen, die, wie ersichtlich sein wird, 
mit der direkt gemessenen gut übereinstimmt. 

Hier sei zunächst folgende Bemerkung eingeschaltet. 
Man könnte nämlich die Frage aufwerfen, warum wir zur 
Spannungsmessung nicht überhaupt die Messung des Stro- 
mes am Hochspannungswiderstand, sondern die Messung 
einer Teilspannung empfehlen. Das hat zwei Gründe. 
Erstens ist der Strom nur bei Gleichspannung ohne 
Schwierigkeiten meßbar, die Methode wäre also auf Gleich- 
spannung beschränkt. Zweitens aber ist der Absolutwert 
der Hochspannungswiderstände nach den bis jetzt vor- 
liegenden Erfahrungen einer wenn auch kleinen zeitlichen 
Änderung unterworfen. Für besondere Messungen, ins- 
besondere im Laboratorium, ist das kein Mangel, da der 
kleinen zeitlichen Änderung durch von Zeit zu Zeit 
wiederholte Eichung entsprochen werden kann. Für die 
Praxis würden aber diese Umstände doch nachteilig emp- 
funden. Benutzt man aber die Widerstände als Spannungs- 
teiler, so fallen diese Rücksichten alle weg. 

Der folgende Versuch wurde mit zwei in Reihe ge- 
schalteten Hochohmwiderständen durchgeführt; die- Leit- 
fähigkeiten betrugen 1,28 - 102° S und 3,58- 10-1° S. Die 
Gesamtleitfähigkeit ist daher 9,4. 10-18, das Teilungs- 
verhältnis des kleineren Widerstandes zum Gesamtwider- 
stand 1: 3,8. Die erste Spalte in Zahlentafel 5 gibt den 
Strom an, die zweite die daraus berechnete Gesamtspan- 
nung, die dritte durch Division durch 3,8 die Teilspan- 
nung. Die vierte ist die Angabe des Voltmeters. Spalte 3 
und 4 stimmen gut überein. Die größten Abweichungen 
fallen unterhalb 2kV Teilspannung, da in diesem Gebiet 
die Ablesung des Voltmeters am ungenauesten ist. Die 
drei letzten Spalten führen wieder von der Primärspan- 


nung zum Ausnutzungsfaktor, welcher hier 0,85 beträgt, 
entsprechend der geringeren Belastung gegenüber der 
des vorigen Versuches. 


Zahlentafel. 


Primár- — theor. A tz 
Voltm spannz. Spanng. Faktor F 
kV V f KY 
— 

5,2.10 7 5,53 1,46 | 1,5 4,25 | 6,55 0,8 
7,2 7,66 1,88 | 230 5,80 8,92 0,86 
9,1 9,7 25'236 740: 11,4 | 0,86 
11,0 | 11,7 í 3,08 | 3,0 8,90 13,7 0,85 
12,6 | 13,4 | 3,53 3,5 10,2 15,7 | 0,85 
14,3 ' 152 | 400 | 4,0 11,7 | 18,0 | 0,84 


In derselben Weise wurde der nächste Versuch aus- 
geführt, er wird durch Zahlentafel 6 veranschaulicht. Die 
Werte der Leitfähigkeiten betragen hier 1,28 - 10° S bzw. 
1,35-10S. Die Gesamtleitfähigkeit ist 1,17 .10—° und 
das Teilungsverhältnis 1:11,6. Der Ausnutzungsfaktor 
war 0,89. Die erreichte maximale Spannung ist hier 47 kV. 
Spalte 3 und 4 sind wieder in Übereinstimmung. - 


Zahlentafel 6. 


— Teil- stat. Primär- — theor. A t 
Strom |—Gl.-Sp.| spanng. | Voltm. || spanng. | Spanng. aka 
A kV kV kV V 
19,5.10—7| 165 1,42 1,5 12,5 19,2 0,87 
26,7 22,8 1,97 3,0 16,8 25,8 0,89 
34,5 129,5 2,54 2,5 214 | 32,9 0,89 
41,6 | 95,6 3,07 ' 8,0 254 | 390 0,91 
48,1 411 3,54 3,5 29,8 | 458 0,89 
55,0 |° 470 | 4,05 4,0 85,0 — 53,5 .0,88 


- Ähnlich wurde auch der letzte Versuch dieser Reihe 
mit zwei Widerständen von den Leitfähigkeiten 1,28 - 10° 
bzw. 3,33-10*S ausgeführt. Die Verhältniszahl war 
hier 1:27 und dementsprechend. die Maximalspannung 
110 kV. Der Faktor nimmt von 70 kV aufwärts von 0,92 
auf 0,88 ab. Die Übereinstimmung ist wieder gut. 


Zahlentafel 


l | = Teil- | stat. Primär- |— theor. 

‘ Strom |—Gl.-Sp. spanny. | Voltm. || spanng. | Spanng. ' Ausnutz.- 

A kV kV kV v kV Faktor 
48,1. 1077 39 1,44 1,5 28 43 0,91 
66,5 | 6l 193 | 20 37 56,7 ; 0,95 
83,5 68 ' 2,52 2,5 48 73,5 ` 0,92 
100 81 3,00 3,0 58 89 ` 0,91 
113 ə | 355 35 71 108 | 089 
135 | 110 | 408 | 4,0 || 82 125 | 0,88 


4. Versuch. 


Nachdem die Brauchbarkeit der Methode gezeigt wor- 
den ist, wollen wir einen hierfür gebauten, mit Anzapfun- 
gen versehenen Widerstand betrachten. Er muß so gebaut 
sein, daß die Ableitungen längs der äußeren Wandungen, 
die infolge Oberflächenleitung auftreten, gegenüber den 
inneren Ableitungen zurücktreten. Für Widerstände, die 
zur Strommessung benutzt werden, macht dieser Umstand 
nichts aus, da ein Schutzerdungsring die äußeren Ströme 
vom Galvanometer abhalten kann. Die Widerstände, die 
wir in diesem Sinn benutzt haben, hatten durchweg solche 
Erdungsringe. Bei Widerständen hingegen, die als Span- 
nungsteiler verwendet werden, würde ein Schutzring 
nichts nutzen. Bei solchen darf daher der innere Wider- 
stand nicht über einer bestimmten Grenze liegen, die 
ihrerseits von den Abmessungen der Röhre und der Ober- 
flächenleitung der Außenwände abhängt. Zweite Bedin- 
gung für die Brauchbarkeit der Methode ist, daß auch das 
statische Voltmeter selbst keine Ableitung haben darf, 
die einen Nebenschluß zum Hochohmwiderstand darstellen 
könnte. Dadurch würden die Messungen gefälscht. Die 
hierzu verwendeten statischen Voltmeter 'müssen eben 
mit besonderer Sorgfalt hergestellt werden. Das von uns 
benutzte entsprach dieser Bedingung. 


Verwendet man die Widerstände zur Teilung von 
Wechselspannung, s0 ist auch die Kapazität des Voltmeters 
zu berücksichtigen. Diese ist mit dem Ausschlag. yer- 
änderlich und von der Größenordnung von: 20 cm, ent- 
sprechend einer Ableitung von 7-10?S für 50periodige 
Wechselspannung. Die benutzten .. Widerstände müssen 
jedenfalls so bemessen sein, daß der kapazitive Neben- 
schluß höchstens dreißig Prozent ausmächt. Wenn man 
dann noch eine diesbezügliche PO Eu anbringt, so 
wird der übrigbleibende Fehler 1% nicht übersteigen, 

Im folgenden haben wir einen 2m langen Hochoa 
widerstand mit vier seitlichen Anzapfungen verwendet. 
Die Messungen dienen hier dazu, das Widerstandsverhält- 
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nis zwischen den Teilspannunzen und der Gesamtspan- 
nung zu ermitteln, also den Spannungsteiler gewisser- 
maßen zu eichen. In den folgenden Zahlentafeln gibt die 
erste Spalte jeweils den Strom an, der an einem parallel 
eeschalteten Hochohmwiderstand von der Leitfähigkeit 
0,75-10719 S gemessen wurde, die zweite die daraus er- 
inittelte Gesamtspannune. Die dritte Spalte enthält die 
Angabe des statischen Voltmeters und die vierte die be- 
rechnete Verhältniszahl für die betreffende Anzapfune. 

Im ersten Versuch (Zahlentafel 8) lag das Voltmeter 
zwischen Erde und einer Anzapfstelle, welche eine Röhren- 
länge im Verhältnis zur Gesamtröhrenlänge 1:3 ab- 
erenzte. Die Widerstandsverhältniszahl, die für diese 
Stelle experimentell festgelegt wurde, beträgt im Mittel 
3,25. Mit dieser Verhältniszahl ist also jede Angabe des 
Voltmeters zu multiplizieren, um die Gesamtspannung zu 


erhalten. 
ZJahlentafel®. 
Strom , > 6Gl.-Spannung LTellspannung | Widerstands- 
A | kV gemessen) verhältnis 
| kV 
24.103 3,2 1,0 3,2 
4.9 6,5 2.0 3,25 
7.5 10,0 Ä 2,0 3,3 
10,0 13.3 | 4,0 3,3 


Die folgende Zahlentafel 9 bezieht sich auf eine 
Teilungstelle 1:8. Die Verhältniszahl ergibt sich zu 8,6. 
Die Strommessung bei 3kV war offenbar fehlerhaft. 


Zahlentafel 9. 


Zahlentafel 10 enthält die Meßreihe mit der dritten 
Abzweigung im Streckenverhältnis 1:20. Die Spannungs- 
messung ergibt im Mittel: 20,5. 


Zahlentafel 10. 


ł 


t Teilspannung 


Strom | — Gl.-Spannung (gemessen) A 
A i kV kV 

15,5.10 7” 20.5 1,0 20,5 

31,0 41,3 2.0 20.7 

46,0 1 3,0 20,3 

61,0 i 81,5 4,0 20,4 


Die letzte Streckenteilung war im Verhältnis 1:50 
angebracht. Der experimentelle Wert ist 43,5. 


Zahlentafelll. 


Teilspannung 
Strom — Gl.-Spannung (gemessen) won 
A | kV kV 
33.10 "° | 41 | 1,0 44 
64 ! t5 2,0 42,5 
98 1:0 | 3,0 43 
115 153 i 3,5 44 


Daß der Abzweigwiderstand in dem letzten Versuch 
größer ausgefallen ist, als es der Längenteilung entspricht, 
ist aus dem konischen Verlauf der Stromlinien in der Nähe 
der Endelektroden unschwer zu verstehen. Der hiermit 
durchgemessene Hochohmwiderstand ist also bis zu Span- 
nungen von 175 kV verwendbar. 


Herrn Obering. O. Spiess bin ich für mancherlei 
wertvolle Anregungen zu bestem Dank verpflichtet. 


Die Elektrizitätsversorgung orientalischer Städte. 


Von Dr.-Ing. P. v. Stritzl, Berlin. 


Teilspannung 

Strom —> G6G).-Spannung (gemessen) Widerstands- 

A kV kV verhältnis 

1 j ; 

6,5.10 77 | 8,85 ! 1.0 | 8,65 
13,0 l 17,2 2,0 i 8,6 
20,5? ' 27,3 3,0 | 2,1? 
26,0 31,5 4,0 8.6 
Übersicht. Es werden Berechnungsunterlagen für 


Kraftwerke von Städten des nahen Ostens gegeben und ge- 
zeigt, daß wenige große Maschinen wirtschaftlicher arbeiten 
als viele kleinere der gleichen Gesamtleistung suwie daß 
der 24 h-Betrieb wirtschaftlicher ist als der unterbrochene. 
Die besonderen Betriebs- und Installationsverhältnisse im 
Orient werden kurz angedeutet. 


Soll ein Stromlieferungsunternehmen seinen Zweck 
erfüllen, `d. h. einerseits den Energiebedarf seines Ver- 
sorgungszebietes in befriedigender Weise decken und da- 
bei anderseits einen entsprechenden Gewinn abwerfen, so 
müssen seine Einriehtungen den Erfordernissen derart an- 
gepaßt sein, daß ein Minimum an unausgenütztem Material 
in der Anlage vorhanden, trotzdem aber auf deren zu- 
künftige Erweiterungsfähigkeit gebührend Rücksicht ge- 
nommen ist. Zu diesem Zweck muß eine solche Anlage 
bis in die letzten Einzelheiten technisch durchgearbeitet 
sein, da sich sonst eine fühlbare Materialverschwendung 
oder aber Minderwertigkeit des gelieferten Stromes nicht 
vermeiden läßt. Vor Errichtung eines Eilcktrizitäts- 
werkes müssen daher möglichst umfassende Erhebungen 
über Größe und Charakter des zu erwartenden Stronmver- 
brauches angestellt werden, um eine richtige Bemessung 
der Zentrale und des Verteilungsnetzes vornehmen zu kön- 
nen. Dies stößt nun bekanntlich auf desto größere Schwie- 
rigkeiten, je niedriger kultiviert das betreffende Land ist; 
es fehlt häufig nicht nur an der behördlichen Organisation, 
um eine Rundfrage bei den Interessenten anzustellen, son- 
dern auch dicse selbst sind in unzivilisierten Ländern oft 
nicht imstande, über eine ihnen noch fremde Angelegen- 
heit im voraus eine Entscheidung zu treffen. Mehr als 
irgendwo muß sich der projektierende Ingenieur in solchen 
Fällen auf frühere Erfahrungen stützen. Während nun 
in Europa und Nordamerika für diesen Zweck geeignetes 
statistisches Material zur Verfügung steht, fehlen ähnliche 
Unterlagen für die übrigen Länder. Es ist klar, daß die 
europäischen Verhältnisse bei der Elektrisierung von 
Städten mit grundlegend anderem Charakter nicht zum 
Vergleich herangezogen werden dürfen: anderseits kann 
erfreulicherweise festgestellt werden, daß die deutsche 
Elektroindustrie in sämtlichen Überseeländern wieder mit 


wachsendem Erfolge tätig ist, und es würde der zweck- 
mäßigen Durchführung von FTlektrisierungsarbeiten ge- 
wiß förderlich sein, wenn ähnliche Projektierungsunter- 
lagen wie für Europa und Nordamerika auch für die 
übrigen Erdteile zur Verfügung ständen. 

Zweck der vorliegenden Arbeit ist es, diese Aufgabe 
auf Grund von AEG-Erfahrungeen fürdennahenÖsten, 
also die Türkei, Ägypten, Marokko, Palästina, Syrien, Ara- 
bien, Persien, Indien, Afghanistan und die angrenzenden 
Gebiete zu lösen. Es darf gehofft werden, daß ähnliche 
Untersuchungen auch für andere Ländergruppen, insbe- 
sondere für den fernen Osten, Südafrika und Südamerika, 
folgen werden. 

Klimatische Verhältnisse, Lebensgewohnheiten, der 
Grad des Wohlstandes der Bevölkerung, die Bauweise und 
eine Reihe weiterer Faktoren bestimmen den Anschluß- 
wert, den charakteristischen Verlauf des Stromverbrauch- 
diagrammes und die sonstigen Projektierungsunterlagren 
für ein öffentliches Kraftwerk. Im ganzen kann festge- 
stellt werden, daß die Bedingungen für ein solches Werk 
im Orient günstiger sind als in Europa; das warme Klima 
läßt einen in Europa unbekannten Tagesgroßverbraucher 
in Erscheinung treten, den Ventilator: die Konkurrenz von 
Leuchtgas entfällt: Sicherheitsvorscehriften und sonstige 
gesetzliche Beschränkungen bestehen nur in geringerem 
Uınfange; die Steuern sind z. T. weniger hoch; der Ar- 
beitslohn ist in der Regel niedrig: an die Anlagen werden 
in jeder Hinsicht, namentlich auch bezüglich der Betriebs- 
reserven, geringere Anforderungen gestellt. Allerdings 
werden dagegen Maschinen und Apparate um Fracht und 
Zoll verteuert: Gehälter für vollwertiges Personal sind 
höher als in Europa; Materialnachbestellungen erfordern 
zu ihrer Ausführung viel Zeit, was oft frühzeitige ln- 
vestitionen erforderlich macht und insbesondere auch die 
Haltung eincs reichhaltigen Ersatzteillagers ratsam er- 
scheinen läßt. 

DerAnschlußwert. Ein bestimmender Einfluß 
der Einwohnerzahl auf den Anschlußwert je 1000 Ein- 
wohner läßt sich ebensowenig feststellen wie in Europa; 
es ist daher zulässig, Städte aller Größe einheitlich zu be- 
handeln, wodurch die Untersuchung bedeutend vereinfacht 
wird. Während in Europa die Einführung der Elektrizität 
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in allen bedeutenden Orten etwa im Laufe eines Dezen- 
niums arfolgte, liegt der Beginn der Entwicklung des 
Stromverbrauchs in den hier betrachteten Gegenden ganz 
verschieden. Während einzelne Anlagen seit dreißig Jahren 
im Betrieb stehen, harren andere Städte bis zu 100 000 Ein- 
wohnern heute noch der Einführung elektrischer Beleuch- 
tung. Es ist daher nicht zulässig und hätte auch keinen 
Wert, einfach die Mittelwerte der je 1000 Einwohner an- 
geschlossenen Kilowatt anzugeben, vielmehr ist es erfor- 


%5 
—— Betrebsjahre 
Entwicklung des Anschlußwertes orientalischer Städte. 


Abb. 1. 


derlich, jedem Wert das Betriebsjahr zuzuordnen, in wel- 
chem er beobachtet worden ist. Aus Hunderten von ein- 
getragenen Werten ergibt sich dann das in Abb. 1 wieder- 
gegebene Bild, welches drei deutlich abgegrenzte Gruppen 
der Entwicklung erkennen läßt: 


I. Werke mit ungewöhnlich hohem Stromverbrauch; es 
handelt sich durchweg um besonders günstig gelegene 
Wasserkräfte, die zur Stromabgabe an militärische 
Anlagen, Erholungstationen für Europäer oder Städte 
mit besonders hoch entwickelter Industrie ausgenutzt 
werden; 

II. Werke mit Stromverbrauchszahlen, die den euro- 
päischen in den gleichen Entwicklungstufen nahe- 
kommen; 

III. Werke, deren Entwicklung auffallend zurückbleibt. 


Sieht man von den wenigen Ausnahmefällen der 
Gruppe I ab, so kann man bei sämtlichen Anlagen in den 
ersten Betriebsjahren eine recht einheitliche Entwicklung 
feststellen; etwa das fünfte Betriebsjahr darf dann als der 
kritische Punkt für die weitere Entwicklung angesehen 
werden. Ist die Leitung des Werkes den Aufgaben ge- 
wachsen, hält der Ausbau der Zentrale und der Leitungen 
Schritt mit dem Ansteigen des Strombedarfes, ist die Tarif- 
politik gesund und die Werbetätigkeit für den Stromabsatz 
hinreichend, so folgt die Zunahme des Anschlußwertes in 
ihrem weiteren Verlauf der Gruppe II. Die Ursache des 
Zurückbleibens in der Entwicklung kann zu suchen sein 


1. in zu hohen Tarifen 


a) infolge unwirtschaftlich arbeitender Anlagen oder 
b) infolge falscher Preispolitik oder 


2. in unzureichenden Kraftanlagen und Leitungsnetzen. 
Der Fall 1.a ist zumeist eine Folge von Kapitalmangel; 
solange alte, aus zahlreichen kleinen Einheiten bestehende 
Werke mit übermäßig hohen Brennstoff- und Wartungs- 
kosten nicht radikal durch richtig ausgelegte Neuanlagen 
ersetzt werden, ist eine Besserung nicht zu erwarten. 
Typische Beispiele sind die alten Anlagen Colombo, Kandy 
und Mossul. 


Ein aus statistischen Angaben zusammaengestelltes, also 
der Praxis entnommenes Beispiel soll den Einfluß einer 
Neuanlage auf die Wirtschaftlichkei‘ erläutern. .Zu- 
grundegelegt sei eine 'erweiterungsbedürftige, aus zahl- 
reichen kleinen Glühkopfaggregaten bestehende Zentrale 
von 800kW Gesamtleistung, die auf 1000kW gebracht 
werden soll. Die wichtigsten, ebenfalls statistischen Ver- 
öffentlichungen entnommenen Zahlenwerte, u. zw, links 
für die Erweiterung um einen 200 kW-Dieselsatz, rechts 
ür den Ersatz der ganzen bis- 
herigen Zentrale durch zwei neue 
Sätze von je 500 kW sind nach- 
chend einander gegenüberge- 
stellt. 
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x Abb. 2 Bauweise und Lichtinstallation 
in einer gedeckten (oben) und offenen 
(unten) Bazarstraße. 


Gesamtleistung kW ...... 1 000 1 000 
Brennstoffverbrauch je PSeh g 400 250 
Wirkungsgrad des Generators % . 80 90 
Jahresverkauf Mill. kWh .... 1,5 1,5 
Jahreserzeugung Mill. kWh 2,0 2,0 
Jährl. Brennstoffverbrauch t 1 370 756 
Jährl. Brennstoffkosten £ . . 6 870 3 770 
Jährl. Betriebsausgaben je kW h: 

Schmier- usw. Material . ; 0,06 d 0,03 d 

Löhne. .. . 2 2 2 2 2 2 2. 0,2 ,„ 0,07 „ 

Reparaturen usw. . ..... 03 „ 0l ,„ 

Abgaben . ...:. 220200. 0,03 ,, 0,03 „, 

Gehälter . . 2 2 2 2 2200. 03 . 0,3 „ 

Zusammen 0,89 d 0,53 d 

Jährl. Betriebsausgaben, ohne 

Brennstoffkosten £. . ... . 7 430 4 420 
Investiertes Gesamtkapital 1000 £ 100 130 
Gesamte jährl. Betriebskosten £ . 14 300 8 190° 


ı ferner die alte Anlage ais Reserve. 


Bei einem Strompreis von 4d würden die Betriebsein- 
nahmen 25000 £ betragen, und es verblieben nach Abzug 
der Betriebsausgaben für Verzinsung, Amortisation und 
Rücklagen im ersten Fall 10700£, im zweiten 16810 £ 
bzw. 10,7 und 12,95 %. Tatsächlich besteht also bereits im 
ersten Jahre nach der Errichtung der Neuanlage die Mög- 
lichkeit, den Tarif zu senken, u. zw. bei Zugrundelegung 
von 10,7% für den Kapitaldienst von 4 auf 3,55d 


Der Fall 1b bedarf keiner besonderen Erläuterung; 
er tritt im Orient nicht selten auf und hatte schon in 
manchen Städten einen starken Rückgang des Anschluß- 
wertes zur Folge. 


Auch die nicht rechtzeitige Vergrößerung der An- 
lagen ist zumeist eine Folge von Kapitalmangel. Es ist 
für die gesunde Entwicklung eines Elektrizitätsliefe- 
rungsunternehmens unerläßlich, für Erweiterungen all- 
jährlich in der Bilanz besondere Rücklagen vorzusehen. 
Von gleicher Wichtigkeit ist es, der richtigen Verwen- 
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dung und Instandhaltung aller Einzelteile im Betriebe 
größte Sorgfalt zuzuwenden. Bezüglich der Maschinen ge- 
schieht dies in der Mehrzahl der Fälle, dagegen findet 
man die Übertragungsleitungen orientalischer Stadtnetze 
oft in arz vernachlässigtem Zustande. Häufig werden für 
diese schon bei der ersten Verlegung gar keine Berech- 
nungen angestellt, sondern nach Gefühl beliebige Quer- 
schnitte benutzt, nicht selten zudem mit unzureichender 
Isolation. Daß ein solches Vorgehen entweder zu einer 
unnützen finanziellen Belastung der Anlage führt oder im 
umgekehrten Falle einen unzulässig hohen Spannungsab- 
fall hervorruft, stets aber ein fühlbares Sinken der Nach- 
frage nach elektrischem Strom zur Folge haben muß, liegt 
auf der Hand. Erreicht der Spannungsabfall an den Ver- 
brauchstellen, wie z.B. in Teheran, 50 %, so ist die elek- 
trische Beleuchtung gegenüber der einfachen Öllampe 
nicht mehr wettbewerbsfähig. Bei der zroßen Wichtig- 
keit, die dieser Frage zukommt, lohnt es sich. zu unter- 
suchen, inwiefern die üblichen Gesichtspunkte für die 
Verlegung von Stadtnetzen unter orientalischen Verhält- 
nissen einer Revision bedürfen, 

Vie] ausgeprägter als in Städten europäischen Cha- 
rakters zeigt sich im Orient der Unterschied zwischen 
Wohn- und Geschäftsvierteln. Wohnhäuser sind selten 
iiber zwei Stockwerke hoch, meist sogar nur cinstöckig, 
und bestehen in der Regel aus zwei durch einen Hof oder 
Garten voneinander getrennten Gebäuden, von denen das 
an der Straße gelegene Vorderhaus lediglich zum Emp- 
fang von Gästen, eventuell auch als Bureaulokal dient, 
während sich im rückwärtigen, bei den Mohammedanern 
„Anderun” genannten, die eigentlichen Wohnräume be- 
finden. Der Anschlußwert eines solchen Häuserkomplexes 
ist im Durchschnitt mit etwa 500 bis 1000 W anzunehmen. 
Infolge der beschriebenen Bauweise besitzen die Wohn- 
viertel orientalischer Städte eine beträchtliche Ausdeh- 
nung: für Überschlagsrechnungen mag etwa 500 bis 
1000 m? als durchschnittliche Fläche eines Hauses mit 
Garten zugrundegelegt werden; die Anzahl der Bewohner 
eines solchen dürfte im Mittel etwa 10 bis 20 betragen, die 
Entfernung zweier Hauseingänge an einer Straßenseite 
voneinander etwa 20 bis 40 m. Der Stromverbrauch für 
Beleuchtung konzentriert sich auf einige Abendstunden 
und beträgt selten mehr als 25 % der in einem Haus in- 
stallierten Lampen. 

im Geschäftsviertel oder „Bazar“ befinden sich in 
der Regel keine oder nur verhältnismäßig wenige und 
primitive Wohnungen: Abb. 2 läßt die Bauweise er- 
kennen. Entlang der offenen, halb oder ganz überdeckten 
Bazarstraßen liegen unzählige kleine Läden, deren Ab- 
messungen fast allgemein etwa 3X3X3m betragen. 
Jeder dieser Läden benötigt zu seiner Beleuchtung eine 
Glühlampe, für welche sich die Anordnung eines Zählers 
natürlich nicht lohnt; da überdies die Lampen unter- 
schiedslos von Sonnenuntergang bis zum Ladenschluß ein- 
geschaltet sind, besteht gegen die Anwendung von Pau- 
schaltarifen für solche Anschlüsse kein Bedenken. 


Während die Leitungen in den Wohnvierteln auf 
Masten verlegt werden, läßt sich diese auch im Bazar 
vielfach angewendete Verlegungsweise dort nur sehr 
schlecht den Gebäuden anpassen; vielmehr empfiehlt sich 
die Verwendung isolierter Leitungen, die in der aus 
Abb. 2 ersichtlichen Weise mittels Porzellanklemmen 
an der Unterseite der Dächer befestigt werden vund 
so eine bequeme Ausführung der einzelnen Anschlüsse 
und eine leichte und sichere Überwachung gestatten. 
Speise- und Hauptverteilungsleitungen mit stärkeren 
Querschnitten wird man in der Regel nicht die Straßen 
entlang sondern in der kürzesten Richtung über die 
flachen Dächer hinweg führen. Abgesehen von einzelnen 
Hauptstraßen und Plätzen in Großstädten besteht keine 
Notwendigkeit, unterirdisch verlegte Kabel zu verwenden. 
Viele Gründe, wie der billigere Preis, besserer Schutz 
gegen Beschädigung, bequemere Überwachung und Her- 
stellung der Anschlüsse, sprechen erfahrungsgemäß zu- 
gunsten der Freileitung. Da Eislast nicht zu berücksich- 
tigen ist, kann für schwach belastete Leitungen auch un- 
bedenklich die Verwendung kleiner Querschnitte bis zu 6 
und fallweise sogar 4mm? zugelassen werden, wo dem 
keine gezetzlichen Bestimmungen im Wege stehen. 

Viel Geschiek und Erfahrung fordert, insbesondere 
bei Neuanlagen, die Bestimmung der zweckmäßigsten Ma- 
-chinenleistung und sonstigen technischen Daten, da 
brauchbare Unterlagen von seiten der Einwohner, wie 
eingangs ausgeführt, in den seltensten Fällen erhältlich 
sind. Auch die Hausinstallationen müssen nach den im 
Orient gesammelten Erfahrungen ausgeführt sein: durch- 
aus verfehlt wäre es, sich hier nach europäischen Ge- 
bräuchen oder Vorschriften zu richten; offene Verlegung 
isolierter Leitungen auf Porzellanklemmen oder Rollen 
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entspricht den Erfordernissen am besten. In diesem Zu- 
sammenhange sei auch noch nebenbei bemerkt, daß sich 
die architektonische Ausführung des Krafthauses und 
sonstiger Gebäude möglichst dem Baustil des betreffenden 


Landes anpassen soll. 


Wenig weitschauende Elektrizitätswerksbesitzer glau- 
ben dadurch den Nutzeffekt und den Ertrag ihrer Werke 
zu verbessern, daß sie die Maschinen bei Sonnenaufgang 


oder gar schon um Mitternacht stillsetzen. Auf den ersten 
Blick scheint es tatsächlich, als würde mit dieser Maß- 


nahme das angestrebte Ziel erreicht; wird doch Brenn- 


stoff und Arbeitslohn für den Rest der Zeit gespart. Um 
festzustellen, ob das Stillsetzen des Werkes tatsächlich 
einen wirtschaftlichen Vorteil mit eich bringt, sind im 


Nachstehenden die täglichen Betriebsausgaben und -ein- 


nahmen eines aus 2 Dieselsätzen von je 60kW bestehen- 
den ÖOrtskraftwerkes, u. zw. 

a. bei täglich 6stündigem Betrieb (18 bis 24h) 

b. s„ 2 (18 bis 6h) 


u 
Co. -ay „ 24 


Ad „ 


d ldd 


einander vergleichend gegenübergestellt. Dabei sind der 


Wert des Kraftwerkes einschl. des Leitungsnetzes mit 
10000 £, der Tarif mit 6 d für Licht und Ventilatoren, 
4 d für Kraft, der Preis des Brennstoffs mit 5 £/t und die 
übrigen Ausgaben nach vorliegenden Statistiken in Ansatz 
gebracht. Den Berechnungen ist das Belastungsdiagramm 
Abb. 3 zugrunde gelegt. 


- 


Privat = u Ba | 
beleuchtung T- ay, j \ 
\ | E \ E \ 
” f fj Irrfnn ) 


Abb. 3. Typisches Belastungsdiagramm einer kleinen 
orientalischen Stadt. 


Ausgaben. 


a b ° 

8 s d 8 
Brennstoff (250 g/Psh) . 18 | Æ 6 | 52 
Schmieröl usw.. . . . >, 7 | 13 
Löhne AE 40 | 48 15 
Reparaturen usw.. 20 : 30 40 
Abgaben 2 2 2 
Gehälter a 100 100 | 100 
FErneuerungsrücklagen . 22 27 6 33 

| 


Summe: | 207 | 241 315 


Einnahmen. 


S 


a b e 
Licht- und Ventilatorenstrom 277 s 407 s 587 s 
Kraftstrom . 2 2 a — 144 „', 
Sonstige Einnahmen . . . 13, 13 „ 19 ,. 
Summe: 29% s 420 s 50 s 


Somit beträgt der für die Verzinsung und Amortisation 
des Anlagekapitals verfügbare tägliche Bruttonutzen im 
Fall a 83, im Fall b 179 und im Fall c 435 s. Man erkennt 
den überragenden Einfluß des Kraft- und Ventilatoren- 
stromes auf die Wirtschaftlichkeit und sieht den bedeuten- 
den Vorteil des 24stündigen Betriebes. Dabei wurde eine 
Höchstabnahme für Ventilatoren und Kraft von nur je ein 
Drittel derjenigen für Licht angenommen. Daß dies nicht 
zu hoch, im Gegenteil selbst unter Annahme ungünstiger 
Verhältnisse eher zu niedrig gegriffen ist, geht aus den 
vorliegenden Statistiken hervor; so fielen beispielsweise 
1927 in Britisch Indien von 129 000 angeschlossenen Kilo- 
watt öffentlicher Kraftwerke 29% auf Licht, 16% auf 
Ventilatoren, 50 % auf Kraftanschlüsse, die übrigen 5 % 
auf Straßenbahnen, die ihrer noch geringen Verbreitung 
wegen hier außer acht gelassen seien. Während der kalten 
Jahreszeit, sofern eine solche deutlich auftritt, fallen die 
Ventilatoren als Verbraucher fort; es ermäßigt sich für 
diesen Fall in obigem Beispiel der erzielte Nutzen um 
174,5 s je Tag, übertrifft also immer noch wesentlich den- 
ienigen des Betriebsfalles b, wobei der teilweise Ersatz 
des Ausfalles durch den Anschluß von Heizapparaten un- 
berücksichtigt blieb. 


5. April 1928 


5. April 1928 


Es ist also zweifellos ein schwerer Fehler, selbst kleine 
Werke anders als 24 h durchlaufend zu betreiben. Ebenso 
verwerflich ist es, die Anschaffung einer Reservemaschine 
ersparen zu wollen und das Werk mit einem einzigen 
Maschinensatz auszustatten: infolge der dadurch in der 
Stromlieferung eintretenden Unsicherheit ergibt sich auch 
wieder ein Zurückbleiben des Anschlußwertes, wie dies 
bei den Anlagen in Teheran, Täbris, Resht und Enseli 
beobachtet werden kann. 

Durch einen oder das Zusammentreffen mehrerer der 
vorstehend aufgeführten Umstände findet somit jeweils das 
Zurückbleiben eines Werkes der Gruppe III (Abb. 1) seine 
Erklärung, und wir sind berechtigt, den von der Gruppe II 
hedeckten Streifen als den normalen Entwicklungsgang 
aller Stadtzentralen im Orient anzusprechen. Die noch 
verbleibenden Uneleichheiten sind nicht größer als die in 
Europa oder sonstwo beobachteten und finden in der Ver- 
schiedenheit der Städte untereinander eine hinreichende 
Erklärung: reiche Städte werden sich in der Regel nahe 
der oberen Grenze bewegen, ärmere nahe der unteren. 
In Zahlentafel 1 ist das Ergebnis der vorstehenden Unter- 
suchungen über den Anschlußwert übersichtlich zusam- 
mengestellt: 


1. Entwicklung des Anschlußwertes 
ie 1000 Einwohner. 


Betriebsjahr kWa E Betriebsjahr kW:1000 E 
1. 0,5 bis 3 15. 11 bis 30 

3. 05 u» 6 17. 15 „ 35 

5 1. 4. 9 19. 19 „ 40 

rÉ 2r 13 21: 23 „ 4 

9. 3 „1r 23. 27 n, 49 

11. 4 „21 25. 31: „ 53 

13. T a 26 27. 35 „ 58 


DerGleichzeitigkeitsfaktor. Der Quotient 
Spitzenbelastung 


Anschlußwert 
Wirtschaftlichkeit eines Kraftwerkes, als von ihm die 
Größe der bei gegebenem Anschlußwert zu installierenden 
Maschinenleistung abhängt. Je höher dieser Wert, desto 
größere Maschinen sind zu installieren, und desto schlechter 
ist auch die zu erwartende Ausnutzung der Zentrale, was 
in einer niedrigen Benutzungsdauer der Gesamtleistungs- 
fähigkeit zum Ausdruck kommen würde. Während nun 
der Wert von z unter europäischen Verhältnissen bei Kraft- 
werken aller Größen im Mittel stets um 30 % liegt, zeigt 
sich im Orient eine deutliche Abhängigkeit von der Ein- 
wohnerzahl. Es ist wesentlich, festzustellen, daß der Faktor 
durch den Charakter der Stadt selbst bestimmt wird und 
vom Ausbau des Werkes, also auch von der Höhe des An- 
schlußwertes, in weiten Grenzen unabhängig bleibt. In 
Zuahlentafel 2 finden sich die nach den vorliegenden statisti- 
schen Angaben und eigenen Beobachtungen des Verfassers 
erreehneten Mittelwerte für Städte verschiedener Größen- 
ordnung: 


insofern von Einfluß auf die 


= Z ist 


2 Gleichzeitigkeitsfaktor. 
Einwohnerzahl z 


bis 5O00. . 43,7 
51.000 bis 100 000 43,3 
101 000 bis 200 000 42,5 
301.000 bis 500 000 29,5 
über 500.000 28,4 
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Für Netze mit namhaften Motorenanschlüssen kommen 
Werte bis zu 50 % über, für reine Lichtwerke solche bis 
zu 40 % unter den angegebenen Mittelwerten vor. Für 
Industrieanlagen gelten die bekannten Werte. 


DerBelastunesfaktor. Im Gegensatz zu dem 
vorbesprochenen Gleichzeitigkeitsfaktor zeigt sich der Be- 
lastungsfaktor 


~ Spitzenbelastung - 8760 
in hohem Grade von der Größe der bereits bestehenden 
Anlage abhängig, steht dagegen mit der Einwohnerzahl 
und dem Charakter des Konsums nur in sekundärem Zu- 
sammenhang. Hiervon wieder streng zu unterscheiden 
wäre die ziffernmäßie nur schwer ausdrückbare, am besten 
durch die Belastuneskurve dargestellte zeitliche Aufein- 
anderfolge der Höchst- und Mindestwerte des Stromkon- 
sums, über welche oben bereits gesprochen wurde. 

Der Belastunesfaktor m übt auf die Wirtschaftlichkeit 
den größten Einfluß aus: je größer sein Wert, desto mehr 
nähert sich die Dwurchschnittsbelastung der höchsten 
Spitze, desto besser sind also die Anlagen ausgenutzt. Hier 
zeigen sich ziffernmäßig die in der Einleitung bereits er- 
wähnten günstigeren Bedingungen, die Elektrizitätswerke 
im Orient vorfinden. Werte von 16 bis 20 %, die in Europa 
die Regel bilden, kommen hier nicht vor. Und wie in 
Europa werden die Werte von m bei zunehmender Zen- 
tralenleistung größer, also günstiger, was keiner beson- 
deren Erklärung bedarf. Die errechneten Mittelwerte von 
m sind in Zahlentafel 3 zusammengestellt: namhafte Ab- 
weichungen kommen nicht vor: 


3. Belastungsfaktor. 
Installierte Masehinenleistung 


in kW m 
bis 500 29,9 
501 bis 1000 34,4 
1001 bis 5000 41,0 
über 5000 42,8 


Schlußwort. Es ist davon abgesehen worden, 
Mittelwerte für die Benutzungsdauer der Gesamtleistungs- 
fähigkeit der Werke anzugeben, da diese Werte direkt von 
der Höhe der installierten Leistung abhängen; diese stellt 
aber keinen wissenschaftlich erfaßbaren Wert dar, da ein 
großer Teil der ausgeführten Installationen gegen die all- 
gemein als richtig erkannten Regeln über die Notwendig- 
keit einer Leistungsreserve verstößt und daher eine Ge- 
setzmäßigkeit hier nur schwer nachzuweisen wäre; liegt 
auch der Durchschnittswert der Benutzungsdauer bedeu- 
tend höher, also anscheinend günstiger als diejenige euro- 
püäischer Werke, so dürfen daraus keine Schlüsse für Neu- 
anlagen oder Erweiterungen gezogen werden. 

Der jährliche Energieverlust liegt ebenfalls im Durch- 
schnitt höher als bei gleichen Anlagen in Europa, sollte 
aber etwa 20 % nicht überschreiten, wo keine höheren als 
die allgemein als noch zulässig anerkannten Spannungs- 
abfälle gestattet werden. 

Schließlich sei noch ausdrücklich darauf hingewiesen, 
daß mit Vorstehendem nur die Grundlagen für die Be- 
rechnung gegeben sind, daß aber die Berechnung selbst 
immer noch viele besondere Kenntnisse und Erfahrungen 
voraussetzt. 


18. Jahresausstellung der Physical Society und Optical Society in London. 


Von Dr.-Ing. Georg Keinath, Berlin. 


Der Verfasser hat die alliährlich stattfindende Aus- 
stellung, über die auch stets in der ETZ berichtet worden 
ist, dieses Mal persönlich besucht und möchte im folgen- 
den seine Eindrücke schildern. 

Sehon bei einer früheren Reise nach England, anläß- 
lich der British Empire Exhibition in Wembley, hatte ich 
versucht, die Erlaubnis zur Besiehtizunz größerer Kraft- 
werke und bemerkenswerter Unterwerke zu erhalten. Es 
gelang mir nur, Einlals in das große Kraftwerk in Lots 
Read zu erhalten, das u. a. auch Teile des Bedarfs der 
Londoner Untergrundbahn liefert. Wir waren über das, 
was wir sahen, einigermaßen enttäuscht und hatten den 
Hindruck, daß der uns führende Ingenieur selbst das Emp- 
finden hatte, daß er uns nichts technisch Bemerkenswertes 
zeigen konnte. Diesmal war es möglich, in zwei Kraft- 


werke und ein Unterwerk zu kommen. Das sehr große 
Werk der London Power Company war das bestgeführte 
von den wenigen, die ich sah, es soll von allen englischen 
Werken den höchsten Wirkungsgrad haben. Es war die 
einzixe Stelle, wo eine laufende Kesselhauskontrolle aus- 
geführt wurde mit einer Unzahl von Instrumenten an den 
Kesselschildern. Im allgemeinen scheint die Wärmekon- 
trolle in den Betrieben nicht Eingang zu finden. Obwohl 
sich der Kohlenpreis gegen die Vorkriegszeit verdreifacht 
hat, ist er immer noch so niedrig, daß man ohne die Kon- 
trolle des Verbrauehs auszukommen glaubt. 

Man sieht verhältnismäßig wenig neue Apparate. Die 
Spannungsicherheit entspricht wohl nicht einmal den 
alten VDE-Vorsehriften: wir sahen in einer 10 kV-Anlare 
sehr viele Durchführungswandler mit Isolatoren, die 
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sicher bei 20 kV schon starke Gleitfeuer zeigen mußten. 
Man bestätigte uns das und meinte, das mache nichts, es 
echlüge bei Überspannungen an anderen Stellen ja auch 
über. Zu diesem Eindruck hat noch sehr beigetragen das 
zähe Festhalten am Leuchtgas. Wir sahen in einem Un- 
terwerk einen Gaskochherd und Gasbeleuchtung. Auf der 
British Empire Exhibition hatte 1924 ein Aussteller auf 
einem großen Schild mitgeteilt, daß „nach dem Gutachten 
namhafter Ärzte Gasbeleuchtung und Gasheizung für 
Schlafzimmer am gesündesten sei”. Ferner stehen die 
vielen verschiedenen Frequenzen in den Londoner Be- 
zirken einem Ausbau der Anlagen, der dem heutigen 
Stande der Technik entspricht, noch entgegen. Die Werke 
erbeiten vielfach mit zwei oder drei Frequenzzahlen, 
in London werden Frequenzmesser mit dem Meßbereich 
15—100 Hz verlangt. Trotz aller Bemühungen, die 
durch das Londoner Telephonelend noch erheblich ver- 
mehrt wurden, gelang es uns nicht, ein selbsttätiges oder 
ein angeblich ferngesteuertes Unterwerk zu sehen. Von 
der so viel gerühmten Offenherzigkeit, wie sie in Amerika 
geübt wird, merkten wir nichts in England. Es wäre sehr 
zu wünschen, daß man den wenigen englischen Inge- 
nieuren, die nach Deutschland kommen, ohne viel Bedenken 
unsere neuzeitlichen Kraftwerke zeige, um ihnen deutsche 
Arbeit und deutsches Können vor Augen zu führen. Es 
darf indessen nicht verschwiegen werden, daß die uns be- 
gleitenden Ingenieure alle von besonderer Liebenswürdig- 
keit waren und uns alle Fragen beantworteten. 

Die Ausstellung der Physical Society zusammen mit 
der Optical Society fand in den Lehrräumen des Imperial 
College of Science and Technology in South Kensington 
statt.. In den Korridoren waren in Glasschränken die 
Lehrmittel aufbewahrt. Ich habe niemals eine so große 
Zahl von Tangentenbussolen beisammen gesehen wie hier, 
es scheint, daß damit noch viel gearbeitet wird. 

-Die Ausstellung war für englische Firmen offen, trotz- 

dem waren auch Erzeugnisse des Kontinents, einer Schwei- 
zer Firma, zu sehen, auch amerikanische Apparate waren 
unter englischer Flagge ausgestellt. Man kann sagen, 
daß die Ausstellung ein doppeltes Gesicht hatte. Das eine 
war das alte England, das mit ungeheurer Zähigkeit an 
dem Überlieferten festhält, jeden Verbesserungsvorschlag 
und jeden Normungsgedanken ablehnt. Auf dem Stand 
Nr. 75 war eine wunderbare Sammlung von Hörrohren 
aller Größen und Formen zu sehen, vom Westentaschen- 
format bis zum Grammophontrichter. Ich konnte auf dem 
Tisch 63 verschiedene solcher Hörgeräte zählen. Auch 
in der elektrischen Abteilung sah man Sammlungen von 
Firmen, die ihre vor 20 und mehr Jahren konstruierten 
Apparate noch unverändert weiterbauen. Auf der anderen 
Seite muß aber auch gesagt werden, daß es einige wenige 
Firmen gibt, die anfangen, ihre Apparate neuzeitlich um- 
zugestalten und in neuer Herstellungsweise zu entwickeln. 
Hier müssen die Cambridge Instrument Co. und Evershed 
& Vignoles genannt werden. Die erstere baut nur feinmecha- 
nische, elektrophysikalische und Präzisionsinstrumente, 
die andere ist durch „Meg“ und „Megger“, die bekannten 
Isolationsmesser, hervorgetreten. Siemens Brothers haben 
sich, nachdem 1914 die Beziehungen zu der deutschen 
Stammfirma aufgehört hatten und nicht wieder aufge- 
nommen wurden, auf meßtechnischem Gebiete mit Elliot 
Bros. zusammengeschlossen; sie hatten nebeneinander 
ausgestellt. Es hat den Anschein, daß Siemens Bros. 
heute noch immer die Vorkriegsmodelle von Siemens & 
Halske bauen; bei dem Glühfadenpyrometer ist das erste 
Nachkriegsmodell kopiert worden, aber in wenig glück- 
licher Weise. 

Andere Firmen haben hübsche neue Apparate ge- 
bracht. Kein Aussteller hat aber auf besondere Betriebs- 
festigkeit hingewiesen. An einem Stand war ein Stark- 
strom-Registrierapparat einer ausländischen Firma zu 
sehen, der hinsichtlich Isolationsfestigkeit am Klemmklotz 
zu dem Schlimmsten gehört, was der Verfasser jemals ge- 
sehen hat, es war sicher nur ein Ausstellungsapparat, nicht 
bestimmt, eingeschaltet zu werden. Die Kriechstrecke 
betrug nur etwa 1-2 mm. Die Foster Instrument 
Co., die die stoßsichere Resilia-Lagerung für Dreh- 
spulinstrumente baut, suchte die Festigkeit dadurch zu 
zeigen, daß sie ein Brett mit Apparaten in ganz langsam 
schaukelnde Bewegungen, ähnlich dem Schlingern eines 
Schiffes, brachte, die natürlich keiner Lagerung echaden 
können. Ein Schütteltisch wäre überzeugender gewesen. 


Betriebsmeßgeräte. 


In England werden für Schalttafeln vorwiegend In- 
strumente mit wenigstens 120° Skalenwinkel (Super- 
Scale) und 300° Skalenwinkel verwendet. Der Gewinn 
von 90° auf 120° ist unbedeutend, weil der Zeiger etwas 
verkürzt werden muß. Jedenfalls erhöht die Maßnahme 


nicht die Genauigkeit; denn auch die englischen Vor- 


schriften lassen für Wechselstrom-Instrumente einen 
Fehler von +1 bis 1,5% des Höchstwertes, d. i. +12 


his #1, 8mm zu. Die Record Instrument Co. baut alle 
ihre Typen mit 300° Skalenwinkel, 
instrumente, unter Verwendung 
Doppelsystemst. 

Everett Edgecumbe hat gewissermaßen noch einen 
letzten Versuch zur Ehrenrettung des Ferraris-Scheiben- 
instrumentes zur Strom- und Spannungsmessung unter- 
nommen. Die Scheibe ist unrund, die Teilung dadurch 
etwa von !/ıo ab proportional. Durch Verwendung zweier 
getrennter Magnetsysteme mit um rd. 90° phasenver- 
schobenen Strömen an Stelle der üblichen Kurzschluß- 
ringe ist eine wesentliche Verbesserung erzielt worden. 
Der Temperatureinfluß soll nur 03% für 10° sein, 
der Frequenzeinfluß für 45-55 Hz nur 02%. Als 
Genauigkeit wird +1 % vom Höchstwert angegeben, als 
zulässiger Stoßstrom der 50fache Nennstrom. Wenn die 
mitgeteilten Werte fabrikationsmäßig erreicht werden, 
so wäre damit das Drehfeldinstrument weit über die bis- 
her übliche Qualität gehoben worden. 

Zur Fernmessung elektrischer und mechanischer 
Größen haben Evershed & Vignoles nach Vorschlägen 
von Midworth eine Einrichtung geschaffen, die zu der 
Kategorie der selbsttätigen Potentiometer gehört, wie 
sie in Amerika bei der Westinghouse Co., in Italien bei 
der C.G.S. in Monza entwickelt wurden. Das zu über- 
tragende Instrument sitzt auf gleicher Achse mit einem 
Gleichstrominstrument. Differieren die beiden, so wird 
ein Motor eingeschaltet, der den Schleifkontakt eines 
Ringwiderstandes bewegt. der an einer Hilfs-Gleichspan- 
nung liegt, so lange, bis der Strom so geändert ist, daß 
die beiden Zeiger des Gebers übereinstimmen. Das 
Empfängerinstrument liegt in Reihe mit dem Geber, des- 
halb sind Spannungschwankungen und Widerstandsände- 
rungen ohne jeden Einfluß. Die Apparate machten einen 
guten Eindruck, allerdings ist der Preis mit etwa 2000 RM 
reichlich hoch. 


Tragbare Instrumente. 


Für Dreheiseninstrumente verwendet die Firma 
Everett Edgecumbe die Nickeleisenlegierung „Mumetal”. 
Die Instrumente sollen auch 
bei Gleichstrom mit hoher Ge- 
nauigkeit arbeiten. Der Her- 
steller gibt für Voltmeter bis 
800 V und Amperemeter bis 
10 A für Gleich- und Wechsei- 
strom die Genauigkeitsgrenze 
der British Substandards an, 
d. i. 305% vom Höchstwert. 
Der Eigenverbrauch ist bei 
10A 05 VA (mit sehr guter 
Skala); die Instrumente wer- 
den mit Nebenwiderständen 
mit 150 mV Abfall verwendet. 
Der dadurch entstehende zu- 
sätzliche Fehler soll unter 
normalen Verhältnissen nicht 
über #3 % hinausgehen. Das 
Verhalten bei Überstrom (das 
nach Erfahrung des Verfas- 
sers bei diesen „hochgezüch- 
teten” Nickeleisenlegierungen 
besonders ungünstig ist) ist 
nach einer persönlichen Mitteilung des Herstellers an den 
Verfasser noch nicht untersucht worden. 

Crompton Parkinson Ltd. zeigten ein neues tragbares 
Vielfach-Meßgerät, das aus dem im vorigen Jahr ge- 
zeigten Eisenringinstrument? entstanden ist (Abb. 1). 
Ein Teil des Eisenringes ragt abnehmbar aus dem In- 
strument heraus. Wird ein Leiter durch die Öffnung 
gezogen, so erreicht man mit 100 A den Endausschlag”. 
Kleinere Strombereiche erreicht man durch mehrfaches 
Durchfädeln und mit besonderen, in den Kern einzu- 
legenden Wicklungen. Zur Spannungsmessung bis 600 V 
verwendet man dünndrähtige Spulen und an. den Kasten 
angebaute Widerstände. Das Instrument soll als Strom- 
messer von 25 bis 100 Hz, als Spannungsmesser von 25 bis 
60 Hz eine Genauigkeit von +1 % aufweisen. 


Meßwandler. 


Hier ist zu erwähnen, daß schon verschiedene Firmen 
Nickeleisenlegierungen verwenden, mit denen sich eine 
außerordentlich hohe Genauigkeit erreichen läßt. 


sogar Dreheisen- 
eines eigenartigen 


Abb. 1. Dreheisen - Montage- 
instrument, Einleitertype. 


ı S,Keinath, Technik elektrischer Mefgeräte, 3. Aufl, Bd. 1, S. 1%. 
? Keinath, wie Fußnote 1, 8. 180.. , 
? Die Angabe 600 A in The Eiectrieian Bd. 100, S. 32, ist falsch. 
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Registrierapparate. 


Einer der interessantesten und am besten durchge- 
bildeten Apparate wurde von der Cambridge Instrument 
Co. ausgestellt, ein registrierendes Potentiometer (Relais- 
registrierapparat) mit einem „Hitzdrahtmotor“. Dem 
Prinzip nach ist dieser Apparat mit dem Relaisschreiber 
von Leeds & Northrup? verwandt, aber mit dem Unter- 
schiede, daß an Stelle des dauernd laufenden Motors der 
Fallbügel durch das Zusammenziehen eines Bündels von 
Hitzdrähten betätigt wird, das periodisch in Intervallen 
von 12 s ein- und ausgeschaltet wird (Abb. 2). Das- 
selbe Modell wird auch als Temperaturregler benutzt. 
— Auch Everett Edgecumbe bauen nunmehr einen Relais- 
schreiber, allerdings mit Motorantrieb, als Temperatur- 
schreiber usw. Der Apparat soll sich bei starken Vibra- 
ln z. B. auf Lokomotiven, besonders gut bewährt 

aben. 


Abb. 2. Selbstätiger Potentiometer 
Registrierapparat mit „Hitzdraht- 
motor” (Cambridge Instrument Co.) 


Instrument Co. 


Zu erwähnen ist noch der „Operation Recorder” von 
Evershed & Vignoles, die Vereinigung eines Zeitrcgi- 
strierapparates mit &) Federn mit einem andern Schrei- 
ber, z. B. für Strom, der insbesondere zur Überwachung 
selbsttätiger Unterstationen gedacht ist. Auch dieser 
Apparat ist, wie die meisten von Evershed, schr gut 
durchgebildet. 


Oszillographen. 


Die Cambridge Instrument Co. stellte eine neue Aus- 
führung ihres Duddel-Öszillographen aus für Spannungen 
bis 75000 V mit zwei Schleifensystemen und einem 
elektrostatischen System nach Ho?. Jedes System liegt 
in einem besonderen Ölbad auf Stützisolatoren, durch 
Glaswände getrennt. Zum ersten Male wurde das Cam- 
bridge-Oszilloskop gezeigt (Abb. 3). Es ist ein Kasten 
von etwa 60 cm Höhe. 25 cm Breite und Tiefe, mit einer 
Beobachtungsmattscheibe, in dem ein Synchronmotor 
einen Polygonspiegel antreibt, auf den der Lichtstrahl 
fällt und der ihn auf die Mattscheibe leitet. Es ist nur 
eine einzige Schleife vorhanden, die aber selbsttätig so 
schnell auf die zwei Spannungen umgeschaltet wird, dais 
der Beschauer zwei Kurven sieht. Der Apparat dürfte 
als Synchronoskop sehr geeignet sein, leider ist sein 
Preis mit rd. 1800 RM noch zu hoch, um ihm größere Ver- 
breitung zu geben. Ein Kathodenstrahl-Oszillograph 
nach Dr. A. B. Wood war von der Firma H. Tinslev & 
Co. ausgestellt. Er hat sehr kleine Abmessungen (Bild- 
größe nur etwa 45X 6cm) und soll hohe Empfindlich- 
keit, etwa 1cm/50V, haben. Der Kathodenfleck wurde 
nur ruhend gezeigt. 


“ Keinath, wie Fußnote 1, S. 376. 
5 Keinath, wie Fußnote 1, S5. 334. 


Abb. 3. Oszilloskop der Cambridge 


Auf meine wiederholte Bitte um Vorweisung von 
Original-Oszillogrammen wurde mir schließlich die Ver- 
öffentlichung von A. B. Wood® überreicht, die aber nur 
einige gezeichnete Oszillogramme mit einer maximalen 
Frequenz von 10000 Hz zeigt, während bekanntlich 
Dufour, Rogowski und Gäbor Frequenzen von 
mehr als 1000fachem Betrag aufgezeichnet haben. 

Ein interessanter Apparat zum Studium periodischer 
Vorgänge ist das Stroboskop von Ashdown, Roto- 
skop genannt. Es arbeitet mit heller Beleuchtung des 
Prüfobiekts und intermittierender Beobachtung. Durch eine 
geistreiche Anordnung von rotierenden Zylindern wird 
erreicht, daß trotz kurzzeitiger Belichtung die Licht- 
stärke doch eine sehr hohe bleibt. Nach Meinung des 
Verfassers ist dieser Apparat das Beste aller etroboskopi- 
schen Einrichtungen. Der rotierende Zylinder wird von 
einem Federwerk angetrieben. 


Widerstandsmeßgeräte. 


Die Firma Evershed & Vignoles hat aus dem Megger- 
Widerstandsmeßgerät eine Meßeinrichtung zur Bestim- 
mung von Erdungswiderständen entwickelt, ein Kreuz- 
spulinstrument, das den Quotienten der an die Erde an- 
gelegten Spannung und des fließenden Stromes, also den 
Widerstand anzeigt. In die Erde fließt Wechselstrom, 
der vor den Instrumentspulen mit zwei auf der Welle 
der Induktormaschine sitzenden Kollektoren gleichge- 
richtet wird. Das Instrument ist neben dem von Sie- 
mens & Halske herausgebrachten Gerät, das auf anderer 
Grundlage beruht, das einzige, dessen Angaben unab- 
hängig sind vom Widerstand der Hilfsonden. Auf. ähn- 
licher Grundlage beruht ein neuer Registrierapparat zur 
Bestimmung des Leitvrermözens von Flüssigkeiten, den 
die gleiche Firma herstellt (Dionice Water Tester). 

Eine interessante und wertvolle Modifikation der 
Schering-Meßbrücke zur Bestimmung der Verluste in 
Isolierstoffen hatte. die Cambridge Instrument Co. aus- 
gestellt; nach Einstellung des Tonminimums kann man 
an einem Drehkondensator unmittelbar den Leistungs- 
faktor in den Grenzen 0,001 bis 0,5 ablesen. Die Kapa- 
zität kann zwischen 0.06 und 1 nF betragen’. Man soll 
imstande sein, stündlich 40 bis 50 Proben durchzumessen. 


Magnetische Meßgeräte. 


Das M-L-Magneto-Syndicate in Coventry hatte, zu- 
nächst für eigenen Bedarf, einen Magnetprüfapparat ent- 
wickelt, der (nach Watson) folgendes Prinzip verwen- 
det: In dem magnetischen Kreis, der außen durch die Probe 
geschlossen wird, läuft in einem Luftsvalt von einigen 
Millimetern eine Eisenscheibe, die den Rotor einer Uni- 
polardynamo bildet. Sie wird durch einen kleinen Hilfs- 
motor mit konstanter Geschwindigkeit angetrieben. Ihre 
EMK ist ein Maß für die Liniendichte in der Probe, und 
eie wird nach dem Kompensationsverfahren gemessen. 
Man kann mit dem Apparat aufnehmen: 


Remanenz und Koerzitivkraft, 
die B-H-Kurve, 
das Produkt B.H, die maximale Energie. 


Er arbeitet sehr schnell, 20 bis 30s genügen für die üb- 
lichen Messungen. Er ist besonders geeignet für gerade 
oder leicht gekrümmte Stabmagnete mit 5 bis 11cm 
Länge oder Hufeisenmagnete mit 15 bis 35cm Länge. 
Er hat auf den Verfasser einen sehr guten Eindruck gc- 
macht, allerdings ist auch der Preis ziemlich hoch 
(rd. 2500 RM). 


Mechanische Meßgeräte, 


Die Cambridge Instrument Co. hat verschiedene 
mechanische Meß- und Registriergeräte ausgestellt, die 
auch den Elektrotechniker interessieren. Es sind davon 
zu erwähnen ein Vibrograph® in zwei Ausführungen für 
horizontale und vertikale Bewegungen. Die Aufzeich- 
nung erfolgt durch Einritzen auf einem schmalen Zellu- 
loidfilm. In ähnlicher Bauweise werden schreibende Be- 
schleunigungsmesser hergestellt, ferner Instrumente zur 
Bestimmung von Zug- und Druckspannungen in Kon- 
struktionsteilen, z. B. in Brückenträgern. Es wurde auf 
die „Freiluftausführung” dieser Apparate hingewiesen, 
I. . zuläßt, daß sie längere Zeit ungeschützt im Freien 

eiben. 


Meßgeräte für die Wärmewirtschaft. 


Von englischen neuen Meßgeräten dieser Art ist 
nicht viel zu berichten. Die Entwicklung ist sehr lang- 
e° J. Inst. El. Engs. L>nd>n, Bd. 63, S. 1046. ETZ 1927, S. 1663. 


° nF - Nann-Farad = 10 ®F (vgl. ETZ 1977, 5. 481). 
e „Motorship* Aug. 1927. 
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sam, weil es auch den englischen Herstellern schwer 
fällt, bei der anfangs erwähnten Abneigung der Eng- 
länder gegen alles Neuartige Interesse für wärmesparende 
Apparate zu finden. Für den deutschen Elektrotechniker 
mag cs interessant sein, daß die Cambridge Instrument Co. 
in ihrer Liste 906 auf zwei Seiten Einrichtungen zur Mes- 
sung von Stator- und Rotortemperaturen führt. Die VDE- 
Vorschriften lassen zwar elektrische Temperaturmessung 
zu, bezeichnen aber die Flüssigkeitsthermonieter zur Mes- 
sung von Wicklungstemperaturen als maßgebend. 

Die große interessante Ausstellung der l.lectroflo 
Meters Co. Ltd. war amerikanischen Ursprungs (Republic 
Flow Meters Co. Chicago); sie umfaßte Kesselhausmeß- 
geräte aller Art in einer schr ansprechenden, schönen 
und doch robusten Ausführung. Im besonderen ist zu 
nennen ein Scechsfach-Tintenschreiber mit sechs mechani- 
schen Meßwerken, je zwei konzentrisch angeordnet, dicht 
hintereinander mit verschiedenen Farben schreibend. 

Im ganzen war die Ausstellung sehr interessant und 
der Besuch für jeden, der an optischen, physikalischen und 
elektrischen Geräten interessiert ist, durchaus lohnend. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter'. 


Nr. 254. 


Auf Grund des § 10 dcs Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden 
Formen von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
lassen und ihnen das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt 
worden: 

System 149]. die Formen DZ5V und DZ5VT, Induk- 


tionszähler für Drehstrom mit Nulleiter, 
hergestellt von der Körting & Mathiesen Aktiengesellschaft 
in Leipzig-Leutzsch. 


Charlottenburg, den 11. II. 1928. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


System jP], 
die Formen DZ5V und DZ5VT, Induktionszähler für 


Drehstrom mit Nulleiter, hergestellt von der Körting 
& Mathiesen Aktiengesellschaft in Leipzig-Leutzsch. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form DZ5V messen die verbrauchte 
elektrische Arbeit bei beliebig verteilten Belastungen und 
bei jeder Phasenverschiebung in Drehstromanlagen mit 
Nulleiter. In der Ausführung als Doppeltarifzähler ohne 
eingebaute Umschaltuhr führen sie die Formbezeichnung 
DZ5VT. Die Doppeltarifeinrichtung dieser Zähler ist die 
zleiche, wie sie in der Bekanntmachung Nr. 251 vom 14. XI. 
1927 (ETZ 1928, S.216) abgebildet ist. Die Zähler der 
Formen DZ5V und DZ5VT können ohne Zusatzapparate 
für Stromstärken von 1,5 bis 30 A, für verkettete Span- 
nungen bis 410 V und für Frequenzen von 40 bis 60 Hz be- 
glaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb.1) sind Induktionszähler mit drei 
messenden Systemen, die den gleichen Aufbau wie die 
Systeme der durch die Bekanntmachung Nr. 251 zugelas- 
senen VPrehstromzähler der Form DZ5 haben. Der beweg- 
liche Teil bestelit aus zwei auf einer gemeinsamen Achse 
sitzenden Aluminiunscheiben und wird durch einen Dauer- 
magneten gebremst. Zwei der messenden Systeme wirken 


1 Reichsniinisterialblatt 1928, S. v3. 


auf die untere Scheibe, das dritte System und der Dauer- 
magnet auf die obere Scheibe ein. 


3. Schaltung. 
Die Schaltung der Zähler ist aus Abb. 1 ersichtlich. 


4. Eiehune. 


Nach einhalbstündiger Belastung der Spannungspulen 
mit der Nennspannung werden an den drei Systemen der 
Zähler die in der Bekanntmachung Nr. 251 unter I ta bis Í 
für die beiden Systeme der Zähler der Form DZ5 ange- 
gebenen Einstellungen vorgenommen mit dem Unterschied, 
daß die Einstellung gemäß I4d bei induktionsfreier ein- 
seitiger Belastung mit % der Nennstromstärke und die Ein- 
stellung gemäß I 4e durch geringes gleichmäßiges Ver- 
stellen aller drei Kurzschlußringe auf den mittleren Schen- 
keln der Stromeisen herbeigeführt wird. 


ir 
5. Eigenschaften. 
Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei 


Nennlast und der Frequenz 50 liz etwa 9,3 bis 10,6 cmg. 
die Drehzahl der Zähler etwa 48 bis 53 Umdr/min. Der 
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Abb. 1. 


Anlauf erfolgte bei induktionsloser Belastung durch- 
schnittlich mit etwa 0,3% des Nennstromes. Das Anker- 
zcwicht wurde bei einem Zähler zu 75 g ermittelt. Der 
Eigenverbrauch in den Spannungskreisen betrug bei 
190/110 V und bei 380/220 V Nennspannung etwa 3 X 0,44 W 
bei der Frequenz 50 lz. Der Eigenverbrauch in den Haupt- 
stromkreisen belief sich bei 5A Nennstromstärke und der 
Frequenz 50 IIz auf etwa 3 X 0,63 W und bei 30 A Nenn- 
stromstärke und der Frequenz 60 Hz auf etwa 3 X 20 W. 


| 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Hochspannungsmessungen an Kabeln und Isolatoren. 
— Man begnügt sich bei Messungen des Isolationswider- 
standes und der dielektrischen Verluste bei Hoch- 
spannungskabeln im allgemeinen damit, an den Enden des 
Prüfstücks die bekannten Schutzringe, Schutztrichter usw. 
anzubringen; das Einschließen der ganzen Versuehsanord- 


nung einschließlich des Prüfgegenstandes bzw. von 
Teilen desselben in geerdeten Metallzehäusen hat man 


für Messungen mit Niederfrequenz im allgemeinen bisher 
nicht für nötig gehalten. Und doch kommt man dabei, 
wie C. L. Kasson an Hand zahlreicher verrleichender 
Versuche nachweist, zu erheblichen Fehlergebnissen. Er 
erstreckte seine Untersuchungen auf ältere und neuere 
papier- und gummiisolierte Kabel und auf Porzellani=o- 
latoren und verwendete zur Messung die Gleichspannung 
eines Kenotrons bzw. einer 100 kV -Hochspannungsbatterie 
und anderseits 60 Hz Wechselspannung. 

Die Schlußfolgerungen Kassons werden bei der Wie- 


dergabe der hauptsächliehsten Einzelergebnisse erwähnt . 


werden; dabei können aus der Fülle der aufschlußreichen 
Messungen nur die wichtigsten herausgegriffen werden. 


I. 
Isolationswiderstand von Kabeln mit ge- 
tränkter Papierisolation bei Gleichspan- 

nung. 
An cinem etwa 240m langen, aufgetrommelten, nur 
mit Schutzringen versehenen 15kV - Preifachkabel (9,6 
+ 2,4 mm Isol.) wurden mit Batteriespannung bei 26 ° 
bis 29° die Kurven der Abb.1 für den Isolationswider- 
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Abb. 1. Ableitungstrom, Isolatisnswideirstand und Leistungsaufnahme 
in Abhängigkeit von der Spaunung. (Nicht abgeschirmte Kabe NEONUNGN ) 
Gleiehspannungsmessung mit Batterie. 


stand, den Ableitungstrom und die Leistungsaufnahme 
aufgenommen. Das Gegenstück hierzu bildet die Abb. 3. 
Die Trommel befand sich bei diesen Messungen in einem 
Drahtgitterkäfig, die gesamte Meßanordnung war gemäl 
Abb. 2 gekapselt und geschaltet. Alle $onstigen Bedin- 


Kabel 
Schutzring 
Vorwiderstand 
Strommesser 
‚S.h Schutzkätig 
Sehutzfunkenstrecke 
zur Spannungsquelle 
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Abb. 2. Schaltung des Kabels im Sehutzkätig. 


sungen waren die gleichen wie für Abh.1. Man sieht 
den grundsätzlich verschiedenen Kurvenverlauf. Die Or- 


dinatenunterschiede AR betragen z. B. für den Isolations- 
widerstand 


bei 5 Im [15 a 30,40 w| kY 
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und zeigen das gleichmäßige Auseinanderstreben der bei- 
den Kurven von etwa 1UkV an, d. h. beginnend bei einer 
Spannung, welche unterhalb des sogenannten lonisie- 
rungspunktes liegt. Ein Abstieg der Widerstandskurve 
der Abb. 3 ist erst dann zu erwarten, wenn die im Di- 
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Abb. 3. Ableitungstrom, Isnlationswiderstand und Leistungsaufnahn e 
in Abhängigkeit von der Spannung. (Abgeschirmte Kabeltrommel.) 
Gleiehspannungsmessung mit Batterie. 
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elektrikum eingeschlossene Luft ionisiert wird, was er- 
sichtlich bei W)KkV noch nicht geschah. In der 3. Zeile 
der Zahlentafel sind noch die gesamten Wattverluste Ve 
angegeben, welche bei Fehlen des Käfigs und der Schutz- 
ringe an den Kabelenden entstehen und natürlich mit 
der Spannung stark ansteigen. Vorstehende Beispiele 
zeigen, wie unzureichend die üblichen Schutzmaßnahmen 
sind; Schutzringe vermögen nur die Kriechströme abzu- 
fangen, nicht aber die durch die Luft gehenden Aus- 
eleichströme. Es scheint, als sei die völlige linkapse- 
lung noch wichtiger als die Schutzringe. Diente ein Ke- 
netron als Gleichspannungsquelle, so lag die Wattkurve 
etwas höher, womit die Abhängigkeit der Leistungsauf- 
nahme von der Kurvenform der Gleichspannung erwiesen 
ist. Das entspricht dem bekannten Wattverlustanstieg 
mit der Frequenz. 
II. 
Dielektrische Verlustmessungen an Ka- 
beln mit getränkter Papierisolation. 

An einem etwa 7m langen, mit Petrolatum getränkten 
Kabelstück für 15 kV vom Leiterauersehnitt 152 mm? und 
5,6 + 2,4 mm Isolation wurden bei 25° und 60 Hz die in 
Abb. 4 aufgetragenen dielektrischen Verluste gemessen; 


Abb. 4. 
(dielektrische Verluste) einer 


Leistungsaufnahme«e 


kurzen Papierkabellänge bei 

«0 Hz, mit und ohne Sehutz- 

käfig, in Abhängigkeit von 
der Wechselspannung. 


bei 2tkV werden hiernach die Verluste beim Fehlen der 
Schutzrinze und des Käfigs um 34% zu hoch erhalten. 
Dieser Fehler fällt um so größer aus, je kürzer das Prüf- 
stück ist. Hier liegt allem Anschein nach die Erklärung 
für die starken Abweichungen bei den von verschie- 
denen Seiten veröffentlichten Verlastmessungsergebnissen 
au kurzen und langen Prüfstücken. Der sogenannte loni- 
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sationspunkt scheint nicht festzuliegen und nur einen ört- 
lichen Luftdurchschlag zu kennzeichnen. Das Ausein- 
anderstreben der Kurven für die Messungen einerseits 
ohne jede und anderseits mit beiden Schutzmaßnahmen 
beginnt durchweg schon bei Sparnungen, die unterhalb 
des üblichen Ionisationspunktes bleiben. 
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Abb. 5. Gleichspannungscharakteristiken eines Gummikabels im Käfig. 
(Länge etwa 27 m, Kenotronmessung.) 


0 70 2 30 % 50 60 70 30 30V 
Abb. 6. Leistungsaufnahme eines Gummikabels in Abhängigkeit 


von der Gleiehspannung (Kenotron), mit und ohne Schutzkäfig. 


111. 


Messungenangummiisolier- 
tenEinleiterkabelnfür10kV 
mit 56mm Isolation. 


Sie bestätigen die vorstehenden 
lirgebnisse (vgl. .5 u. 6). Die 
\Widerstandskurve, Abb. 6, fällt über 
10 kV mit steigender Spannung. Strom- 
vnd Verlustkurve steigen bei etwa 
‘kV sehr stark an, der Durchschlag 
steht nahe bevor und erfolgte auch bei 
85kV. Das Gummi erwies sich als 
siebartig durchlöchert, war also in sei- 
ner Gesamtheit, nicht nur an einzelnen 
Stellen, zerstört. Verf. folgert hieraus, 
daß Überbeanspruchungen der Isolation 
um so sorgfältiger zu vermeiden seien, je 
homogener das Dielektrikum ist, an- 
dernfalls leide die gesamte Isolation. 
Ferner hält er die Existenz einer 
Elastizitätsgrenze für wahrscheinlich 


IV. 


Messungenaneinem Leitungsisolator für 
27 kV 


Es ergaben sich folgende mit Kenotron-Gleichspan- 
nung gemessene Werte: 


024 | 0,12 | 0,025 Isolator nicht 


Ni = a 125 ' 42 1975 |mW geschützt 

Ri 6,6 5.4 4,8 42.39 | 36 (1022) Isolator 

Ni Ooo 016 03 05702718 [mW i geschützt 
Ri = Isolationswiderstand, N; = Leistungsaufnahme. 


Der Unterschied beider Meßreihen ist augenfällig. 
Die folgende Zahlentafel stellt diesen Gleichstrom messun- 
gen solche gegenüber, die mit 60 Hz Wechselstrom statt- 


fanden. 
Spannung | 20 30 50 | 60 | ” | kV 


Schein- ungeschützt 1,65 | 1,7 1,67 | 1,67 | 10 2 
widerstand { ’ 
d. Isolators \ geschützt 1,37 1,3 123 | 10 „ 


Auch hier erweist sich das vollständige Einkapseln 
als notwendig, um besonders bei den hohen Spannungen 
grobe Fehler auszuschließen. 


Nach allem scheint die hier dargelegte, verbesserte 
Meßmethode zur Bestimmung des Isolationswiderstandes, 
insbesondere diejenige mit Gleichspannung, bei systemati- 
scher Ausdehnung auf weitere lIsolierstoffe und bei 
verschiedenen Temperaturen geeignet, wertvolle Beiträge 
zum Studium des Dielektrikums liefern zu können. (C. L 
Kasson, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 1065.) Eg. 


Elektromaschinenbau. 


Universalmaschinensatz für Lehrzwecke. — Da heute 
infolge Beschränkung der Geldmittel manche elektrotech- 
nischen Lehranstalten danach trachten, cine große Anzahl 
der in der elektrischen Kraftübertragung angewandten 
Arbeitsweisen an einem einzigen Maschinensatz erproben 
zu können, haben die österreichischen Siemens-Schuckert- 
werke den in Abb.7 dargestellten Maschinensatz gebaut, 
der aus zwei durch Bolzenkuppelung verbundenen Maschi- 
nen besteht. Die eine Maschine für 230 V, 31 A, 7 kW 
und 1060 Umdr/min hat nach Art einer gewöhnlichen 
Gleichstrommaschine vier ausgeprägte Pole mit der Neben- 
schluß-Erregerwicklung, abschaltbare Reihenwicklung 
und einen Dämpferkäfig. Die Wendepole können ver- 
schieden geschaltet und ihr Luftspalt veränderlich einge- 
stellt werden. Der Gleichstromanker ist gewöhnlich mit 
Zweischichtwicklung ausgeführt, die zum Anschluß an 
Drehstrom an drei Stellen angezapft und zu Schleifringen 
herausgeführt ist. Es ist nicht nur ein Betrieb als 
Gleichstromgenerator und Motor mit Nebenschluß-Haum- 
strom-Verbund- oder Gegenverbunderregung, sondern 
auch als Dreileitermaschine mit Spannungsteilung mög- 
lich. Die Maschine eignet sich ferner für alle synchronen 
Betriebsarten mit Gleichstromerregung, also als Synchron- 
generator und -motor für Drehstrom und Einphasenstrom 
(mit Querfelddämpfung), als synchroner Blindstromliefe- 


Universalmaschinensatz. 


Abb. 7. 


rer sowohl bei Motor- als auch beim Generatorbetrieb, 
und endlich als Einankerumformer für Drehstrom oder 
Einphasenstrom in Gleichstrom (Abb. 8). Für den letzte- 
ren Fall ist mit Rücksicht auf gute Kommutierung sowohl 
die Schaltung als auch der Luftraum der Wendepole zu 
verändern. 


Die zweite Maschine für 130 V, 21 A, 69kW und 1500 
Umdr/min bei 50 Hz ist durch ihre verteilte dreiphasige 
Ständerwicklung besonders gekennzeichnet. Jede der drei 
Phasen hat vier Spulen mit herausgeführten Enden, die 
je nach dem Verwendungszweck durch Schaltbügel in 
Reihe, parallel oder in Gruppen geschaltet werden können. 
Der Gleichstromanker hat wieder eine Zweischichtwick- 
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lung mit Kommutator und mit 3 Schleifringen. Die Spei- 
sung über den Kommutator geschieht durch zwei im glei- 
chen wie im entgegengesetzten Verschiebesinn mit Zahn- 
rad und Schnecke zu betätigende Bürstenbrücken mit je 
sechs gleichmäßig verteilten Bürstenbolzen. Die Klemm- 
stücke für den Bürstenhalter sind so ausgebildet, daß sie 
bei teilweise verkehrtem Aufstecken auf die Bolzen eine 
Durchmesserspeisung des Ankers ermöglichen. 


Abb. 9 gibt die Schaltung der Maschine als Dreh- 
strom - Reihenschlußmotor mit doppeltem Bürstensatz 
wieder, wobei ein Zwischenumspanner Verwendung fin- 
det. Auch als Einphasen-Reihenschlußmotor in den ver- 
schiedensten Schaltungen kann der Satz verwandt werden. 
Dem Umstand, daß die Maschine beim Betrieb als Reihen- 
schlußmotor bei un- 
vorsichtiger Hand- 
habung. insbesondere 
als Reihenschluß- 
motor mit einfachem 
Bürstensatz, leicht 
hohe Drehzahlen an- 
nehmen kann, ist 
durch besondere me- 
chanische Festigkeit 
der Läufer beider 
Maschinen Rechnung 
zetragen. Abb. 10 
veranschaulicht die 
Schaltung als läufer- 
gespeister Drehstrom- 

Nebenschlußmotor. 
Die Drehzahlrege- 
lung der zweiten 
Maschine kann beim 
Betrieb als Einpha- 
sen- oder Mehrpha- 
sen-Kommutatormotor 
entweder durch Span- 
nungsregelung oder 
durch Bürstenver- 
schiebung vorgenom- 
men werden. Es ist 
auch eine Verwen- 
dung als Winter- 
Eichberg-Motor mit 
Stufenschalter mög- 
lich, desgleichen der 
Übergang vom Dreh- 
strom - Nebenschluß- 
motor zum kompen- 
sierten selbsterreg- 
ten Asynchronmotor. 
In der Schaltung als 
Drehstrom-Kommutatorgenerator in Nebenschluß- und 
Reihenschaltung eignet sich die Maschine insbesondere 
für Nutzbremsung bei geeigneter Unterdrückung der 
Selbsterregung. 


G-H Wendepolriehtung 
E-F Hauptstromwicklung 
C—D Nebenschlußwicklung 
A—B Ankerwicklung 


Abb. 8 Schaltung als Einankerumformer 
für Gleichstromabgabc. 


Zwischenumspanner 
Oberspennung ` Untersps 


Abb. 9. Schaltung als Drehstrom-Reihenschlußmotor mit ober- 
spannungseitig in Stern geschaltetem Zwischenumspanner. 


Die Arbeitsweise eines asynchronen Drehstrom- und 
Einphasenmotors oder Generators wird durch Kurz- 
schließen der Schleifringe oder Bürsten erreicht. Steckt 
man die Bürstenhalter für Durchmesserspeisung um, 
schließt sie kurz und legt nur zwei Ständerphasen ans 
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Netz, dann läuft die Maschine als Repulsionsmotor ent- 
weder mit einfachem oder doppeltem Bürstensatz (Abb.11): 
zur Veranschaulichung der Nutzbremsung kann auch bei 
dieser Schaltung Strom ans Netz zurückgegeben werden. 


AR T 


a Ständerkiemmenbrent 2 E 
ò Löuferklemmenbreit 
c Bürstensustellung 
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ß ò Läuferklemmenbreit 


Abb. 11. Schaltung als Einphasen-Bepulsionsmotor nach Déri. 


Mit Hilfe von Läufererregung ergibt sich eine Kompen- 
sation nach Winter-Eichberg. (H. Haselsteiner, 
Siemens-Z. Bd. 7, S. 564.) Ka. 


Installation. 


Neue schweizerische Vorschriften betr. Erstellung, 
Betrieb und Instandhaltung elektrischer Hausinstalla- 
tionen. — In seiner Jahresversammlung von 1927 hat der 
Schweizer. Elektrot. Verein gemeinsam mit 
dem Verband Schweizer. El.-Werke eine Neu- 
fussung der oben benannten Vorschriften genehmigt. 

Diese Tatsache ist für die deutsche Elektrotechnik 
von besonderer Bedeutung, weil auch bei uns eine Neu- 
ordnung der Vorschriften für die Errichtung und den 
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen bereits seit mehr 
als 2 Jahren bearbeitet wird. Die Nachbarländer Schweiz 
und Deutschland haben eine gleich hoch entwickelte elek- 
trotechnische Industrie und stehen auch hinsichtlich der 
raschen Ausbreitung elektrischer Anlagen auf gleicher 
Stufe. Daher ist es fast selbstverständlich, daß die maß- 
geblichen Vorschriften beider Länder in ihren Grund- 
lagen weitgehend übereinstimmen. 

In der äußeren Gestalt, im Umfang und in der Ab- 
grenzung des behandelten Gebietes sowie in manchen 
wichtigen Einzelheiten ist aber doch eine Reihe von Un- 
terschieden festzustellen. Sie im einzelnen er- 
schöpfend und geordnet anzuführen, würde den Rahmen 
dieses Berichtes überschreiten, doch ist eine genauere 
Betrachtung schon deswegen geboten, weil ja auch ein 
reger Austausch elektrotechnischer Er- 
zeugnisse zwischen beiden Ländern besteht, so daß es 
für die Hersteller wichtig ist, zu wissen, welchen An- 
forderungen deutsche Erzeugnisse in der Schweiz genügen 
müssen, um dort Verwendung finden zu können. 

Außerdem wird jeder, der sich mit unsern Vorschrif- 
ten befassen muß und ihre Fortentwicklung wünscht, 
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gerne in schwierigen Fragen bei dem befreundeten Nach- 
bar sich Rat holen oder zu erfahren wünschen, wie 
dieser die Lösung gestaltet hat. Einer solehen ver- 
geleichenden Betrachtung muß der Hinweis vor- 
ausgeschiekt werden, daß die gesetz lichen Grund- 
lagen, die bei der Ausführung elektrischer Anlagen in 
Betracht kommen, in der Schweiz ganz andere sind als 
hei uns. Nach dem Schweizer. Bundesgesetz vom 34. VI. 
1902 und den zugehörigen Ausführungsbestimmungen vom 
14. II. 1908 unterliegt in der Schweiz die Erstellung und 
der Betrieb elektrischer Schwach- und Starkstromanlagen 
der Oberaufsicht des Bundes und den für 
sie vom Bundesrat erlassenen Vorschriften. Ein der- 
artiges Gesetz besteht in Deutschland nicht. Mit Aus- 
nahme der Anlagen in Bergwerken und der dureh die 
Sicherheitspolizei gestellten Anforderungen an Anlagen 
in Theatern und ähnlichen Versammlungsräumen ist in 
Deutschland die Errichtung und der Betrieb der Stark- 
stromanlagen lediglich auf dem Wege der Selbstver- 
waltung durch die Vorschriften des Verbandes deut- 
scher Elektrotechniker geregelt, die von den Behörden 
anerkannt sind, deren Befolgung aber im allzemeinen nicht 
von den Behörden überwacht wird. 

Ausgenommen von der staatliehen Kontrolle durch 
das Starkstrominspektorat sind in der Schweiz die 
Hausinstallationen. Nach Art. 26 des Gesetzes 
vom 24. VI. 1902 sind aber diejenigen, welche elektrische 
Kraft an Hausinstallationen abgeben, verpflichtet, sich 
heim Starkstrominspektorat über die Ausübung einer 
Kontrolle auszuweisen, die einer Nachprüfung unterzogen 
werden kann. — Diese Überwachung durch die El.-Werke 
ist neuerdings in Deutschlan d in erheblichem Um- 
fang — auch wiederum auf dem Wege der Selbstver- 
waltung — durch die Arbeitsgemeinschaften 
in der Landwirtschaft eingeführt worden. 


Für die in der Schweiz gültigen Vorschriften über 
Hausinstallationen haben die eingangs erwähnten beiden 
Körperschaften unter Mitwirkung des staatlichen Stark- 
strominspektorats und unter Verständigung mit den Brand- 
versicherungsanstalten die neue Fassung ausgearbeitet 
und in Kraft gesetzt. In den neuen Bundesvorschriften 
ist auf sie verwiesen, so daß sie gewissermaßen als Aus- 
führungsbestimmungen zu einem Bundes- 
gesetz erscheinen. 


Die neuen Vorschriften, die am 1. I. 1928 in Kraft ge- 
treten sind, treten an Stelle der seit 1908 gültigen. Es 
mußte also den in 20 Jahren gemachten Fortschritten Rech- 
nung getragen werden. In Deutschland sind in deinselben 
Zeitraum Neufassungen nach gründlicher Durchsicht in 
den Jahren 1915 und 1924 in Kraft gesetzt worden. Ein 
vollständig neuer Aufbau ist jetzt beabsichtigt. Die Auf- 
stellung der neuen Sehweizer. Vorschriften für Haus- 
installationen, die parallel mit einer Neuordnung der ge- 
setzlichen Bestimmungen und im Zusammenarbeiten mit 
den Behörden vor sich ging, hat volle Jahre in An- 
spruch genommen. Sechs Entwürfe wurden der Reihe 
nach aufgestellt und wiederholt ganz umgearbeitet. Die 
Arbeit wurde von einer Kommission aus 9 Mitgliedern 
geleistet, in der neben den Elektrizitätswerken und «den 
Installationsfirmen auch die Feuerversicherungen und die 
Obertelegraphendirektion vertreten waren. 


Der äußere Umfang der Hausinstallationsvor- 
schriften übertrifft mit rd. 300 Paragraphen (rd. 50 Seiten 
iin Format des „Bulletin“) sehr erheblich den der bisheri- 
gen VDE-Vorschriften für Errichtung und Betrieb elek- 
trischer Starkstromanlagen, obwohl durch die Beschrän- 
kung auf Hausinstallationen Vorschriften über Fernleitun- 
gen, über eigentliche Hochspannungsanlagen sowie Sonder- 
bestinımunzen über Bergwerke wegfallen. Dagegen ist nicht 
nur ein erheblicher Teil derjenigen Bestimmungen auf- 
genommen, die über die Beschaffenheit der Ap- 
parateundLeitungen in den deutschen Konstruk- 
tionsvorschriften für Installationsmaterial usw. behandelt 
sind, sondern es sind auch den einzelnen Paragraphen 
sehr oft „Erläuterungen“ beigefügt. Außerdem sind 
den Installationen in Ställen und in Scheunen sowie den 
medizinischen Apparaten und Spielzeugen und den Radio- 
anlagen im Anschluß an Hausinstallationen besondere AD- 
schnitte gewidmet. 


Der Wortlaut der einzelnen Bestimmungen hat viel- 
fach eine erheblich elastischere Fassung als 
die deutschen Vorschriften. Ein mäßiger Spielraum ist 
tatsächlich häufig sachlich geboten, weil die äußeren Um- 
stände oft sehr verschieden sind; den deutschen Vor- 
sehriften ist der weit geringere Spielraum, den ihr Wort- 
laut gewährt, wiederholt zum Vorwurf gemacht wor- 
den. Wenn man auf die Handhabung der Vorschriften 
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durch Sachverständige rechnen kann, ist er aber gerech!- 
fertigt. 


hier nieht erschöpfend erörtert werden. Er verdient aber 
die allergrößte Beachtung, sowohl an sich als auch im Ver- 
{eich mit den deutschen Bestimmungen und im Hinblick 
auf deren weiteren Ausbau. 


Nur beispielsweise soll auf einige Einzelheiten Kurz 


eingegangen werden. 


Als Niederspannungeanlagen gelten nach 


den Bundesvorschriften solche, deren Betriebspannunz 
nicht mehr als 1000 V beträgt. 


sind aber auch höhere 
Ausnahmefällen dürfen auch für besondere Anwendungs- 
gebiee Hochspannungen angewendet werden (3 3). 

Im § 6 ist, soweit Normen des SEV bestehen, die 
Verwendung von Installationsmaterial 
das entweder durch das Qualitätsze ichen 


men entsprechend erwiesen ist. 


Die Schutzerdung ist in den $$13b bis 25 aus- 


führlich behandelt. 


Für Stallungen wird neben offener Verlegung, 
die aber nur in genügend hohen Räumen gestattet isi, 
Stahlpanzerrohr 


Kabelmontage empfohlen. Von 
wird gesagt, daß es sich in Stallungen schlecht bewährt 
habe (8241). 

Die Bestimmungen über das Aufstellen von Mo- 
toren in Scheunen (§ 249) stimmen sachlich mit 
den entsprechenden deutschen Leitsätzen für die Land- 
wirtschaft überein. 


Diese wenizen Beispiele müssen an dieser Stelle ze- 
nigen, um den allgemeinen Charakter der neuen sch wei- 
zer. Vorschriften zu kennzeichnen. 


Wie in der Anordnung des Stoffes, so ist auch im 
sachlichen Inhalt vielfach Übereinstimmung mit den deut- 
schen Vorschriften festzustellen. Manche Fragen, die bei 
uns noch umstritten sind, findet man in überzeugender 
Weise geordnet. 


Man kann den elektrotechnischen Kreisen des be- 
freundeten Nachbarlandes herzlich Glück wünsc hen 
zudem wohlgelungenen Werk. Die große Mühe, 
die auf sein Zustandekommen verwendet wurde, und die 
Sorgfalt, die sein Aufbau allenthalben erkennen läßt, 
wären am besten belohnt, wenn es ebenso wie sein Vor- 
läufer volle 20 Jahre in Geltung bleiben würde. (Bull. 
SEV Bd. 18, S. 49, 318 u. 463.) Dr. C. I. Weber. 


Apparate. 


Signalrelais mit selbstätiger Wiedereinschaltung. — 
In einer ausschaltbaren Alarmanlage kann der Fall ein- 
treten, daß nach Behebung der Störung durch Vergebßblich- 
keit nicht wieder eingeschaltet wird, und damit die Alarm- 
anlage außer Betrieb bleibt. Um das zu vermeiden, hat 
lie Westinghouse Electrice & Manufacturing Company ein 
Relais mit selbsttätiger Wiedereinschaltung konstruiert; 
das gemäß Abb. 12 geschaltet ist. Der Apparat besteht aus 


Hauptkontakt 
Hauptspule 
Hilfspule 
Druckknepf 
Glocke 
Tempeiatui- 
kontakt 


Abb. 12. Nehal- 
tung eines Signal- 
relais mit selb=t- 
tätiger Wiedereit.- 
sehaltune. 


Nwa AaS 


einer vom Alarmstrom durchflossenen Hauptspule unl 
einer Hilfspule, die durch Druckknopfbetätigung geschaäl- 
tet wird. Wie Abb. 12 erkennen läßt, spricht die Glocke 
an, wenn die Kontakte bei a geschlossen werden. Das ge- 
schicht durch Drehung des Hebelsystems e/f (Abb. 13 a) 
um den Punkt B. Die Drehung wird bewirkt durch Druck 
des Hebels d auf den gebogenen Schenkel f. d ist befestigt 
am Hebelsystem gih, das um den Punkt A drehbar ist. 
Wenn also die Hauptspule b den Hebel g anzieht, wird der 
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Der sachliche Inhalt der Vorschriften kann 


In Hausinstallationen soil 
bei allgemein zugänglichen Beleuchtungsanlagen die Span- 
nung gegen Erde nichtmehrals IA) V betragen. Für 
‘Transformatoren, Elektromotoren, Koch- und Heizanlagen 
Niederspannungen zulässig. In 


vorgeschrieben, 
aes 
SEV oder dureh eine besondere Prüfung als den Nor- 


6. April 1828 


Kontakt bei a hergestellt. Um die Glocke stillzusetzen, 
wird der Druckknopf (Abb. 12) betätigt. Dadurch kommt 
die Hilfspule c unter Strom und zieht den um den Punkt C 
um einen gewissen Betrag drehbaren Hebel d an, ohne daß 
aber das Hebelsystem g/h seine bisherige Lage ändert. Da- 
durch wird der gebogene Hebel f freigegeben, so daß er 
zurückfallen kann und die Kontakte bei a sich öffnen 
(Abh.13b). Beim Loslassen des Druckknopfes wird dann 
die Hilfspule stromlos, und der Hebel d fällt ab. Solanze 
aber die llauptspule den 

Hebel g festhält, kann 

keine Drehung des lle- 

belsystems e/f im Sinne 

der Kontaktzrebunz bei 

a stattfinden. Erst wenn 

der Temperaturkontakt 

(Abb. 12) sich geöffnet 

hat, also die Störungs- 

ursache behoben ist, 

wird b stromlos, der He- a b 

bel g fällt zurück und h es 
bringt den Hebel d zum Abb, 13, 
LEinhaken in f. Jetzt 
ist das Relais wieder 
betricbsbereit, so daß bei neuer Störungsursache der 
Temperaturkontakt in Tätigkeit tritt und die Glocke 
wieder anspricht. (El. World, Bd. 89, S. 1202.) Ka. 


Skizze des selbsttätigen 
Sehalteis. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Gleislose Bahnen. — Über den Stand der gleisloren 
Bahnen berichteten wir in der ETZ 1927, S. 975. Eine 
wertvolle Ergänzung mit einzehenden Betriebszahlen aus 
neuzeitlichen Betrieben wird von der Zeitung des Vereins 
deutscher Eisenbahn- Verwaltungen d.J. über Oberleitungs- 
wagen in England gebracht. 


England hat während der deutschen Ruhepause 
(Krieeszeit und Nachkriegszeit) in Birmingham, Ipswich, 
Wolverhampton, Bradford, Keighley, York, Darlington, 
West Hartepool, Grimsby. Southed-on- -S , Wigan, Notting- 
ham, Totherham, Mexborrough, Tees anle, Asthor under 
Tyne gleislose: elektrische Bahnanlagen in Betrieb ge- 
bracht und in Maidstone, Hastings, Doncaster solche in 
Angriff genommen, ein Zeichen dafür, daß die Erkenntnis 
der W irtschaftlichkeit dieser Bahnen sich nun durchge- 
setzt hat. 

In Birmingham hatte die starke Abnutzung des Ober- 
Þaus große Erneuerungen nötig gemacht, die für weniger 
frequente Strecken nicht tragbar gewesen wären. Man 
fiihrte daher den Omnibusbetrieb ein und wählte zwischen 
L.lektrobus und Autobus den ersteren, weil dieser nicht 
nur geringeres Neukapital brauchte, sondern auch billige- 
ren Betrieb gewährleistete Für den Vberleitungsbetrieh 
wurde eine Kapitalersparnis von rd. 1 Mill. RM und ein 
Jährliceher Gewinn von 130000 RM errechnet und erzielt. 
Das neue Verkehrsmittel erfreute sich von Anfang an 
grober Beliebtheit. Der Verkehr überstier den der frühe- 
ren Straßenbahn, und die Wirtschaftlichkeit stellte sieh so 
günstig, daß die erste Linie bald verlängert wurde. 

Nach Backer, dem Generaldirektor der Gemeinde- 
Straßenbahnen in Birmingham, betrugen in Birmingham 
die Betriebskosten auf 1 Warenkilometer 76,9 Pf für den 
Kraftomnibus, 76,8 Pf für die elektrische Straßenbahn und 
65,7 Pf für den Oberleitungsomnibus. In Wolverhampton 
sind die bezüglichen Werte 63,36, 69,2 und 59,3; sie stam- 
men aus mehrjährigen Betrieben. ln beiden Fällen betra- 
gen die Kosten des Oberleitungsomnibus 86 % des Straßen- 
balınbetriebes. 

Begründet ist der Unterschied, auch gegenüber dem 
Kraftomnibus, in den niedrigeren Instandhaltungskosten, 
in der geringeren Antriebsenergie, in günstizgerem Gummi- 
und UÜbertragungsverschleiß. Schließlich bringen das an- 
xenehme Fahren und bequeme Ein- und Aussteigen am 
bürgersteig eine höhere Frequenz und damit höhere Bin- 
nahmen mit sich. 

Die bisher von den obengenannten englischen Ver- 
kehrsgesellschaften mit den Oberleitungzswaren gemachten 
Erfahrungen werden folgendermaßen zusammengefaßt. 
Der Oberleitungswagen ist ein angenehmes, bequemes und 
schnelles Oberflächenverkehrsmittel, dessen leichter Lauf 
und hohe Fahrbeschleunigung besonders hervorgehoben 


werden. Die Wirtschaftlichkeit im Betrieb ist durchaus 
günstig. Seine Verwendung ist zu empfehlen für Ver- 
kehrslinien, die später als Straßenbahnen betrieben wer- 


den sollen oder als Ersatz für Straßenbahnlinien mit ge- 
rinzem Verkebr, namentlieh wenn infolge starker Ab- 
nutzung des Oberbaus ein Neubau notwendig und zu teuer 
wird; endlich an Stelle von Straßenbahnen, die dureh enge 
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verkehrsreiche Straßen führen, da der Oberleitungswagen 
sich besser in den Verkehr einfügt und weniger leicht 
Verkehrstörungen herbeifülırt. 

Für die Einführung des Oberleitungswagens waren in 
England in der Mehrzahl der Fälle Wirtschaftsfragen aus- 
schlasgzebend. 

rwähnt sei noch, daß in Shanghai, Hongkong, Penang, 
Bloemfontein gleichartige Anlagen in Betrieb sind außer 
zahlreichen amerikanischen Anlagen. 

Die Entwieklunz dieser gleislosen Oberleitungsbe- 
triebe scheint sich demnach so zu vollziehen, wie s. Zt. 
die der elektrischen Straßenbahnen. In Deutschland ent- 
wickelt, finden sie ihre Nutzanwendung im Ausland. Die 
in England gemachten günstigen Erfahrungen dürften da- 
her den Stadtverwaltunzen Anlaß geben, sich mit der Frage 
des Oberleitunzswarens erneut zu beschäftigen. (Zg. V 
Dt. Eisenb. Verw. Bd. 68, 8.235.) M.Sch. 


Straßenbahn Wiesbaden. — Die Stadt Wiesbaden beab- 
siehtigt, den am 1. TV. 1929 abgelaufenen Vertrag mit der 
Süddeutschen Kisenbahngesellschaft bhetreffs Betrieb der 
Straßenbalın auf den Stadtlinien nicht mehr zu erneuern, 
vielmehr den Straßenbahnbetrieb der Innenstadt durch 
Autoomnibusse zu ersetzen. Die Bahngesellschäaft stellte 
darauf Antrag auf Ergänzung der fehlenden Zustimmung 
der Stadt zur Benutzung der Straßen, doch lehnte, wie die 
Frankf. Zg. vom 14. III. 1928 meldet, der Bezirksausschuß 
diesen Antrag ab. 


Fernmeldetechnik. 


Die Fortschritte in der Technik der langwelligen 
Maschinensender-Großstationen. — Obwohl sich das Haupt- 
interesse der Funktechnik in den letzten Jahren auf die 
kurzen Wellen und den Rundfunk konzentrierte, ist die 
Iintwicklung der langwelligen Stationen nicht zum Still- 
stand gekommen. Die Forderungen, die an eine neu zu 
errichtende Langwellen-Großstation gestellt werden, sind 
freilich immer schärfer geworden. Vor allem bedingt die 
Überlastung des in Frage kommenden Wellenbandes zwi- 
schen 10 und 20 km, das bereits von etwa 50 Wellen be- 


setzt ist, eine weitgehende Anpassungsfähigkeit mit der 


W ellenlänge. Die störungsfreie Eingliederung einer neuen 
Großstation in den Verkehr der vorhandenen Großstatio- 
nen setzt ferner eine Verfeinerung der Methoden zur Auf- 
rechterhaltung der Wellenkonstanz zwecks Erhöhung der 
Selektionsfähirkeit voraus. Als weitere Forderungen 
kommen hinzu: größte Exaktheit der Zeichen zwecks Stei- 
gerung der Wortzesehwindigkeit, größtmögliche Reinheit 
der Zeichen von Oberwellen zwecks Vermeidung von Stö- 
runzen benachbarter Empfänger. besonders der Rundfunk- 
empfänzer, Vereinfachung der Stationsanlagen, insheson- 
dere der kostspieligen Antennenanlagen, zur Verminde- 
rung der Antennenkosten und Verbesserung des Sender- 
Wirkungsgrades zwecks Verringerung der Betriebskosten. 
An einem Beispiel, nämlich an der jüngsten der in Betrieb 
genommenen (rroßstationen, der Telefunkenstation in Rom, 
wird gezeigt, inwieweit diese Ziele erreicht werden 
konnten. 

Die Aufgabe, eine Maschinensenderanlage großer Lei- 
stung für eine kontinuierliche Wellenskala zwischen 10 
und 20 km zu konstruieren, wird gelöst dureh Gleichstrom- 
antrieb der Hochfreyuuenzmaschine an Stelle des bisher 
üblichen VPrehstromantriehs. Dies macht allerdings den 
Finbau eines zusätzlichen Drehstrom-Gleichstrom-Umfor- 
mers nötig, gestattet aber mit Hilfe der Leonard-Schaltung 
die Einstellunz jeder Prehzahl und die Verwendung eines 
einzigen Frequenztransformators für alle Wellenlängen. 
letzterer wird für die Wellen am unteren Ende des Bandes 
als Vervierfacher, für die am oberen Ende als Verdreifacher 
geschaltet. Durch diese Neuerung wird der Sender außer- 
ordentlich vereinfacht. Der Wirkungsgrad des Senders be- 
trägst 90 %, was durch sorgfältige Unterbindung aller Ver- 
lustquellen ermöglicht wurde. Bei den Hochfrequenzspulen, 
die aus Kabel von 200 mm? Querschnitt und 18 000 email- 
lierten Kinzeldrähten bestehen, wurden die Stromwärme- 
verluste auf ein Minimum herabgesetzt. Als Kondensatoren 
wurden praktisch verlustfreie Dubilierkondensatoren ver- 
wendet. Im Frequenzwandler wurden die Kisenverluste da- 
durch reduziert, dab dem Bisen des Transformators mög- 
lichst geringes Volumen gegeben wurde und durch stär- 
kere Masrnetisierung das Verhältnis Wirkleistunz zu 
Eisengewicht erhöht wurde. Der neue Frequenzwandler 
ist in seinem Aufbau einfach und klein. Die Konstruktion 
xcwälrleistet gute Kühlung und unbedingte Spannung- 
sicherheit. In der Schaltung des Senders sind Primär- und 
Sckundärwieklungen des lrequenztransformators ver- 
einigt. Vor der Primärwicklung liegt ein Sperrkreis, um 
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das Zurückfluten der Energie höherer Frequenz zur HF- 
Maschine zu verhindern. Die Sekundärwicklung liegt im 
Zwischenkreis, der mit der Antenne gekoppelt und auf die 
Nutzwelle abgestimmt ist, und dessen Hauptzweck die 
Oberwellenbeseitigung ist. 

Für die Tastung dient bei allen Wellen ein und dieselbe 
Trastdrossel, welche vor dem Frequenzwandler liegt. Die 
Antennenleistung von 420 kW wird durch ein einziges 
Gleichstromrelais gesteuert, welches etwa 12A bei 400 V 
zu schalten hat. Es wurden Wortgeschwindigkeiten bis zu 
100 Worten erzielt. Die Regelung der Frequenz- und Span- 
nungschwankungen des Netzes erfolgt in der Erregung des 
Leonard-Generators unter Benutzung eines hochempfind- 
lichen Indikators, des sog. Phasensprungrelais, dessen Ein- 
richtung bereits bekannt ist. Für die Regelung dienen zwei 
kleine Tastrelais an Stelle der zahlreichen Starkstrom- 
relais bei Drehstromantrieb des HF-Generators. Die ge- 
samte Vorrichtung zur Konstanthaltung der Drehzahl läßt 
sich auf die verschiedenen Drehzahlen der HF-Maschine 
lediglich durch Drehung eines variablen Kondensators im 
Resonanzkreis des Indikators einstellen. 

Durch die Verwendung von Hochspannungs-Antennen- 
isolatoren und Aluminiumantennenkabel von 18 mm Dmr. 
konnte mit der Antennenspannung bis auf 150 000 V ge- 
gangen werden. Das Antennengebilde für 100000 mA 
konnte infolgedessen, selbst auf der Welle 18 km, verhält- 
nismäßig klein werden. Es genügt eine Antennenkapazität 
von 35 000 cm. Eine derartige Antenne benötigt nur sechs 
Maste von 210 m Höhe. Die Erdanlage besteht aus einem 
engmaschigen Netz eingegrabener Bronzedrähte mit ober- 
irdischen Zuleitungen. Der Gesamtwiderstand der Antenne 
und Erdanlage beträgt bei 10 km Wellenlänge 1,1 Q, bei 
14,4 km 0,76 Q und bei 18,5 km 0,65 Q. Der Antennenstrom 
ist 610 A bei Welle 10,1 km, was die hohe Strahlleistung 
von 156 kW ergibt. Der Gesamtwirkungsgrad vom Dreh- 
stromnetz bis zur Strahlung beträgt für diese Welle 25 %. 
n rsch, Europ. Fernspr., Sonderheft Dezember 1927, 


Leistungs- und Strahlungsmessungen an Flugzeug- und 
Bodenstationen. — Einwandfreie Strahlungs- und Lei- 
stungsmessungen an Antennen, insbesondere an Flugzeug- 
antennen, sind bis jetzt nicht bekannt geworden. Die Ver- 
fasser haben sich als Ziel gesetzt, abhängig von der Wel- 
lenlänge die Strahlungsleistung von Flugzeugantennen zu 
messen. Es sollte geprüft werden, ob die Ansicht, daß die 
Flugzeugantenne eine besonders gute Strahlung hat, zu- 
trifft. Die Messungen wurden an der heute allgemein übli- 
chen eindrähtigen Flugzeug-Schleppantenne von 70m 
Länge ausgeführt. Benutzt wurde dabei ein Flugzeug Jun- 
kers F 13, und als Sender diente das normale Telefunken- 
Filugzeuggerät 257 F. Dieselben Messungen erfolgten an 
der Bodenstation, bei der das gleiche Gerät verwendet 

wurde. Die Antenne der Bodenstation war eine 70 m lange, 
RE 15m hohen Holztürmen ausgespannte eindrähtige T- 
ntenne. 


Die Empfangsfeldstärke wurde mit dem Andersschen 
Feldstärkenmeßgerät in 14,3 km Entfernung festgestellt. 
Aus ihr läßt sich die Strahlungsleistung der Sender 
ermitteln, die jedoch für die Flugzeugstation nur fiktive 
Bedeutung hat. Die zahlreichen Messungen im Wellen- 
bereich von 400 — 1350 m ergaben, daß bei der gewähl- 
ten Entfernung von 14,3 km die Streuung der Meßwerte in- 
folge der mit dem Wetter und der Tageszeit veränder- 
lichen Ausbreitungsverluste genügend klein ist, so daß 
die unten angegebenen Ergebnisse mit ausreichender Si- 
cherheit festgestellt wurden. Über die Messungen soll im 
einzelnen noch folgendes gesagt werden: x 


\ Die Entfernung von 14,3 km gestattet die Vernach- 
lässigung des Nahewirkungssgliedes. 


Die Bestimmung des Flugzeugortes 
photometrische Aufnahmen sichergestellt. 


l Bei der Strahlungsmessung mit dem Gerät nach Anders 
ist außer dem Strom in der Empfangsrahmenantenne die 
Kenntnis des Äquivalentwiderstandes des Rahmenkreises 
erforderlich. Es war nötig, ihn bei ieder Strahlungs- 
messung neu zu bestimmen, da es sich zeigte, daß die 
Schwankungen des Widerstandes der im Freien aufgestell- 
ten Antenne wesentlich größer waren als die Schwankun- 
gen der Empfangsfeldstärke im Laufe eines Tages. Bei 
den Strahlungsmessungen an der Flugzeugantenne mußten 
die Messungen des Äquivalentwiderstandes des Empfangs- 
rahmens jedesmal unter Verwendung der Bodenstation als 
Hilfsender ausgeführt werden, da sich sonst infolge der 
Schwankungen der Flugzeugantenne im Fahrwind keine 
ausreichende eGnauigkeit ergab. 


wurde durch 
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Die Strahlungsmessungen hatten folgendes Ergebnis: 


1. Die Abhängigkeit der Strahlung von der Wellenlänge 
ergab etwa die theoretisch zu erwartenden Verhält- 
nisse, d. h. die elektrische Feldstärke nimmt etwa 
linear mit der Frequenz zu (Abb. 14). 


2 Die übliche Schleppantenne der Flugzeuge hat nicht. 
wie oft behauptet wird, besonders günstige Strah- 
lungsverhältnisse (s. Abb. 14). 

3 Die Flughöhe hat bei Empfängern in geringen Ent- 
fernungen etwa an der Grenze der Nahwirkungszone 
nur wenig Einfluß auf die durch Strahlung erzeugte 
elektromagnetische Feldstärke. 

4. Die früher veröffentlichte unregelmäßige Sendecharak- 
teristik! der Flugzeugschleppantenne ist nicht allge- 
mein gültig. In dem hier untersuchten Fall ist sie 
kreisförmig. 

5. Die Strahlung einer Flugzeugschleppantenne verän dert. 
sich nahezu linear mit ihrer Länge. 


6. Feste Antennen mit aerodynamisch brauchbarer Form 
haben bei langen Wellen eine Strahlung in der Grö- 
ßenordnung von etwa 10 % der Werte der 70 m langen 
Schleppantenne. 


Gleichzeitig wurden an der Flugzeug- sowie an der 
Bodenstation Leistungsmessungen vorgenommen, aus denen 
sich hauptsächlich die Verteilung der Verluste im An- 
tennenkreis ergeben 
sollte. Dabei wurde das 
Verfahren mit Zusatz- 
widerstand benutzt, wo- 
bei der betriebsmäßig 
festen Koppelung wegen 
20 | die Einstellung auf Re- 
sonanz im Antennenkreis 
so erfolgen mußte, daß 
nach Osnos auf das 
Maximum des Verhält- 
nisses „Antennenstroin 
Int zu Primärstrom der 
Koppelungspule Jerr“ ein- 
gestellt wurde, was sich 
jedesmal durch Aufnah- 
me einer Resonanzkurve 
ergab. Zur Erhöhung 
der Genauigkeit wurden 
verschiedene Zusatz- 
widerstände benutzt und 
die graphische Auswer- 
tung nach Pauli vor- 
genommen. Zur Bestim- 
mung der Antennenlei- 
yy% stung ohne Abstimmittel 

wurde statt der Antenne 

ein verlustloser Konden- 

sator (Bauart PTR) an- 

geschaltet, mit dem die- 

selben Messungen wie 

Abb. 14. Empfangsfeldstärken, abhängig mit Antenne wiederholt 

von der Frequenz. wurden. Durch Diffe 

renzbildung ergab sich 

dann die Leistung der 

Antenne Nan: allein. 

Die Ergebnisse dieser Messungen lassen sich kurz, wie 
folgt, zusammenfassen: 


7. Leistungsmessungen können an betriebsmäßigen Sen- 
dern mit befriedigender Genauigkeit nach der Methode 
der Zusatzwiderstände ausgeführt werden, wenn bei 
der stets ziemlich festen Koppelung der Antenne die 
Resonanz im Antennenkreis dadurch ermittelt wird, 
daß das Verhältnis Jant Zerr ein Maximum wird. Ein- 


stellung auf maximalen Antennenstrom ist Anlaß zu 
unter Umständen großen Fehlern. 


8 Der Wirkungsgrad des Antennenkreises TNas,.ak) 


d.h. Antennenleistung im Verhältnis zur gesamten 
Leistung des Antennenkreises, ist schlecht, da die 
Eigenwelle der Flugzeugantenne weit unter der 
jetzigen Betriebswelle liegt und deshalb eine starke 
Verlängerung der Antenne nötig wird. 


9. Der Strahlungswirkungsgrad Ns(ant, d.h. das Ver- 


hältnis der Strahlungsleistung zur Antennenleistung, 
ist bei der Flugzeugstation, aber auch bei der Boden- 
station klein, wie die Messungen ergeben haben. 


Die wesentlichsten Ergebnisse zu 9. sind in der nach- 
stehenden Zahlentafel zusammengestellt. 
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Zusammenstellung der Leistungs- und Strahlungsmessungen 
in Abhängigkeit von der Wellenlänge. 


Tant = 1.6 A. 
| | i Ns (AK) | ”s (Ant) 
Wellenlänge NAK; NAnti Ns RAK RAnt; Rs ı N, N, 
| = —— |= 
| | | ! 0 NAK NAnt 
m Iw ww Ww,2.,2'90 %, o% 
I. Boderstation. 
450 | 58 270° 245, 225 105095 42 i 9,1 
650 4 | 553.152 161, 990,59 37 6,0 
950 36 | 2891 067 178 109026 | 15 23 
II. Flugzeugstation. 
450 | 31 135.163 121 53 0.40 | 3,3 7.6 
650 I 8 | 198 084, 150, 50083, 22 6,6 
9) | 38 108 040 154 42 010 | 1,1 3,7 


(F. Eisner, H. Faßbender und G. Kurlbaum, 
Mitteilung der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt; 
Zeitschr. f. Hochfrequ.-Techn. 1928; Luftfahrtforschung 
1928, Heft 4, erscheinen demnächst.) 


Neue gesetzliche Verordnungen für den Rundfunk in 
Italien. — Am 13. XII. 1927 veröffentlichte die „Gazzetta 
Ufficiale del Regno d'Italia” die neue königliche Verord- 
nung für die Verbesserung und Entwicklung des Rund- 
funks in Italien. Der italienische Rundfunk wurde be- 
kanntlich bisher von der Rundfunk-Gesellschaft Unione 
Radiofonica Italiana „U. R. I.“ mit den drei Senderstationen 
Mailand, Rom und Neapel ausgeführt. Das neue Dekret 
besagt nun, daß der Rundfunk im Königreich und den 
Kolonien für eine Zeitdauer von 25 Jahren am 15. XII. 
1927 in Form einer ausschließlichen Konzession an 
eine besondere Unternehmung mit dem Titel „Ente 
Italiano per le Audizioni Radiofoniche” (E. I. A. R.) ver- 
geben werden soll. Die wichtigsten Punkte werden im fol- 
genden auszugsweise aufgeführt. 

Beim Verkehrsministerium wird ein besonderes Ko- 
mitee zur Überwachung des Rundfunks gebildet, das all- 
iährlich der Regierung berichten muß. Das Komitee ist 
aus 14 Mitgliedern gebildet, die aus den Kreisen der 
faschistischen Organisationen der Radioindustrie, des 
Radiohandels, des Theaterwesens, der Landwirte, der 
nationalen Angestelltenfortbildung, der Schriftsteller, der 
Journalisten, des Unterrichtswesens, der schönen Künste, 
der Musik und Literatur gewählt werden, zu denen ein 
radiotechnischer und ein radiojuridischer Fachmann 
kommen. 

Die bisher bestehenden staatlichen Abgaben auf Radio- 
material werden im einzelnen festgelegt. 

Die Teilnehmergebühr beträgt 72 Lire im Jahr, zahl- 
har auch in zwölf Monatsraten mit einer geringen Er- 
höhuns. Die Staatsbehörden besorgen die Eintreibung nicht 
bezahlter Gebühren. Öffentliche Schulen und Unterrichts- 
anstalten sind gebührenfrei. Dafür haben alle Gemeinden 
des Königreichs mit einer Bevölkerung über 1000 beson- 
dere jährliche Abgaben It. Artikel 11 zu zahlen. Gebühren- 
pflichtig sind auch die Luxusgasthäuser sowie die der E, 
II. und III. Kategorie, die Thermalbadeanstalten, die Meer- 
hadeanstalten, die Kursäle, die Kinos, Vereine und Klubs, 
die kulturellen und sportlichen Zwecken dienen. Ausge- 
schlossen sind die Vereine, die ausschließlich religiösen 
Zwecken dienen. 

Der Verkehrsminister kann im Einverständnis mit den 
anderen Ministerien entsprechende Vorschriften erlassen, 
die den funktelegrapbischen Dienst während der für den 
Rundfunk vorbehaltenen Stunden regeln, um schädliche 
Störungen des Rundfunks zu vermeiden. Falls sich eine 
Gemeinde außerhalb des Aktionsradius einer der vorhan- 
denen oder vorgesehenen Stationen befindet und in der 
Lage ist nachzuweisen, daß in ihrem Gebiete auch mit 
guten Apparaten kein Empfang möglich ist, ist eine Be- 
freiung von den Gebühren des Artikels 11 möglich. Dies 
eilt ebenfalls für die Gasthäuser, Badeanstalten usw. des 
Artikels 14. Der Aktionsradius für eine Senderleistung 
von 1,5kW ist mit 125 km, für 3kW mit 225 km, für 5kW 
mit 275 km und für 7kW mit 325 km festgelegt. Sobald je- 
doch der Großsender in Rom in Betrieb gesetzt ist, hören 
diese Ausnahmen für alle Gemeinden, sonstige Organisa- 
tionen und Unternehmungen auf. — Radiofabrikanten und 
-händler müssen ihre Lagerbestände an Kopfhörern, Kon- 
densatoren usw. sofort dem zuständigen Finanzamt 
melden. 


3 ETZ 197, S. 1462. 
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Die „Unione Radiofonica Italiana” als ehemaliger 
Konzessionär muß sich bis zum 1. II. 1928 in die neue 
Unternehmung E. I. A. R. verwandeln und eine Kapitals- 
erhöhung von 2000000 L beschließen, welche den Radio- 
fabrikanten, den Radiohändlern, den Elektrizitätsfirmen, 
dem Autorenverband, der Vereinigung der Theater- 
besitzer, dem Pressesyndikat der Vereinigung der Musik- 
verleger und den Radioliebhabern zur Zeichnung ange- 
boten werden muß. 

Es wird der Konzessionsgesellschaft zur Pflicht ge- 
macht, die Stationen immer dem letzten Stande der Technik 
anzupassen. Die Reklame darf nur 10% des Programms 
ausmachen. Die Übertragung von politischen und Tages- 
nachrichten ist einer vorherigen Zensur durch einen 
Funktionär der Regierung, welcher der Sendestation bei- 
gegeben wird, unterworfen. Die Postverwaltung stellt, je- 
doch ohne technische Verantwortung und wenn der Tele- 
phondienst es zuläßt, gegen eine Jahresgebühr Rundfunk- 
vierer des im Bau befindlichen italienischen Fernkabel- 
netzes der Konzessionsgesellschaft zur Verfügung. 

Unter Bezugnahme auf die bestehenden Gesetze zum 
Schutz der Nationalindustrie muß für die benötigten Lie- 
ferungen der Vorzug den nationalen Erzeugnissen ge- 
geben werden. 

Vom Jahre 1931 an muß die E. I. A. R. 35 % der 
Bruttoeinnahmen an den Staat abführen. Wenn für drei 
aufeinanderfolzende Jahre der Nutzen der Gesellschaft 
10 % überschreitet, hat die Postverwaltung das Recht, die 
Gebühren herabzusetzen. Die Konzessionsgesellschaft 
muß eine Goldbuchführung über den Wert der Anlagen 
führen. Die Amortisationsquoten betragen 1,5 % für Ge- 
bäude und Gelände, 10 % für das radioelektrische Mate- 
rial,5 % für die anderen Werte. Besondere Abschreibun- 
gen sind mit Genehmigung des Verkehrsministeriums zu- 
lässig. Auch ist die Verwaltung in der Lage, gemäß un- 
anfechtbaren Urteils Erhöhungen der Abschreibeziffern 
vorzunehmen, wenn es geraten erscheint. 10 % aus den 
Reklameeinkünften müssen für einen besonderen Propa- 
gandafonds verwendet werden. 

Der Staat behält sich vor, nach 15 Jahren Betriebs- 
dauer die Sender nach einer einjährigen Kündigung ab- 
zulösen. Die Ablösungsumme richtet sich nach dem Gold- 
wert unter Berücksichtigung der Amortisationsquoten. 

Die Verordnung läßt erkennen, daß die Regierung den 
besten Willen hat, den Rundfunk, der in Italien noch sehr 
rückständig ist, zu verbessern. Aber es hat den Anschein, 
als ob durch die vielen bureaukratischen Maßnahmen eine 
so blühende Entwicklung wie in anderen Staaten nicht 
zu erwarten ist. Die staatlichen Abgaben auf das Radio- 
material legen für die Lagerhaltung bei den Lagerhänd- 
lern erhebliche Beträge fest. Das technische Programm 
läßt jegliche Großzügigkeit vermissen, denn ein Sender 
mit einer Telephonie-Ruhestromleistung von 25 kW für 
Rom, welche der E. I. A. R. vorgeschrieben ist, genügt 
heutigen Ansprüchen nicht mehr und besonders nicht 
einer Stadt von der Bedeutung Roms. Die Zwangsabgaben 
der Gemeinden, Hotels, Vergnügungstätten usw. sichern 
wohl das finanzielle Ergebnis, werden aber kaum zur För- 
derung beitragen. Man hat in Italien immer noch nicht 
verstanden, daß die Entwicklung in allererster Linie von 
der Technik abhängt. Eine Anwendung des Rundfunks 
auf breitester Basis ist erst dann möglich, wenn man auch 
die Störungsquellen (staatliche Funkensender usw.) zu 
beseitigen sucht. (Gazzetta Ufficiale del Regno d’Italia 
vom 13. XII. 1927.) Ritz. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Anfangspannungen für Mehrfach-Elektroden in: Luft. 
—- Die Anfangspannungen in Luft zwischen Einzelelektro- 
den sind hinreichend und eingehend behandelt worden. 
Doch an Messungen bei Mehrfachelektroden fehlt es bis- 
her, obwohl in der Technik die verschiedensten Ausfüh- 
rungsformen in Anwendung gekommen sind, wie beispiels- 
weise die Schutzfunkenstrecken an drahtlosen Empfangs- 
apparaten und der Glimmschutz nach G. J. Meyer. So 
beschäftigt sich die vorliegende Arbeit mit der Unter- 
suchung derartiger Elektrodenformen, und zwar in kamm- 
artiger Anordnung. Untersucht wurden Kugeln, Drähte 
und Zylinder aus Messing, Kupfer und Kohle: die Mes- 
sungen an Einzelelektroden gegen geerdete Platte er- 
streckten sich bis auf feinste Nadelspitzen. Zur Span- 
nungsmessung diente ein elektrostatisches Hochspan- 
nungsvoltmeter mit einem Meßbereich bis 50kV, dessen 
Brauchbarkeit durch Nachmessen bekannter Üherschlae- 
werte festgestellt worden war. Um die Anfangspannung 
für feine Nadelspitzen gegen geerdete Platte objektiv 
messen zu können, wurde eine Einrichtung getroffen, die 
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in Aufbau und Wirkungsweise dem Koronavoltmeter von 
J.B. Whitehead und J. Isshiki' ähnelte. 


Die Durchbruchfeldstärke der Luft zwischen Platten- 
elektroden im homogenen Feld für 01-1 cm Schlag- 
weite wurde bestimmt und mit Messungen von A. Klemm? 
sowie theoretischen Werten von W. O. Schumann ver- 
glichen. Meßgenauiskeit + 0,5%. Die Werte der Durch- 
bruchfeldstärke für 2 gleiche Elektroden brachten weiter- 
hin eine Fortsetzung der Klemmschen Werte für kleinere 
Elektroden. Die Anfangspannung zwischen einer und 
melıreren Elektroden sank mit der Zunahme der Elektro- 
denzahl, und zwar stärker bei Erdung der Mehrfach- 
elektroden. Bei konstanter, gleicher Elektrodenzahl für 
Anode und Kathode bestand eine Abhängigkeit der An- 
fangspannung vom Abstand der Elektrodenmitten darin, 
daß mit Zunahme des Abstandes eine Her- 
ahsetzung der Anfangspannung eintrat. Bei 
konstantem Abstand der Elektrodenmitten 
beobachtet man beim Übergang von 1 auf 
3 Elektroden bei mehr als 5mm Abstand 


eine geringe Zunahme der Anfangspannung, AV 
wachsend mit der Schlagweite. Eine weitere 
Spannungserhöhung zeigte sich jedoch erst 7 


bei einer großen Elektrodenzahl und kleine- 
ren Elektrodenradien. Bei senkrechter An- 
ordnyng der Kämme trat eine Spannungs- 
erhöhung schon früher auf, und zwar bei Ab- 
ständen größer als 3 mm. Besonders bei s 
kleinen Elektrodenradien nahm die Anfang- 
spannung mit der Elektrodenzahl zu (7 mm 
Abstand). Die Bevorzugung einzelner Elek- 
troden setzt die Spannung herab. e 5 


Eine Glasplatte (Minos oder Tempax) En 
zwischen den Elektroden bewirkt ein Streuen x 
der Werte. Die Mittelwerte aus einer großen 
Anzahl von Messungen zeigen bei kleinsten 
Schlagweiten eine Abnahme der Anfang- 


Zylinder 
e / Kugel 
o 3Kugeln 


Für Zylinder und gcerdete Platte wächst die An- 
fangspannung wieder mit der Zylinderlänge. Die Durch- 
bruchfeldstärke der Luft bei dieser Anordnung zeigt bei 
13 cm Länge einen ähnlichen Kurvenverlauf wie bei Löber. 
Unterteilte Zylinder gegen geerdete Platte zeigen mit 
größer werdendem Luftzwischenraum und infolge scharfer 
Kanten eine Spannungsherahsetzung. 


Die Mittelwertskurve für die Glimmgrenze des 
Meyerschen Glimmschutzes liegt noch unterhalb der 
Meyerschen Kurve!. Versuche an Kohlenelektroden be- 
stätigten erneut die Unabhängigkeit vom Elektroden- 
material auch bei Mehrrfachelektroden. Für symmetrisch 
FElektrodenanordnung wird eine zu geringe Zunahme der 
Anfangspannung mit der Elektrodenzahl beobachtet, als 


dab man auf Grenzwerte schlieben könnte. Bei der An- 
| JE EF. 
23 
l | 
| x Zylinder 
» 1Droht 


3 Dröhte 


| 
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spannung mit Zunahme der Elektrodenzahl. 20 


Bei mm Schlagweite ist die Anfangspan- 
nung fast unabhängig von der Elektroden- 
zahl, um dann zu steigen. Senkrechte Kamm- 
stellung zeigt diese Erscheinung schon bei | 
3mm Schlagweite. Die Werte für Gleich- 
strom waren infolge Aufladens des Dielektri- | 
kums von denen für Wechselstrom grund- 
verschieden. Durch Entladen des Glasplatte | 
bekam man fast gleiche Mittelwerte Die | 
Lage des Dielektrikums ist von Bedeutung, 
die niedrigsten Werte erhält man, wenn der | 
geerdete Kamm die Glasplatte berührt. | 


Die Durchbruchfeldstärke von Einfach- 
elektroden gegen geerdete Platte ergab 
weiterhin eine Fortsetzung der Klemmschen 
Werte für kleinere Elektrodenradien. Die 
Zunahme des Luftzwischenraumes bei einer | 
konstanten Zahl von Elektroden gegenüber 
zeerdeter Platte brachte eine Verminderung | 
der Anfangspannung. Bei Schlagweiten ! 
größer als 3 mm findet beim Übergang von 
einer auf 3 Elektroden cine Zunahme der 
Anfangspannung statt, die mit Schlagweite 
und Elektrodenzahl wächst. Die Bevorzu- 
gung einzelner Elektroden setzt analog der 
symmetrischen Anordnung die Spannung 
herab. Ein Dielektrikum zwischen den Elek- 
troden veranlaßt wiederum ein Streuen der 
Werte. Erst größere Schlagweiten ergeben 
cine erkennbare Spannungsteigerung mit Zu- 
nahme der Elektrodenzahl, besonders auf- 
fallend bei größeren Schlagweiten und kleinen Elek- 
trodenradien. 


Bei symmetrischer Elektrodenanordnung sowie bei 
Mehrfachelektroden gegen geerdete Platte ist kein Unter- 
schied zwischen Wechselstrom von 50 und 500 Hz fest- 
zustellen. Für parallele Zylinder wird eine Zunahme der 
Anfanzspannung mit der Zylinderlänge beobachtet. Bei 
19mm Dmr. und 13cm Länge erhält man eine Überein- 
stimmung mit Löber?, Zylinder von 4mm ]’mr. zeigen 
niedrigere Werte infolge früh auftretender Sprüherschei 
nungen. Senkrechte Zylinderstellung bringt eine Span- 
nungserhöhung. Bei Teilzylindern sinkt die Anfang- 
spannung mit zunehmendem Luftzwischenraum, wobei die 
scharfen Kanten eine weitere Herabsetzung bewirken. 
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Abb. 15 


ı IRB Whitehead u J. Isshiki. J. Am. Inst. EI. Engs. 
Bd. 30. S. 441. 

2 A. Klemm, Areh. Fl. Bd. 12, S. 553. 

ť3 H. Löber., Arch ElL Bd. 14. S. 51. 
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17 Kugeln, 10 mm Dmr.. gegen geerdete 
Platte nach der Formel: 
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Abb. 16. Anfangspannungen für ı his 
17 Drähte, 4 mm Dmr.. gegen geerdete 
Platte nach der Formel: 
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ordnung „Mehrfachelektroden und geerdete Platte” findet 
cine Zunahme der Anfangspannung mit der Elektroden- 
zahl und Schlagweite statt nach einem Grenzwert hin, der 
in der Nähe der entsprechenden Zylinder liegt. 

Für die Anfangspannungen bei 1 bis 17 Elektroden 
gegen geerdete Platte, bezogen auf Zylinder und Platte, 
wird folgende Formel gefunden: 

_adö+ß 
z_ 
Vi ZA 5? e En 
n 
Vk Anfangspannung, n Zahl der Elektroden. 5 Schlagweite, 
A. B.a.% Konstante und x Abhängigkeit vom Luftzwischenraum. 


Abh. 15 bringt einize der berechneten Werte für sich 
berührende Kugeln von 10 mm Dmr. bei kammarticer 
Tlektrodenanordnung gegen zeerdete Platte. Abb. 16 zeiz: 


t GJ. Meyer, Der tilimmsehutz. Verlag B. G. Teubner. Leipzie 
1923 u. 1924. 
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die Werte für Drähte von 4mm Dmr. bei 6mm Luft- 
zwischenraum. Um zu zeigen, welche Bedeutung der Luft- 
»wischenraum tatsächlich spielt, wurden die Werte für 
35 aneinanderliegende Drähte von 4 mm Dmr. mit ein- 
gezeichnet. (W. Sahland, Dissert. Jena 1927. Arch. 
El. Bd. 19, H. 2, S. 145.) 


Zur Wärmetheorie des elektrischen Durchschlages. — 
Die von verschiedenen Autoren aufgestellte und für hohe 
Temperaturen bestätigte Wärmetheorie des elektrischen 
Durchschlages wird mathematisch wie folgt formuliert. 
Das für das Innere des Isolators gültige Gleichungsystem 
für die Temperatur und das Potential lautet 


div (k grad T) + 0o (grad ọ} = 0 ) 


div (o grad ¢) = 0 a) 


Hier bezeichnet T die absolute Temperatur, das 
Potential, o die elektrische und k die Wärmeleitfähigkeit: 
die beiden letzten Größen sind Funktionen der Temperatur. 
Auf der Oberfläche des Körpers müssen entsprechende 
Grenzbedingungen erfüllt sein. Sind die Grenzbedingun- 
gen für die Temperatur fest gegeben, so hat man zur Be- 
stimmung der Durchschlagspannung zu untersuchen, 
welche Grenzbedingungen für das Potential eine reelle 
Lösung der obigen Gleichungen zulassen. Der größte 
Wert der angelegten Spannung, bei dem eine solche Lösung 
noch existiert, ist die Durchschlagspannung!. 

Es wird ausführlich das eindimensionale Problem für 
den folgenden Fall betrachtet: Der Isolator habe die Form 
einer Platte von der Dicke 2 k, von beiden Seiten an ebene 
Elektroden von der Dicke ô angrenzend. Die Durchschlag- 
spannung sei 29@,, die Wärmeleitfähigkeit der Elektroden 
sei ka. Die Grenzbedingung für die Temperatur an der 
äußeren Grenze sei 


ka 


(n = äußere Normale). 
Setzt man zur Abkürzung 


( 


1T aT — To =0 ee 


T 
uT) = — [2e(T)k(Tya T. 


(3) 
= > (spezifischer Widerstand) und 
_ Àh 
g= k +15’ (4) 


so bestimmt sich die Durchschlagspannung 29, aus einem 
System von drei Gleichungen 


Tm 
k(T)dT ka 


; Yu T-ulm) I 
uT)—- u(Tm) - 97° =0 


Tm 

g k» o (TaT 

- —— — o (Tp) k (T, "E 
Pı 1) ) VuT)— u(Tm) 
T, 

wo T, und Tm zwei Parameter (T, Temperatur an der 
Grenze Isolator—Elektrode und Tm maximale Temperatur 
im Isolator) sind. Der Fall, wo der Isolator und die Elek- 
troden die Form konzentrischer Zylinder haben, kann 
leicht auf den soeben betrachteten zurückgeführt werden. 
Für die Widerstandsgesetze 
y 
e= 0e ’ 


(Tı —T)=0 


(6) 


und 
9 


Q= QE k i (1) 
werden die in den Formeln (5) auftretenden Integrale 
zahlenmäßig berechnet und Tabellen zur Berechnung der 


Durchschlagspannung angeführt. (V. Fock, Arch. El. 
Bd. 19, H. 1, S. 71.) 


Hochspannung. 


Funkenuntersuchungen mit dem Kathodenoszillogra- 
phen. — Nach Entwicklung des Kathodenoszillographen 


1 Es könnte auch der Fall eintreten. daß die einer solehen sta- 
tionären Lösung entsprechende maximale Temperatur Tm im Inneren 


des Isolators die Schmelz- (oder Zerstörungs-) Temperatur 7, übertrifft; 
dann geschieht der Durchschlag schon früher, nämlich wenn Tm — Tk 
wird. 
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neuer Bauart! wurden im Elektrotechnischen Institut der 
T. H. Aachen auf Veranlassung von Prof. W.Rogowski 
mit diesem Öszillographen Funkenuntersuchungen durch- 
geführt. Der Spannungszusamnienbruch am Funken voll- 
zieht sich bei atmosphärischem Druck und homogenem 
Feld im allgemeinen in einer Stufe. Wie wir in Abb. 17 
sehen, liegt anfangs keine Spannung zwischen den Elek- 
troden, sehr schnell springt dann die Spannung auf den 
Wert von etwa 5kV und würde dauernd auf diesem Wert 
bleiben, wenn kein Durcehschlag erfolgen würde. In der 
gewählteu Schaltung ruft ein Strom in der Funkenbahn 
einen proportionalen Spannungsabfall hervor. Bei einem 
maximalen Strom von 6,7A ist die Spannung von 5kV 
auf Null gesunken. Wir sehen, daß die Spannung schr 
schnell zusammenbricht (der Strom steigt), dann steigt 
die Spannung wieder etwas an (der Strom sinkt), dann 
erst bricht die Spannung ganz zusammen. Demnach gilt 
unter diesen Verhältnissen das Toeplersche Funkengesctz 
nicht. 


0 Z 4 6&6 8 10-107sek 


Abb. 17. Funkenoszillogramm: Stoßwelie 5 kV, atm. Druck. Platten ` 
elektroden a =10 mm. Spannung an den Elektroden. 


Außerdem konnte durch die Messungen das Vor- 
handensein einer Funkenverzögerung nachgewiesen wer- 
den. Die Überspannung an der Funkenstrecke wurde ver- 
schieden schnell gesteigert. Die Durchbruchspannung 
liegt bei schnellerem Anstieg höher. Im inhomogenen 
Feld (Spitze gegen Spitze) ist die Verzögerung sehr 
groß, der Zusammenbruch steil. Im unsyınmetrisch in- 
homogenen Feld ist die Verzögerung geringer, wenn die 
Spitze positiv ist. 


; = 
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Abb. 18. Funkenosrzillogramm: Stoßwelle 5 kV; 185 mm Hg. Platten- 
elektroden a = 38mm. Spannung an den Elektroden. 


Verringert man gegenüber Abb. 17 den Druck auf etwa 
ein Viertel und vergrößert gleichzeitig den Elektroden- 
abstand auf etwa das Vierfache, so erhält man Abb. 18. 
Die Stufenlänge wächst bei weiterer Druckverminderung 
noch mehr, bei einem Druck von mehreren cm Hg bleibt 
bei der benutzten Versuchsanordnung der zweite Zusam- 
menbruch ganz aus, an Stelle cines leuchtenden Funkens 
beobachtet man jetzt Glimmentladung. Beim Durchschlag 
von verschiedenen Gasen zeigt sich, daß Wasserstoff be- 
sonders stark, Kohlensäure besonders wenig zur Stufen- 
bildung neigt. Gleitfunken haben den gleichen Charakter 
wie der Durchschlag im inhomogenen Feld. (R. Tamm, 
Arch. El. Bd. 19, H. 3, S. 235.) 


i Rogowski, Flegler u. Tamm, Arch. El. Rd. 18 8.47 
u. 518. 
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Werkstatt und Baustoffe. 


Transporteinrichtungen in Ausbesserungswerken 
elektrischer Bahnen. — Fast bei jeder Fahrzeugreparatur 
ist eine Trennung des Wagenkastens vom Fahrgestell er- 
forderlich. Neuzeitliche Werkstätten werden demgemäß 
mit Laufkränen ausgerüstet, mit deren Hebezeugen der 
Wagenkasten abgehoben und dort hingebracht wird, wo 
die Ausbesserungen an ihm erfolgen. Um von allen Seiten 
die Arbeiten bequem ausführen zu können, wird der 
Kasten auf Abstellböcke abgesetzt, die zu möglichst ge- 
ringem Platzbedarf in Eisenkonstruktion ausgeführt wer- 
den. Es hat sich nun als praktisch erwiesen, diese Ab- 
stellböcke nicht fest mit dem Boden zu verbinden, sondern 
beweglich einzurichten, so daß eine gewisse Freizügigkeit 
in den Abmessungen der Wagenkasten gegeben und der 
Arbeitsraum nach Fortnahme der Böcke auch für andere 
Arbeiten auswertbar ist. 


Einen in seiner Anordnung recht praktischen, fahr- 
baren Abstellbock hat die Firme W. Heuberger, Berlin in 
Zusammenarbeit mit der Werksleitung der Berliner Nord- 
Südbahn entwickelt, der aus Abb. 19 ersichtlich ist. Das 
Gestell ruht abgefedert auf den vier Achsbuchsen zweier 
Radachsen, indem über jeder Achsbuchse eine Spiralfeder 
in einer geschlossenen Hülse angeordnet ist. Die Spann- 
kraft der Federn ist derart abgestimmt, daß sie im unbe- 
lasteten Zustande des Bocks das Gestell tragen, und die 
Räder frei laufen können. Bei Belastung werden die 
Federn durchgedrückt, und das Gestell setzt sich auf den 
Boden auf, so daß die Achsen nur den Federdruck aufzu- 
nehmen haben. Am Gebrauchsort sind in den Boden kurze 
Schienen eingelassen, die aus zwei gegeneinander liegen- 
den T- oder U-Eisen bestehen, in deren derart gebildeten 
Rillen die Flanschen der Räder laufen. Diese Schienen 
dienen auch zur Feststellung der Böcke, indem auf jeder 
Bockseite zwischen den Rädern eine Spindel angebracht 
ist, die mit einem flachen T-förmigen Endstück mittel= 
eines Hebels in die Rille eingebracht und um 90 ° gedreht 
und mittels über dem Hebel befindlichen Handrades gegen 
die Flanschen der Schienen festgezogen werden kann. 
Hebel und Handrad der Feststellvorrichtung sind in be- 
quemer Bedienungshöhe angeordnet. 


Abb. 19. Abstellbock der Berliner Nord-Südbahn. 


Die Abstellböcke haben eine Höhe von 1,7 m und 
eine Kopffläche von 42 om?, so daß auch Abweichungen in 
den Breitenmaßen der Fahrzeuge angängig sind. Um den 
Wagenkasten für gewisse Arbeiten, wie Beblechen, An- 
streichen, Lackieren usw., niedriger zu lagern, können die 
Gestelle in der Mitte umklappbar in der Wagenlängsrich- 
tung eingerichtet werden. 

Für größere Wagenkastengewichte wie die der Trieb- 
und Beiwagen der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbah- 
ren haben die Abstellböcke an Stelle der Spiralfedern 
zwei Blattfedern senkrecht zu den Achsen, die sich mit 


ıhren Enden auf die Achsbüchsen auflegen und mit dem 
Bund das Gerüst tragen. Bei Belastung des Bocks drücken 
sich die Federn derart durch, daß das Gestell auf dem 
Boden zu stehen kommt. Die Feststellvorrichtung ist wie 
vorstehend beschrieben ausgeführt. Zur Erhöhung der 
Standsicherheit sind die Gerüste in der Wagenlängsrich- 
tung besonders durch Streben versteift. 

Derartige Abstellböcke sind für die neue Werkstatt 
der Reichsbahn-Gesellschaft in Niederschöneweide-Jo- 
hannisthal geliefert worden, in der auch erstmalig ein 
Bandtransport (Abb.20) bei der Ausbesserung der Dreh- 


Abb. 50. Bandtıansport für die Ausbesserung von Drehgestellen. 


gestelle für fließende Fertigung benutzt wird, Wer von 
der Firma Heuberger ausgeführt ist. Dieser hat eine 
Länge von 59 m und besteht aus zwei Fahrbahnen, auf 
denen durch Ketten gezogene Fahrwagen laufen, auf 
welche die Drehgestelle von je etwa 3 t Gewicht durch 
Kran gesetzt werden. Da bis zu 13 Drehgestelle meist 
gleichzeitig auf der Straße liegen, so ist diese für eine 
Gesamtbelastung bis zu 40 t ausreichend. Die Aus- 
und Einbauarbeiten an den Drehgestellen werden im 
Fließarbeitsgang vorgenommen. Der Antrieb des Band- 
transports erfolgt durch eine gemeinsame Welle von einem 
Elektromotor aus unter Zwischenschaltung von Reduzier- 
getrieben, so daß bei kontinuierlichem Betrieb Geschwin- 
digkeiten von Vmin = 0,11 m/min bis Vmax = 024 m/min 
und bei intermittierendem Betrieb V =6 m/min erreicht 
werden. Die Fördergeschwindigkeiten können somit ent- 
sprechend dem Arbeitstempo in weiten Grenzen geändert 
werden, und zwar von 5 m in 45 min bis 5 m in 21 min. 
Die Regelung erfolgt durch das Schaltgetriebe in 
Stufen und zwischen den Stufen durch Drehzahlrezelung 
des Antriebamotors, so daß praktisch jede Geschwindig- 
keit zwischen den angegebenen Grenzen erreicht werden 
kann. Die eingestellte Geschwindigkeit kann an einer 
elektrisch betätigten Stoppuhr genau abgelesen werden, 
die an der Schalttafel angebracht ist. Przygode.- 


Kathodenzerstäubung als Hilfsmittel für die Metallo- 
graphie. — Bei der metallographischen Untersuchung von 
Legierungen gibt die übliche Säureätzung in manchen 
Fällen keinen hinreichenden Aufschluß über die Kompo- 
nenten. In solchen Fällen kant die Kathodenzerstäubung 
ein Hilfsmittel bieten. Mit ihrer Hilfe wird in allen den 
Fällen ein gutes, kontrastreiches Bild erhalten, in denen 
die Komponenten möglichst verschieden stark zerstäuben!. 
So zerstäuben in einer Wasserstoffatmosphäre bei niederem 
Druck Zink, Gold und Silber stark, Blei, Platin und Kupfer 
in mittleren Mengen, Eisen, Aluminium und Magnesium 
am wenigsten. Es genügt, in eine Glasflasche mit Gummi- 
stopfen eine Anode und als Kathode ein Kupferrohr einzu- 
führen, das am Ende auf einem Ansatz die zu ätzende Probe 
trägt und gleichzeitig der Evakuierung dient. Die Flasche 
wird auf etwa 0,05 — 0,005 mm Hg evakuiert und an einen 
Induktor oder auch einen Röntgengenerator angeschlossen. 
Mit Wechselstrom werden die Bilder etwas besser: die 
Zeit zur Ausbildung einer Ätzung beträgt je nach Art der 
Legierung einige Sekunden bis etwa 10 min. (C. S. 
Smith, Enge. Bd. 124, S. 410.) nki. 


' Angaben hierüber bei A. Güntherschulze,;Z. Phys. Bd. 8. 
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Die Leitfähigkeit von Isolierstoffen. — Ein kurzer 
Hinweis auf eine Arbeit von H. L. Curtis scheint im 
Hinblick auf das umfangreiche, im Anhang mitgeteilt» 
Literaturverzeiehnis (74 Veröffentliehungen) geboten. 
Sie stellt eine kurzzefaßte Literaturstudie der Theorien 
und experimentellen Befunde über das Wesen gasförmi- 
ger, flüssiger und fester Dielektriken dar, die in zahl- 
reichen Abhandlungen in der Buch- und Zeitschriften- 
literatur zerstreut sind und deren gelegentliche Zusam- 
menfassung als dankenswertes Bemühen anzuerkennen ist. 
(H. L. Curtis, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 49, N. M 

g 


Verschiedenes. 


In welcher Zeit macht sich die Modernisierung ver- 
alteter Anlagen bezahlt? — Im Konkurrenzkampf ist Wirt- 
schaftlichkeit die Losung; wer am billigsten produziert, 
sichert sich den Vorsprung. Ständige Überwachung der 
Erzeugungsanlagen ist dabei wichtig, um veraltete Teile 
durch neuzeitliche, wirtschaftlicher arbeitende zu ersetzen. 
Bevor man sich zur Neuanschaffung entschließt, ist jedoclı 
die tatsächliche Wirtschaftlichkeit zu prüfen. Durch Mes- 
sungen wird z. B. der Dampf- bzw. Kohlenverbrauch einer 
Dampfkraftanlage ermittelt, der Verbrauch einer neuen 
Anlage wird gegenübergestellt, und aus der Ersparnis läßt 
sich die Zeit errechnen, in welcher sich die Neubeschaffunz 
bezahlt macht. Bei gegebenen Zahlungsbedingungen läßt 
sich nun mit Hilfe der Zinseszinsrechnung eine Formel 
aufstellen, welche auf einfache Weise das Resultat zu fin- 
den gestattet. Bezieht man nämlich unter Berücksichti- 
gung der Verzinsung die Summe aller Zahlungen und die 
Summe aller Ersparnisse in x Monaten auf einen bestimm- 
ten Tag, z.B. den Ablieferungstag, so ergibt sich durch 
Grleichsetzung der beiden Beträge die Zahl der Monate zu 


lo R 
"R-ZP.k 
x Z — — 
"log z 


Darin ist R die monatliche Ersparnis, P der Bestellwert, 
mit p als monatlichem Zinsfuß 


„— 10+p 
~ 100 
und k= -y (03 [z380 + 22° -+ z9] 4-0,1), 
wenn 3a die Lieferzeit in Monaten bedeutet. Für den 
p 


Wert k kann man mit großer Annäherung setzen k = 100 


oder man kann ihn der dem Original beigegrebenen Abb. 1 
in Abhängigkeit von p und 3a entnehmen. Die Berechnung 
der Zahl der Monate X gestaltet sich dann sehr einfach, 
wenn die monatliche Ersparnis H und der Bestellwert P 
bekannt sind. Sie wird weiter vereinfacht durch Benutzung 
einer im Original enthaltenen 2. Abb., welehe z in Ab- 
hänriekeit von p abzulesen gestattet, nachdem der Wert 


O R 
R—P.k 
ermittelt ist. 

Für zweifelhafte Fälle läßt sich auf gleicher Basis 
eine einfache Formel finden, um festzustellen, ob eine Be- 
z..hlung aus den Ersparnissen überhaupt möglich ist. Da- 
mit, wie es in diesem Falle sein muß, z eine positive end- 
liche Zahl wird, muß nämlich der Nenner des Ausdruckes 
für x positiv sein, also 


R>P.k. 


Der Wert k ist hier berechnet für die folgenden Zah- 
lungsbedingungen: 

Zahlung je Ka RM = 30% am Bestelltag, nach einem 
I>rittel und zwei Drittel der Lieferzeit, Restzahlung Kr 
hei Ablieferung. Für abgeänderte Bedingungen ist der ent- 
sprechende Wert für k zu errechnen, jedoch genügt hier 


P 
100 ° 
In den Abbildungen sind zwei Beispielœeingezeichnet: 


1. Bestellwert P = 500 000 RM. Lieferzeit 3 a = 
monatlicher Zinsfuß p= 0,5 %, monatliche Ersparnis 
R = 40 000 RM. Abb.1 ergibt k = 0,0052, angenäherter 


Wertk~ P. = 0,005. 


meist der Ersatz von k durch den Wert 


100 
E 40 000 
OE 40.000 — 500.000. 0,0052 _ 
REN - 13,5 Monate. 
log 1,005 
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12 Monate, 


663 


2. P = 100 000 RM, 3a = 12 Monate, p = 1 %, R = 
k = 0,01075, k~ = 0,01. 


1228 RM, 

P 
100 
x = 209 Monate. 

Fin weiteres Beispiel zeigt die Anwendung der Über- 
schlagsformel bei der Frage, ob eine Bezahlung aus den 
Ersparnissen überhaupt möglich ist. 

3. P = 200 000 RM, 3a=2W Monate, p=1%, R=1W0 
RM, k ~ 5 = 0,01. P -k = 2000, R < P -k, die Erspar- 
nisse können also die Kapitalaufwendungen nicht recht- 


fertigen, wenn die alte Anlage noch betriebsfähig ist. 
(BBC-Mitt. Mannh. Bd. 14, 1927, S. 120.) Bl. 


Unfälle an elektrischen Starkstromanlagen der Schweiz. 
— Das Schweizer Starkstrom-Inspektorat berichtet im Bull. 
SEV über die in den Jahren 1925 und 1926 eingetretenen 
Unfälle an elektrischen Starkstromanlagen. Es zeigt 
sich, daß trotz der starken Ausbreitung der elektrischen 
Stromversorgung in den letzten Jahren die Unfallhäufig- 
keit der schweren Unfälle, wenigstens was Hochspan- 
nungsanlagen betrifft, zurückgegangen ist. An Nieder- 
spannungsanlagen ist leider keine merkliche Abnahme der 
schweren Unfälle zu verzeichnen, bei leichteren Unfällen 
sogar eine beträchtliche Zunahme. Während früher die 
Anzahl der Unfälle des elektrischen Berufspersonals stets 
größer war als die Anzahl der Unfälle bei den Drittpersonen, 
hat sich dieses Verhältnis seit einer Reihe von Jahren zu 
ungunsten der letzteren verändert. Von den Unfällen seien 
einige bemerkenswerte im folgenden beschrieben. 

In einem neu erstellten Kraftwerk wurden an einem 
Generator Belastungsproben vorgenommen, während 
gleichzeitig an den Anlageteilen weiterer Generatoren 
noch gearbeitet wurde. Die Sternpunkte der Generatoren- 
wicklungen waren durch zwei örtlich voneinander ge- 
trennte Erdplatten betriebsmäßig geerdet. Aus ungeklär- 
ter Ursache war die Erdung des Versuchsgenerators wäh- 
rend der Proben auf die Erdleitung der Anlageteile ge- 
schaltet, an welchen gearbeitet wurde. Durch Berührung 
des Gestelles, welches an die Erdung des Versuchsgene- 
rators angeschlossen war, mit der einen Hand und gleich- 
zeitige Umfassung eines an die zweite Erdung angeschlos- 
senen Anlageteiles mit der anderen Hand schaltete der 
Verunglückte sich unbewußt in Nebenschluß zum Span- 
nungsgefälle an den kErdelektroden, das, wie nachträgliche 
Messungen ergaben, 300 V betrug, und wurde getötet. — 
Ein Maschinist, der während eines heftigen Gewitters in 
der Hochspannung rschaltanlage eines Kraftwerkes einen 
Kontrollzang vornahm, befand sich gerade in dem Mo- 
ment in unmittelbarer Nähe eines Schalters, als bei diesem 
ein Spannungsüberschlag von Phase zu Phase und auf das 
Gestell eintrat; obwohl er sich in einer Entfernung von 
mindestens 50cm von stromführenden Anlaxeteilen be- 
fand und die Spannung nur rd. 13kV betrug, wurde cr 
vom Flammenbogen erfaßt und zu Boden geworfen, so 
daß er außer Verbrennungen auch noch Rippenbrüche 
erlitt. 

Beim Ausasten von Bäumen in der Nähe von Hoch- 
spannungsleitungen schien keine Gefahr vorhanden zu 
sein, da der abzusägende Ast von den Drähten der Hoch- 
spannungsleitung noch reichlich entfernt war; man hatte 
aber nicht damit gerechnet, daß der Ast beim Fallen durch 
die unteren Äste nach außen geschoben wurde und auf 
diese Weise die Leitung erreichen konnte. Unglücklicher- 
weise wollte der Verunglückte den Ast im Fall noch rasch 
halten. Da der letztere aber mit einem Leitungsdraht in 
Berührung kam, erhielt der Arbeiter einen tödlichen 
Schlag. — Ein Monteur, der nach Vornahme von Ände- 
rungsarbeiten in einer größeren Transformatorenanlage 
die Hochspannungsklemmen eines etwa 1,8 m hohen Trans- 
formators reinigen wollte und zu diesem Zweck auf das 
Transformatorengehäuse hinaufstieg, achtete dabei niclıt 
auf eine an der Decke in etwa 1,3 m Höhe oberhalb des 
Transformators verlegte Hochspannungsleitung, die zu 
cinem anderen Anlageteil gehörte und unter Spannung 
stand. Er kam mit dieser Leitung in Berührung und er- 
litt schwere Brandwunden. Da sich ähnliche Unfälle schon 
früher ereignet haben, empfiehlt das Starkstroininspekto- 
rat, die Transformatorenanlagen so anzuordnen, daß über 
die Transformatoren hinweg keine Leitungen geführt 
werden, die zu anderen Anlageteilen gehören. - Beim Ge- 
brauch einer Prüflampe ereignete sich ein tödlicher Un- 
fall unter etwas außergewöhnlichen Umständen. In einem 
Niederspannungsnetz zeigte sich eine Störung, die auf den 
Transformator zurückzuführen war und welche das 
Durchschmelzen einer Hoch- und zweier Niederspannung- 
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sicherungen zur Folge hatte. Da die Ursache nicht un- 
mittelbar erkannt werden konnte und auch Isolations- 
messungen an der abgeschalteten Transformatorenanlage 
kein positives Ergebnis hatten, ließ der Monteur, der die 
Untersuchung durchführte, die Transformatorenstation 
wieder einschalten, um mit einer Prüflampe festzustellen, 
ob Spannung vorhanden sei. In diesem Augenblick er- 
folgte in dem schon vorher beschädigten Transformator 
ein Überschlag von der Primär- zur Sekundärwicklung 
und dadurch ein Übertritt der Hochspannung in den 
Körper des Verunglückten. Dieser fiel zu Boden; Wieder- 
belebungsversuche waren erfolglos. 

Von fünf Unfällen an transportablen Motoren waren 
drei tödlich; der eine betraf einen Arbeiter, welcher sich 
einer transportablen Bohrmaschine für 380 V bediente. Da 
er bemerkte, daß sie nicht richtig arbeitete, wollte er sie 
vom Netz abtrennen. Er zog jedoch unglücklicherweise 
den Erdungstift zuerst heraus, wobei das Gehäuse, weil 
ein Isolationsdefekt bestand, unter Spannung geriet; der 
Mann konnte nicht mehr gerettet werden. Von den Un- 
fällen, die sich in Hausinstallationen ereignet haben, sei 
ein Fall erwähnt, wo ein Kind durch ein Heizkissen ver- 
brannte, bei welchem der Regelschalter versehentlich auf 
höchste Stromstärke gestellt war. (Bull. SEV Bd. 18, 

a. 


Neue Normbilätter des DNA. — Lokomotivbau: LON 
1103 Formeisen, Abmessungen, Gewichte. — 1104 Sonder- 
Formeisen, Abmessungen, Gewichte. — 2321 Reglerstopf- 
buchse, 30 mm Bohrung, Zusammenstellung. — 2322 Regler- 
stopfbuchsen, 45 mm Bohrung, Zusammenstellung. — 2323 
Reglerstopfbuchse, Stopfbuchsgehäuse für 30 mm Bohrung. 
— 2324 Reglerstopfbuchse, Stopfbuchsgehäuse für 45 mm 
Bohrung. — 2325 Reglerstopfbuchse, Stopfbuchsbrille, Ge- 
häusebuchse 30 und 45 mm Bohrung. 

Geänderte Normblätter. — Lokomotivbau 
LON 277 Hahnkükensicherungen (2. Ausgabe, geändert). 
— 278 Scheiben mit Vierkantloch für Hähne (2. Ausgabe, 


geändert). — 425 Feste Kegelgriffe (2. Ausgabe, ge- 
ändert). — 426 Drehbare Kegelgriffe (2. Ausgabe, geän- 
dert). — 429 Hahngriffe aus Flußstahl (2. Ausgabe, ge- 


ändert). — 2003 Kipproststäbe (2. Ausgabe, geändert und 
erweitert). — 2117 (2) Domöse (2. Ausgabe, geändert). 
— 2142 Große Waschluke, Untersatz mit ebenem Nietrand 
(2. Auszabe, geändert). — 2131 Kleine Waschluke mit 
Lukenfutter an Stehkesselecken (2. Ausgabe, geändert). 
— 2132 Kleine Waschluke ohne Lukenfutter an ebenen 
Stehkesselwänden und Rauchkammerrohrwand (2. Aus- 
gabe, geändert). — 2133 Kleine Waschluke mit Lukenfutter 
an chbenen Stehkesselwänden und Rauchkammerrohrwand 
(2. Ausgabe, geändert). — 3038 Wasserstandprüfhahn mit 
Flansch (2. Ausgabe, geändert). — 3046 Druckmesserhahn 
mit Flansch (2. Ausgabe, geändert). — 6011 Handstangen- 
stützen mit Gewindezapfen, Verschlußpfropfen für Hand- 
stangenrohre (3. Ausgabe, geändert). — 6012 Handstangen- 
stützen mit Untersatz (3. Ausgabe, geändert). — 6051 (3) 
Tritthleche (3. Ausgabe, geändert). — DIN TEX 1 Leinen- 
garne. — TEX 4021 Spindeln für Kammgarnselfaktoren, 
Wirteldurchmesser 24mm. — TEX 4022 Spindeln für 
Kammgarnselfaktoren, Wirteldurchmesser 22mm. — TEX 
4101 Stahlnadeln für Spinnmaschinen, Durchmesser. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


„Die internationalen Verhandlungen und Vereinbarun- 
gen über Ausstellungen und Messen“. — Das Deutsche 
Ausstellungs- und Messe-Amt macht darauf aufmerksam, 
daß als erste Zusammenfassung des verstreuten Materials 
über die internationalen Verhandlungen 
und Vereirbarungen über Ausstellungen 
und Messen anläßlich der Verhandlungen des Aus- 
schusses für Ausstellungs- und Messefragen bei der Inter- 
nationalen Handelskammer Heft 3 der Veröffentlichungen 
des Amtes erschienen ist und von diesem zum Preis von 
3,50 RM bezogen werden kann. Als Anlage sind ihm eine 
Zusammenstellung der zur Zeit gültigen Fracht- und 
lahrpreisermäßigungen im In- und Auslande sowie eine 
Übersicht der Länder beigegeben, zwischen denen kein Vi- 
sumzwang mehr besteht. 


16. Deutsche Ostmesse. — Die 16. Deutsche Ost- 
messe findet in Königsberg/Pr. vom 12. bis 15. VIII. 
statt. Gleichzeitig mit der Warenmustermesse, der Tech- 
nischen und Baumesso wird wieder die große Landwirt- 
schaftsausstellung veranstaltet, die auch die Anwen- 
dung der Elektrizität in der Landwirt- 
schaft berücksichtikt. or 
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Ausstellung „Heim und Technik“, München 1928. — 
Dio Eröffnung der Ausstellung findet bereits am 26. V. 
statt. Ihr Präsident, Geheimrat Prof. Chr. Prinz, hat 
für den Katalog unter dem Titel „Heimtechnik, 
Hausfrau und Volkswirtschaft“ ein Geleit- 
wort verfaßt, das mit folgenden Worten schließt: „Ge- 
lingt es durch die Ausstellung „Heim und Technik”, die 
den ersten Schritt zur Aufklärung im großen macht, Ver- 
braucher und Erzeuger zu gemeinsamer Arbeit auf dem 
Gebiete der Hauswirtschaft zusammenzuführen, wie sie, 
in U.S.A. längst üblich, sich auch in Deutschland auf ande- 
ren Gebieten langsam einbürgert, dann wird die gewaltige 
Arbeit, die technische Leitung und Gesamtverwaltung 
der Ausstellung in kürzester Frist leisten mußten, zum 
Wohl des deutschen Volkes ausschlagen, unsere Haus- 
frauen dem Ziele näherbringen: Herrscher und nicht 
Sklave ihrer Arbeit zu sein.” 


Internationale deutsche Luftfahrt-Ausstellung („Ila“), 
Berlin 1928. — Die vom Reichsverband der Deutschen 
Luftfahrt-Industrie unter Mitwirkung des Ausstellungs-, 
Messe- und Fremdenverkehrsamtes der Stadt Berlin ver- 
anstaltete Ausstellung findet vom 7. bis 28. X. statt und 
erhält im Gegensatz zu ähnlichen internationalen Veran- 
staltungen der letzten Jahre ein durchaus ziviles Ge- 
präge. Der Elektroindustrie wird sie Gelegenheit bieten, 
ihre zahlreichen für das Flugwesen wichtigen Erzeugnisse 
vorzuführen. 


8. Mustermesse in Laibach 1928. — Die Messe wird 
vom 2. bis 11. VI. abgehalten und kann von jedem Indu- 
striellen, Gewerbetreibenden und Großkaufmann des In- 
und Auslandes beschickt werden. Die Anmeldefrist 
läuft bis zum 15. IV.. Anfragen sind an das Messeamt unter 
der as „Urad Ljubljanskega velesejma Ljubljana“ 
zu richten 


Energiewirtschaft. 


Elektrische Wärmeapparate in den schweizerischen 
Haushaltungen. — Um ein Bild der in starker Entwick- 
lung begriffenen Verwendung elektrischer Wärmeappa- 
rate im Haushalt seit 1913 zu gewinnen, hat der 
Schweizerische Wasserwirtschaftsver- 
band auf Grund von Angaben bedeutender elektrother- 
mischer Fabriken eine Statistik! aufgemacht, die, wenn 
auch unvollkommen und z. T. auf Schätzungen beruhend, 
zeigt (Abb. 1), daß die Zahl der in der Schweiz 
verkauften Wärmeapparate nach dem Kriege 
zunächst langsam, in den Jahren 1917/18 aber wegen der 
steigenden Kohlenpreise rapide gewachsen ist und 1918 
143000 Vorrichtungen mit einem Anschlußwert von 0,1 
Mill. kW erreichte. Es folgte eine schnelle Abnahme, bis 
von 1%2 an unter der Wirkung des Abbaues der Strom- 
preise, der Verbilligung der Apparate und von Zahlungs- 
erleichterungen wieder ein rascheres Ansteigen zu be- 
obachten war. Für 1926 ergibt sich dann wieder eine Zu- 
nahme um 100000 Apparate mit 91000 kW Anschlub- 
wert. Ende 1913 waren 91000 Wärmevorrichtungen mit 


Zahl 
150000 


700000 


50000 


UII 14 15 716 17 1 


Abb. 21. Jährliche Zunahme der in der Schweiz 1918/6 verkauften 


Wärmeapparate für den Haushalt. 


56000 kW in Betrieb, eine Zahl, die sich Ende 1926 auf 
etwa 1,04 Mill. Apparate und 0,807 Mill. kW erhöht. An 
der Spitze stehen hier nach Schätzungen 514 000 Bügeleisen 
mit 211000 kW, so daß auf 100 Familien 64 Eisen treffen: 
ıhnen schließen sich 150000 Schnellkocher, Tee- und 
Kaffeemaschinen mit 64 000 kW und 110 000 Heizöfen aller 
Art mit 176000 kW an. 93000 Kochherde und Rechauds 
hatten einen Anschlußwert von 1607500 kW, auf 57 000 


t Sehweiz. Wasserwirtseh. v. (5. YU. 1927. 
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Strahlöfen entfielen 36000 kW und auf 39000 Warm- 
wasserspeicher 66 000 kW. Von letzteren werden — als 
Badeboiler in Verbindung mit der Küche — neuerdings 
immer größere Typen verwendet. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft. — Nach 
Angaben des Staatsministersa. D. Dr. W endorff in der 
Jahresversammlung derInteressengemeinschaft 
kommunaler Elektrizitäts werke hat sich 
die Mitgliederzahl der „Ike“ 1927 um 28 Werke erhöht. 
Die Jahresleistung ist von 2,9 auf 3,3 Milliarden kWh, also 
um 14,5 %, gestieren; da von 630 staatlichen und kommu- 
nalen Werken 4,3 Milliarden kWh abgegeben worden sind, 
beträgt der Anteil der „Ike“ 76,6%. Die kommunalen 
Werke allein haben 3,98 Milliarden kW geliefert, die Ike- 
Werke demnach 84 % letzterer. Die Lage der Elektrizitäts- 
wirtschaft im allgemeinen bezeichnete Generaldirektor 
Krone (VEW) als erträglich, die Stromlieferung sei 
bei den meisten Werken erheblich gewachsen, was aller- 
dings eine stetige beträchtliche Investierung neuen Kapi- 
tals erfordere, dessen Beschaffung bedauerlicherweise 
großen Schwierigkeiten begegne. Man müsse mit aller 
Fintschiedenheit fordern, daß die kommunalen Elektrizi- 
tätswerke mit gleichem Maß wie die privaten gemessen 
und ihnen die für den Ausbau ihrer Anlagen erforderlichen 
Kapitalien zugänglich gemacht würden, die auf dem Wege 
über die Stromversorgung gewerblicher und landwirt- 
schaftlicher Betriebe der gesamten Volkswirtschaft zugute 
kämen. Aus einem Bericht des Justitiars der Vereinigung, 
Dr. Rumpf, geht hervor, daß der Referentenentwurf für 
ein thüringisches Wegegesetz, der nach Ansicht des Be- 
richterstatters die ganzen privatrechtlichen Verträge mit 
ihren gesamten Rechten und Bindungen auslöschen würde, 
vorläufig zurückgezogen worden ist. Dr. Passavant 
von der VdEW sprach sich für eine Aufhebung der Ver- 
ordnung über die schiedsgerichtliche Erhöhung von Strom- 
usw. Preisen vom 1. II. 1919 aus, weil inzwischen die Ver- 
hältnisse stabilisiert seien und die Elektrizitätswerke ein 
Interesse daran hätten, daß bestehende Verträge auch ge- 
halten würden. Zur Untersuchung der von der Abnehmer- 
vertretung Rea aufgestellten Forderungen, daß das Gesetz 
noch geändert werden müsse, um die Interessen der Ver- 
braucherschaft zu schützen, und für alle Dauer eine 
Kontrolle der Tarifgebarung der Elektrizitätswerke be- 
stehen bleibe, seien bekanntlich im Reichswirtschaftsmini- 
sterium zwei Ausschüsse gebildet worden, deren erster die 
Prüfung der derzeitigen Preise in Deutschland und im 
Ausland sowie die Gesetzgebung in der Elektrizitätswirt- 
schaft behandeln und deren zweiter die sogenannten „typi- 
schen Mißstände” in der deutschen Elektrizitätswirtschaft 
feststellen sollte. Die Elektrizitätswerke hätten in dem 
ersten Ausschuß nachgewiesen, daß die deutschen Tarife 
den Vergleich mit denen aller ausländischen Staaten Euro- 
pas aushalten könnten und die gegenteilige Behauptung 
sich in keiner Weise sachlich beweisen lasse. Der andere 
Ausschuß habe mangels tatsächlicher Unterlagen zu gar 
keinem Ergebnis geführt. Die Schlußverhandlungen im 
Rahmen des gesamten Untersuchungsaussehusses ständen 
noch bevor. Es entspreche aber den Interessen der lWlek- 
trizitätswerke und der Elektrizitätswirtschaft, daß die ge- 
nannte Verordnung beseitigt werde. 


Der Plan der Berliner Städtischen Elek- 
trizitätswerke A.G. für den Ausbau ihrer Kraft- 
quellen bis 1932 rechnet, wie Direktor Rehmer? kürz- 
lich Pressevertretern auseinandergesetzt hat, bei einer 
jährlichen Verbrauchsteigerung um etwa 20 % für das ge- 
. nannte Jahr mit einer Gesamtbelastung von rd. 720 000 kW, 
so daß unter Berücksichtigung einer Maschinenreserve von 
25% die gegenwärtige Leistung der Kraftauellen von 
0,5 Mill. kW bis dahin nahezu verdoppelt werden muß (auf 
rd. 965 000 kW). Die für 1928 zu erwartende Mehrbelastung 
(Elektrisierung der Stadtbahn) soll durch stärkeren Ein- 
satz der vorhandenen Batterien, Aufstellung eines 20 000 
k W-Generators im alten Rummelsburger Werk und dureh 
die Übernahme des Städtischen und Kreis-Kraftwerks 
Spandau gedeckt werden. Letzteres will man 1929 um 
einen 25000 kW-Stromerzeuger verstärken. Außerdem 
steht dann die neue Ruths-Speicheranlage in Charlotten- 
burg mit 40 000 kW zur Verfügung, und es wird überdies 
möglich sein, während der Winterspitze den Fernstrom- 
bezug von den Elektrowerken um 50000 kW zu erhöhen. 
1930 soll die erste und 1931 die zweite Maschine eines 
Westkraftwerks in Betrieb kommen, das die Bewag, wenn 
die Bodenverhältnisse es gestatten, mit Rücksicht auf die 
Verschiebung des Konsumsehwerpunktes als Spitzenwerk 


1 Vgl. ETZ 198, 8: 445. 
2 Vgl. auch dessen Malen „Zur Zukunft der Berliner Elektri- 
zitätsversyrgung“, ETZ 19:8, S. 73 


nahe der Zentrale Unterspree der Hoch- und Untergrund- 
bahn zu errichten beabsichtigt. Erst 1932 wird dann die 
Erweiterung von Klingenberg erforderlich und die not- 
wendige Reserve von 25 % erreicht, die bis dahin zwischen 
16,8 und 24,5 % schwankt. Der Geldbedarf für diese Bauten 
beträgt insgesamt 98 Mill. RM. Man hat auch die Wirt- 
schaftlichkeit eines Wasserspeicherkraftwerks an der 
Havel geprüft, doch ist sie bei den aueenblicklichen Zins- 
sätzen noch umstritten. Die weitere Entwicklung dürfte 
voraussichtlich durch die Überlagerung eines 100 kV- 
Kabelrinzes über das vorhandene Netz gekennzeichnet 
sein, auf den alle vorhandenen Kraftquellen und evtl. auch 
Tatra an der Elbe oder Oder zu errichtende Zentralen 
angreifen. 


Die Elektricitäts-Lieferungs-Gesell- 
schaft, Berlin, sagt in ihrem Geschäftsbericht für 1927, 
daß die Versorgung von Industrie und Landwirtschaft mit 
elektrischer Arbeit im Wettbewerb mit Kraftmaschinen für 
isolierte Anlagen nur bei scharfer Preiskalkulation, 
äußerster Rationalisierung der Stromerzeugung und -fort- 
leitung sowie steter Erhöhung der Betriebsicherheit er- 
folgreich sei. Darin liege aber ein besserer Schutz der 
Abnehmer gegen vermeintlich unangemessene Preisforde- 
rungen als in dem Ruf nach behördlichen Maßnahmen, die 
schädlich wären und die so wertvolle Entwicklung der 
Elektrizitätswirtschaft gefährden würden. Die durch aus- 
giebige Verwendung der Elektrizität im Haushalt und Ein- 
führung zweckmäßiger Tarife gesteigerte Ausnutzung der 
Anlagen bringe den Unternehmungen eine merkliche Er- 
höhung des Umsatzes und den Abnehmern die gewünschte 
Herabsetzung der durchschnittlichen Strompreise. Der Be- 
sitz der Gesellschaft an eigenen Elektrizitätswerken hat 
sich nicht geändert; das bisher in Pacht betriebene Werk 
Schweidnitz wurde von der Stadt übernommen. Neben der 
Ausgestaltung der inländischen Unternehmungen hat die 
Berichterstatterin ihre Aufmerksamkeit erneut den Strom- 
lieferungsgeschäften im Ausland zugewendet und gemein- 
sam mit der Stettiner Chamottefabrik A.G. vorm. Didier 
Konzessionen für den Betrieb eines Elektrizitäts- und eines 
Gaswerks in Angora erworben, zu deren Durchführung Ge- 
sellschaften nach türkischem Recht errichtet werden (S. A. 
Turque d’Rlectrieit& und S. A. Turque de Gaz); an ihnen 
sind die ELG und Didier hälftig beteiligt. Aus dem Betrieb 
hat die Berichterstatterin 3 898 777 RM, aus Effekten und 
Beteiligungen 2058213 RM eingenommen (Geschäfts- 
gewinn 1926: 4509 524 RM), der Reingewinn betrug 
3231 727 RM (2301 252 i. V.): aus ihm sollen, jetzt auf 
30 n. RM Stammaktien, wieder 10 % Dividende verteilt 
werden. 


Bei der Bayerischen Elektricitäts-Lie- 
ferunes-Gesellschaft A.G., Bayreuth, hat sich 
1927 die Stromabgabe weiter günstig entwickelt, vor allem 
infolge der guten Beschäftigung der oberfränkischen In- 
dustrie. Neben dem Stromabsatz für Kraftzwecke nimmt 
auch die Verwendung elektrischer Arbeit im Haushalt 
merklich zu, während die Ausnutzung der landwirtschaft- 
lichen Anlagen nach wie vor zu wünschen übrig läßt. Die 
Gesellschaft hat am Ende des Geschäftsiahres 10 Städte 
und 713 Ortsehaften unmittelbar versorgt und außerden: 
4 Überlandzentralen, 5 städtische und 10 private Elektrizi- 
tätswerke ganz oder teilweise als Großabnehmer beliefert. 
Der Gesamtanschlußwert ist von 57829 auf 68966 kW, 
also um 19 %, die nutzbare Stromabgabe von 30,195 auf 
40,335 Mill. kWh, d.h. um rd. 34 %, gewachsen. Neben dem 
eigenen Kraftwerk in Arzberg wurde zur Deckung des 
Strombedarfs das Bayernwerk erheblich herangezogen. 


. Der Geschäftsgewinn betrug 2 648791 RM (2 127 800 i. V.), 


der Reingewinn 1 016189 RM (713 977 i. V.); aus ihm wer- 
% „une bei 15 Mill. RM Aktienkapital verteilt 
0 1. yV. . 


Im Versorgungsgebiet. der Oberbayerischen 
ÜberlandzentraleA.G., München, ist die Anschluß- 
tätigkeit wegen der ungünstigen Lage- der Landwirtschaft 
im Geschäftsjahr 1926/27 nur sehr langsam fortgeschritten: 
die Gesellschaft hat daher größten Wert auf die innere 
Verdichtung des Siromabsatzes gelegt, An ihr nunmehr 
1163 km umfassendes IIochspannungsnetz sind 1903 Ort- 
schaften usw. angeschlossen (1863 i. V.). Der Anschluß- 
wert der Transformatorenstätionen betrug am Jahres- 
schluß 19334 kVA (19088 i.V.). Aus. Stromlieferung, 
Zählermieten, Installationen usw. wurden als Überschuß 
1784843 RM erzielt (1 809 642 i. V): Bei einem 575 904 RM 
betragenden Reingewinn (615724 i. V.) verteilt die Be- 
richterstatterin wieder 7 % Div idende auf 7,680 Mill. RM 
Stammaktienkapital. 


’ v 


Die Besserung der wirtschaftlichen Verhältnisse hat 
die Rentabilität der von der Allgemeinen Gas-und 
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Klektrieitäts-Gesellsehaft, Bremen, 1927 gce- 
leiteten Unternehmungen günstig beeinflußt. Wie die 
Tagespresse meldet, ist die Aktienmajlorität der Bericht- 
erstatterin an die A. G. für Energiewirtschaft, Berlin, über- 
gegangen. 


RECHTSPFLEGE. 


Stromlieferungsverträge im Konkurse des Abnehmers. 
— Zwischen einem stromliefernden Werk und einem Ab- 
nehmer war ein Vertrag geschlossen, der ersteres ver- 
pflichtete, den Bedarf des Abnehmers an elektrischem 
Strom zu decken. Der Abnehmer ging in Konkurs, und 
der Konkursverwalter verlangte Weitererfüllunz des 
Stromlieferungsvertrages, indem er sich bereit erklärte, 
die Stromreehnung für den Rechnungsabschnitt, der zur 
Zeit der Konkurseröffnung lief, als vorweg zu berichti- 
gende Masseschuld (§ 57 KO.) anzuerkennen und die 
Rechnungsbeträge der folgerden Lieferabschnitte als 
Masseschulden (§ 59 Ziffer 1 KO.) zu begleichen. Die 
noch vorhandenen älteren Rückstände glaubte der Kon- 
kursverwalter jedoch nur als nicht bevorrechtigte Kon- 
kursforderungen im Sinne § 61 Ziffer 6 KO. behandeln 
zu können. Mit dieser Auffassung ging das liefernde 
Werk nicht einig, da es sich auf den Standpunkt stellte, 
daß es sich bei einem Stromlieferungsvertrage um ein 
sog. Einheitsschuldverhältnis handele und folglich der 
Konkursverwalter, verlange er nach $ 17 Abs. I Erfüllung 
des Vertrages, auch die vor Konkurseröffnung erfolgten 
Stromlieferungen voll bezahlen müsse. 


In dem Rechtsstreit stand also die viel umstrittene 
und in der Rechtsprechung bis jetzt keineswegs einheit- 
lieh beurteilte Frage nach dem Charakter eines Stron- 
lieferungsvertrages zur Entscheidung. Das LG. III Ber- 
lin erkannte mit Urteil 27 S. 417/27 dahin, daß ein solcher 
Stromlieferungsvertrag nicht als einheitlicher Vertrag, 
sondern als sog. „Wiederkehrsehuldverhältnis” anzusehen 
sei. Sein Wesen liegt nun darin, daß die Verbindlichkeit 
zur Lieferung gegen Bezahlung dadurch abschnittsweise. 
neu entsteht, daß der Vertragsabschluß stillschweigend 
wiederholt wird. Der Vertrag auf Stromlieferung würde 
sich also regelmäßig für auf einander folgende Zeitab- 
schnitte nach dieser Auffassung erneuern und, sobald für 
einen Rechnungsabsehnitt die Stromlieferung beendet ist, 
würde das liefernde Werk den Vertrag erfüllt haben. Aus 
dieser Stellungnahme des Gerichtes mußte sieh Abwei- 
sung der Klage des Werkes ergeben. Da der Konkursver- 
walter gemäß 8 17 Abs. 1 KO. sein Wahlrecht dahin aus- 
geübt hatie, daß das Werk weiterhin Strom liefern mußte, 
behielt das Werk zwar einen Anspruch auf volle Bezah- 
lung der Beträge des Rechnungsabschnittes, der zur Zeit 
der Konkurseröffnung lief, und der Beträge der weiter 
fclzgenden Abschnitte, blieb aber hinsichtlich der älteren 
Rückstände gewöhnlicher Konkursgläubizer. Mit dieser 
seiner Auffassung folgte das LG. einer beachtlichen An- 
sicht im Schrifttum über den rechtlichen Charakter 
solcher Elektrizitätslieferungsverträge, die sich — nach 
dieser Ansicht — ohne Zweifel nur als Wiederkehrschuld- 
verhältnisse kennzeichnen lassen sollen (vgl. Jäger, 
z. KO. Anm. 18b zu § 17). 


Im (Gegensatz hierzu steht neben einigen älteren Ent- 
scheidungen — ein neues Reichsgerichtsurteil liegt nicht 
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vor — insbesondere das Urteil des LG. Bautzen v. 10. V. 
1927 — 3 Bg. 238/26 (Jur. Wochenschr. 1927, S. 2476), das 
in dem obengenannten Urteil des LG. III Berlin jedoch 
ausdrücklich als nicht zutreffend bezeichnet wird. Auch 
hier handelte es sieh um einen Stromlieferunssvertrae, 
über dessen Rechtsnatur Streit entstand bei der Frage, 
ob die rückständigen Stromrechnungen eiwa durch den ge- 
riehtlichen Zwangsvergleich betroffen würden. Sie wür- 
den davon betroffen, wenn man in dem Stromlieferunes- 
vertrag ein Wiederkehrschuldverhältnis sieht, da dann 


die zurückliegenden Rechnungsabschnitte einzeln einen 
bereits erfüllten Vertrag darstellen. Das LG. Bautzen 


sieht aber in jeder Abgabe von Strom während der Ver- 
traesdauer nur eine Teilleistunz der Gesamtstrommenge, 
auf die der Abnehmer Anspruch hat, und die sukzessive 
ie nach Bedarf dieses Abnehmers auf Grund der einen, 
hei Abschluß des Vertrages eingegangenen Verpflichtung 
des Werkes geliefert wird. In den Gründen heißt es dann 
weiter, die Tatsache, daß die Abrechnung über die ver- 
brauchten Strommengen in regelmäßig wiederkehrenden, 
bestimmten Zeitabschnitten erfolge, berühre die Rechts- 
natur des Vertrages als Einheitschuldverhältnis nicht, 
denn die Bedeutung der Abrechnung liege nur darin, daß 
man die Teilleistungen des liefernden Werkes in ange- 
messenen Zeitabschnitten wegen der vorherigen Unbe- 
stimmbarkeit der Teilzahlungen notwendigerweise fest- 
stellen müsse, um eine Berechnungsgrundlage zu haben. 
Somit kennzeichnet das LG. Bautzen den Stromlieferungs- 
vertrag als einen einheitlichen Sukzessivlieferungsver- 
trag, und ein Konkursverwalter könnte nach dieser An- 
sieht bei Ausübung seines Wahlrechts nach $ 17 KO. wei- 
tere Stromlieferunz nur dann verlangen, wenn er auch 
die vor Konkurseröffnung geschehenen Lieferungen voll 
bezahlte. Die rückständigen Rechnungsbeträge werden 
bei dieser Auffassung dann ebenso Masseschulden wie die 
Stromrechnungen, die der Masse im Verlaufe des Ver- 
fahrens entstehen und die folglich als Masseschulden auch 
von dem Zwangsvergleich nicht berührt werden können. 


Unbefugte Ableitung von Strom auch dann, wenn 
dieser nachträglich einem ordnungsmäßigen Leiter wieder 
zugeführt wird. — Eine beachtenswerte Entscheidung 
fällte das RG. mit Urteil 3 D. 187/27 (Jur. Rundsch. 1927, 
S. 1280) zu dem Gesetz, betreffend die Bestrafung der 
FEntziehung elektrischer Arbeit vom 9.IV. 1900. Ein 
Stromabnelmer hatte seine elektrische Anlage derart ein- 
gerichtet, daß der Lichtverbrauch mittels einer Umschal- 
tung über den Kraftzähler geleitet werden konnte, auf 
dem der — teurere — Lichtverbraneh nicht als soleber m 
Erscheinung treten konnte. Das RG. sah in dieser Hand- 
lunzsweise einen Verstoß gegen das erwähnte Gesetz, da 
sich aus der eigentümlichen Natur des durch das Elektri- 
zitätszesetz geschützten Gegenstandes ergebe, daß der- 
jenige, der einer elektrischen Leitung unbefugt und gegen 


die eingegangenen Vertragsbestiimmungen Kraft ent- 
nehme, diese Kraft sich rechtswidrig zueigne. Unerheb- 


lich sei dabei, daß der Abnehmer den unberechtiet der 
Anlage entzogenen Strom durch den Kraftzähler weiter- 
leite und ihn dadurch nachträglich einem an sich ord- 
nungsmäßigen Leiter wieder zuführe, denn die rechts- 
widriere Zueienunge liege schon allein in der Tatsache der 
unbefugten Ableitung begründet. 

Dr. jur. C.v. dem Busch. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9306, 9320 u. 9327. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Meßinstrumente. 


Nachstehend wird der Entwurf 1 zu einem Normblatt 
DIN E 1507 „Ablaufende Streifen für schreibende Meß- 
ar Richtlinien für Neukonstruktionen“ bekanntge- 
geben. 

Das vorliegende Normblatt ist durch den DNA zu- 
sammen mit einem weiteren Normblatt DIN E 1510 „Kreis- 
scheiben für schreibende Meßgeräte” aufgestellt worden. 


Da ablaufende Streifen der in obigen Normblättern 
dargestellten Art außer in elektrischen Meßgeräten auch 
noch für Meßinstrumente des Maschinenbaues, wie in 
wärmetechnischen Apparaten, schreibenden Druckmessern, 
Zugmessern, Dampfmessern usw. gebraucht werden, 30 
wurden die vorliegenden Blätter entsprechend ihrem 
Charakter als allgemein gültige Normen als DIN-Blätter 
gekennzeichnet. 

Mit Rücksicht darauf, daß Kreisscheiben für schrei- 
bende Meßgeräte vorzugsweise für mechanische Meß- 
geräte und nur ausnahmsweise für elektrische Meßgeräte 
verwendet werden, wird von einer Veröffentlichung des 
Normblattes DIN E 1510 Abstand genommen und auf die 
Mitteilungen des Deutschen Normenausschusses, Band 11, 
Heft 4, vom 16. Februar 1928 verwiesen. 

Finsprüche gegen obigen Entwurf sind in doppelter 
Ausfertigung bis zum 15. April 1928 an die Geschäfts- 
stelle des VDE zu richten. 
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Ablaufende Streifen DIN 
für schreibende Meßgeräte ENTWURF 1 
E 1507 


Richtlinien für Neukonstruktionen 


Maße in mm 
Für gerade und bogeniörmige Koordinaten 
ocht 


Einseitig ge 


IT IS a TI a an a AD aa an an aa a E Tr 
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AM 


"Zeirzahlen | links. ] Die Zahlen gelten für 2) mm Stundenvorschub. 


Zweiseitig gelocht 


4 


_ a Mn a D 
3 pane Ge m LE 


Papier durehseheinend, damit die Sehaubilder von der 
Rüekseite lesbar sind. 
Die lg geloehten Streifen dürfen auch auf dem rechten 
Rande mit Löchern versehen werden. Der Avstand der zweiten 
Loehreihe vom reehten Rande wird noch festgelegt. 


Stunden Unterteilung 
vorsehub des Stundenvorschubs 


mm  JTeile je Stunde Minuten je Teil 


Anwendung 


für zeitlieh $ 
kungen der \ Me größe 
Allgemein für Messunge n. 
deren Ergebnisse mit anderen 
verglichen werden 


für zeitlich große Sehwan- 
kungen der Meßgröhe 


Für größere Vorsehübe sind gerade Vielfache von 60 zu wählen. 


Zeitteilung: Zeitlinienahstand 10 mm, jede zweite Linie 
dünner. (Gleiehdieke Zeitlinien außer für 10 mm Vorsehuh 
hei Neukonstruktionen vermeiden.) 

Stundenzahlen von 1 bis 24. 

Bei Stundenvorschüben über 20 mm erhalten die Zeitlinien 
im allgemeinen keine Zahlen. Soll beziffert werden, so er- 
hält jede zweite Zeitlinie eine Zahl. Minutenzahlen dünner 
als Stundenzahlen. 

Querteilung: Sind Riehlinien nieht vorgese hrieben, wird in 
halbe Zentimeter geteilt, jeder zweite Strieh dünner. 

Trommelstreife ‘an siehe DIN 198. 

Ablaufende Streifen für ah lang Mefgeritte siehe DIN 1509. 

Kreisseheiben für schreibende Meßgeräte siehe DIN 1510. 


16. Februar 1928 
an ne m er a ne aa nee" a ee] 


Erläuterungen zu DIN E 1507. 


Auf dem Gebiete schreibender Meßgeräte war die 
Vielfältigkeit der Abmessungen außerordentlich groß. Die 
Schwierigkeiten, zu wenigen einheitlichen Typen von 
Meßstreifen zu kommen, liegen einerseits in der Notwen- 
digkeit völliger Umkonstruktion der sehr komplizierten 
Schreibapparate bei der Mehrzahl der Firmen und ande- 
rerseits auch daran, daß bei der großen Zahl der bei den 
Verbrauchern schon im Betrieb befindlichen Meßgeräte 
deren nachträgliche Umänderung zu teuer würde. Die 
vom Ausschuß bereits verabschiedeten Normblätter für 
Trommelstreifen und ablaufende Streifen weisen daher 
eine große Anzahl von Schreibbreiten und sonstigen Ver- 
schiedenheiten in den Abmessungen auf, die, vom Stand- 
punkt der Normung betrachtet, ein unbefriedigendes Er- 
gebnis darstellen. 


Um nun wenigstens bei neu zu schaffenden Meßgeräten 
mit möglichst wenig Typen durchzukommen, wurde es für 
dringend nötig erachtet, für solche Neukonstruktionen be- 
sondere Normen herauszugeben. Diese liegen in dem Norm- 
hlattentwurf E 1507 vor. Maßgebend für diese Richtlinien 
für Neukonstruktionen war, möglichst Anschluß an die 
Mehrzahl der im Gebrauch befindlichen Meßgeräte zu be- 
halten, damit die neu konstruierten Apparate wenigstens 
mit der Mehrzahl der bereits im Betrieb befindlichen Ge- 
räte gleiche Meßstreifen bekommen. Gleichzeitig wird da- 
mit auch auf der Erzeugerseite ein Mindestmaß an Ände- 
rungen erzielt. Naturzemäß entsteht dadurch für die er- 
zeugenden Firmen insofern ein vielleicht unbefriedigender 
Zustand, als die vorzunehmenden Änderungen nicht gleich- 
mäßig alle Firmen treffen, sondern nur einen Teil der- 
selben. Da aber ein Ausgleich der verschiedenen Abmes- 
sungen auf einer Grundlage, bei der alle Firmen Ände- 
rungen vorzunchmen haben, für die Benutzer der Appa- 
rate nur Nachteile mit sich bringt, muß man sich damit ab- 
finden, daß die für Neukonstruktionen empfohlenen Meß- 
streifen den bestehenden Meßstreifen einiger Firmen ent- 
sprechen. Aus dem gleichen Grunde sind auch einige 
Maße, wie z. B. Lochdurchmesser und Lochabstand, nicht 
einheitlich und nicht abgerundet festgelegt worden. Die 
Breite von 70 mm ließ sich einheitlich für einseitige und 
zweiseitige Lochung festhalten, dagegen mußten für die 
größere Schreibbreite zweierlei Abmessungen gewählt 
werden, da die zweiseitige Lochung bei 110 mm Schreib- 
breite in großer Zahl vorhanden ist, die einseitige Lochung 
dagegen hauptsächlich bei 120 mm Schreibbreite. Durch 
Einführung dieser Meßstreifen bei N&ukonstruktionen 
wird es in Zukunft ermöglicht, für die weitaus größte 
Zahl der in Gebrauch befindlichen Instrumente, vor allem 
im wärmetechnischen Meßwesen, mit der sehr geringen 
Zahl von 2 bzw. 4 Meßstreifen auszukommen. Für das 
wärmetechnische Meßwesen ist die Normung insofern be- 
sonders wichtig, als hier viel seltener mit Eichlinien- 
streifen gearbeitet wird. 


Wenn auch eine größere Schreibbreite als 120 mm für 
ablaufende Streifen heute noch nicht vorliegt, so wird doch 
der Wunsch, mehrere Meßegrößen auf einem Streifen 
nebeneinander aufzutragen, gegebenenfalls zu Meßgeräten 
führen, die einen noch breiteren Meßstreifen haben müssen. 
Daher soll nach Sammlung: der entsprechenden Unterlagen 
das Normblatt für Neukonstruktionen noch durch einen 
Streifen mit größerer Breite ergänzt werden, wobei auch 
die Abmessungen noch einheitlicher festgelegt werden 
können, da man hier nieht an vorhandene Masse gebun- 
den ist. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Der Unterausschuß II für Innenanlagen zum Rund- 
funkempfang der Kommission für Hochfrequenztechnik hat 
bislang für die Entnahme von Heiz- und Anodenstrom aus 
Niederspannungsanlagen „Vorschriften für Wechselstrom- 
Netzanschlußgeräte“, „Vorschriften für Gleichstrom-Netz- 
anschlußgeräte”“ und „Vorschriften für Gleichstrom-Netz- 
anschluß-Empfänger” herausgegeben. 


Inzwischen hat sich das Bedürfnis. herausgestellt, auch 
„Vorschriften für Wechselstrom-Netzanschluß- Empfänger“ 
zu schaffen, für die der nachstehend veröffentlichte Ent- 

wurf aufgestellt ist. 

Durch diese neuen „Vorschriften für Wechselstrom- 
Netzanschluß-Empfänger“ haben sich die ebenfalls nach- 
stehend bekanntgegebenen Änderungen an den 

1. Vorschriften für Wechselstrom-Netzanschlußgeräte, 

3, Vorschriften für Gleichstrom-Netzanschlußzeräte und 

3. Vorsehriften für Gleichstrom-Netzansehlußempfänger 
als erforderlich erwiesen. 
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Einsprüche gegen den Entwurf sowie die Änderungen 
der drei obengenannten bestehenden Vorschriften werden 
in doppelter Ausfertigung bie zum 15. Mai 1928 an die Ge- 
schäftstelle des VDE erbeten. 


Entwurf 1. 


Vorschriften für Rundfunkgeräte mit eingebauter Netz- 

anschlußeinrichtung, bei denen Betriebstrom aus Wechsel- 

strom-Niederspannungsanlagen entnommen wird (Wech- 
selstrom-Netzanschluß-Empfänger). 


Gültig ab 1. Juli 1928. 


a) Als Niederspannung gelten Spannungen im Sinne 
von $ 2a der Errichtungsvorschriften für Starkstroman- 
lagen. Daher darf weder zwischen zwei im Betriebe lei- 
tend miteinander verbundenen Anschlußklemmen des Ge- 
rätes noch zwischen einer Anschlußklemme und Erde eine 
höhere effektive Spannung als 250 V betriebsmäßiz auf- 
treten. 

b) Unter Rundfunkgeräten mit eingebauter Netzan- 
schlußeinrichtung sind Empfänger und Verstärker für 
Rundfunkzwecke zu verstehen, die eine Einrichtung ent- 
halten, die die Entnahme von Heiz- oder Anodenstrom 
oder von beiden aus Niederspannungsanlagen ermöglichen. 


c) Jedes Gerät muß ein Ursprungzeichen. das Prüf- 
zeichen des VDE, soweit die Prüfstelle des VDE die Ge- 
nehmigung hierzu erteilt hat, und die Aufschrift „Vor 
Nässe zu schützen“ tragen. Sämtliche Anschlüsse sind mit 
deutlichen Bezeichnungen ihrer Bestimmung zu versehen: 
insbesondere ist auf den Anschlüssen für das Netz Strom- 
art und Spannung anzugeben. 

d) Zwischen den Anschlüssen für das Netz und der 
Empfängerseite muß ein Transformator mit gegeneinander 
isolierten Wicklungen liegen, so daß die Empfängerseite 
eine besondere elektrische Anlage bildet. 

e) Die Geräte müssen so eingerichtet sein, daß bei der 
Anschaltung und während des Betriebes eine Berührung 
von Metallteilen, die gegen spannungsführende Teile nicht 
isoliert sind, unmöglich ist. 

Die Primärseite unterliegt den für Starkstromgeräte 
geltenden Bestimmungen des VDE. | 

Besonders wird hingewiesen auf: 

„Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb elek- 
trischer Starkstromanlagen”, 

„Vorschriften für isolierte Leitungen in 'Starkstroman- 
lagen V.I. L./1928“, 

„Vorschriften für 
anlagen“, 

„Vorsehriften für die Konstruktion und Prüfung von In- 
Stallationsmaterial bis 750 V Nennspannung K.P.1.'’192%“. 


f) Die Geräte müssen entweder die Netzanschlußein- 
richtung im gleichen Gehäuse enthalten oder Empfänger 
bzw. Verstärker einerseits und Netzanschlußeinrichtun- 
sen andererseits sind in zwei besondere Gehäuse einzu- 
hauen. Im letzten Falle müssen die beiden Gehäuse mit 
je einer Fläche aneinander stoßen und durch Verschrau- 
ben oder dgl. fest miteinander verbunden sein; die elektri- 
schen Verbindungen zwischen beiden Greehäusen müssen an 
diesen Flächen angeordnet und durch den Zusammenbau 
verdeckt sein. 

g) Der Anschluß an das Netz ist entweder fest zu ver- 
legen oder als bewegliche Leitung mit ein- oder beider- 
seitigem Steekanschluß nach den Vorschriften des VDE 
auszuführen. 

h) Falls in das Gerät eine Heizstromquelle oder eine 
Pufferbatterie eingebaut ist, die eine Flüssigkeit enthält, 
muß ihr Behälter in einem dichten, chemisch widerstands- 
fähigen Gefäß aufgestellt sein, das bei Undichtwerden des 
Behälters die ganze Flüssigkeitsmenge aufzunehmen im- 
stande ist. 

i) Bezüglich der mechanischen Festigkeit und der 
Wärme- und Feuchtigkeitsicherheit der Geräte sowie 
bezüglich der zu verwendenden Baustoffe gelten die 
„Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten und 
Einzelteilen zum Rundfunkempfang“. 

k) Die Metallteile der Röhren und ihrer Fassungen 
dürfen, solange sie Spannung führen, der zufälligen Be- 
rührunz nicht zugänglich sein und zwar weder bei ein- 
gesteekten noch bei herausgenommenen Röhren noch in 
Zwischenstellungen. 

1) Die aus dem Gehäuse hervorragenden Achsen und 
Hebel von Schaltern, Einstellgriffen u. dgl. müssen gegen 
die spannungsführenden Teile isoliert sein. Sie selbst und 
die mit ihnen leitend verbundenen Metallteile (z. B. Ma- 


isolierte Leitungen in Fernmelde- 


1 Angenommen durch die Jahresversammlung 19%. 


denschrauben) dürfen der zufälligen Berührung nicht zu- 
gänglich sein. 

m) Die Anschlußvorrichtungen für Kopfhörer und 
Lautsprecher müssen gegen die Anodenspannung durelı 
einen Ausgangstransformator mit getrennten Wieklungen 
oder durch Sperrkondensatoren isoliert sein. 

Die spannungsführenden Teile der Anschlußvorrich- 
tungen dürfen der zufälligen Berührung g nicht zugänglich 
sein, 

n) Falls der Lautsprecher in ie Gerät eingebaut ist, 
dürfen Metallteile, die Spannung führen oder gegen span- 
nungsführende Teile nicht isoliert sind, der Berührunz 
nicht zugänglich sein. ' 

0o) Der Berührung zugängliche Metallteile (Gehäuse, 
Montageplatte, Griffe u. dgl.) müssen entweder zuver- 
lässig leitend mit der Erdungsklemme verbunden oder 
gegen diese isoliert sein. 

Die Anschlüsse für Antenne und Erde müssen ent- 
weder über eine nicht auswechselhare Hochfrequenzsapule 
zuverlässig leitend miteinander verbunden oder beide An- 
schlüsse müssen gegen die Anodenspannung isoliert sein. 

p) Die gegen die Anodenspannung nicht isolierten 
Leiter von Spulen (z. B. Rückkopplungspulen) mäüssen 
gegen ihre der Berührung zugängliche Oberfläche isolieri 
sein. 

a) Das Gerät ist einer Feuchtigkeitsprüfunz gemäß 
„Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten 
und Einzelteilen zum Rundfunkempfang“ zu unterziehen. 
Unmittelbar nach dieser ist die Isolation zwischen den 
Anschlüssen für das Netz einerseits und den Anschlüssen 
für Antenne und Erde bzw. zwischen den unter sich kurz- 
geschlossenen Anschlüssen für Kopfhörer und Laut- 
sprecher andererseits zu prüfen. Der gleichen Probe ist 
die Isolation zwischen den Anschlüssen für das Netz und 
sämtlichen im Betriebe der Berührung zugänglichen Me- 
tallteilen des Gerätes (auch des Gehäuses) zu unter- 
ziehen. 

r) Unter „Isolation“ im Sinne dieser Vorschriften ist 
eine solche zu verstehen, die eine lanzsam gesteigerte 
Wechselspannung von 1: a V bei 59 Per!s 1 min lang aus- 
hält. Vakuumstreeken, Kriech- und Lulisteeekin unter 
3 mm sowie Drehkondensatoren und Kapazitäten von mehr 
als 0,014 F gelten nicht als Isolation. 

s) Unter der Voraussetzung einer Außentemperatur 
von 20°C darf sowohl bei normalem Betrieb als auch 
hei Kurzschluß der Lautsprecheranschlüsse und sämt- 
licher Röhrenanrischlüsse in keinem Teil des Gerätes (mit 
Ausnahme der Innenteile von Vakuumröhren u. del.) eine 
höhere Temperatur als 100° C, bei Wieklungen mit baum- 
wollisoliertem Draht eine höhere Temperatur als WC 
auftreten. Dabei darf das Gehäuse an keiner Stelle seiner 
Außenseite eine höhere Temperatur als 50°C erreichen. 
Der Temperaturschutz kann auch durch Bauen adachar 
tende Sicherungen erfolgen. 


Änderungen an den Vorschriften für Wechselstrom- 
Netzanschlußgeräte vom 1. April 1927. 


Der bisherige Titel ist dahin abgeändert, daß nur 
noch „Wechselstrom-Niederspannungsanlagen“ genannt 
sind, da derartige Anschlußgeräte ausschließlich mit der 
Lichtleitung eines Niederspannungsnetzes verbunden 
werden und somit eine Verwendung aller 3 Pole eines 
Drehstromnetzes praktisch nicht in Frage kommt. 


Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von Betrieb- 
strom für Rundfunkgeräte aus Wechselstrom-Niederspan- 
nungsanlagen dienen (Wechselstrom-Netzanschlußgeräte). 


Gültig ab 1. Juli 1928!. 


a) Als Niederspannung gelten Spannungen im Sinne 
von $S 2a der Errichtungsvorschriften für Starkstrom- 
anlagen. Daher darf weder zwischen zwei im Betriebe 
leitend miteinander verbundenen Anschlußklemmen des 
Gerätes noch zwischen einer Anschlußklemme und Erde 
eine höhere effektive Spannung als 250 V betriebsmäßig 
auftreten. 

b) Diese Bestimmung bleibt gegenüber der Fassung 
vom 1. April 1927 unverändert. 

c) Wie zu b). 

d) Zwischen den Anschlüssen für das Netz und der 
Empfängerseite muß ein Transformator mit gegenein- 
ander isolierten Wicklungen liegen, so daß die Emp 
füngerseite eine besondere elektrische Anlage bildet. 


1 Angenommen durch die Jahresversammlung 1928. 
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e) Die Geräte müssen so eingerichtet sein, daß bei 
der Anschaltung und während des Betriebes eine Be- 
rührung von Metallteilen, die gegen spannungsführende 
Teile nicht isoliert sind, unmöglich ist. 

Die Primärseite unterliegt den für Starkstromgeräte 
geltenden Bestimmungen des VDE. 


Besonders wird hingewiesen auf: 


„vorschriften für die Errichtung und den Betrieb elektri- 
scher Starkstromanlagen”, 

„Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen 
V. I. L./1928”, 

„Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von In- 
stallationsmaterial bis 750 V Nennspannung K.P.1./1928”. 


f) Der Anschluß an das Netz ist entweder fest zu ver- 
legen oder als bewegliche Leitung mit ein- oder beiderseiti- 
gem Steckanschluß nach den Vorschriften des VDE aus- 
zuführen. 

Bei Verwendung von Klemmen oder dgl. sind die zum 
Anschluß an das Netz dienenden Klemmen von den zum 
Anschluß an das Empfangsgerät dienenden Klemmen min- 
destens 50 mm voneinander entfernt anzuordnen. 


g) Falls in das Gerät eine Heizstromquelle oder eine 
Pufferbatterie eingebaut ist, die eine Flüssigkeit enthält, 
muß ihr Behälter in einem dichten, chemisch widerstands- 
fähigen Gefäß aufgestellt sein, das bei Undichtwerden des 
Behälters die ganze Flüssigkeitsmenge aufzunehmen im- 
stande ist. 

h) Bezüglich der mechanischen Festigkeit und der 
Wärme- und Feuchtigkeitsicherheit der Geräte sowie be- 
züglich der zu verwendenden Baustoffe gelten die „Leit- 
sätze für den Bau und die Prüfung von Geräten und Einzel- 
teilen zum Rundempfang“. 

i) Die aus dem Gehäuse hervorragenden Achsen und 
Hebel von Schaltern, Einstellgriffen u. dgl. müssen gegen 
die spannungsführenden Teile isoliert sein. Sie selbst und 
die mit ihnen leitend verbundenen Metallteile (z. B. Maden- 
schrauben) dürfen der zufälligen Berührung nicht zu- 
eänglich sein. 

k) Das Gerät ist einer Feuchtigkeitsprüfung gemäß 
„Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten 
und Einzelteilen zum Rundempfang“ zu unterziehen. Un- 
mittelbar nach dieser ist die Isolation zwischen den An- 
schlüssen für das Netz einerseits und den Anschlüssen 
für das Empfangsgcrät anderereits zu prüfen. Der gleichen 
Probe ist die Isolation zwischen den Anschlüssen für das 
Netz und sämtlichen im Betriebe der Berührung zugäng- 
lichen Metallteilen des Gerätes (auch des Gehäuses) zu 
unterziehen. 

l) Unter „Isolation“ im Sinne dieser Vorschriften ist 
eine solche zu verstehen, die eine langsam gesteigerte 
Wechselspannung von 1500 V bei 50 Per/s 1 min lang aus- 
hält. Vakuumstrecken, Kriech- und Luftstrecken unter 
3 mm sowie Drehkondensatoren und Kapazitäten von mehr 
als 0,011 F gelten nicht als Isolation. 

m) Unter der Voraussetzung einer Außentemperatur 
von 20°C darf bei normalem Betrieb in keinem Teil des 
Gerätes eine höhere Temperatur als 100 °C, bei Wicklun- 
zen mit baumwollisoliertem Draht eine höhere Temperatur 
als 90°C auftreten. Dabei darf das Gehäuse an keiner 
Stelle seiner Außenseite eine höhere Temperatur als 50° C 
erreichen. Der Temperaturschutz kann auch durch dauernd 
abschaltende Sicherungen erfolgen. 


Anmerkung: Bleibt gegenüber der Fassung vom 
1. April 1927 unverändert. 


Änderungen an den Vorschriften für Gleichstrom- 
Netzanschlußgeräte vom 1. Juli 1927. 


Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von Betrieb- 
strom für Rundfunkgeräte aus Gleichstrom-Niederspan- 
nungsanlagen dienen (Gleichstrom - Netzanschlußgeräte). 


Gültig ab 1. Juli 1928, 


a) Als Niederspannung gelten Spannungen im Sinne 
von § 2a der Errichtungsvorschriften für Starkstrom- 
anlagen. Daher darf weder zwischen zwei im Betriebe 
leitend miteinander verbundenen Anschlußklemmen des 
Gerätes noch zwischen einer Anschlußklemme und Erde 
eine höhere effektive Spannung als 250 V betriebsmäßig 
auftreten. 

b) Diese Bestimmung wird gegenüber der Fassung 
vom 1. Juli 1927 durch nachstehenden Zusatz erweitert: 

Sie müssen auch bei Ein- oder Zusammenbau in oder 
mit Empfangs- oder Verstärkergeräten ein abgeschlosse- 
nes, getrennt prüfbares Ganzes bilden. 
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c) Diese Bestimmung ist gegenüber der Fassung vom 
1. Juli 1927 unverändert. 

d) Die Geräte müssen so eingerichtet sein, daß bei 
der Anschaltung und während des Betriebes eine Be- 
rührung von Metallteilen, die gegen spannungsführende 
Teile nicht isoliert sind, unmöglich ist. 

Die Geräte gelten als Starkstromgeräte und unter- 
liegen den nachstehend genannten Bestimmungen des 
„Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb elektri- 

scher Starkstromanlagen”, 
„Vorschriften für isolierte Leitungen 
anlagen V. I. L/1928”, 
„Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von In- 
stallationsmaterial bis 750 V Nennspannung K.P.1./1928“. 


e) Diese Bestimmung bleibt gegenüber der Fassung 
vom 1. Juli 1927 unverändert. 

f) Zwischen den Anschlüssen für das Netz einerseits 
und den Anschlüssen für das Rundfunkgerät andererseiis 
muß mit Rücksicht auf die Gefahren infolge der unge- 
wissen Polarität der Netze Isolation vorhanden sein. 


Anmerkung: Bleibt gegenüber der Fassung vom 
1. Juli 1927 unverändert. 


e) Diese Bestimmung bleibt gegenüber der Fassung 
vom 1. Juli 1927 unverändert. 


h) Die aus dem Gehäuse hervorragenden Achsen 
und Hebel von Schaltern, Einstellgriffen u. dgl. müssen 
gegen die spannungsführenden Teile isoliert sein. Sie 
selbst und die mit ihnen leitend verbundenen Metallteile 
(z. B. Madenschrauben) dürfen der zufälligen Berührung 
nicht zugänglich sein. 

Anmerkung: Bleibt gegenüber der Fassung vom 
1. Juli 1927 unverändert. 


i) Das Gerät ist einer Feuchtigkeitsprüfung gemäß 
„Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten 
und Einzelteilen zum Rundfunkempfang“ zu unterziehen. 
Unmittelbar nach dieser ist die Isolation zwischen den 
Anschlüssen für das Netz einerseits und den Anschlüssen 
für das Empfangsgerät andererseits zu prüfen. Der 
gleichen Probe ist die Isolation zwischen den Anschlüssen 
für das Netz und sämtlichen im Betriebe der Berührung 
zugänglichen Metallteilen des Gerätes (auch des Ge- 
häuses) zu unterziehen. | 


k) Unter „Isolation“ im Sinne dieser Vorschriften 
ist eine’solche zu verstehen, die eine langsam gesteigerte 
Wechselepannung von 1500 Y bei 50 Per/s 1 min lang 
aushält. Vakuumstrecken, Kriech- und Luftstrecken 
unter 3 mm sowie Drehkondensatoren gelten nicht als 
Isolation. 

: D Unter der öranskelzung einer Außentemperatur 
von 20° C darf bei normalem Betriebe in keinem Teil 
des Gerätes eine höhere Temperatur als 100° C, bei 
Wieklungen mit baumwollisoliertem Draht eine höhere 
Temperatur als 90° C auftreten. Dabei darf das Ge- 
häuse an keiner Stelle seiner Außenseite eine höhere 
Temperatur als 50° erreichen. Der Temperaturschutz 
an auch durch dauernd abschaltende Sicherungen er- 
olgen. 

m) Für Geräte, die zum Anschluß an Netze bestimmt 
sind, deren Leiter gegeneinander und gegen Erde keine 
höhere Spannung als 42V führen, gelten die Vorschrif- 
ten d) bis i) nicht. 


in Starkstrom- 


Änderungen an den Vorschriften für Gleichstrom- 
Netzanschluß-Empfänger vom 1. Juli 1927. 


Vorschriften für Rundfunkgeräte mit eingebauter Netz- 

anschlußeinrichtung, bei denen Betriebstrom aus Gleich- 

strom-Niederspannungsanlagen entnommen wird (Gleichı- 
strom-Netzanschluß-Empfänger). 


Gültig ab 1. Juli 19281. 


a) Als Niederspannung gelten Spannungen im Sinne 
von $ 2a der Errichtungsvorschriften für Starkstron:- 
anlagen. Daher darf weder zwischen zwei im Betrieb lei- 
tend miteinander verbundenen Anschlußklemmen des Ge- 
rätes noch zwischen einer Anschlußklemme und Erde eine 
höhere effektive Spannung als 250 V betriebsmäßig auf- 
treten. 

b) Diese Bestimmung bleibt gegenüber der Fassung 
vom 1. Juli 1927 unverändert. 

c) Wie zu b 

d) Die Geräte müssen so eingerichtet sein, daß bei der 
Anschaltung und während des Betriebes eine Berührung 
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von Metallteilen, die gegen das Netz nicht isoliert sind, un- 
möglich ist. 

Die Geräte gelten als Starkstromgeräte und unterlie- 
gen den nachstehend genannten Bestimmungen des VDE: 


„Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb elektri- 
scher Starkstromanlagen”, 


„Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlau- 
gen V.I. L./1928”, 


„Vorschriften für isolierte Leitungen in Fernmeldeanla- 
gen”, 

„Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von In- 
stallationsmaterial bis 750 V Nennspannung K.P.1./1928”. 


e) Wie zu b). 
f) Wie zu b). 
g) Wie zu b). 
h) Wie zu b). 
i) Wie zu b). 


k) Die Metallteile der Röhren und ihrer Fassungen 
dürfen, solange sie Spannung führen, der zufälligen Bc- 
rührung nicht zugänglich sein und zwar weder bei ein- 
gesteckten noch bei herausgenommenen Röhren noch in 
Zwischenstellungen. 


1) Die aus dem Gehäuse hervorragenden Achsen und 
Hebel von Schaltern, Einstellgriffen u. dgl. müssen gegen 
die spannungsführenden Teile isoliert sein. Sie selbst und 
die mit ihnen leitend verbundenen Metallteile (z. R. Maden- 
schrauhen) dürfen der zufälligen Berührung nicht zugäng- 
lich sein. 

m) Die Anschlußvorrichtungen für Kopfhörer und 
Lautsprecher müssen gegen die Anodenspannung durch 
einen Ausgangstransformator mit getrennten Wicklungen 
oder durch Sperrkondensatoren isoliert sein. Anderenfalls 
muß der Anschluß der Leitungen durch Verschrauben er- 
folgen, die Schnüre den „Vorschriften für isolierte Leitun- 
gen in Starkstromanlagen V. I. L./1928” entsprechen, das 
Gehäuse des Hörers aus Isolierstoff bestehen und alle am 
Kopfhörer der Berührung zugänglichen Metallteile (auch 
die des Kopfbügels) müssen gegen die stromführenden 
Teile isoliert sein. 


n) Falls der Lautsprecher in das Gerät eingebaut ist, 
dürfen Metallteile, die Spannung führen oder gegen span- 
nungsfüliırende Teile nicht isoliert sind, der Berührung 
nicht zugänglich sein. 


o) Der Berührung zugängliche Metallteile (Gehäuse, 
Montageplatte, Griffe u. dgl.) müssen entweder zuverlässig 
leitend mit der Erdungsklemme verbunden oder gegen diese 
isoliert sein. 


Die Anschlüsse für Antenne und Erde müssen entweder 
über eine nicht auswechselhare Hochfrequenzspule zuver- 
lässig leitend miteinander verbunden oder beide Anschlüsse 
müssen gegen das Netz isoliert sein. 


p) Die gegen die Anodenspannung nicht isolierten 
Leiter von Spulen (z.B. Rückkopplungspulen) müssen 
gegen ihre der Berührung zugängliche Oberfläche isoliert 
sein. 

a) Das Gerät ist einer Feuehitirkeitsprüfung gemäß 
„Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten 
und Einzelteilen zum Rundfunkempfang” zu unterziehen. 
Unmittelbar nach dieser ist die Isolation zwischen den An- 
schlüssen für das Netz einerseits und den Anschlüssen für 
Antenne und Erde bzw. zwischen den unter sich kurzee- 
schlossenen Anschlüssen für Kopfhörer und Lautsprecher 
andererseits zu prüfen. Der gleichen Probe ist die Isola- 
tion zwischen den Anschlüssen für das Netz und sämtlichen 
im Betriebe der Berührung zugänglichen Mctallteilen des 
Gerätes (auch des Gehäuses) zu unterziehen. 


r) Unter „Isolation“ im Sinne dieser Vorschriften ist 
eine solche zu verstehen, die eine langsam gesteigerte 
Wechselspannung von 1500 V bei 50 Per/s 1 min lang aus- 
hält. Vakuumstrecken, Kriech- und Luftstreeken unter 
3 mm sowie )rehkondensatoren gelten nicht als Isolation. 

s) Unter der Voraussetzung einer Außentemperatur 
von 20° C darf sowohl bei normalem Betriebe als auch bei 
Kurzschluß der Lautsprecheranschlüsse und sämtlicher 
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Röhrenanschlüsse in keinem Teil des Gerätes (mit Aus- 
nahme der Innenteile von Vakuumröhren u. dgl.) eine 
höhere Temperatur als 100 °C, bei Wicklungen mit baum- 
wollinsoliertem Draht eine höhere Temperatur als W°C 
auftreten. Dabei darf das Gehäuse an keiner Stelle seiner 
Außenseite eine höhere Temperatur als 50° C erreichen. 
Der Temperaturschutz kann auch durch dauernd abschal- 
tende Sicherungen erfolgen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsckretär: 
P. Schirp. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II. Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Herausgabe geschichtlicher Einzeldarstellungen. 


Der Elektrotechnische Verein beabsichtigt, ge- 
schichtliche Arbeiten aus der Elektro- 
technik in zwaneloser Folge herauszu- 
geben. Er hat sich mit der „Historischen Kommission 
der Elektrotechnik” zu innicem Zusammenwirken in Ver- 
bindung gesetzt, derart, daß diese Kommission die Ge- 
schichte der Elektrotechnik zusammenfassend be- 
arbeitet, während der Elektrotechnische Verein die ge- 
schichtlichen Einzeldarstellungen ver- 
öffentlicht. Die nächste Aufgabe für den Verein wird 
sein, das Material zu beschaffen bzw. die Quellen über die 
Entwicklung der einzelnen elektrotechnischen Zweige zu 
erschließen. 

Zunächst werden bereits vorhandene literarische Ver- 
öffentlicehungen nach dem Stande der heutigen Forschung 
zu prüfen und erforderlichenfalls umzuarbeiten sein. 

Im weiteren werden die Fachgenossen gebeten, diese 
der Wissenschaft und dem Ansehen der Technik dienenden 
Bestrebungen zu unterstützen. Hierbei wird es dankbar 
begrüßt werden, wenn namentlich die älteren Fachgenossen, 
die an der Entwicklung der Elektrotechnik tätigen und 
einflußreichen Anteil genommen haben, ihre persönlichen 
Erfahrungen und Erlebnisse schildern. Wenn hierbei vor- 
handene handschriftliche Aufzeichnungen oder Korrespon- 
denzen, Protokolle und ähnliches verwendet werden kön- 
nen, würde das der Sache besonders dienen. Wir bitten, 
diejenigen geschichtlichen Arbeiten, die zur Ver- 
öffentlichung reif sind, an dıe Geschäftstelle 
des Elektrotechnischen Vereins einzusenden. Derartige 
Arbeiten werden im Benehmen mit den Herren Verfassern 
einer Prüfung unterzogen und gegebenenfalls honoriert 
werden. Die Beifüzung von Bildnissen anzesehener Elek- 
trotechniker und auch des Verfassers ist zweckmäßig; die 
Bildnisse werden in die Arbeiten mit aufgenommen werden. 


Außer diesen fertigen Arbeiten sind Niederschriften 
— auch einzelne Episoden, Ereignisse, Erinnerungen aus 
der Praxis und aus Verhandlungen, ja selbst interessante 
Anekdoten — erwünscht, die sich aus irgend- 
welchen Gründen noch nicht zur Ver- 
öffentlicehung eienen. Derartige in loser Form 
gegebene Niederschriften würde der Elektrotechnische 
Verein gern in Verwahrung, d.h. in sein Archiv 
für geschichtliche Arbeiten nehmen, um 
sie der technischen Nachwelt als geschichtliche Quellen zu 
erhalten und einer späteren Verarbeitung unter Wahrung 
des Namens und der Interessen der Einsender zuzuführen. 


Schließlich werden Hinweise, wo geeignetes geschicht- 
liches Material vorhanden ist, oder wer zu den geschicht- 
lichen Arbeiten beitragen könnte, dankbar begrüßt werden. 

Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
K. W.. Wagner. 


aa p aa ü aaa En Er CE 


SITZUNGSKALENDER. 


Pommerscher Elektrotechnischer Verein, Stettin. — 
12. IV. 1928, abds. 83h 20m, Konzerthaus: Lichtbildervortrag 
Dr. Buchwaldt „Das Erdöl unter bes. Beriieks. der dent- 
sehen Vorkommen“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. — 17. IV. 1923, 
abds. X h, Hörsaal 42 der T. H.: Vortrag Dipl.-Ing. W. Stern, 


„Die Fernmeß- und Summationsanlagen System Telewatt für 
Kraftwerke”. 

Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. — 11. IV. 1928, 
abds. X34 h, Kasino des Leuna-Werkes: Vortrag Obering. 
Bruckmann, „Nenes von der Zugspitzbahn und ihren 
Schwestern“ (m. Lichtb. u. Film). 

Elektrotechn. Verein in Hamburg. — 13. IV. 1928, abd». 
Tth, Hörsaal der Teehn. Staatslehranstalt, Lübecker Tor 2t: 
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a) Vortrag Obering. Müller, „Rückgewinnung von Wärme 
in Dampfkraftanlagen“; b) Referat Ing. Nauber, „Explo- 
sionsichere Glühlampenarmaturen“, 


Hafenbautechn. Gesellschaft Hamburg. — 18. u. 19. V. 
1928 in Kiel und Flensburg: 10. ord. Hauptversammlung mit 
folg. Vorträgen: a) Prof. Dr. 8. Helander, „Die welt- 
wirtschaftl. Bedeutung des Kaiser-Wilhelm-Kanals“; b) Ober- 
baurat Kruse, „Der Ausbau des Kieler Hafens“; Dir. O. 
Cornehls, „Dockanlagen und Aufschleppen in Häfen“; 
c) Besichtigungen. 

Auskunft durch Herrn Oberbaurat Kruse, Kiel, Rat- 
haus, Baurat Hitzer, Flensburg, Rathaus, sowie durch die 
Geschäftstelle: Hamburg 8, Dalmannstr. 1. 


Röntgen-Institut, Kiew. — 19. bis 23. V. 1928, V. Röntgen- 
und Radiokongreß in Kiew mit folg. Vorträgen: a) „Über 
die Folgen der Veränderung der Zellelemente unter dem Einfl. 
d. Strahlenenergie“; b) „Klassifikation u. Röntgendiagnostik 
der Gelenkerkrankungen“; c) „Funktionelle und anatomische 
Veränderungen des Magen-Darmkanals nach operativen Ein- 
griffen“; „Röntgentherapie der Erkrankungen des blutbilden- 
den Apparates“. 

Auskunft durch Herrn Dr. B. M. Berenstein, Kiew, 
Röntgen-Institut, Leo-Tolstoi-Str. 7. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


E. E. F. Creighton +. — Am 12. I. d. J. starb in Schenec- 
tady im Alter von 55 Jahren Prof. Elmer Ellsworth Farmer 
Creighton, Mitglied des Forschungslaboratoriums der 
General Electric Company, einer der Pioniere der ameri- 
kanischen Hochspannungstechnik. Creighton war am 
11. IV. 1873 zu Vallejo in Kalifornien geboren worden; er 
studierte an der Leland Stanford University, wurde 1895 
eraduiert und setzte nach einer kurzen Unterbrechung 
durch praktische Tätigkeit als Prüfingenieur und Lehrer 
seine Studien in Paris fort, wo er von 1898 bis 1900 als 
Assistent A. Blondels an der Sorbonne und der Ecole 
Supérieure d’Electrieite weilte. Vom Jahre 1904 an war 
er gemeinsam mit C. P. Steinmetz als Forschungs- 
ingenieur der GEC und als Professor am Union College 
tätig. Gemeinsam mit Steinmetz hat er auch einen großen 
Teil seiner hochspannungstechnischen Untersuchungen 
durchgeführt, die insbesondere der Schaffung eines zuver- 
lässigen Überspannungschutzes galten. Von seinen zahl- 
reichen Erfolgen auf diesem Gebiet dürfte der Aluminium- 
ableiter! der bekannteste sein. 


W. Lang. Am 9.1IV.d.J. begeht der um die Entwick- 
lung der Elektrotechnik in ihren ersten Anfängen hochver- 
diente Herr Wilhelm La ng seinen 80. Geburtstag. Seit 1874 


W. Lang. 


im elektrotechnischen Fach tätig, war Herr Lang von 1880 
ab 7 Jahre Vertreter von Siemens & Halske in Rheinland- 
Westfalen. In diese Zeit seiner Tätigkeit fallen die ersten 
elektrischen Anlagen mit Bogenlampen-Reibenschaltung 
und die ersten Glühlichtanlagen. Im Jahre 1887 gründete 


ı Vgl. ETZ 1909, 8. 286 u. 858. 
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Herr Lang die Firma Eggersmann & Lang in Aachen, und 
zwar als Installationsfirma mit den Deutschen Elektrizi- 
tätswerken Garbe, Lahmeyer & Co. Seit 1893 leitet Herr 
Lang in Düsseldorf die Firma W. Lang & Co. als Gence- 
ralvertretung der Elektrizitäts-Akt.-Ges. vorm. W. Lah- 
meyer & Co., Frankfurt a.M., für Rheinland und West- 
falen. Anläßlich der großen Industrie-Ausstellung 1%2 
in Düsseldorf gehörte Herr Lang dem Vorstand der Grup- 
pen 4 und 5 Maschinenbau und Elektrizität an. Den Krieg 
1866 machte der Jubilar bei der nassauischen Feld- 
artillerie und den Krieg 1870—71 bei dem westfälischen 
Feldartillerieregiment Nr. 7 mit. — Der Jubilar erfreut 
sich noch heute seltener Frische und der Zuneigung eines 
großen Freundeskreises, 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Benutzungstunden und Wirtschaftlichkeit von Kraft- 
übertragungsleitungen. 


Die Ausführungen des Verfassers in ETZ 1928, S. 81, 
über die „Verluststundenzahl bei Ermittlung der Stron- 
wärmeverluste aus dem zeitlichen Verlauf der Belastung 
bedürfen einer Ergänzung, damit über diesen wichtigen 
Rechnungsgang ein für allemal Klarheit geschaffen werde. 


Da die Stromwärmeverluste in von Wechselstrom 
durchflossenen Leitern bekanntlich nicht durch die Wirk- 
belastung in kW, sondern durch die Scheinlast in kVA 
bestimmt werden, wird die Verlustdauer bestimmt durch 
die Benutzungsdauer der Scheinhöchstlast. Es ist deshalb 
richtiger, die Verlust- bzw. quadratischen Lastkurven bei 
Wechsel-(Drehstrom-) Übertragungen aus den Jahres- 
kurven der Scheinlasten zu ermitteln. Die vom Verfasser 
in den Abb. 3 und 4 angegebenen Jahresbelastungskurven 
und dazu gehörigen quadratischen Kurven hätten des- 
halb, sofern es sich bei den betreffenden Elektrizitäts- 
werken um Wechsel- bzw. Drehstromwerke handelt, 
zweckmäßigerweise noch mit dem Zusatz cos @ = constant 
(falls zutreffend!) versehen werden müssen. Aus diesem 
Grunde empfiehlt es sich, entweder zur Ermittlung der 
Verlustdauer die Belastungskurven der Scheinlasten N, 
in kVA?! zu verwenden, oder aber, fall, was oftmals der 
Fall ist, statt der Kurve Na = f(t) nur die Kurve der 
Wirkbelastung Nw =g (t) zur Verfügung steht, die für 


die Verlustdauer maßgebende Benutzungsdauer A, der 
Soheinhöchstlaet Namax aus Benutzungsdauer Aw der 
Wirkhöchstleistung NAwmax, COS Ppachstlast = oo 
8 Y 
und dem wenigstens in seiner Größenordnung bekannten 
... __.  Wirkarbeit : 
CO8ß Ọ mittel = Scheinarbeii zu ermitteln. 
Bedeuten bei einer Wechsel-(Drelistrom-) Übertra- 
gung 


Aw = Wirkarbeit in kWh, 
Nwmax = Wirkböchstleistung in kW, 
ho = Benutzungsdauer der Wirkhöchstleistung, 
As = Scheinarbeit in kVAh, 
Namax = Scheinhöchstlast in kV A, 
hs = Benutzungsdauer der Scheinhöchstlast, 


I Zum Mez 
COS PHöohstlast — ` N max 
dw 
cos Ọ mittel = A’ 

so ist 

áw 
nat SOS Omitto _ _ Aw _ SF Höchstlast 

7 Nimax Aw max  — Numax COS Ọ mittel 


COS P Höohstlast 
cos Q Höchstlast 
” COS Pmittel 
In den allermeisten Fällen ist 
COS P Höohstlast 
COS @mittel 


(Außerbetriebnahme der Blindleistungserzeuger 
bei geringer Belastung), 


hs > ħw. 


1 Vgl. auch O. Burger, Berechnung von Drehstrom-Kraftüber- 
tragungen, 8. 49. Verlag Julius Springer, Berlin 1927. 
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Die von KLINGENBERG? angegebenen Prozentsätze der 
Vollast-Stromwärmeverluste beziehen sich aber auf Aw, 
so daß sie für die Mehrzahl aller Fälle (cos Pfschstlast 
> cos mittel) mit den von EIMER? angegebenen Werten 
durehaus übereinstimmen dürften. Zur Vorausbestimmung 
der Stromwärmeverluste von Kraftübertragungsanlagen zum 
Zwecke wirtschaftlicher Planung (bekannt: Aw, Nwmax, 
hw, COS Prfschstlast- Namax, >> 008 Pimittel) empfiehlt es sich 


deshalb, vorstehend erwähnter Gründe halber die von 
KLINGENBERG angegebenen Werte zu verwenden. 


Auma, 27. I. 1928. Dr.-Ing H. Schulze. 
Erwiderung. 

Herr Dr.-Ing. SCHULZE hat recht, wenn er die Schein- 
höchstlast als maßgebend für die Kupferverluste einsetzt. 
Dieser Wert wird ja auch immer zur Berechnung der 
Höchstlastkupferverluste gebraucht. Wenn man aber die 
Werte der Scheinleistungs- Verluststunden in Abhängigkeit 
von den Seheinleistungs-Benutzungstunden einsetzt, so 
findet man, daß diese Kurve genau mit der Kurve von 
EIMER übereinstimmt, was ich bei der Eintragung der von 
Herrn BURGER gefundenen Zahlen in diese Kurve fest- 
stellen konnte. Ws ist also richtige, auch bei der Schein- 
leistung mit der Kurve von EIMER zu reehnen. 

Nürnuberg,2.11. 1928. lugsoSmolinski. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Aus Georg Simon Ohms handscehriftlichem 
Nachlaß. Briefe, Urkunden und Dokumente. Her- 
auss. v. Oberstudienrat L. Hartmann. Mit 7 Abb. 
u. 255 S. in 8°. Bayerland-Verlag, München 1927. Preis 
geb. 5,10 RM. 

Nachdem 1892 die gesammelten Werke von Georg Si- 
mon Ohm herausgegeben waren, ist nun von dem Ver- 
fasser der Nachlaß dieses bedeutenden Mannes gesammelt 


und herausgegeben. Es sind wesentlich Briefe und Akten- 


stücke, welche hier einen tiefen Binblick in den offenen 
und wahrhaftigen, aber aueh freundlichen und selbstlosen 
Charakter des Mannes bieten, der wie selten ein anderer 
Gelehrter unter schnöder Behandlung der Behörden und 
Verkennung seiner Leistungen zu leiden gehabt hat. 
Wenn auch einige der Briefe schon bekannt waren, So 
ist doch die Mehrzahl sowohl der Briefe als auch der amt- 
lichen Aktenstücke jetzt zum ersten Male zugänglich ge- 
macht, und das ist sehr dankenswert. Besonders tritt Jetzt 
zum ersten Male deutlich hervor, wie Bureaukratismus 
und Besehränktheit der leitenden Persönlichkeiten die 
Jahre 1813 bis 1817 für Ohm zu einem Martyrium gemacht 
haben, so daß man sagen muß, er ist geradezu aus seinem 

’aterland herausgeckelt. Ein Mann, der wie wenige ge- 
eignet war, eine hervorragende Zierde jeder Universität 
zu sein, wurde mit elementarem Rechenunterricht Dbe- 
schäftigt! Und nachdem er seine für alle Zeiten funda- 
mentale Arbeit über die galvanische Kette herausgegeben 
hatte mit dem nach ihm benannten Ohmschen Gesetz, 
überbot die preußische Unterriehtsverwaltung fast noch 
die Zurücksetzungen der bayrischen. Ts ist beschämend 
zu sehen, daß selbst, nachdem er die definitive Ablehnung 
der preußischen Universitätsverw altung auf seine Bitten 
um eine akademische Lehrtätigkeit erkannt hatte, nun 
auch seine Bemühungen um cine Direktorstelle an einer 
höheren Schule vergeblich waren. Man zog ihm, dessen 
glänzende pädagogische Begabung sieh in seiner 1Ojiähri- 
ven Wirksamkeit am Gymnasium in Köln so überzeugend 
hewährt hatte, unbedeutende Bewerber vor! Auch nach- 
cem er nach vielen vergeblichen Gesuchen endlich in 
Nürnberg eine feste Anstellung an einer „Polytechnikum“ 
genannten Schule erhalten hatte, war seine Leidenszeit 
noch nieht beendet, indem die amtliche Tätigkeit ihm fast 
jede wissenschaftliche Arbeit unmöglich machte. Erst 
nach 9lährirer Tätigkeit und nachdem das Ausland seine 
wissenschaftlichen Verdienste anerkannt hatte, wurden 
ihm einige Erleichterungen gewährt, so daB er einige 
Nachmittage zur freien Verfügung hatte. Das Ergebnis 
dieser freien Nachmittage war seine berühmte Abhand- 
lung über die [fundamentalen Fragen der Akustik! Erst 


Fau grober Elektrizitätswerke, Aufn. 1924 


® 4. Klingenberg, 
s. à. „Arbeitsverlustfaktor", S. 20, 


(heriehtizter Neudruek 190%, N. 109; 
v erlag Julius Springer, Berlin. 

H. Fimer, Die wirtschaftlich günstigste Spannung für Fern- 
E n mittelst Freileitung mit besonderer Berücksichtigung 
der Glimmverluste. Verlag Julius Springer, Berlin 1914. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 14 


6. April 1928 


sechzigjährig erreichte Ohm das Ziel, welches er seit 
seinem 23. Lebensjahre im Auge gehabt hatte, und erst 
2 Jahre vor seinem Tode erhielt er das Ordinat für 
Physik an der Universität. 


Von den mitgeteilten Briefen sind von wissenschaft- 
lichem Interesse wesentlich der Briefwechsel mit Fech- 
ner und der Brief von Poggendorff von 1844, weil es 
sich da um die Rechtfertigung der Ohmschen Theorie han- 
delt. Auch die beigefügten Abbildungen seiner selbstkon- 
struierten Apparate sind sehr dankenswert. Es ist sehr zu 
winschen, daß dies Buch nicht nur von den Physikern 
gelesen wird, um sich für die Persönlichkeit Ohms zu 
erwärmen, sondern von allen für die Verwaltung der Uni- 
versitäten verantwortlichen Personen, damit sie daraus 
lernen, wie man es nicht machen muß, und von allen 
ordentlichen Professoren an den Universitäten, damit sie 
an den Herren Stahl und Silber abschreckende Bei- 
spiele kennen zu lernen, wie man unter dem Vorgeben, der 
Wissenschaft zu dienen, die Fortschritte der Wissenschaft 
hindert. Edm. Hoppe. 


Elektrische Bahnen. Von Dr.-Ing A. Schwai- 
ger. (Sanml. Göschen Bd. 958.) Mit 45 Textahb. u. 
116 S. in 8°. Verlag von Walter de Gruyter & Co., Berlin 
u. Leipzig 1927. Preis geb. 1,50 RM. 


Mit dieser Arbeit versucht der Verfasser in dem vor- 
geschriebenen engen Rahmen der Göschen-Bändehen den 
ecgenwärtigen Stand der Elektrisierung, in der Haupt- 
sache der IHauptbahnen, darzustellen. Das I. Kapitel „All- 
xcmeines“ wird eingeleitet mit der geschichtlichen Ent- 
wicklung der elektrischen Bahnen unter Hinweis auf die 
Gründe für die Wahl der verschiedenen Stromsysteme in 
den. verschiedenen Ländern. Was Österreich anbelangt, £o 
ist zu bemerken, daß dieses Land die im Büchlein ausge- 
führte Ausdehnung des elektrischen Betriebes schon vor 
ungefähr zwei Jahren erreicht hatte. Die deutschen elek- 
trischen Hauptbahnen werden ausführlicher beschrieben 
und mit Skizzen illustriert. Im II. Kapitel „Die elektri- 
schen Fahrzeuge” werden zuerst die Bewegungswider- 
stände behandelt. Die Angabe für den Bahnwiderstand von 
Straßenbahnen mit 10 kg/t ist zu hoch (mit Rücksicht dar- 
auf, daß heute die Gleise meistens in Straßen mit Stein- 
und Asphaltpflasterung eingebettet sind) sowie auch die 
Formel von Röck] für die Berechnung der Krümmungs- 
widerstände für Krümmungsradien unter rd. 50 m viel zu 
eroße Werte ergibt. Dann folgen die Balınmotoren unter 
ITinweis auf die Vor- und Nachteile der verschiedenen 
Systeme und anschließend die Ermittlung der Motorleistung 
und Auswertung des Bahndiagrammes. Entgegen der An- 
sicht des Verfassers, nach welcher für die Nutzbremsung 
die Gesichtspunkte der Energierückgewinnung, d. h. der 
Stromersparnis ausschlaggebend sind, treten heute immer 
mehr die rein bremstechnischen Vorteile, wie erhöhte Be- 
triebsicherheit durch Vorhandensein einer weiteren Brem#e, 
Verringerung des Verschleißes der Bremsklötze sowie 
Abnutzung der Radreifen und des damit verbundenen 
BEindringens des Brensstaubes in die Motorteile, in den 
Vordergrund. Dann werden die verschiedenen Triebwerke 
und deren wirtschaftliche Forderungen in bezug auf den 
Bau von elektrischen Lokomotiven erläutert. Im III. Ka- 
pitel „Die Fahrleitung“ sind in gedrängter Form die Ober- 
und die Schienenrückleitung sowie die Einwirkung des 
Bahnstromes auf die Schwachstromanlaren beschrieben. 

Th. Tschopp. 


Rotary Converters, their prineiples, construction 
and operation. Von FE. P. Hill. Mit 247 Textabh,, 
XIII u. 329 S. in8® Verlag von Chapman & Hall Ltd. 
London 1927, Preis geb. 25 sh. 


Ein umfangreiches Buch von mehr als 300 Seiten, das 
sieh ausschließlich mit einer Maschinenart, dem Dreh- 
strom-Gleichetrom-Einanker-Umformer, beschäftigt! Diese 
wichtige Maschine, die allerdings neuerdings dureh den 
(1roß-Gleichrichter etwas an Bedeutung verloren hat, 
konnte sich bekanntlich in Deutschland erst viel später 
durehsetzen als in Amerika, wo sie bereits in der An- 
fangszeit der elektrischen Straßenbahnen ausgedehnte 
Anwendung Tand. Deshalb ist dieses Buch, in dem ein lei- 
tender Inzenieur der bedeutendsten englisch-amerikani- 
schen Großfirma (Metropolitain Vickers Co.) seine Er- 
fahrungen niedergelegt hat, für die deutschen Fachgenos- 
sen von besonderem Interesse. 

Das Buch behandelt mit außerordentlicher, stellen- 
weise fast ermüdender Ausführlichkeit die Wirkunge- 
weise, Berechnung, Konstruktion, Prüfung, Aufstellung, 
Schaltungsweise und den Betrieb von Einanker-Umfor- 
mern nebst Nebenapparaten, wie Transformatoren, Span- 
nungsreglern und Schaltapparaten. Als Beispiel der 
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Gründlichkeit des Verfassers sei erwähnt, daß für die 
zweckmäßige Anbringung von Seilschlingen zum Heben 
von Ankern Formeln entwickelt werden, die fast eine 
ganze Seite in Anspruch nehmen! Einen besonders brei- 
ten Raum nehmen natürlich die verschiedenen Verfahren 
zum Anlassen und Spannungsregeln ein sowie die Maß- 
nahmen zur Verhinderung des KRundfeuers bei Kurz- 
schluß. Anscheinend wird das Anlassen von der Dreh- 
stromseite mittels 'Transformatoranzapfung (wie bei uns) 
jetzt meist bevorzugt, wobei man es bei größeren Um- 
formern für notwendig hält, die Gleichstrombürsten wäh- 
rend des Anlaufs abzuheben, während man bei uns im all- 
gemeinen ohne diese Maßnalıme auskommt. Für die Span- 
nungsregelung scheint man, ebenfalls wie bei uns, meist 
J/rehtransformatoren zu verwenden, und zwar haupt- 
sächlich solche von vertikaler Bauart, die auf der Grund- 
platte des Umformers aufgestellt und durch einen riemen- 
setriebenen Lüfter gekühlt werden. Aber auch die Dros- 
selspulenregelung und die Wechselstrom-Zusatzmaschine 
werden vom Verfasser sehr adsführlich behandelt. Die Er- 
findung der letzteren schreibt er Scott zu; in Deutsch- 
land wurde sie, ob vor oder nach Seott, ist mir nicht be- 
kannt, von D o browolsk y erfunden und der AEG paten- 
tiert. "Überhaupt ist es ein gewisser Mangel des Buches, an 
den man aber bei englischen und amerikanischen Auto- 
ren gewöhnt iet, daß ausschließlich die Entwicklung in 
den englisch sprechenden Ländern berücksichtigt wird; 
diese Einseitigkeit ist vermutlich keineswegs beabsich- 
tigt, sondern sie beruht ganz einfach auf Mangel an Sprach- 
kenntnis. 

Auffallend für den durch den A.E.F. geschulten deut- 
schen Leser ist die Dieziplinlosigkeit des Verfassers in 
hezug auf Einheiten und Formelzeichen. Daß er Kilo- 
watt abwechselnd kW, Kw und KW schreibt, mag noch 
hingehen; schon bedenklicher ist es, wenn in derselben 
Formel die Spannung mit E, die Stromstärke mit Amp 
bezeichnet wird: auch die Sezeichnung „wattlose kVA” 
für das, was wir Blindleistung nennen, 
echönl 

Das Buch ist sehr gut ausgestattet und enthält eine 
groBe Zahl von guten Bildern, die Einanker-Umformer 
aller Art, natürlich durchweg amerikanischen oder eng- 
lisehen Ursprungs, darstellen. L. Schüler. 


Uberspannung auf elektrischen Leitun- 
gen. Von Prof. Ing G. L. Epstein. (In russ. 
Sprache.) Mit 176 Textahb., VIIL u. 280 S. in 8°. Verlag 
von Ispolbüro K. P. 1, Kiew 1927. Preis geh. 4 Rub. 


Der erste Eindruck, den das Buch von Epstein auf 
den Leser macht, ist Reiehhaltigkeit, aber Ungleiehmäßig- 
keit der Darstellung. Nach der Erklärung hierfür 
braucht man nicht lange zu suchen. Am Ende des Buches 
ist ein Verzeichnis der einschlägigen Literatur gegeben. 
Die dort angegebenen Bücher und Aufsätze scheinen aber 
dem Verfasser reellere Dienste als nur die der Infor- 
mation geleistet zu haben. Schlägt man die Bücher von 
Rüdenberg,\Wagner oder verschiedene andere auf, 
so sieht man, daß die meisten Abbildungen des Ende 
sehen Buches auf dem Wege des Übertragens, u. zw. ohne 
Quellenangabe, entstanden: sind, daß seitenweise der 
mathematische Text der Originale bei Epstein wieder- 
kehrt, die Erläuterungen und Überlegungen zwischen den 
einzelnen Formeln sind frei übersetzt oder wiedererzählt. 
Es wäre freilich eine zu langweilige und zwecklose Ar- 
beit, zu untersuchen, wo jedes Teilchen des Epsteinschen 
Buches das Vorbild gefunden hat. Einzelne Hinweise 
mögen da genügen. Die Abb. 27 bis 44 findet man mit 
einzelnen Ausnahmen bei Rüdenberg, allerdings sehr zer- 
streut, wieder. Das Kapitel über „Durchdring sen der 
Überspannungswellen in die Wieklungen”, Seite 213 des 
löpsteinschen Buches, ist auch ziemlich wörtlich mit dem 
rresamten mathematischen Text dem Buche Rüdenbergs 
entnommen. Das Kapitel über „Form der Überspannungs- 
wellen” mit den zugehörigen Abbildungen (20—27) ist 
dem Buche von Wagner entnommen. Ganz einzeln ver- 
streut findet man Abbildungen vor, die von dem Ver- 
fasser zu stammen scheinen, die allerdings dann in ihrer 
Darstellungsweise und äußerem Aussehen erheblich von 
den anderen, u. zw. zum Nachteil, abweichen. Ob eigene 
Gedanken und unbeeinflußte Darstellungsweise irgendwo 
im Buche von Epstein enthalten sind, kann man nicht 
feststellen, weil die Zalıl der benutzten Vorbilder zu 
eroß ist und sie im Buche sehr durcheinandergebracht 
sind. 

Das Buch von Epstein fand in Rußland warmen 
Empfang. In der wichtigen elektroteehnischen Zeitschrift 
„llektritschestwo“ wird es anerkennend besprochen. 
Auf die Entstehungsweise des Buches geht der Besprecher 
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nicht ein. Jedenfalls .ist ihm die große Ähnlichkeit 
zwischen Epsteins Buch und vielen anderen Darstellungen 
entzangen. Stein. 


Darstellende Geometrie für Maschinen- 
ingenieure. Von Prof. Dr.M. Großmann. Mit 
260 Textabb., VIH u. 236 N. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1927. Preis geh. 15 RM, geb. 16,50 RM. 

An Lehrbüchern der darstellenden Geometrie, welche 
für den Gebrauch an Technischen Hochschulen bestimmt 
sind, ist gewiß kein Mangel. Dagegen war bis jetzt den 
speziellen Bedürfnissen der Masechineningenieure, welche 
ja heute das Hauptkontingent zum Bestand der Studieren- 
len an den Technischen Hochschulen stellen, nur in dem 
Werk von Th. Schmid (Sammlung Schubert) Rechnung 
getragen. Dieses Werk zusammen mit den maschinenbau- 
lichen Beispielen für Konstruktionsübungen zur darstel- 
lenden Geometrie vom selben Verfasser bot dem Maschinen- 
ingenieur dureh seine Anwendungen cbenso reiche An- 
regung, wie es den mathematisch besonders Interessierten 
befriedigen mußte. Das vorliegende Buch enthält nur etwa 
die Hälfte der Druckseiten des Sehmidschen Werks. Das 
wurde dem Verfasser dadureh möglich, daß er sich im 
Gegensatz zu Th. Schmid fast ganz auf die not- 
wendigen Bedürfnisse des Maschineningenieurs beschränkte 
und auch manches, z. B. über Raumlehre und Kegelschnitte, 
voraussetzte, was in anderen Büchern ausführlich behan- 
delt wird. Besonders hervorgehoben sei, daß die Lehre 
von den Sechattenkonstruktionen, die man im allgemeinen 
und wohl mit Recht zum Grundbestand der darstellenden 
Geometrie rechnet, weggelassen ist, vermutlich aus Ent- 
eegenkommen gegen die Anschauungen und die Wünsche 
der Maschineningenieure selbst, welehe Sehattenkonstruk- 
tionen „nicht brauchen“, wie man oft hört. 

Man kann sich nun wohl vorstellen, daß ein Studieren- 
der lieber zu dem kleineren Werk greift, welches ihm 
übersichtlicher erscheinen und neben der Vorlesung sicher 
vortreffliche Dienste leisten wird. 

In der Tat sind die maschinenhaulichen Anwendungen, 
welche in dem Buch enthalten sind, sehr dazu angetan, das 
Interesse der Studierenden zu fesseln, und es ist nur zu 
bedauern, daß es zum mindesten auf den preußischen Hoch- 
schulen dem Lehrer der darstellenden Geometrie bei der 
aufs äußerste eingeschränkten verfügbaren Zeit kaum 
möglich ist, viele solehe Beispiele, die überdies auch für 
Studierende anderer Fächer von Interesse sein müssen, in 
der Vorlesung zu bringen. Daß das mit einem nicht ge- 
ringen Maß von Vorbereitungesarbeit verknüpft wäre, 
würde wohl und dürfte keinen Ilinderungesgrund bilden. 

Im ganzen ist dem schönen, leider etwas teuren Werk 
eine recht große Verbreitung nur zu wünschen. 

E.Stübler. 


Erfinderbeteilirune. 
der Methoden der 


Versuch einer Systematik 
rfinderbezahlungz unter besonderer 


Berücksichtieunz der chemischen Industrie. Von Dr. 
L. Beekmann Mit zahlr. Textabb. u. 190 S. in ®. 
Verlag Chemie C. m. b. H., Berlin 1927. Preis gch. 


“SO RM, kart. 8 RM. 


Das Buch behandelt das Problem der Erfinderbezah- 
lung mit vorwiegend mathematischen Methoden in neu- 
artizer Weise und erörtert gründlich und mit vielem 
Material die dabei auftretenden verschiedenen Möglich- 
keiten unter steter Betonung der wirtschaftlichen Gesichts- 
punkte. Wenngleieh es in erster Linie die Verhältnisse in 
der chemischen Industrie berücksichtigt und die Erkennt- 
nisse nicht ohne weiteres auf andere Industrien übertragbar 
sind, so wird es doch auch für die Interessenten aus der 
Elektroindustrie von Nutzen sein, zumal über das behan- 
delte Problem noch wenig Literatur und m. W. noch 
nirgends in so ausführlicher und vielseitiger Behand- 
lung — existiert. I. Herzfeldl. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


EriecehSchlegel, Die thermische Bewertung der Speise- 
w Asservorwärmung durch Anzapfdampf (insbes. bei Hoch- 
druckanlagen). T.H. Berlin 1927 (Auszug). 

Hans Georg lLangevon Stoemeier, Zur Kenntnis 
der Bindung von Luftstickstoff an Kaliumearbonat zu Cya- 
nid. T. H. Berlin 1927 (Auszug). 

ArnoRenfordt, Druckverteilung u. Danpfverbraueh bei 
Teillasten von Gegendruck- u. Entnahmeturbinen. T. H. 
Hannover 1927. 


Carl Stoekmann, Untersuehungen am Laufkran. Fin 
Beitrax zur Kenntnis der Fahrwiderstände. T. H. Han- 


nover 19» Uri 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Neuwertversicherung. — Die Neuwertversiche- 
rung (Sachlebensergänzungsversicherung) verkörpert den 
barecheigten Wunsch aller Versicherungsnehmer nach einen: 
vollen Versicherungschutz. Sie wird deshalb von allen 
Kreisen der Wirtschaft lebhaft gefordert und stellt eine der 
aktuellsten Fragen des Versicherungswesens dar. Der Scha- 
ıdensversicherer versichert i. a. — abgesehen von einigen 
öffentlichen Feuerversicherungsanstalten — entsprechend dem 
Wesen der Schadensversicherung nur den sog. „Zeitwert“. 
Das ist derjenige Wert, den das versicherte Objekt unmit- 
telbar vor dem Schadensfall hatte. Ausgeschlossen von 
der Schadensversicherung ist also derjenige Schaden, den das 
versicherte Objekt bis zum Eintritt des Schadensfalles er- 
litten hat. Anderseits ist der Versicherte z. B. im Falle eines 
Brandschadens, wenn er nur den Zeitwert erhält, nicht in der 
Lage, an Stelle des zerstörten Objektes, welches, obwohl es 
schon vielleicht entwertet war, doch noch eine Zeitlang 
seinem Betriebe gedient hätte, ein neues Objekt aus der Ent- 
schädigungsleistung des Schadensversicherers anzuschaffen. 
Der Versicherte muß also die Differenz zwischen demjenigen 
Betrage, den er z.B. von der Feuerversicherung erhält (Zeit- 
wert), und demjenigen Betrage, den er zur Neuanschaffung für 
das zerstörte Objekt benötigt (Wiederbeschaffungswert) aus 
eigenen Mitteln aufbringen. Das bedeutet für den Versiche- 
rungsnehmer schon an sich, insbesondere aber in schwierigen 
Wirtschaftszeiten, eine große Gefahr, die unter Umständen 
zu einem wirtschaftlichen Ruin führen kann. Der Ruf nach 
der Neuwertversicherung ist also durchaus gerechtfertigt. 

Bei dem Schaden, den die Neuwertversicherung zu decken 
hat, handelt es sich um einen Entwertungschaden, 
d.h. um denjenigen Schaden, den das versicherte Objekt bis 
zum Tage des Brandes durch Alter und Abnutzung erlitten 
hat, bzw. um den Wiederheschaffungswert, d.h. den Betrag, 
der erforderlich ist, um ein neues Objekt an Stelle des durch 
Brand zerstörten anzuschaffen. Dieser Entwertungschaden 
kann am besten von einer Versicherung getragen werden, die 
Versicherungschutz gegen die Entwertung bietet. 

Die einzige Versicherung, die bisher in besonderer Ver- 
sicherungsform die Gefahr der Entwertung zum 
Gegenstande hat, ist die sog. Sachlebensversiche- 
rung. Zu ihrem Gebiet gehören insbesondere die Hans- 
lebensversicherung, einschließlich der Versicherung der Zen- 
tralheizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen, die Uni- 
ee ea ee ee 
sowie die Versicherung der Elektromotoren gegen Betriebs- 
unwürdigkeit. 

Nach den allgemeinen Versicherungsbedingungen für 
Hauslebens- und Maschinenlebensversicherung ist Zweck 
dieser Versicherungen „die Erhaltung von Gebäu- 
denundMaschinenaller Art nebst Bestand- 
teilenund Zubehör“. Es ist weiterhin bestimmt, daß 
der Versicherer neben lebenswichtigen Reparaturen „den 
sonst durch Minderung oder Verlust der Gebrauchs- 
fähigkeit des versicherten Gegenstandes, seiner Bestand- 
teile und Zubehör entstehenden Sachschaden“ ersetzt. Dem- 
gemäß erscheint die Sachlebensversicherung ihrem Wesen nach 
dazu berufen, die Neuwertversicherung, die einen Schutz gegen 
die Entwertung der Objekte bietet und die Mittel zur Wieder- 
beschaffung gewähren soll, durchzuführen. Die Durchführung 
erfolgt alssog.Sachlebensergänzungsversiche- 
rung, ergänzend zu den bestehenden Schadensversicherun- 
gen. Die Sachlebensergänzungsversicherung gewährt im 
Schadensfalle dem Versicherten ein zinsfreies Dar- 
lehn, u.zw. mit der Maßgabe, daß dieses nur in 10 Jahres- 
raten zu je 5%, d.h. also nur zu 50 %, zurlickzuzahlen ist. 
Die Differenz zwischen Neuwert und Zeitwert bildet die 
Höchstsumme des zu gewährenden Darlehns. Voraussetzung 
für dessen Gewährung ist eine Sachlebensversicherung, deren 
Versicherungsumme einen Bruchteil der Differenz betragen 
muß, der sich nach der Art des Risikos bestimmt (normaler- 
weise u 

Der Versicherungsnehmer erhält außer dem Darlehn, das 
ihm in Höhe von 50 % verbleibt, bei Ablauf der 20jährigen 
Versicherungsdauer die volle Versicherungsunme der Sach- 
lebensversicherung und bei früherer Kündigung die plan- 
mäßige Schadensreserve ausgezahlt. Bei schadensfreiem Ver- 
lauf tritt zu der Versicherungsumme eine Endauszahlung in 
Form einer garantierten Vergütung, die mit der ersteren zu- 
sammen die Summe der Prämienleistungen ergibt. Außerdem 
sind noch weitere Dividenden zu erwarten. Bei schadensfreiem 


1 Die Sachlebenserglnzungsversieherung wird also hier in Form 
der Quoten versicherung geboten, ähnlich wie z. B. bei der Aufwer- 
ningiveri boring auch nur eine Quote des Gebäudes in Höhe der Aut- 
wertungshypotbek versiehbert wird. 


Verlauf erhält also der Versicherte die von ihm eingezahlten. 
Prämien voll zurück. Gleichzeitig schützt die Sachlebensver- 
sicherung noch entsprechend der Quote gegen die versicherten 
baulichen Schäden. 

Da ein Darlehn im Schadensfalle gewährt wird, bleibt 
dessen voller Wertbetrag dem Versicherungsnehmer zunı 
Wiederaufbau verfügbar, weil in der Bilanz des Versicherten 
der Vereinnahmung des Darlehns eine Verpflichtung an die 
Versicherungsgesellschaft gegenübersteht. Bei einer Auszah- 
lung der Entschädigungsumme ohne Rückzahlungsverpflich- 
tung würde aber reichlich ein Drittel dem Wiederaufbau ver- 
loren gehen. 


Aus der Geschäftswelt. — Nach dem Geschäftsbericht der 
Deutsch-Atlantischen Telegraphengesell- 
schaft, Berlin, für 1927 hat sich das Kabel Emden — Azoren. 
das in fünf Kanälen mit einer Geschwindigkeit von etwa 1500 
Buchstaben/min mit Druckapparaten betrieben wird, bewährt. 
Auch auf der Kabelverbindung Emden—London zur Beförde- 
rung der Telegramme nach und von Südamerika, Afrika, 
Asien, Australien und den Mittelmeerländern konnte der 
Dienst glatt abgewickelt werden. Die Berichterstatterin hat 
mit der Transradio A.G. für drahtlosen Überseeverkehr die 
Allgemeine Telegraphengesellschaft m. b. H. gegründet, auf 
die hier schon hingewiesen worden ist. Die Eicnalinen be- 
trugen 4683156 RM (1598682 i. V.), der Reingewinn 
760 900 RM (152 192 i. V.); aus ihm sollen auf 7,090 Mill. RM 
Stammaktienkapital 7 % Dividende verteilt werden (0 % i.V.). 
— Der Vorstand der Deutschen Telephonwerke 
und Kabelindustrie A. G., Berlin, berichtet für 
1926/27, daß das Telephonwerk den infolge geringerer Liefe- 
rungen an die Reichspost entstandenen Ausfall durch Er- 
höhung des Umsatzes auf anderen Gebieten, besonders in 
Privattelephonanlagen, ausgleichen konnte. Der Umsatz in 
Geräten für Hochfrequenztelephonie auf Starkstromleitungen 
wächst, während die Abwanderung in Spezialbetriebe das Ge- 
schäft mit Einzelteilen für Radioapparate beeinträchtigt hat. 
Die Nachfrage nach Rohr- und Seilpostanlagen ist gestiegen, 
ebenso der Umsatz von Rechenmaschinen. Das Kabelwerk 
war in allen Abteilungen gut beschäftigt. Die künftige Ent- 
wicklung des Unternehmens wird nach Ansicht des Vorstan- 
des zu einem erheblichen Teil davon abhängen, ob die Reichs- 
post die zur weiteren Modernisierung ihrer Fernsprecheinrich- 
tungen erforderlichen Mittel aufzubringen vermag. Als Fabri- 
kationsgewinn werden 3564 919 RM (3166122 i.V.), als 
Reingewinn 593 799 RM (509 336 i.V.) ausgewiesen. Die 
Dividende beträgt 7% auf 7,2 Mill. RM Aktienkapital (6% 
i. V.). — Die Concordia Elektrizitäts-A.G., Düs- 
seldorf, konnte 1927 im Verkaufsgeschäft erhöhte Umsätze er- 
zielen. Das Auslandgeschäft brachte indessen wegen der von 
den einzelnen Ländern festgesetzten hohen Eingangszölle und 
z. T. wesentlicher Unterbietungen der von der Berichterstat- 
terin gestellten Exportpreise keine Besserung des Absatzes. 
Als Bruttonutzen verzeichnet die Gesellschaft 712 743 RM 
(587 278 i. V.), als Reingewinn 263511 RM (221742 i.V.); 
hieraus sollen auf 4,320 Mill. RM Aktienkapital 6 % Dividende 
gezahlt werden (5% i. V.). — In Elberfeld ist die Fern- 
sprech-BaubedarfG.m.b.H. mit 0,2 Mill. RM Stamm- 
kapital eingetragen worden. Sie bezweckt die Herstellung 
sowie den Vertrieb von Fernsprech- und Telegraphenbau- 
stoffen und Apparaten aller Art, insbesondere die Beteiligung 
an der Einzelhandelsfirma Wilhelm Quante, Elberfeld. — 
Die vor kurzem in München eingetragene Ralor A.G. für 
elektrische Erzeugnisse bezweckt die Fabrikation 
und den Vertrieb elektrischer und mechanischer Apparate 
usw. Ihr Grundkapital beträgt 0,1 Mill. RM. — Zwecks 
Übernahme und Fortführung des elektrotechnischen Unter- 
nehmens der Bauhütte Bauwohl G. m. b. H., Hamburg, ist 
dort die Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H. mit 
20 000 RM Stammkapital gegrlindet worden. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Die zn sind an die Schriftleitung der ETZ, 
richten. Anfragen 


Berlin W 9, Linkstr. 33/34, su 
ohne Bückporto u 
Frage 203: Wer stellt das elektrische Heizelement 
Fabrikmarke sy, für Milchwärmer her? 
Frage 204: Wer stellt metallisiertes Kondensatoren- 
papier her? 


Abschluß des Heftes: 80. Mürz 1988. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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Ein empfindliches Röhrenvoltmeter für Hochfrequenz. 


Von Manfred von Ardenne, Berlin. 


Übersicht. Ein empfindliches Röhrenvoltmeter für Hoch- 
frequenz wird beschrieben und untersucht, das nur eine Ka- 
pazität von 7,4 cm besitzt und ohne Anwendung einer Anoden- 
stromkompensation noch Scheitelspannungen bis zu 0,03 V 
und mit Anodenstromkompensation noch Scheitelspannungen 
bis zu 0,003 V zu messen gestattet. Die Gleichrichtung er- 
folgt durch eine Röhre mit kleinem Durchgriff, deren Anoden- 
widerstand aus einem Widerstand von einigen Millionen Ohm 
und einem parallelliegendem Kondensator besteht, der den 
Ohınschen Anodenwiderstand für die Frequenz der zu messen- 
den Wechselspannung überbrückt. 


Für die Durchführung von Hochfrequenzmessungen 
sind Instrumente notwendig, deren Kapazität 10 cm nicht 
wesentlich übersteigt und die gleichzeitig geeignet sind, 
Scheitelspannungen von etwa 0,05 — 1 Y hinreichend genau 
zu messen. Die Instrumente sollen hierbei so weit fre- 
quenzunabhängig sein, daß sie mit Niederfrequenz ge- 
eicht und mit dieser Eichung auch für Hochfrequenz ver- 
wendet werden können. Die bekannten Fadenelektrometer 
(3. B. Wulfsches Einfadenelektrometer), deren Kapazität 
auch bei kleinen Keilabständen in der Größenordnung von 
10 cm liegt, und die durch das in ihnen zur Anwendung 
kommende Prinzip frequenzunabhängig sind, sind leider 
für sehr viele Hochfrequenzmessungen zu unempfindlich. 
Die untere Grenze ihres Meßbereiches stimmt etwa mit 
der einfacher Röhrenvoltimeter überein, die nur für 
Wechselspannungen von mehr als ungefähr 1 V brauch- 
bar sind. Zu diesen einfacheren Röhrenvoltmetern mit ver- 
hältnismäßig geringer Empfindlichkeit zählen zunächst 
die, in denen die Krümmung der Anodenstromcharakte- 
ristik von Röhren unmittelbar zur Messung benutzt wird!. 
Etwas empfindlicher sind die Audion-Voltmeter, in denen 
die Krümmung der Gitterstromcharakteristik einer Röhre 
benutzt wird. 

Eine. wesentliche Herabsetzung der unteren Grenze 
des Meßbereiches (bis zu etwa 0,1 V Scheitelspannung) 
wurde durch Eirführung verschiedener Kompensations- 
methoden im Anodenkreis erreicht?. Die Kompensierung 
bewirkt eine Empfindlichkeitsteigerung, weil sie die Ver- 
wendung wesentlich empfindlicherer Instrumente, nament- 
lich von Galvanometern an Stelle von Milliamperemetern, 
gestattet. '‘Anderseits wachsen aber durch die Anwendung 
der Kompensation die Bedienungs- und Ablesungschwie- 
rigkeiten sehr erheblich, und außerdem ist die Gefahr 
sehr groß, daß das Anodenstrominstrument bei kleinen 
Unvorsichtigkeiten stark überlastet wird. Deswegen ist 
es erwünscht, die Kompensation ganz zu vermeiden und 
auf einem anderen Wege die gewünschte Empfindlichkeit 
herbeizuführen. 

Verschiedentlich ist versucht worden, die Empfindlich- 
keit von Röhrenvoltmetern durch Vorschaltung eines Ver- 
stärkers zu erhöhen’. Bei Niederfrequenz ist diese Methode, 
besonders wenn genügend frequenzunabhängize Vorver- 
stärker benutzt werden, sicherlich oft mit Erfolg anwend- 
bar. Bei Hochfrequenz ist dagegen eine genügende Fre- 
auenzunabhängigkeit kaum zu erzielen und anderseits die 


‚! R.A.Heising, Amerik. Patent 1 232919 1919. — H.J.Round, 
Radio-Rev. Rd. 2.— K. Ho hage, Helios Bd.25.—F.Trautwein. Tel. 
u Fernspr. Techn. Bd. 9. 

2 E.B. Moullin, J. Inst. El. Engs. London Bd. 61, Nr. 315. — 
H. G. Möller, Z. Fernmeldetecehn. Bd. 5. — W.B. Medlamu. U.A. 
Oschwald, Experim. Wireless 1926, Nr. 37 u. 3. 
x Ha Bley, Arch. El. Bd. 12, S. 124. — L. Bergman n, Telef. Zg. 1924, 
ir. JID. 

* Siemens & Halske (vgl. F.Banneitz, Taschenbuch d. drahtl. 
Hr S. 654, Verlag Julius Springer. — E. Klotz, Telef. Zg. 197, Nr. 


bestehende Frequenzabhängigkeit meist nicht genügend 
bekannt, um auf diesem Wege ein genaues und empfind- 
liches Röhrenvoltmeter herzustellen. 

Dieser Nachteil wird vermieden, wenn man nicht cine 
Röhre vor das eigentliche Meßinstrument setzt, sondern 
einen Verstärker dahinter schaltet. Ein Röhrenvolt- 
meter mit Nachröhre ist wohl erstmalig von R. H. Wil- 
son° angegeben worden. Wilson wendet eine Gleichstrom- 
verstärkung an, indem er die zweite Röhre über einen 
Ohmschen Widerstand von 400 000 Q galvanisch ankoppelt 
und auf diese Weise die Gleichspannungsänderungen, die 
infolge der Gleichrichterwirkung der ersten Röhre in dem 
Koppelungswiderstand auftreten, dem Gitter der zweiten 
Röhre zuführt und die Wirkung davon dann im Anoden- 
kreis der zweiten Rölıre beobachtet. Diese reine Wider- 
standskoppelung ist nicht frequenzunabhängig, da die zum 
Koppelungswiderstand parallel liegenden Kapazitäten 
einen frequenzabhängigen Nebenschluß bilden. Außerdem 
ergibt sich bei dem zuletzt besprochenen Röhrenvoltmeter 
der Nachteil, daß die an der Anode der ersten Röhre auf- 
tretenden Wechselspannungen eine weitere Frequenz- 
abhängigkeit durch ihre Rückwirkungen auf den Gitter- 
kreis bedingen. Durch die Rückwirkung entsteht bekannt- 
lich im besonderen eine dynamische Kapazität, die sich zu 
der statischen Gitterkapazität hinzuaddiert und die die 
statische Kapazität meist um ein Mehrfaches übertrifft 
Aus diesem Grunde kommen für Hochfrequenzmessungen 
nur die Röhrenvoltmeter in Frage, bei denen keine Anoden- 
wechselspannungen auftreten und daher nur die statischen 
Kapazitäten wirksam sind. 


Aufbau des Röhrenvoltmeters. 


_ Im folgenden soll ein Röhrenvoltmeter mit geringer 
Kapazität, das auch ohne Kompensation eine relativ große 
Empfindlichkeit besitzt und genügend frequenzunabhängiz 


Q 
720V + 
Abb. 1. Schaltung eines einfachen Röhrenvoltmeters. 


ist, beschrieben werden. Schon in einer früheren Arbeit® 
wurde vom Verfasser die Anordnung für den Bau eines 
empfindlichen RöhrenvoltmetersfürHochfre- 
auenz vorgeschlagen, wo im Anodenkreis einer 
Röhre mitkleinem Durchgriff (etwa3%) ein 
Widerstand von einigen Millionen Ohm 
liegt, der durch einen Kondensator für die Frequenz 
des zu messenden Wechselstromes überbrückt ist. 
Die Schaltung eines einfachen Röhrenvoltmeters nach 
diesem Vorschlage ist in Abb. 1 wiedergegeben. Daß diese 


5 H.J. van der Bijl, The Thermionie Vacuum Tube, S. 368. Ver- 
lag Me. Graw. Hill. 1920. 


è Über Anodengleiehriehtung s. Jahrb. drahtl. Telegr. Bd. 29, S. 37. 
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Anordnung sich selbst bei Verwendung normaler Röhren 
(D == 10 %) durch hohe Empfindlichkeit und einen großen 
Meßbereich auszeichnet, ist in der Zwischenzeit von EÈ. T. 
Liekev?” bestätigt worden. Wenn keine Kompensations- 
einrichtung angewandt werden soll, so kommt es bei dem 
Röhrenvoltmeter nach Abb. 1 nicht auf die absolute Größe 
des durch die gegebene Gitterwechselspannung ($g hervor- 
cerufenen Gleichrichtereffektes ð /a an, sondern auf seine 
relative Größe zu dem Meßbereich des benutzten Instru- 
ınentes. Daher ist es notwendig, die Größe der durch die 
(sitterwechselspannung bedingten Anodenstromänderung 
im Verhältnis zum Anodenstrom selbst zu untersuchen. 
Wählt man die Gittervorspannung, wie dies bei dieser Art 
Gleichriehtung vorteilhaft ist, so, daß der Arbeitspunkt in 
der Nähe % Janax liegt, so kann in guter Annäherung für 


den Anodenstrom der Ausdruck 


ngenommen werden. 
Durch Einsetzen ergibt sich hieraus 
dla _ dla Ra 
l R 


Da die Anodenspannung EA meist gegeben ist, handelt es 
vich also bei dem Röhrenvoltmeter Abb. 1, solange g«- 
nügend empfindliche Instrumente für den Anodenstron: 
zur Verfügung stehen, darum, von einer gegebenen Gitter- 
Eg cine möglichst große Anodensmin- 
Ia Ka zu erhalten. 


wechselspannung 
nungschwankung ô Ea = ò 


A een 
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Abb. 2. Schaltung eines besonders empfindlichen Röhrenvoltmeters. 


Genau die gleiche Aufgabe besteht bei dem noch 
wesentlich empfindlicheren Röhrenvoltmeter nach Schal- 
tung Abb.2, das im folgenden näher besprochen werden 
soll. Dieses Röhrenvoltmeter unterscheidet sich von dem 
höhrenvoltmeter nach Abb.1 nur dadurch, daß, wie bei 
dem Röhrenvoltmeter von Wilson, die durch den Gleich- 
richtereffekt bedingte Änderung der Anodengleichspan- 
rung an der Röhre (ô Ea) dem Gitter einer zweiten Röhre 
zugeführt und durch einen im Anodenkreis der zweiten 
Röhre liegenden Strommesser beobachtet wird. Durch die 
galvanisch angekoppelte zweite Röhre nimmt, besonders 
wenn diese Röhre eine große Steilheit besitzt, die Emp- 
findlichkeit des Röhrenvoltmeters erheblich zu. Um auci: 
\Vechselspannungen messen zu können, die einer Gleich- 
spannung überlagert sind, ist bei dem Röhrenvoltmeter 
Abb.2 in den Gitterkreis ein Kondensator gelegt. Dic 
Grittergleichspannung, die zur Einstellung des gewünsch- 
ten Arbeitspunktes notwendig ist, wird der ersten Röhre 
über einen Ohmschen Widerstand von 5- 10° Q erteilt, der 
bei den meisten Hochfrequenzmessunzen und bei vielen 
Niederfrequenzmessungen keine wesentliche Belastung 
darstellt. Ist es erforderlich, daß das Röhreninstrument 
einen noch wesentlich höheren inneren Widerstand als 
>.10° Q besitzt, so kann die Wechselspannung wie in 
Abb. 1 auch unmittelbar dem Gitter zugeführt werden. 
Der innere Widerstand des Voltmeters liegt dann, solange 
keine Gitterströme fließen (solange die Gitterwechsel- 
spannungen bei der anzezcehbenen Gittervorspannung klei- 
ner als etwa 1,5 -= 2,0 V bleiben), in der Größenordnung 
10° Q. Die Gefahr von Meßfehlern durch infolge schlech- 


* Proc. Inst. Rad. Engs. 1927, Nr. 8. 
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ten Vakuums der Gleichrichterröhre negative 
Gitterströme ist bei den vorgeschlà renvolt- 
metern sehr klein, weil mit dem Anode Gleich- 
richterröhre auch der eventuell aufi rative 
Gitterstrom sehr schwach ist. Die Abm von 
Kondensator und Widerstand im Gitterk. sten 
Röhre sind in Abb. 2 so angegebe le 
Wechselspannungen mit Freque r 
100 Hz ungeschwächt an das Gitter der Röhı ` 


werden. Auch der Wert des Kondensators, der 

kreis parallel zum Ohmschen Koppelungswide. 

3. 10" Q liegt, ist so angegeben, daß bei allen F. 

über 100 Hz eine für die Gleichrichtung aut 

starke kapazitive Belastung vorhanden ist. Auße. 

die Relaxationszeit dieses Systems noch klein gen 

eine schnelle Einstellung des Strommessers auf den 
tiren Wert zu erlauben. Damit durch die zweite }. 
nicht die Gleichstromverhältnisse der ersten Röhre 
ändert werden, muß ihr Gitter gegenüber ihrem Hk 
faden immer eine negative Vorspannung aufweisen. L-e 
die notwendigen Betriebspannungen herbeizuführen, mub 
in den Gitterkreis der zweiten Röhre eine Batterie gelegt 
werden, die gerade etwas größer ist als die im Arbeits- 
punkt an der ersten Röhre herrschende Anodenspannung. 
In Abb. 2 ist der Koppelungswiderstand unterteilt worden, 
um verschiedene Meßbereiche zu haben. Mit dem Bereich 
4 und 5 kann wegen der Grenze, die durch das Einsetzen 
der Gitterströme in der ersten Stufe gegeben ist, eine ein- 
wandfreie Eichkurve nur erhalten werden, wenn noch 
höhere Anoden- und Gitterspannungen, als in Abb.2 an- 
gegeben, benutzt werden. In diesem Zusammenhang ver- 
dient noch besonders darauf hingewiesen zu werden, daß 
im Gegensatz zu einigen anderen Röhrenvoltmetern die 
Kapazität der Gitterbatterie für die zweite Röhre und die 
Kapazität der mit ihr verbundenen Leitungen hier bedeu- 
tungslos sind, wie dies aus dem in diesem Röhrenvoltmeter 
zur Verwendung kommenden Prinzip unmittelbar klar ist. 


Abb. 3. Vorderansicht des Röhrenvoltmeters Abb. 2. 


Nach der Schaltung Abb. 2 wurde ein Röhrenvoltmeter 
ausgeführt, dessen Vorderansicht in Abb. 3 wiedergegeben 
und dessen innerer Aufbau aus Abb. 4 zu erkennen ist. 
Als Gleichrichterröhre diente eine entsockelte Röhre 
RE 054 von Telefunken. Wie Abb.4 zeigt, ist die Gitter- 
leitung in möglichst großer Entfernung von den anderen 
Leitungen verlegt worden. Im Betriebszustand wurde die 
Kapazität aller mit dem Gitter der Gleichrichterröhre 
verbundenen Sehaltungsteile zu 7,40 cm gegen Erde 
gemessen” Vor dem Einbau in das Röhrenvoltmeter 
wurde die Kapazität des Gitters gegen Anode und Heiz- 
foden bei der benutzten Röhre RE 054 zu 4,20 cm festge- 
stellt, so daß demnach dureh die Leitungen und Klemmen 
im Röhrenvoltmeter nur eine zusätzliche Kapazität von 


° Mit Hilfe eines Zylinderkondensators nach Th. Wulf und der 
bekannten Interferenzmethode gemessen. 


12. April 1928 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 15 


667 


3,20 cm entsteht. Hiervon entfallen auf den benutzten 
Loewe-Widerstand mit Kappen nur 0,24cm und die rest- 
liche Kapazität auf die Leitung. Nach diesen Werten 
könnte die Kapazität des Röhrenvoltmeters noch erheblich 
durch die Verwendung kapazitätsarmer Röhren verringert 
werden, doch wird die bei diesem Röhrenvoltmeter vor- 
handene Kapazität von 7,4 em für die meisten Hoch- 
frequenzmessungen schon ausreichend klein sein. 


Abb. 4 Innenansieht des Röhrenvoltmeters Abb. 2. 


Die Eichkurven des Röhrenvoltmeters, die nach einer 
schon früher beschriebene Methode? aufgenommen wur- 
den, sind in Abb.5 wiedergegeben. Durch das Potentio- 
meter P in Abb.2 wurde der Arbeitspunkt auf der Cha- 


| f 
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Scheitelspanrung 
En =35V Ea =. 117 V GB, -3V Ia” 10.10 3 A Cach = 7.40 em 


Abb. 5. Eiehkurven des Röhrenvoltmeters. 


rakteristik der ersten Röhre so eingestellt, daß das im 
Anodenkreis der zweiten Röhre liegende Instrument, 


dessen Meßbereich 10 mA betrug, gerade seinen größten 


e? Vgl. Fußnote 6. 


Ausschlag zeigte. Sobald das Röhrenvoltmeter an eine 
Wechselspannung gelegt wurde, stellte sich je nach der 
Größe der Wechselspannung und je nach dem eingeschal- 
teten Meßbereich ein melır oder weniger kleinerer Strom- 
wert im Anodenkreis der zweiten Röhre ein. Da in dem 
eingebauten Instrument noch Stromänderungen von !/;o mA 
abgelesen werden konnten, war es möglich, mit dem be- 
schriebenen Röhrenvoltmeter noch Wechselspannungen 
mit dem Scheitelwert 0,03V zu messen. Auch bei 
Verwendung der üblichen Anoden-Trockenbatterien war 
eine vollkommen ausreichende Konstanz der Spannungen 
und Ströme vorhanden. Eine große Annehmlichkeit bei 
dem Arbeiten mit diesem Instrument ist, daß bei zu großen 
Wechselspannungen der Ausschlag des Meßinstrumentes 
auf Null zurückgeht und daher eine Überlastung kaum 
möglich ist. Mit Rücksicht auf die Meßgenauigkeit emp- 
fiehlt es sich, die Änderungen des Anodenstromes in der 
zweiten Stufe nie so groß werden zu lassen, daß der Be- 
reich großer Steilheit bei der Endröhre überschritten wird. 
In Abb. 5 ist die hierdurch gegebene Grenze mit A gekenn- 
zeichnet. Eine weitere Grenze ergibt sich, wie schon oben 
erwähnt wurde, durch das Einsetzen der Gitterströme. 
Diese Grenze ist in Abb.5 durch B angedeutet. 


Durch Anwendung einer Kompensation des Anoden- 
stromes der zweiten Röhre (bei K in Abb. 2) ist die Mög- 
lichkeit gegeben, noch Hochfreuuenz-Wechselspannungen 
mit dem Scheitelwert 0,003 V und weniger zu messen. Die 
zur Kompensation notwendige Konstanz der Ströme setzt 
dann allerdings konstantere Stromquellen als Anoden- 
Trockenbatterien voraus. 


Theorie des Röhrenvoltmeters. 


Bei jedem der beiden Röhrenvoltmeter kommt cs, 
worauf schon hingewiesen wurde, darauf an, von einer gc- 
zebenen Wechselspannung eine möglichst große Änderun: 
der Spannung am Anodenwiderstand bzw. an der ersten 
Röhre zu erhalten. Durch Anwendung einer schon früher 
angegebenen allgemeinen Formel’® für den Gleichrichter- 
effekt auf den hier vorliegenden Fall ergibt sich nach ein- 
fachen Umrechnungen 


ðS 
ô Ea _ 2 Eo Co 1 Ra 
by © S 4 D Ruthi 


In diesem Ausdruck gibt S die Steilheit im Arbeitspunkt 


und TES ihre Ableitung an. Um eine hohe Empfind- 
lichkeit zu erhalten, sollen der in dieser Gleichung 
mit A gekennzeichnete Quotient, deralsEmpfindliceh- 
keitskoeffizient des Uleichrichters bezeichnet wer- 
den kann, und zugleich die durch B gegebene Span- 
nungsverstärkung für selır langsame Frequenzen 
möglichst groß sein. Diese beiden Forderungen sind bei 
den in Abb. 1 und. 2 angegebenen Abmessungen besonders 
gut erfüllt. Daß die Spannungsverstärkung groß ist, wenn 
Anodenwiderstände von einigen Millionen Ohm in Verbin- 
dung mit Röhren von kleinem Durchgriff benutzt werden, 
ist wiederholt nachgewiesen worden!! und darf heute als 
bekannt angesehen werden. Da gleichzeitig auch der Emp- 
findlichkeitskoeffizient des Gleichrichters, wie vom Ver- 
fasser an anderer Stelle!? nachgewiesen wurde, viel größer 
sein muß als bei für die Spannungsverstärkung ungün- 
stigen Abmessungen, ist die empirisch festgestellte große 
Empfindlichkeit auch theoretisch zu erwarten. Bei dem 
ausführlicher beschriebenen Röhrenvoltmeter mit zwei 
Röhren ist die Empfindlichkeit noch von der Steilheit der 
en Röhre (S) abhängig, die möglichst groß sein soll. 
5s ist 
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Mit dem besprochenen Röhrenvoltmeter wurde cine 
Reihe Hochfrequenzmessungen durchgeführt, über die 
später berichtet werden soll. 


10 M.v. Ardenne, Z. Techn. Phys. Bd. 8, S. 235. 
1 Vgl. ETZ 1927, S. 3%. 
12 Über Anodengleichrichtung I. Jahrb. drahtl. Telegr., Bd. 31, 8.51. 
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Wickeivorrichtungen für unrunde Spulen aus umsponnenen Drähten. 
Von Dr.-Ing. G. Oehler, Dresden. 


Übersicht. Es wird die Arbeitsweise einer neuen Vor- 
richtung für die Wicklung unrunder Spulen unter Zwischen- 
schaltung von Geschwindigkeitsausgleichrollen beschrieben. 
Ein graphisches Verfahren zur Ermittelung ihrer zweck- 
mäßigen Abmessungen wird am Schlusse gegeben. 


Für die Herstellung der Spulen sind in letzter Zeit 
cine größere Anzahl neuer Sondermaschinen bekannt ge- 
worden. Diese Maschinen sind jedoch fast sämtlich aus- 
schließlich für runde Spulen bestimmt. Ihr Haupterforder- 
nis besteht darin, daß sämtliche bewegten Teile so aus- 
balanciert eind, daß im Betriebe Erschütterungen und 
Stöße vor allen Dingen der hin- und hergehenden Teile 
vollkommen vermieden werden. Es handelt sich also in 
der Hauptsache hier lediglich um eine Präzisionsfrage. 
Nur durch Beachtung dieses Gesichtspunktes ist es mög- 
lich, den Wickelspindeln derartiger Maschinen bei einer 
Drahtstärke von 0,07 bis 0,14 mm eine minutliche Um- 
drehungszahl von 3000 zuzumuten. 

Ganz anders verhält es sich bei unrunden Spulen, da 
die Aufwickelgeschwindigkeit des Drahtes eine periodisch 
wechselnde ist. Wird vom runden Wickel direkt auf die 
unrunde Spule gewickelt, so muß die Drehzahl der Wickel- 
spindel bis auf etwa 10 % gegenüber der Wickelspindel- 
drehzahl bei runden Spulen gemindert werden. Man wird 
außerdem den Draht durch eine 
Schleifführung, die zwischen 
Wickel und Spule angeordnet 
ist, durchführen, damit durch 
den periodischen Wechsel der 
Aufwickelgeschwindigkeit der 
Draht nicht schneller und in 
größerer Länge vom Wickel 
läuft, als er unbedingt gebraucht 
wird. Dasselbe kann durch an- 
dere Konstruktionen erzielt wer- 
den, die den Draht durch irgend- 
welche Bremsvorrichtungen am 
Wickel schwach gespannt hal- 
ten. Die Hauptursache, weshalb 
man die Wickelspindel bei un- 
runden Spulen viel langsamer 
laufen lassen muß als bei run- 
den, ist kurz zusammengefaßt 


die, daß infolge des periodischen a Bu N - 


Wechsels der Drabtgeschwindig- 
keit einmal der Draht dadurch 
selbst höher beansprucht wird, 
anderseits dem Draht durch die 
ihm in diesem Falle notwendig zu gebenden Spannungen 
cine weitere Zusatzbeanspruchung erteilt wird, so daß der- 
selbe deshalb keine allzu hohe Geschwindigkeit mehr ver- 
trägt. 

Aus diesem Grunde erscheint der Versuch reizvoll, 
durch irgendwelche Vorrichtungen diesen periodischen Ge- 
schwindigkeitswechsel des auf die unrunde Spule auflau- 
fenden Drahtes zu vermeiden oder auf ein so geringes Maß 
einzuschränken, daß die Drehzahl der Wickelspindel eine 
bedeutend höhere wird als bisher, wenn sie auch die Dreh- 
zahl, wie sie die runde Spulenform gestattet, niemals er- 
reichen wird. Es erscheint deshalb zweckmäßig, diesen 
Drahtgeschwindigkeitswechsel vom Abwickler nicht direkt 
auf die Wickelspindel in voller Größe zu übertragen, son- 
dern denselben abzustufen durch Zwischenschaltung von 
Zwischenrollen. Diese Zwischenrollen müssen zwangs- 
läufig mit der Wickelspindel in ihrem Antriebe verbunden 
sein, so daß entsprechende Punkte auf ihnen ihr in jeder 
Stellung zugeordnet bleiben. 

In Abb. 1 ist eine derartige Vorrichtung im Schema 
dargestellt. Vom Abwickler A läuft der Draht gemäß der 
strichpunktierten Linie durch die Führung E auf die 
Zwischenrolle B. Nach einer Umschlingung wird er durch 
zwei weitere feststehende Führungsösen E geführt und 
gelangt so zu der nächsten Zwischenrolle C. Nachdem er 
um diese wiederum durch eine Umschlingung herumgeführt 
ist, wird er durch zwei weitere feststehende Führungs- 
ösen E zur Wickelspindel mit der aufgesetzten Spule D 
hewegt. Die Wickelspindel selbst wird mittels der Be- 
wegungspindel P in ihrem gabelförmigen Haltebock Q hin- 
und hergeschoben. Nach jedem Rücklauf schlägt der An- 
schlag F des Gabelbockes Q gegen das Hebelgetriebe G, 
was die Verdrehung des Sperrades J mittels der Sperr- 


ll 


klinke H um einen Zahn bewirkt. Dureh ein Schrauben- 
räder- oder Kegelräderpaar K wird hierdurch gleichzeitig 
mit der Drehung von J die Gewindespindel L gedreht. Der 
Gewindeteil der Gewindespindel wird von der Mutter M 
umschlossen, die auf dem Schlitten N befestigt ist. Dieser 
Schlitten, in dem die Zwischenrollen B und C gelagert sind, 
ist in der Führung O verschieblich angeordnet. Letztere 
Einrichtung ist deswegen nötig, weil beim Wickeln der 
Spule dieselbe nach und nach stärker wird. Wenn beispiels- 
weise der Draht vom Abwickler auf die Zwischenrolle B 
im Punkte 1 aufläuft, so muß dieselbe Stelle auf der 
Zwischenrolle C in Punkt 2 und auf der aufgewickelten 
Spule in Punkt 3 zu liegen kommen. Würde nun die Spule 
stärker sein, wären die Zwischenrollen C und B nicht 
konisch ausgeführt und würde die Lagerung der Zwischen- 
rollen nicht in einem verschieblichen Schlitten, der durech 
das Hebel- und Sperrgetriebe getätigt wird, vorgesehen 
scin, so würde beim weiteren Wickeln bei stärker werden- 
der Spule die Stelle 1 bzw. 2 des Drahtes nicht mehr über 
Stelle 3, sondern in Punkt 4 zu liegen kommen. Hierdurch 
wäre natürlich der ganze Vorteil der Zwischenrollen nicht 
nur aufgelioben, sondern es würde noch eine viel ungünsti- 
gere Wirkung erzielt werden, als ohne diese Einrichtungen. 
Aus diesem Grunde erscheint es außerordentlich wichtig, 
die hier zu verwendenden Zwischenrollen in ihrer Dimen- 
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Abb. 1.” Schematische Darstellung einer Wiekelvorriehtung für unrunde Spulen mit zwei Atstufungs- 


Zwischenrollen. 


sion vorher genau zu bestimmen. Diesem Zwecke dienen 
die in Abb. 2 und 3 gegebenen Ermittelungen der Abmessun- 
gen für die Zwischenrollen. 

In Abb. 2 sieht man rechts untereinander drei Spulen- 
profile I—III. Profil I ist quadratisch mit einer Seiten- 
länge von 36 mm. Die Auflaufgeschwindigkeiten des Dralı- 
tes an den verschiedenen Stellen des Umfanges von z zur 
sind in der links oben gezeichneten Kurve durch die aus- 
gezogene Schaulinie gekennzeichnet. Ermittelt man nun 
den Durchmesser des Kreises, dessen Umfang gleich dem 
Umfange der unrunden, profilierten Spule ist, und trägt 
man diesen Kreis und die ihm entsprechende gleichgroße 
Geschwindigkeit in das Diagramm ein, so bildet dieses Mal 
den anderen Grenzwert für die Abstufungen. Man wird 
also zwischen diesem Kreis und dem endgültigen Spulen- 
profil in gleichen Abständen voneinander soviel Ab- 
stufungskurven eintragen, wie man Abstufungs-Zwischen- 
rollen (in diesem Falle 2) anordnen will. Von den beiden 
Rollen ist die Ausgleichrolle 1, die in Abb. 1 der Rolle C 
entsprechen dürfte, sowohl im Profil als auch im Diagramm 
durch die gestrichelte Kurve, die Ausgleichrolle 2, die in 
Abb. 1 der Ausgleichrolle B entspricht, durch die strichpunk- 
tierte Linie gekennzeichnet. Es ist sehr wichtig, darauf 
zu achten, daß unter allen Umständen für jede in Frage 
kommende Stellung die augenblicklichen Umfangslängen 
der Zwischenrollen und der zu wickelnden Spule einander 
unbedingt gleich sind. Der Umfang des Abwicklers spieit 
selbstverständlich hier gar keine Rolle. Ebenso ist es wich- 
tig, daß die Ausgleichrollen untereinander und mit der zu 
wickelnden Spule unbedingt synchron laufen, was durch 
eine zwangsläufige Verbindung untereinander bedingt sein 
muß. In den anderen Bildern der Abb. 2 sieht man zwei 
weitere schraffierte Spulenprofile. Auch hier sind in jeden 
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Falle zwei Abstufungszwischenrollen vorgesehen. Auffal- 
lend ist besonders, daß die schmale rechtwinklige Form 
einen periodischen Geschwindigkeitswechsel zeigt, der über 
200 % liegt. In solchen Fällen müßten derartige Vorrich- 
tungen mit noch mehr Abstufungsrollen deshalb besonders 
vorteilhaft und zeitsparend sein. 

In Abb. 3 sieht man schließlich diese Verhältnisse theo- 
retisch nochmals in einer anderen Form dargestellt, die 
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Abb. 2. Die Drahtgesehwindigkeiten an den Zwischenrollen (a und £) und an der Spule (y) in 
Abhängigkeit von ihrer jeweiligen Winkelstellung. 


jedoch für die Konstruktion und Bemessung derartiger 
Zwischenrollen außerordentlich wichtig ist. Dem in Abb. 3 
abgeleiteten prozentualen Geschwindigkeitsverhältnis lie- 
gen die Werte der drei Profile der Abb. 2 zugrunde. Nach- 
dem beispielsweise für Profil 


III der Durchmesser des Kreises 60 
gleichen Umfangs festgestellt PS 
wurde, wurde das Verhältnis 4 j 


a:b ermittelt (s. Abb.2 rechts 
unten) und im Diagramm der 
Abb. 3 links aufgetragen. Dar- 
aufhin wurde auf der Abszisse 
der beliebige Punkt O angenom- 
men und seine Entfernung L 
von der Ordinate in n + 1 Teile 
geteilt, wobei unter n die An- 
zahl der vorgesehenen Aus- 
gleichrollen verstanden werden 
soll. In diesem Falle bekommen 
wir also hier im Abstand von 
4 L die vertikalen Kennlinien 
für die Ausgleichrolle 1 und die 
Ausgleichrolle 2. Verbindet man 
den Wert von alb der Ordinaten- 
achse mit dem Punkte O, so 
schneidet diese Verbindungslinie 
die der dem Punkte O zunächst 
gelegenen Ausgleichrolle 2 ent- 
sprechende Ordinate. Während 
der Wert a/b das Minimalver- 
hältnis der Drahtgeschwindig- 
keit kennzeichnet, stellt das Ver- 
hältnis c/b das Maximalverhält- — —_—— 
nis dar, d.h. das Verhältnis der —— 
maximalen Abweichung der 

Spule vom Kreise gleichen Um- 

fanges zu dessen Radius. Die prozentualen Abweichungen 
der Drahtgeschwindigkeit des Minimums sind in Abb. 1 
durch die ausgezogenen, die des Maximums durch die ge- 
strichelten Linien gekennzeichnet. 


Ausgeichrolle -1 


Abb. 3. Prozentuale Abweichung der Drahtzesehwindigkeit 
des Maximums \ 
des Minimums / 
des Maximums \ 
des Minimums S. 

an den verschiedenen Stellen der Vorriehtung. 


In gleicher Weise, wie dies durch das Verhältnis ajb 
und c/b für Profil III hier gezeigt wurde, wurde dies in 
Abb. 3 auch für die anderen Profile I und II durchgeführt. 
Für die Bemessung der Abstufungen sind jedoch nicht die 
Werte an der ÖOrdinatenachse, 
also an der Spulenlinie wich- 
tig. Wertvoller sind die 
Schnittpunkte der schrägen 
Verbindungslinien von den 
Verhältniswerten (Spule) zu 
Punkt O mit der Ordinate, 
die der dem Punkte O am 
nächsten liegenden Ausgleich- 
rolle zugeordnet ist. In die- 
sem Falle ist diese die der 
Ausgleichrolle 2 zugeordnete 
Ordinate. Zieht man durch 
diese in Abb.3 durch kleine 

Kreise gekennzeichneten 
Schnittpunkte entsprechende 
horizontale Linien, so geben 
diese das feste Abstufungs- 
verhältnis an, was die prozen- 
tuale Abweichung der Draht- 
geschwindigkeit, bezogen auf 
die Geschwindigkeit der je- 
weilig vorhergehenden Rolle, 
darstellt. Dies ist für die Be- 
messung der Ausgleichrollen 
ausschlaggebend. (Daß die 
Kennlinien für die Abwei- 
chung des Maximums bei 
Profil I und III gemäß der 
Darstellung in Abb. 3 zu- 
sammenfallen, ist Zufall.) 


Wenn nach den hier ge- 
ebenen Gesichtspunkten die 
Ausgleichrollen konstruiert 
werden und ihre Konizität aus 
der jeweiligen Spulenstärke 
unter Berücksichtigung des 
jeweiligen Schlittenvorschubs 
richtig berechnet wird, so 
wird durch derartige Vorrich- 
tungen die Wickelgeschwin- 
digkeit erheblich erhöht, was 
eine nicht zu unterschätzende 
Ersparnis an Arbeitszeit be- 
deutet. Spulen nicht umspon- 
nenen sondern emaillierten Drahtes können in einer der- 
artigen Vorrichtung nicht gewickelt werden, da infolge des 
häufigen, wiederholten Biegens der Isolationslack ab- 
springen würde. Auch im anderen Falle ist zuvor zu unter- 
suchen, ob der Draht ein häufiges, periodisches Umbiegen 
verträgt, was am besten durch die Hin- und Her-Biegeprobe 
für Drähte festgestellt werden kann. Für die meisten für 
die Spulenwickelung in Frage kommenden Drahtstärken 
dürfte die Vorbeanspruchung durch das Umschlingen der 
Ausgleichrollen nicht allzu groß sein, der Draht kann sie 


Ausgleichrolle 2 Abwickeilrolle 
bezogen auf die Geschwindigkeit an der Abwiekelrolle, 


bezogen auf die Gesehwindigkeit der vorhergehenden Rolle, 


in der Regel gut vertragen. Nur bei besonders starken 
Drähten würde man sich auf eine andere Weise behelfen 
müssen. In diesem Falle empfiehlt es sich, den Draht nicht 
um die Ausgleichrolle zu schlingen, sondern ihn zwischen 
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einer örtlich feststehenden, aber drehbaren runden Reih- 
scheibe und einer gegen diese mittels Federdruck anzu- 
pressenden Ausgleichrolle, deren Lager vertikal geführt 
sind, und deren Abmessungen in gleicher Weise wie dic 
beschriebenen ermittelt werden, durchzuführen. Diese Kon- 
struktion ist allerdings erheblich teurer, da außer dieser 
Vertikalbewegung der Ausgleichrollen ihre konische Form, 
ihr Schlittentransport mit dem Klinkentrieb und der zur 


Erzielung eines zur Spule synehronen Laufes nötige An- 
trieb in diesem Falle besonders schwierig werden. 

Wenn auch die hier gegebene Ableitung stark theo- 
retisch erscheinen dürfte, so liegt doch der Hauptwert und 
die Gewähr für sicheres Arbeiten nur in einer sorgfältigen 
Abstufung, deren Ermittelung sich auf graphischem Wexu« 
bequemer und übersichtlicher als durch Aufstellunz 
schwieriger mathematischer Formeln durchführen Jabi. 


Beitrag zur Messung des dielektrischen Verlustwinkels von Kabelisolierölen, Harzen, Vaselinen, 
Petrolaten und der aus ihnen zusammengesetzten Massen. 


(Aus dem Hochspannungslaboratorium der Süddeutschen Kabelwerke, Mannheim.) 


Von Dipl.-Ing. Paul Wiegand, Mannheim. 


Übersicht. Fs wird zunächst eine Meßanordnung für die 
Masseuntersuchungen beschrieben, anschließend an Hand von 
Kurven auf die Verlustwinkel der untersuchten Stoffe in Ab- 
hängigkeit sowohl von der Feldstärke (Eef) als auch von 
der Temperatur eingegangen. Die chemischen Eigenschaften 
werden nicht näher erläutert. Am Schluß wird ein Apparat 
zur Messung des Verlustwinkels von Kabeltränkmassen bei 
schr hohen Feldstärken erklärt. 


Nachdem bei der Fabrikation von Höchstspannunes- 
kabeln den dielektrischen Verlusten eine immer größere 
Beachtung geschenkt wurde, ist man, während noch bis 
vor wenigen Jahren hauptsächlich Wert auf die Höhe der 
Durchschlagfestirkeiten gelegt wurde, allgemein dazu 
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Abb. 1. Gelbes Petrolatum, Durchsehlagfestigkeit 25 kV.mm. 


übergegangen, sich eingehend auch mit den Verlusten der 
zum Tränken verwendeten Massen zu beschäftigen!. In 
diesem Aufsatz soll kurz auf solche im Laboratorium der 
Süddeutschen Kabelwerke gemachten Untersuchungen an 
Ölen, Harzen, Petrolaten, Vaselinen und den aus ihnen 
zusammengesetzten Tränkmassen eingegangen werden. 
Die Messungen wurden nach der Scheringschen Brücken- 
methode vorgenommen?. Als Vergleichskondensator diente 
ein verlustfreier Luftkondensator nach Petersen von 
einer Kapazität von 52cm, der zur Vermeidung störender 
fremder Felder sowohl nach der Brücke als auch nach den 
Seiten hin abgeschirmt war. Vor allen im folgenden be- 
schriebenen Messungen wurde der Kondensator sorgfältig 
von Staub und Feuchtigkeit befreit. Außerdem wurden als 
Vergleichskondensatoren Minosflaschen von Schott u. 
Gen., Jena, verwendet? Als Nullinstrument stand ein Vi- 


ı U.a. s. Birnbaum, Dielektrische Verluste von Kabeltränk- 
massen. ETZ 194, S. 29. 
Schering, Arch. El. Bd. 9, 8.31; Z. Instrumentenk. Rd. 41. 
S. 139%; Isolierstoffe der Elektrotechnik, Verlag Julins Springer, S. 309 
u.371. Möllinger, Areh. El. Bd. ı8, S. 450. 
3 Jahrb. drahtl. Telegr. Bd. 18, N. 82. 


hrationszalvanometer von Hartmann & Braun für 50 Hz 
zur Verfügung. Vor dem Schaukasten war zum Zweck 
der Vergrößerung des Liichtstreifens und der damit ver- 
hundenen größeren Genauigkeit der Ablesung eine Lupe 
angebracht, die dem Lichtband eine etwa fünffache Ver- 
erößerungz erteilte Die Spannungen wurden an der Se- 
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Abb. 2. Braunes Petrolatum, Durehsehlagfestirkeit 25 kV/mm. 
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Abb. 3. Gelbe Vaseline, Durchsehlagfestigkeit 11,5 kV/mm. 
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kundärseite eines 100 kV-Transformators an elektrostati- 
schen Hochspannungsvoltmetern von H&B abgelesen. 
Alle Niederspannung führenden Teile waren metallisch gut 
abgeschirmt, um Störungen kapazitiver Art auszuschalten. 
Als Verlustmeßapparat diente ein Prüfkondensator von 
Kluze, Berlin. Die Temperatur wurde mit Hilfe eines 
Thiermoclementes, dessen zweite Lötstelle in Eis getaucht 
war, und eines Millivoltmeters von S& H gemessen. Die 
Massen wurden unter vermindertem Druck bei einer Tem- 
peratur von 140° gekocht und bei einer Temperatur von 
S09 in den vorher sorgfältig gereinieten und mit einem 
Föhnapparat getrockneten Prüfkondensator einzefüllt, wo- 
bei darauf geachtet wurde, daß Luuftblasen nicht auf- 


traten. Danach wurde die Meßreihe aufgenommen, und 
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Abb. 4. Kabelisolieröl, Durehschlasfestiskeit 17 kV mm. 
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Abb. 5 Kabelisolieröl, Durchschlagfestigkeit 95 kV.mm. 
zwar bei einer konstant gehaltenen Spannung von 20 kV 


(Eef = 12kV/mm) in Stufen von 5° abwärts [tg 8 = f(t?)]. 
Bei 40° wurde dann tgÖö =i (kV) aufgenommen. Es 
wurde die Temperatur von 40° für die Aufnahme der Meß- 
reihe gewählt, weil die Masse, wenn sie sich im Kabel be- 
findet und das Kabel belastet ist, eine Temperatur von 40° 
erreichen kann. Die nächste Messung tzdö=f(kV) wurde 
dann bei 20° bzw. Zimmertemperatur ausgeführt. Die Span- 
nungen wurden in Stufen von 5 kV bis 45 kV (27 kV/mm) 
aufwärts gesteigert. Besonders bei feuchtem Wetter traten 
im Klugzeschen Apparat an der Oberfläche der zu unter- 
suchenden Massen schon bei 30 kV (Eef =18 kV/mm) 
erhebliche Sprüherscheinungen auf, die, wenn sie auch 
keinen Einfluß auf die Höhe des Verlustwinkels ausübten, 
das Messen doch sehr erschwerten. Um diese störenden 
Einwirkungen zu unterdrücken, wurde ein Apparat kon- 
struiert, auf den am Schluß noch näher eingegangen wer- 
den soll. 


Die Abb. 1-8 geben einige Kurven von Ölen und 
Massen wieder, die für den Kabelfachmann von einigem 
Interesse sein dürften. Die Abb. 1 und 2 zeigen die Verlust- 
winkel von gelben und braunen Petrolaten. Die Kurven 
zeigen, daß bei niedriger Temperatur der Verlustwinkel 


ein sehr günstiger ist, aber mit zunehmender Erwärnung 
des Petrolatums schnell zunimmt. Diese starke Abhän- 
sigkeit des Verlustwinkels von der Temperatur ist ein 
grober Nachteil. Die Durchschlagfestigkeiten liegen bei 
etwa 25 kV/mm und wurden in Durchschlagapparaten mit 
Kugelkalotten von S& H gemessen. 

Weiterhin ist versucht worden, in den Massen einen 
hohen Prozentsatz von Vaseline zu verwenden, da auch 
Vaseline die Tränkmassen sehr geschmeidig macht und bei 
nicht zu langer Kochzeit sehr gute dielektrische Eigen- 
schaften aufweist. Aber auch bei Vaseline ist die Gefahr 
thermischer Ermüdung sehr groß; sie verträgt noch we- 
niger als Petrolatum eine lange Kochzeit. Man ersielıt 
aus den Kurven der Abb. 3, daß schon eine verhältnismäßie 
kurze Kochzeit von 48 h ungünstig auf den Verlustwinkei 
einwirkt. 


Der wesentlichste Bestandteil der in den meisten 
Kabelfabriken verwendeten Tränkmassen ist Kabel- 
isolieröl. Es ist für den Kabelfachmann daher von großer 


Wichtigkeit, vor neuem Ansetzen der Masse besonders die 
Öle einer eingehenden Untersuchung zu unterziehen, da 
sie sowohl in ihren chemischen als auch in ihren elektri- 
schen Eigenschaften in weitem Maße variieren. Die für 
die Zusammensetzung der Massen zu verwendenden Öle 
sollen zunächst folgende äußerlich festzustellende Eigen- 
schaften haben: sie müssen eine möglichst helle Farbe auf- 
weisen, weil der größte Teil der Kabelabnelımer Wert auf 
hell aussehende Kabel legt: sie dürfen nicht zu dünn- 
flüssig sein, da man sonst einen zu hohen Prozentsatz des 
im Verhältnis zum Öl teuren Harzes zusetzen müßte, um 
der Masse die erforderliche Zähigkeit zu verschaffen. 
Diese Zähiekeit ist nötig, damit in dem erwärmten Kabel 
die Tränkmasse sich nicht an tiefer liegenden Stellen sam- 
melt, während an den höher liegenden keine Masse mehr 
vorhanden ist und dadurch Hohlräume im Kabel entstehen. 
Ferner sind es die elektrischen Eigenschaften, die vor 
allen Dingen für die Verwendung des Öles maßgebend 
sind, nämlich die Durchschlagfestirkeit und die dielektri- 
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Abb. 6 Helles Harz. 


schen Verluste Diese letzteren Eigenschaften müssen 
noch gut sein nach langem und mehrmaligem Kochen und 
dürfen auch bei höheren Temperaturen nur wenig von 
ihrer Güte einhüßen. In den Abb. 4 und 5 sind zwei Bci- 
spiele für Öle gegeben. Schließlich zeigt Abb. 6 den Ver- 
lustwinkel von hellem Harz. Die Untersuchung mit dem 
Apparat von Kluge ist in diesem Falle sehr schwierig, 
weil sich bei niedriger Temperatur im Harze infolge sei- 
ner Sprödigkeit Risse zeizen und ein genaues Messen un- 
möglich ist. Man hat in hohem Maße mit sehr frühen 
Durchschlägen zu rechnen. Die Messung mit dem Prüf- 
kondensator der Süddeutschen Kabelwerke Mannheim er- 
gibt einwandfreie Meßergebnisse aus Gründen, die später 
noch angeführt werden. 

Naeh den Untersuchungen der einzelnen Stoffe wur- 
den nun Massen zusammengesetzt, die zum Tränken der 
Kabel am geeignetsten erschienen. Die Abb. 7 und 8 zeigen 
zusammen mit den angegebenen Durchschlagfestigkeiten 
die dielektrischen Verlustwinkel zweier an Güte sehr ver- 
schiedener Massen. Die Tränkmasse der Abb. 8 wird in 
den Süddeutschen Kabelwerken ausschließlich verwendet, 
und es sind mit ihr die besten Erfahrungen gemacht 
worden. 
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Es sei nun noch eine Beschreibung des in den Süd- 
deutschen Kabelwerken hergestellten Prüfkondensators 
gegeben (Abb. 9). Es kam darauf an, einen Apparat zu 
bauen, der gestattet, geringe Mengen (1—-2 kg) Öl, Harz 
usw. bei sehr hohen Feldstärken auf dielektrische Ver- 
luste zu untersuchen. Der bisher verwendete Apparat von 
Kluge erlaubt Messungen bis 50 kV (Eef = 30 kV), jc- 
doch treten schon von 35 kV an Sprühungen an der Ober- 
fläche der zu untersuchenden Stoffe auf, die das Messen 
sehr erschweren. Um bei Spannungen von 50 kV und dar- 
über noch einwandfrei messen zu können, wäre ein Kluge- 
scher Verlustmeßapparat mit sehr weitem Trichter nötig, 
und sehr viel Harz, Öl usw. müßten aufgewendet werden. 
Da von den Öllieferanten im allgemeinen nur Proben von 
1—2 kg geliefert werden, ist leicht verständlich, daß ein 
solcher Apparat für die Untersuchung der dielektrischen 
Verluste bei hohen Feldstärken nicht in Frage kommt. 
Mit dem vorliegenden Apparat ist man in der Lage, ge- 
ringe Mengen Masse bis zu sehr hohen Feldstärken (weit 
über 60 kV/mm hinaus) zu prüfen, dadurch, daß man die 
Masse unter Druck mißt. Zur Vermeidung von Sprüh- 
erscheinungen an den Außenteilen des Apparates ist es 
natürlich erforderlich, den ganzen Apparat in ein Ölbad 
zu hängen. Der Verlustwinkel wird, wie durch 
eine ganze Reihe von Versuchen festgestellt worden ist, 
durchdenDrucknichtbeeinflußt. Die Durch- 
schlagfestigkeit dagegen steigt bekanntlich mit wachsen- 
dem Druck sehr stark an. Mit den bisher vorliegenden 
Apparaten ist man ferner nicht in der Lage gewesen, ein- 


Iu. II: tgö=f(kV) 
Abb. 7. Kabeltränkmasse, Durchschlagfestigkeit 20,5 kV/mm. 
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Abb. 8 Kabeltränkmasse, Durchschlagfestigkeit 32,8 kV/mm. 


wandfrei zähe, in erkaltendem Zustande spröde Massen, 
z. B. Harz, zu messen, weil beim Erkalten der Masse im 
Apparat infolge Schwundes und Festhaftens an den Wan- 
dungen Spannungen in der Masse auftreten, die zu Rissen 
führen; die Folge dieser Risse sind frühe Durchschläge. 
Diese Schwierigkeit ist beim vorliegenden Apparat dadurch 
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behoben worden, daß man die mit einer Temperatur von 
etwa 80 ° eingefüllte Masse unter Druck erkalten ließ und 
dadurch die Bildung von Rissen verhinderte Man er- 


3 Auslaßhahn 
Abb. 9, Verlustmeßapparat der Süddeutschen Kabelwerke, Mannheim 


ı Einlaßbahn 2Hochspannung 4 zur Brücke 


kennt also aus dem oben Gesagten die bedeutenden Vor- 
teile des neuen Apparates. 


Das Problem des Gütertransports in straßenlosen 
Ländern. 


Auf einer Versammlung der Ingenieur- und Wirt- 
schafts- Abteilungen der „British Association“ in Southamp- 
ton wurde das Problem der straßenlosen Transporte 
eingehend behandelt. Der Berichterstatter Philip 
Johnson empfiehlt den britischen Fabrikanten, sich der 
Herstellung hierfür geeigneter Fahrzeuge zu widmen: 
denn die energische Entwicklung dieser neuen Industrie 
wird schnelles Ansteigen der Wohlfahrt und des Gewerbes 
der straßenlosen Länder, welche die „British Common- 
wealth of Nations” bilden, zur Folge haben und dem Hei- 
matlande lohnende Beschäftigung bringen. Zwischen den 
aus Trägern und Lasttieren bestehenden Transportmitteln 
und den Eisenbahnen oder schiffbaren Flüssen klafft eine 
Lücke an Fahrzeugen, die Lasten von 1 bis 200 oder 300 t 
aufnehmen können. Bis zu 1t Nutzlast sind Kraftwagen 
mit Pneumatikbereifung verwendbar; über 1t hinaus 
müssen aber „Roadless vehicles” benutzt werden. Als 
solche kommen nach Ansicht des Berichterstatters nur ao- 
genannte Raupenschlepper in Frage, von denen einige 
ausführlieh beschrieben wurden. Der Sentinel-Raupen- 
schlepper entwickelt 6t am Zughaken und kann 20t Nutz- 
last schleppen. Es stehe aber nichts im Wege, auch Fahr- 
zeuge für 100t Nutzlast herzustellen, wenn nur die Lauf- 
ketten genügend lang und breit gemacht werden, so daß 
die spezifische Bodenpressung 1,75 kg/cm? nicht über- 
steigt. Man kann diesen Angaben insoweit vorbehaltlos 
zustimmen, als die wirtschaftlichen Erwägungen über 
den Bedarf an Fahrzeugen für straßenlose Länder in 
Betracht kommen. Die technischen Lösungsmöglichkeiten 
des Problems sind indessen allzu einseitig aufgefaßt. 
Raupenschlepper haben gegenüber Räderfahrzeugen immer 
den Nachteil geringer Fahrgeschwindigkeit und hohen 
Brennstoffverbrauchs!; auch sind sie — abgesehen von 
Kriegskonstruktionen, von denen keine Wirtschaftlichkeit 
verlangt wurde — noch niemals für große Tragfähigkeiten 
gebaut worden. Dagegen wurde mit der Durchquerung der 
australischen Staaten Victoria und Neusüdwales mit einem 
1913 in Deutschland hergestellten Automobilzuge von 60t 
Tragkraft der Nachweis erbracht, daß in der elektrischen 
Kraftübertragung auf alle Räder eines Wagenzuges ein 
durchaus brauchbares Mittel zur Lösung des Problems der 
Gütertransporte in straßenlosen Ländern gegeben ist. (P. 
Johnson, Engg. Bd. 120, S. 337.) W.A. Th. M. 


! Vgl. Gabriel Becker, Motorsehlepper, M. Krayn’s Verlag 1926. 
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Der „Edel-SKA-Motor“. 


Von L. Schüler, Berlin. 


Die Firma Heemaf zeigte auf der diesjährigen Leipzi- 
ger Mcsse einen Doppelkäfig-Motor, dem sie den schönen 
Namen „Edel-SKA-Motor” gegeben hat. Der hierüber aus- 
gegebene Prospekt enthält einige Angaben, denen an die- 
ser Stelle widersprochen werden muß, da versucht wird, 
die Anwendung des Motors durch abwegige Auslegung 
von Verbandsvorschriften zu fördern. 

Der Motor entwickelt beim Anlauf rd. 100% des 
Nenndrehmoments bei einem Anlaß-Spitzenstrom von 
220 % des Nennstroms. Die Firma behauptet nun, die An- 
laufcharakteristik des neuen Motors sei „der eines Schleif- 
ringmotors vollkommen gleichwertig“. Sie begründet 
diese Behauptung folgendermaßen: In § 22 der Regeln für 
die Bewertung und Prüfung von Anlassern ist für 
den mittleren Anlaßstrom (Im) bei Vollastanlauf 
und Verwendung von Walzenbahn-Anlassern 
das 1,5fache des Nennstroms zugelassen; aus der in $ 20 
gegebenen Formel Im} = VI., ergibt sich hieraus die 
Zulässigkeit des 2,2fachen Anlaß-Spitzenstroms bei Schleif- 
ringmotoren. Da nun anderseits für den „Edel-Motor“ eben- 
falls ein „Walzenbahn-Anlasser“ (Kontroller) verwendet 
wird, so muß auch hier der 2,2fache Anlaß-Spitzenstrom 
zugelassen werden; hieraus ergibt sich seine Gleichwertig- 
keit mit dem Schleifringmotor! — 

Wenn es auch schwer fällt, diese spitzfindige Beweis- 
führung ernst zu nehmen, so möchte ich sie doch ernst 
widerlegen, also: 

1. Es handelt sich doch offenbar um die Zulassung 
des Motors zum Anschluß an Elektrizitätswerke; hierfür 
sind aber nicht die „Regeln für Anlasser“ maßgeblich, 
sondern die „Normalbedingungen für den Anschluß von 
Motoren an öffentliche Elektrizitätswerke”. In diesen wird 
durch § 9 für Schleifringmotoren über 5 kW der 1,6fache 
Anlaß-Spitzenstrom zugelassen. 

2. Die Firma scheint vorauszusetzen, daß jeder Motor 
mit einem beliebigen „verbandsmäßigen“ Anlasser ohne 
weiteres zum Anschluß zugelassen ist. Diese Annahme 
ist durch nichts begründet. 


3. Im Prospekt heißt es: „Der Motor wird durch einen 
einfachen Anlaßschalter ohne Verwendung von Vor- 
schaltwiderständen, Anlaßtransformatoren u. dgl. 
in 5 Stufen angelassen.” Der zum Beweis herangezogene 
§ 22 der R. E. A. befindet sich aber unter den „Sonder- 
bestimmungen für Anlasser”, und „Anlasser“ werden in 
§ 3 als Geräte definiert, „mittels deren während des An- 
lassens Widerstände in den Haupt- oder Läuferkreis 
von Motoren eingeschaltet werden“. Schon aus diesem 
Grunde ist die Bezugnahme auf $ 22 abwegig. ` 


4. Wenn der „Edel-Motor“ einen 5stufigen Anlaß- 
schalter ohne Widerstände und Transformatoren verwen- 
det, so ist nicht schwer zu erraten, daß er mit Ab- oder 
Umschaltung von Wicklungsteilen arbeitet. Dann muß 
aber beim Übergang von einer Stufe auf die andere der 
Strom ganz unterbrochen und aufs neue eingeschaltet 
werden, d. h. der bei der Sterndreieckschaltung besonders 
unangenehm empfundene Umschalt-Stromstoß tritt nicht 
nur einmal, sondern viermal auf. Dieses Verfahren er- 
innert etwas an den Mann, der seinem Hund den Schwanz 
stückweise abschnitt, weil es ihm auf einmal zu weh 
tun würde! Auf jeden Fall kann nicht ohne weiteres vor- 
ausgesetzt werden, daß bei diesem Anlaßverfahren die- 
selben Anlaß-Spitzenströme zulässig sind wie bei Walzen- 
bahn-Anlassern. 


5. Wenn ein Schleifringmotor im Augenblick des An- 
ziehens den 1,6fachen Nennstrom aufnimmt, so entwickelt 
er auch annähernd das 1,6fache Drehmoment. Dies ist für 
tatsächlichen Vollastanlauf auch notwendig, da die 
Reibung der Ruhe überwunden werden muß, die bekannt- 
lich fast immer größer ist als die der Bewegung. Ein 
Motor mit 100 % Anlaufdrehmoment wird zwarinvielen 
Fällen anlaufen, ein solcher mit 160 % Drehmoment aber 
inallen Fällen. Der Schleifringmotor gibt 160% Dreh- 
moment bei 160 % Strom, der „Edel-Motor“ 100% Dreh- 
moment bei 220 % Strom — das ist doch nicht „vollkommen 
gleichwertig“. 


Die Konkurrenzfähigkeit von Wasserkraft- und Wärmekraftanlagen. 
Von Norberg Schulz, Oslo. 


Übersicht. Unter Hinweis auf einen in der ETZ 1926, 
S. 11, erschienenen Aufsatz des Verfassers wird die Frage der 
wirtschaftlichen Größe des Spitzenbetriebes und die Konkur- 
renzfähigkeit von Wasserkraft- und Wärmekraftanlagen be- 
handelt. 


In der ETZ 1926, S. 11, hat der Verfasser einen 
empirischen Ausdruck für die Produktions- 
kurve aufgestellt, nach welchem 


ti = der Größe des Dauerbetriebes als Teil der jähr- 
lichen Höchstbelastung (Werte zwischen 0 und 1), 

w, = dem Teil der jährlichen Gesamtstromerzeugung in 
kWh, der vom Dauerbetrieb geliefert wird (Werte 
zwischen 0 und 1), 

B= dem Jahresbelastungsfaktor. 


Es ist an derselben Stelle nachgewiesen worden, daß 
die Produktionskurven norwegischer Werke kleinerer 


Größe aus der Zeit 1900 bis 1906 mit den Produktions- ` 


kurven der amerikanischen Superpowersysteme aus dem 
Jahre 1919 sehr gut übereinstimmen, trotzdem die letz- 
teren mit Millionen kW Höchstbelastung arbeiten. 


In Verbindung mit dem oben erwähnten Artikel kann 
nun mitgeteilt werden, daß die Kurve der mittleren Be- 
lastungsfaktoren — die bm-Kurve — oder der Jahres- 
belastungsfaktor jedes beliebigen Teils der Produktions- 
kurve diese Übereinstimmung zwischen den norwegischen 
und den amerikanischen Stromlieferungskurven bestätigt. 


In der Zahlentafel 1 sind die dm-Werte für vier ame- 
rikanische Superpowersysteme in den Reihen 2 bis 5 zu- 
sammengestellt. Die Reihe 6 gibt die Mittelwerte der 
Zahlen in den Reihen 2 bis 5 und die Reihe 7 die Werte von 


Zahlentafelı. 


t 


1 f 2 | 3s, 4 5 6 |! 7 


Werte von B und bẹ nach den amerikanischen 


Produktionskurven 
Beim | Mohawk | Western Eastern | Mittel- | Berech- 
Werte gesamten] and | New New werte wit 
von f: ower- Hudson | England | England von |d, nach 
system | Division ! Division | Division 2bis5 .der Glei- 
B = 0,385 | B = 0,369 | B = 08335 | B — 0353 B- 0,86 Chung (2) 
| b | b ' bei 
0o15 | — | ooms | — | — a == 
0,25 0,038 0,111 — 0,069 | 0,073 0,087 
0,35 0,15 0,147 0,1 0,106 | 0,126 0,155 
0,45 0,27 0,258 0,167 0,246 i 0,235 0,246 
0,55 0,42 0,367 0,33 0,387 0,376 0,346 
0,65 0,46 0,443 0,453 0,425 0,445 0,468 
0,75 | 0,57 | 0,58 | 0,555 | 0,60 | 0,579 | 0,603 
0,85 0,88 0,7 0,713 0,705 0,749 0,750 
0,95 1,0 | 0,955 1,0 0,95 0,99 | 0,91 
1,0 ‚10 | 10 , 10 1,0 ; 10,..ı 10. 


bm an, die aus der Gl. (1) abgeleitet werden können. Aus 
dieser folgt nämlich’: 


re 22...) 


wo tz = der Größe des Spitzenbetriebes als Teil der jähr- 
lichen Höchstbelastung (Werte zwischen 0 und 1) ist. 
Beim Vergleich der in Reihe 7 genannten Zahlen mit 
denen der Reihen 2 bis 6 findet man eine Übereinstimmung, 
die für praktische Zwecke vollständig genügt. 
Die Werte von #m haben beispielsweise Bedeutung in 
Verbindung mit der Bestimmung der wirtschaftlich gün- 


ı Vgl. ETZ 1926, 5. 12, GI. (5). 
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stigsten Größe des Spitzenbetriebes (t’,). Diese ergibt 
sich aus der Gl. (2), wenn man für bm den folgenden Wert 
bm einsetzt?: 


RR Pa — Pa 
Dm= Ton F E (3) 
wo 
Po = den festen Ausgaben je 1 kWJahr des Dauer- 
betriebes, 
Pa = den festen Ausgaben je 1 kWJahr des Spitzen- 
betriebes, 


Pa = den beweglichen Ausgaben je 1 kWh, geliefert 
vom Spitzenbetrieb, , 


Po = den beweglichen Ausgaben je 1 kWh, geliefert 
vom Dauerbetrieb. 


In der Gl. (3) bedeutet 5’m 8760 die Betriebszeit in 
Stunden, in welchen ein Spitzenbetrieb der Größe t, im 
Laufe des Jahres eine Belastung erhält. Die wirtschaft- 
lich günstigste Größe des Spitzenbetriebes läßt sich also 
einfach und schnell aus den Gl. (2) und (3) festlegen, 
wenn die Betriebskosten des Dauerbetriebes und des 
Spitzenbetriebes bekannt sind, was gewöhnlich der Fall ist. 

Diese Einzelheiten sind hier wiedergegeben, weil eine 
Untersuchung über die Konkurrenzfähigkeit der modernen 
Wärmekraftanlagen mit Wasserkraftanlagen für Elektri- 
zitätserzeugung die folgende Betrachtung veranlaßte: 

Liegt bei Projektierung eines Elektrizitätswerkes die 
Möglichkeit vor, entweder Wärmekraftmaschinen oder 
Wasserkraft zu verwenden, und sucht man die wirtschaft- 
liche Grenze zu finden, wo beide Energiequellen in ökono- 
mischer Beziehung gleichwertig sind, so sollte man nach- 
stehende Überlegung anstellen: 


Die gesamten Jahresausgaben eines Wasserkraft- 
betriebes sind — wenn man die oben erwähnten Bezeich- 
nungen verwendet: 


Po kW max + 8160 BkW max Po, 


wo kW mar die Höchstbelastung in kW angibt. In der- 
selben Weise stellen sich die Jahresausgaben bei Wärme- 
kraftmaschinen, wenn man immer nur mit der Strom- 
erzeugung rechnet, zu 


Pa kW max + 8760 BkW max Pa 


Wünscht man jetzt die Größe des Jahresbelastungs- 
faktors (Bo) zu bestimmen, bei dem die Stromerzeugung 
nur mit Wärmekraft oder nur mit Wasserkraft gleich 
wirtschaftlich wird, so kann man diese Größe aus der 
folgenden Gleichung herleiten: 


Ps kW max + 8760 Bo kW mar Pow 
= Pa kW max + 8760 Bo KW max Da A 


Man erhält infolgedessen: 


B= og nn) ea gaad 

Aus den Gl. (3) und (4) läßt sich schließen, daß 
Om = By re ke eh (5) 
was wörtlich bedeutet, daß der mittlere Be- 


lastungsfaktor bm oder die jährliche Be- 


2 2.2.0. GI. (7). 


triebszeit des Spitzenbetriebes in Stun- 
den bm 8760, beiwelcherder wirtschaftlich 
günstigste Stromerzeugungspreis er- 
reicht wird, übereinstimmt mit dem Jah- 
resbelastungsfaktor Bæ beidem die ganze 
Energieerzeugung des Jahres entweder 
mitDauerbetriebsmaschinen (z.B. Wasser- 
kraft) allein oder mit Spitzenbetricbs- 
maschinen (z. B. Wärmekraft) allein mit dem- 
selben wirtschaftlichen Ergebnis erfol- 
genkann. 


BEEE EI EEE ER 
HHE 
Ail A 
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Belastungskurven amerikanischer Superpowersysteme. 


Aus den Gl. (2) und (5) läßt sich die wirtschaftlich 
günstigste Größe des Spitzenbetriebes (t’,) als Teil der 
Höchstbelastung (mit Wert zwischen 0 und 1) wie folgt be- 
stimmen: 


Da 


a a en 16) 


Dieser Wert von t’, ist also aus der empirischen Gl. (1) 
hergeleitet, sollte aber nach den vorliegenden Erfahrungen 
für praktische Zwecke hinreichend genau sein. 


Abb. 1 gibt die bm-Kurven der amerikanischen Super- 
powersysteme graphisch wieder (vgl. die Zahlentafel 1): 
sie sind sämtlich unregelmäßiger als die norwegischen, 
wahrscheinlich weil sie in anderer Weise konstruiert sind 
und vielleicht nicht mit derselben Genauigkeit. Trotzdem 
ist die Übereinstimmung aller dm-Kurven, wie erwähnt, für 
praktische Zwecke vollständig genügend. 


Neue Gesichtspunkte für die konstruktive Durchbildung von Schaltwänden und Schaltpulten. 


Von Oberingenieur Fr. Lindenstruth, Frankfurt a.M. 


Übersicht. Es werden neuartige Steuerschalter für 
ferngesteuerte Schaltapparate in größeren Schaltanlagen be- 
schrieben, und es wird gezeigt, wie deren Anwendung zu- 
sammen mit geeigneten Instrumenten eine erhebliche Raum- 
ersparnis bringen kann. Die Übersichtlichkeit und leichte 
Bedienung ist dabei dennoch gewahrt. 


Die Konstruktion der Schaltwände, Schaltpulte, Kom- 
mando- und Signalanlagen, die in der Warte vereinigt ge- 
wissermaßen den Kopf der Schaltanlage bilden, stellt an den 


Konstrukteur nicht geringe Anforderungen, wenn er das 
anzustrehende Höchstmaß von Übersichtlichkeit und 
Sicherheit in der Bedienung erreichen will. Neben der 
vollkommenen Betriebsicherheit, auf die es natürlich in 
erster Linie ankommt, soll aber auch auf gute Raumwir- 
kung gesehen werden, so daß sich der Elektrotechniker und 
der Architekt in ihren Arbeiten ergänzen müssen. 


Da in den größeren Kraftwerken sämtliche Schalt- 
apparate, also auch die Trennschalter, von der Warle aus 
fernzesteuert werden, haben die Schaltwände bzw. Schalt- 
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pulte außer den Meß- und Kontrollinstrumenten die Betäti- 
vungs- und Meldeapparate für die Fernsteuerung aufzu- 
nehmen. Um eine bequeme Bedienung zu ermöglichen, ist 
man bei der großen Anzahl von Meßinstrumenten und 
Steuerapparaten auf eine zedrängte Anordnung ange- 
wiesen. 

Zur Erhöhung der 
Cbersichtlichkeit fügt 
man schon seit einer 
Reihe von Jahren die 
Steuerschalter in das 
Grundschema der An- 
lage ein. Die bisher 
gebräuchlichen Steuer- 
apparate, wie Druck- 
knöpfe, Hebelbetäti- 
gungschalter und Dreh- 
schalter, waren jedoch 
für die Einbeziehung in 
das Grundschema wenig 
oder gar nicht geeignet, 
da ihre Wirkstellung 
sich nicht übersichtlich 
genug in den Leitungs- 
zug einfügen ließ. Man 
war infolgedessen ge- 
zwungen, außerdem 
noch besondere Merk- 
lampen und Schaltstel- 
lungszeiger vorzusehen. 

Ein von der Firma 
Voigt & Haeffner A.G. 
durchgebildeter Steuer- 
schalter gewährt neben 
einer erheblichen Ver- 
einfachung auch eine. größere Übersicht, da er die vor- 
erwähnten Merklampen und Schaltstellungszeiger in sich 
vereinigt. Wie Abb. 1 zeigt, besteht der Steuerschalter im 
wesentlichen aus einem Knebelgriff mit eingebauter Merk- 
lampe und dem hinter der Schaltwand liegenden eigent- 
lichen Kontaktapparat. Der Griff wird zur Betätizung 


Abb. 1. Steuerssbalter. 


des Apparates um etwa 120° aus der Ruhelage herausge- 
dreht und so lange festgehalten, bis die in demselben ein- 
gebaute Merklampe aufleuchtet als Rückmeldezeichen, daß 
der betreffende Schaltapparat das gegebene Kommando 
ausgeführt hat. Beim Loslassen geht dann der Griff in 
die senkrechte oder wagrechte Lage zurück, wobei die 
Lampe wieder zum Verlöschen kommt. Die Ruhelagen des 
Schaltgriffes sind so gewählt, daß sie um 90° gegenein- 
anderstehen. Ändert sich nun, sei es durch Überstromaus- 
lösung, Handbetätigung oder dgl., die Schaltstellung des zu- 
gehörigen Apparates, so leuchtet die Lampe so lange auf, 
bis die Griffstellung des Steuerschalters durch Drehen wie- 
der in Übereinstimmung mit dem Schaltapparat gebracht ist. 
Die Lampe leuchtet hiernach nur auf als Bestätigung der 
vollzogenen Schaltbewegung. Aus der Stellung des Griffes 
in der Ruhelage, die einmal im Leitungszug und einmal 
auer dazu liegt, ist der jeweilige Betriebszustand der An- 
lage zu erkennen. Für handbetätigte Schalter, wie Trenn- 
schalter, lassen sich die mit Merklampen versehenen Schalt- 
griffe in ähnlicher Weise verwenden. An Stelle des Steuer- 
schalters tritt dann ein Wechselschalter, der mit einem 
Hilfschalter gleicher Ausführung an den Trennschaltern 
entsprechend elektrisch verbunden ist, so daß auch die 
an vu dieser Schaltapparate aus dem Schaltbild hervor- 
geht. 

Abb. 2 stellt den Abschnitt einer Schaltwand mit be- 
sonderem Schaltpult dar, bei der die neuen Steuer- und 
Rückmeldeschalter Verwendung fanden. Eine derartig 
ausgebildete Schaltwand mit normalen Instrumenten von 
etwa 200 mm Dmr. hat für ein größeres Kraftwerk eine 
ziemliche Ausdehnung und selbst, wenn sie rund oder 
U-förmig aufgestellt wird,. läßt die Übersichtlichkeit zu 
wünschen übrig. Die häufig zu bedienenden Schaltfelder, 
wie die der Generatoren, vereinigt man deshalb zweck- 
mäßig auf besonderen Tafeln oder Schaltpulten, während 
Abzweigkabel, die eine geringere Aufmerksamkeit erfor- 
dern, in weiterer Entfernung vom Bedienenden Aufstel- 
lung finden können. 

Wie aus Abb. 3 hervorgeht, läßt sich eine sehr ge- 
drängte und deshalb gut übersichtliche Anordnung er- 
zielen, wenn man neben den kleinen Steuerapparaten auch 


ZA 


K Kommandosebalter 

T Steuerschalter für Trennsehalter 
O a „ Ölsehalter 

U Drehzahl-Verstellvorriehtung 

M Maßgnetrezler-Fernsteuerung 

N Nebenschlußregler 

S Steokelement für Synehronisierung 
R Schauzeichen 


Abb. 2. Sehaltwand mit Schaltpult. 
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Abb. 8 


kleinere Meßinsirumente vorsicht. Von den Leistung=- 
messern und cos g-Zeigern abgesehen, deren Abmessungen 
wohl kaum noch zu verkleinern sind, lassen sich solche 
kleinen Meßinstrumente, wie Abb.4 erkennen läßt, mit 
Vorteil verwenden. Durch Wegfall der üblichen Frontringe 
treten im übrigen auch die Skalen und Zeiger besser her- 
vor. Abb.5 zeigt ein Schaltpult mit den verkleinerten In- 
strumenten, welches nach den 

vorher erörterten Grundsätzen 

gebaut wurde. 


Bei der gedrängten Anord- 
nung der verschiedenen Apparate 
ist die Verwendung von Marmor 
ausgeschlossen. Es treten an des- 
sen Stelle Metallplatten, die sich 
dem Schaltraum durch ent- 
sprechenden Anstrich übrigens 
sehr vorteilhaft anpassen lassen. 
Die bei dem Marmor früher so 
sehr geschätzte Isolationsfähig- 
keit ist bei den heutigen Appa- 
raten wenig von Belang. 


Die Verkleinerung der Schalt- 
wände und Schaltpulte bringt nun 
eine gewisse Erschwerung der 
Montagearbeiten mit sich, da das 
Verlegen und. der Anschluß der 
Meßleitungen ' mehr Zeit in Än- 
spruch nimmt. Durch Verwen- 
dung von Mehrfachkabel mit ent- 
sprechenden Endverschlüssen und 
einer besonderen Anordnung der 
Klemmen können diese Arbeiten 
indessen erleichtert und auch 
übersichtlich gestaltet werden. 
Es empfiehlt sich ferner, unter- 
halb der Schaltwand und des 
Schaltpultes einen Raum mit ent- 
sprechendem Traggestell für die 
Anschlußleitungen zu schaffen, 
was namentlich bei späteren Kon- 
trollen und Ausbauten von großem 
Vorteil ist. Diese Art der Montage bedingt die Verwen- 
dung von Anschlußklemmen, die eine solide Befestigung 
des Leiters und eindeutige Bezeichnung der einzelnen 
Stromkreise ermöglichen. Hier haben sich die in Abb. 6 
dargestellten Klemmen außerordentlich gut bewährt. Die 
Leiter werden mit den Klemmstücken ohne jede Biegungs- 
beanspruchung verbunden und durch zwei kräftige Druck- 
schrauben unter Zwischenfügung eines federnden Stückes 
angepreßt. Über die Leitungsenden geschobene llütchen 
aus keramischem Material in entsprechender Farbe und 


Abb.4. Tafel mit kleinen 
Meßinstrumenten. 
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Abb. 5. Schaltpult mit verkleinerten Instrumenten. 
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Abb. 6. Anschlußklemmen. 


mit Beschriftungsflächen versehen dienen zur besseren 
Kenntlichmachung der einzelnen Leitungsadern. 


Eiektrische Automobil-Scheinwerferlampen. 


Die polizeilichen Vorschriften für die Automobil- 
beleuchtung verlangen eine ausreichende Beleuchtung der 
Fahrbahn, wobei aber anderseits die Blendung so stark 
herabgesetzt sein muß, daß entgegenkommende Fahrzeuge 
nicht gefährdet sind. Damit diese Bedingungen nicht nur 
bei der Abnahme des Scheinwerfers, sondern sicher auch 
dann vorhanden sind, wenn die Lampe durch eine neue er- 
setzt wird, muß das Leuchtsystem stets die richtige Lage 
in dem zweckentsprechend konstruierten Scheinwerfer ein- 
nehmen. Beschrieben wird die französische Mazda-Centra- 
Lampe, welche den französischen Vorschriften genügt. 
Der Leuchtkörper besteht aus einer in V-Form angeordnc- 
ten Wolframspirale. Diese muß genau in einer Ebene 
liegen und der Mittelpunkt des Systems von dem Zapfen 
des Bajonettverschlusses der Fassung den Abstand 
26,2 + 2 mm besitzen und sich in der Lampenachse befinden, 
andernfalls bei jedem Lampenersatz eine neue Justierung 
notwendig wäre. Das bei einer unrichtigen Lage des 
Leuchtsystems innerhalb des Glaskolbens störende Reflex- 
bild wird durch eine neue Form des Kolbens vermieden, 
welcher in der oberen Hälfte kugelförmig, auf der Seite 
der Fassung dagegen konisch verläuft. Die Ebene des 
Leuchtsystems muß der Straßenfläche parallel sein, was 
sich durch entsprechende Stellung des Bajonettverschlusses 
erreichen läßt. Schließlich darf der Kolben keine Spitze 
besitzen, damit die Lampe für jedes Scheinwerfersystem 
benuizt werden kann. Jede Lampe wird bei der Fabrika- 
tion einer Prüfung unterzogen, indem das Leuchtsystem 
der brennenden Lampe in zwei zueinander senkrechten 
Richtungen auf Schirme projiziert wird, so daß auf dem 
einen Schirm das Leuchtsystem in einer Linie, auf dem 
anderen als V abgebildet wird. Alle Lampen, bei denen die 
Bilder hierbei nicht an die vorgeschriebenen Stellen fallen, 
werden verworfen. Durch die neuen Fabrikations- und 
Prüfmethoden ist es gelungen, die ursprünglich festge- 
setzte, oben angegebene Toleranz von 2 mm für die Ent- 
fernung zwischen der Mitte des Leuchtsystems und dem 
Verschlußzapfen auf 0,1 mm herabzudrücken. (R.G rand- 
Jean, Rev. Gen. de FEL Bd. 23, S. 277.) Schb. 


12. April 1928 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 15 


577 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Großgeneratoren für Schweizer Wasserkraftwerke. 
— In dem Schweizer Kraftwerk Vemork wurde von der 
Maschinenfabrik Oerlikon im letzten Ausbau der in Abb. 1 
dargestellte Drehstromgenerator für 18350 kVA, 
10 000/11 000 V, 600 Umdr/min aufgestellt. Auf eine sechs- 
armize hohle Nabe aus SM-Stahlguß sind 7 nahtlos ge- 
schmiedete SM-Stahlringe warm aufgeschrumpft. Die zur 
Aufnahme der Polklauen notwendige Nutung am äußeren 
Umfang der Ringe wird an jedem einzelnen Ring vor dem 
Aufschrumpfen auf die Nabe hergestellt. Hierdurch wird 
erreicht, daß einerseits die ge- 
wünschte Schrumpfspannung er- 
zielt und anderseits eine Ver- 
änderung bzw. Verschiebung der 
Ringbeanspruchung vermieden 
wird. Nach dem Aufschrumpfen 
der Ringe werden die Nuten auf 
genaues Maß ausgerieben und 
kalibriert. Beachtenswert ist der 
durch die Rundlochnutung ge- 
ebene allmähliche Übergang 
des kleinsten, somit höchstbean- 
spruchten Ringquersehnitts in die 
kleinsten, somit am höchsten be- 
anspruchten Klauenquerschnitte 
des Ringes. Abb. 2 zeigt die von 
der Maschinenfabrik Örlikon } 
angewandte Befestigung der j 
Pole durch Klauen und Keile | 
verschiedener Form. 


Jede der Magnetspulen setzt 
sich aus zwei ineinanderge- 
schobenen voneinander wuna)- 
hängigen Einzelspulen zusanı- 
men, die durch Luftschlitze ge- 
trennt sind. Dadurch wird die 
vierfache Mantelfläche der Spule 
als Kiühloberfläche nutzbar. Um 
ein seitliches Ausbiegen der kai 
Spulen, hervorgerufen durch die zegge ro E ER 
Fliehkräfte, zu verhüten, sind in NN 
den Pollücken je drei Stützkeile ISSN 
aus Bronze eingzepaßt und mittels N 
Stahlschrauben an den Rotor- 
ringen befestigt. Von einer durch- 
gehenden Welle konnte kein Ge- 
brauch gemacht werden, da die 
Kranbahnhöhe im bestehenden 
Krafthaus hierfür nicht aus- 
reichte: um den lästigen Lager- 
strömen den Durchgang zu ver- 
wehren, ist das obere Halslager 
sowie das Spurlager vom oberen 
Tragbalken vollkommen isoliert 
aufgestellt. Die metallenen Ab- 
stiitzunzen der Statorwieklung 
sind über massive Hartpapier- 
zylinder am Gußgehäuse des 
Stators isoliert befestigt, damit 
keine Glimmentladungen von den 
Spulen nach den Abstützungen 
auftreten können. Das Gesamt- 
gewicht des Generators ein- 
echließlich Erregermaschine be- 
trägt 125 t, der Rotor allein wiegt 
42 t. 


Kin für das Kraftwerk Han- 
deck bestimmter Generator für 
28 000/32 000 kW, 11000 V, 500 
Umdr/min, 50 Hz befindet sich 
zur Zeit bei der vorher genann- 
ten Firma im Bau. Die Maschine 
(Abb.3) wird vollständig in 
einem Zwischenboden des Kraft- 
werks eingebaut, so daß nur noch 
das Traglager, die Haupt- und die 
beiden Hilfserreger über den Maschinenhausboden hinaus- 
ragen. Der Rotor ist nur in zwei Führungslagern, die 
zum Generator gehören, geführt, während das Turbinen- 


rad am unteren konischen Generatorwellenende fliegend 
aufgesetzt ist. 

Damit bei einem Defekt der Druckleitung oder der 
sowie bei 


Wasserabschlußorzane vollständiger Über- 
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Abb. 1. Generator für Kraftwerk Vemork. 


schwemmung der Turbinenräume kein Wasser in den Ge- 
nerator eindringen kann, ist der Tragstern des unteren 
Führungslagers, der in einer Versatzung der untern Ring- 


IR Google 


678 Elektrotechnische Zeitschriät 1928 Heft 15 12. April 1928 


platte ruht, so konstruiert, daß er einen gegen Druck- peortgewicht von max 2) t zu überschreiten. (Bull. Oerli- 
wasser vollständig dichten Ab=chluß zwischen Generator kon, 1923, S. 333.) Ka. 
und Turbine bildet. Die Zweiteilung der Generatorwelle 


P S? S? (2 e Sp Leitungsbau. 
Die Fundamente der Freileitungstragwerke und ihre 


Abb. 9. Versehir dene Arten der Polbef: stigurg. Berechnung. — Im Bull. SEV berichtet Ingenieur G.Sulz- 

berger, Bern, über wei- 

tere Kontrollversuche der 
Berechnungsvorschläge 


ee nn ei u | 2 
von eingespannten Block- 
fundamenten und bespricht 
dabei einleitend die Be- 
Š lastungszustände, die sici: 
| = bei der Drehung von Block- 
| = fundamenten im Erdreich 
ergeben. Diese verschie- 
1, BE = denen Belastungszustände 
FEN) | sind im allgemeinen den in 
mu N | Prago kommenden Fach- 
3 7 ke reis n bekannt, interes- 
BHIA! =. sant sind jedoch die theo- 
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retischen Auswertungen 
derselben, . die Sulzberger 
in dem erwähnten Bericht 
veröffentlicht und die hier 
kurz zusammengefaßt be- 
sprochen werden sollen. 

Die Standsicherheit 
eines Blockfundamentes ist 
bedingt: 

1. Durch die seitliche 
Einspannung des Fun- 
damentes in dem Eo- 
den. 


2. Durch den Widerstand 
gegenüber einer Dreh- 
bewegung, der von der 
Reibung zwischen dem 
Fundament und der 
Grubenwandung bzw. 
der Fundamentsohle 


Re 


DO, a => = | herrührt. 

| = z> A 3. Durch den Widerstand 
| => -a S / des Bodens unter der 
| == == X Fundamentgrundfläche 
| — — shane TE =K s; Te / infolge der senkrecht 
© i -En SSe > A wirkenden Lasten (Ge- 
S| | => == | G wicht des Fundamen- 
+ : i—i | E | j tes, des Mastes und 

| | === = | f der Leitungen). 
| a == |- -F A Dime drei ser ende 
En nn er Z nen Widerstände sind stets 
v7 X HN \ vorhanden; sie tragen je- 
| a doch nur entsprechend der 
ea Form des Blockfundamen- 


tes bedingungsweise zur 
Standfestigkeit bei. Bei 
einem schmalen und tiefen 
Fundament ist die seitliche 
Einspannung maßgebend, 
so daß die Widerstände 


TEE ÄÜDLITGGE 77 
Gr, KARUA Y aus der Reibung und aus 
8 TH DK; „N Y d B d d 
SA BRUIK, Y er Bodenpressung an der 
j, DEE y Fundamentsohle vernach- 
DT GURA $ 77, lässigt werden können. 
iy DDr WW 7/7 Flache und breite Funda- 
j s ° is 3 7 mente hingegen erhalten 
i JIE KEA 77, ihre Standfestigkeit in 


7, erster Linie aus der Rei- 
í 7 bung und dem Bodenwider- 
| stand an der Fundament- 
sohle, so daß die seitliche 
Eınspannung vernachläs- 
sigt werden kann. Aber 
such die Reibung an der 
Fundamentsohle ist bei 
letzteren Fundamenten un- 
bh: 9 Ganerator fiir Kraft: ter Umständen von gerin- 
ek Traun gem Einfluß auf die Stand- 
festirkeit, wenn der Wider- 
stand der seitlichen Fun- 
dzmentgrubenwand nur ge- 

ring ist. 
war notwendig, um die warm auf die Welle geschrumpf- Die bekannten Verfahren zur Berechnung von Block- 
ten Rotorrinze mit der Welle zusammen nach dem Kraft- fundamenten berücksichtigen nun die Widerstände im 
werk bringen zu können, ohne das vorgeschriebene Trans- Boden, die die Standfestigkeit des Fundamentes bedingen, 
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nur durch getrennte, voneinander unabhängige Methoden, 
während Sulzberger einen Weg angibt, bei welchem 
ein innerer Zusammenhang der verschiedenen Einflüsse 
auf die Standfestigkeit vorhanden ist, indem die verschie- 
denen Einflüsse durch Funktionen des Fundamentdreh- 
winkels dargestellt wurden. Bei einer bestimmten 
Drehung des Fundamentes ist also nach der Berechnungs- 
weise von Sulzberger der jeweilige Anteil der drei ver- 
schiedenen Widerstände hinreichend theoretisch erfaßt, 
wobei auch die Bodenbeschaffenheit und die Gestalt des 
s amentos in seinen Formeln entsprechend beachtet 
sind. 

Für die gebräuchlichsten Fundamentformen faßt Sulz- 
berger die in Frage kommenden Berechnungsformeln in 
einer Tabelle zusammen. Allerdings muß auch hier eine 
gewisse praktische Erfahrung für die richtige Anwen- 
dung der Formeln, insbesondere für die richtige Bewer- 
tung der Baugrundziffern, vorausgesetzt werden. 

Am Schlusse der Abhandlung wird an verschiedenen 
Beispielen die Anwendung des Verfahrens in Verbindung 
mit ausgeführten Versuchen gezeigt. (G. Sulzberger, 
Bull. SEV Bd. 18, S. 337.) Stz. 


Muffen für Hochspannungs-Mehrleiterkabel. — Th. F. 
Peterson gibt eine ausführliche Darstellung der 
wesentlichsten, beim Bau von durchschlagsicheren Muffen 
für Hochspannungs-Mehrleiterkabel zu beachtenden Ge- 
sichtspunkte an Hand eines historisch gehaltenen Über- 
blicks. Es handelt sich in der Hauptsache um bekannte 
Feststellungen; neu dürfte nur der Hinweis auf sehr gute 
Erfahrungen des Verfassers an Muffen für 27 kV-Dreifach- 
kabel mit Gürtelisolation sein, bei denen eine besondere 
Behandlung der Spreizstellen der Leiter angewendet 
wurde. Diese besteht darin, daß jeder der Leiter (Abb. 4) 
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a, b, e, h getränkter Batist, um 
jeden Leiter gewunden 

c schmales Batistband 

d Papierstreifen des Kabels 

f Bleistreifen, um jeden Leiter i Lötwulst 
xewunden und in Kontakt mit k Öl 
der Metallhülle des Leiters 


g Bleistreifen, um alle drei 
Leiter gewunden und in Kon- 
takt mit der Außenarmierung 


Abh. 4. 


beginnend an dem Trennungspunkt mit getränktem Batist 
(black varnished cambric) in keulenartig zunehmender 
Stärke umwickelt wird; darauf werden die Leiter zu- 
sammengezogen und mit getränktem Batist zu einem festen 
Ganzen vereinigt; schließlich wird der Bleimantel durch 
Metallfolie bis zur Stelle größten Umfangs der so ent- 
standenen Keule fortgeführt. Bei dieser Bauweise werden 
dünne Ölschichten im Spreizpunkte vermieden und durch 
ein Dielektrikum von hoher Dielektrizitätskonstante er- 
setzt. (Th. F. Peterson, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, 
S. 559.) Eg. 


Apparatebau. 


Zur Theorie des Quecksilberdampfgleichrichters. — 
Die Schaltungen des Zweiphasen-Quecksilberdampfgleich- 
richters mit Transformator und den verschiedenen Drosseln 
— Primärdrossel, Kathodendrossel, ungekoppelten, gleich- 
sinnig oder gegensinnig gekoppelten Anodendrosseln — 
lassen sich auf eine Normalform des Gleichrichters redu- 
zieren, die durch eine Schaltung, bestehend aus Gleich- 
richterkolben, Transformator, Primär- und Kathodendros- 
sel, Gegenspannung und Ohmschem Widerstand im Gleich- 
stromkreis gegeben ist. Dabei werden der Magnetisierung- 
strom des Transformators sowie die Ohmschen Spannungs- 
abfälle im Transformator und in der Primärdrossel ver- 
nachlässigt. Bei diesem Normalgleichrichter tritt im All- 
gemeinfall eine Übergangsperiode auf, während der der 
Lichtbogen an beiden Anoden brennt. Ihre Existenz hat 
das Vorhandensein beider Drosseln zur Voraussetzung. 
Ist nur eine K.-Drossel vorhanden, so geht der Strom zur 
Zeit O = 0, x, 2x zur nächsten Anode momentan bei einem 
endlichen Augenblickswert des Gleichstromes über. Ist 
nur eine P.-Drossel vorhanden, so erfolgt der Stroemüber- 
gang ebenfalls momentan zu einer mit wachsender Drossel 
wachsenden Zeit 8,2. Dabei wird jedoch der Augenblicks- 
wert des Gleichstromes zu Null. Beide Gesetze werden für 
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Drosseln, deren Größen unterhalb gewisser Grenzwerte 
liegen, ungültig. 

Der definierte Normalfall des Gleichrichters ist nur 
einer graphischen Behandlung zugänglich!. Es läßt sich 
jedoch zeigen, daß außer dem bekannten Fall des Gleich- 
richters mit Primärdrossel und unendlich großer Kathoden- 
drossel auch noch der Fall des Gleichrichters mit Primär- 
drossel und fehlender Kathodendrossel gerechnet werden 
kann. Der Einfluß der hinzugefügten unendlich großen 
Kathodendrossel auf den Spannungsabfall des Gleichrich- 
ters läßt sich so einmal rechnerisch verfolgen. Mehr von 
physikalischem Interesse ist dabei, daß bei einigen Extrem- 
fällen von Primärdrosselgröße und Größe der Gegenspan- 
nung der Spannungsabfall im Gleichrichter nicht ver- 
erößert, sondern verkleinert wird. (K.Potthoff, Arch. 
El. Bd. 19, H.3, S. 301.) 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein registrierendes Torsionsdynamometer, — Trans- 
missionsdynamometer dienen zur Messung der von der 
treibenden auf die getriebene Maschine übertragenen Lei- 
stung. Es gibt Dynamometer, die selbst die Leistung auf- 
nehmen, und solche, die nur an dem tbertragenden Ma- 
schinenteil angebracht werden, ohne selbst Kraft zu über- 
tragen. Das vonR.G.ParkerundD.N. Jackmann? 
gebaute Dynamometer gehört zu der letzten Klasse, indem 
es an jede rotierende Welle angesetzt werden kann und 
die durch die Welle übertragene Leistung aus der Ver- 
drehung der Welle anzeigen und aufzeichnen soll. 
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Abb. 6. Skizze des Torsionsdynamometers im Schnitt, 

Jede Welle, die eine Maschine antreibt, wird über ihre 
ganze Länge schwach verdreht; der Betrag der Verdre- 
hung ist proportional der übertragenen Leistung und hängt 
vom Durchmesser und der Länge der Welle, der Drehzahl 
und den Eigenschaf- 
ten (Gleitmodul) des 
Werkstoffes ab. Nach 
den bekannten For- 
meln der Mechanik 
kann diese Ver- 
drehung berechnet 
werden; gewöhnlich 
wird indessen ein 
derartiges Instru- 
ment geeicht, indem 
auf die Welle Dreh- 
momente bekannter 
Größe ausgeübt und 
die erzielten Ver- 
drehungen gemessen 
werden, so daß die 
Beziehung zwischen Drehmoment und Verdrehung fest- 
liegt. Die Leistung N in PS ergibt sich dann obne weiteres 


Abb. & Anordnung des Spiegels zur 
Vergrößerung der Wellenverdrehung. 


aus dem gemessenen Drehmoment Ma und der Drehzahl 
n zu 
r= Ma 
A 


Das vorliegende Instrument besteht nach Abb. 5 aus 
zwei Armen A und B, die mit rohrförmigen Ansätzen an den 
Stellen C und D der Welle mittels der Büchsen E und F’ 
festweklemmt sind. Bei einer Verdrehung der Welle er- 
gibt sich eine Bewegung der Arme A und B gegenein- 
ander, deren Größe nach Maßgabe von Abb.6 auf einen 
Spiegel M übertragen wird. Zu diesem Zwecke ist an dem 
Arm A der Bolzen H angebracht, der durch eine Lücke N 
im Arm B hindurchgeht und mit Hilfe der Feder J 
durch Schneide und Kerbe K die Achse L des Spiegels M 
verdrehen kann, die in Böckchen am Arm B gelagert 
ist. Jede Bewegung der Arme gegeneinander verursacht 
eine Drehung des Spiegels in vergrößertem Maßstab, 


ı Vgl.Pflieger-Haertel, Wiss. Veröff. Siem.-Konz. Bd. 3, 8.41. 
"2 Vortrag auf der Sitzung v.8. XII. 1926 der Inst. of Chem. Engs., 
South Kensington. 
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der noch durch optische Übertragung verstärkt wird. Die 
Größe der Verdrehung nach Maßgabe des Spiegelaus- 
schlages wird in der Weise gemessen, daß ein durch eine 
Lampe (Abb. 7) auf den Spiegel geworfener Licht- 
strahl durch den Lichtschacht Q auf ein in der Kamera C 
(Abb.7) ablaufendes lichtempfindliches Papierband trifft 
und die Ausschläge des Spiegels photographisch aufzeich- 
net. Die Bewegung des Papierbandes wird durch ein 
Schneckengetriebe bewirkt, dessen Schnecke beim Laufen 
der Welle durch ein Bremsband und einen Bourdonzug 
stillstehend gehalten wird. Die Kamera ist durch be- 
sondere Buchsen auf der Welle befestigt, die auch die 
Schneke mit Zubehör tragen. 
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Abb. 7. Zusammenstellung des vollständigen Apparates. 


Die praktische Ausführung des Instrumentes zeigt 
Abb.7 für Wellendurchmesser von 25 mm bis etwa 90 mm 
in den Abmessungen 80 X 40 X 20 em und bei einem Ge- 
wicht von etwa 30 kg unverpackt bzw. 43 kg verpackt. 


Für die Benutzung des Apparates ist folgendes zu bc- 
achten: 


1. der Apparat muß so montiert werden, daß die Kamera 
nach dem treibenden Wellenende zu sitzt, weil sonst 
die Leistung zum Antrieb des Papierbandes mittels 
der Schnecke in die Messung eingeht. 

2. Der Antrieb des Papierbandes muß sich in richtizgem 
Sinne drehen; 

3. zwischen Apparat und zu untersuchender Maschine 

soll möglichst wenig Abstand sein, weil die Gewichte 

von Welle und Riemenscheibe Fliehkräfte erzeugen, 
die die zu messenden Schwankungen in der Leistung 
dämpfen; 

die Wellenlager dürfen nicht zu viel Spiel haben: 

das I)ynamometer muß gut befestigt und ausbalaneiert 

Sein, 

Die Untersuchung geht in folgender Weise vor sich: 

Für die Welle der zu prüfenden Maschine werden pas- 

sende Hülsen in den Apparat eingesetzt: die Arme A und 

B werden lose an der Welle angesetzt und die Feder J 

wird vorsichtig in Verbindung mit der Spiegelachse ge- 

bracht. Dann wird die Kamera nebst Schnecke und Bremse 
mit ihrer Hülse auf der Welle lose befestigt und so weil 
gegen die Arme A und B gedreht, bis der Lichtstrahl dureh 
den Spiegel richtig auf 
das Papier fällt. Nach- 
dem alles gut befestigt 


nr 


und die Bremse im 
Raume festgelegt ist, 


setzt man die Welle in 
Bewegung und nimmt, 
die Aufzeichnung vor, 
indem die Lampe einge- 
schaltet wird. Das Pa- ili 
pier in der Kamera kann 0 

bei Tageslicht, aber nur 
bei Stillstand der Welle 
ausgewechselt werden. 
Abb. 8 zeigt ein auf- 
genommencs Diagramm. Die Leistung wurde nach etwa 
30 Umdr auf 0,75 PS gesteigert, die bei etwa 60 Umdr 
erreicht wurden. Die Eichung des Apparates ergab die 


Leistung PS 
2 
N 
& 


20 W 
Umar: [mun der Welle 


Abb. 8  Leistungsdiagiamm. 
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Linie AB für 0,75 PS. Parker und Jackmann haben die 
Fehlerquellen und die Fehlergrößen ihres Instrumentes 
en untersucht. Solche können nach ihren Angaben 
eruhen: 


1. darauf, daß der Ausschlag des Spiegels nicht propor- 


tional der Verdrehung der Welle ist, wie vorausge- 
setzt wird, 


2. auf der Voraussetzung, daß die Ablesungen auf dem 
Papier proportional der Spiegeldrehung sind, was 
nicht vollständig zutrifft, 

3. auf dem Druck der Feder auf die Spiegelachse, 

4. auf der Trägheit der Welle selbst, 

5. auf der Durchbiegung der Welle, 

6. auf dem Unterschiede zwischen der Drehachse des 


Spiegels und der spiegelnden Fläche. 


Nach den Untersuchungen der Autoren soll der größte 
Gresamtfehler bei dem größten Ausschlag des Apparates 
ctwa 1% betragen. Obgleich der beschriebene Apparat nur 
für Wellen bis zu 90 mm Dmr. erprobt worden ist, dürfte 
cs auch möglich sein, größere Leistungen mit derartigen 
Apparaten in entsprechend vergrößerter Ausführung mit 
ausreichender Genanigkeit zu messen. Fk. 


Beleuchtung. 


Die Photometrie von Anstrahlungsleuchten. — Da bei 
scheinwerferartigen Leuchten nicht selten der Leuchtkör- 
per auf dem Photometerschirm abgebildet wird, so können 
sich erhebliche Meßfehler ergeben. Der Beleuchtungsaus- 
schuß der Vereinigung von Eisenbahningenieuren in den 
V. S. Amerika empfiehlt deshalb die Anwendung einer in- 
tegrierenden Anordnung nach Art der UÜlbrichtschen Ku- 
gel, die einen Körperwinkel von 1° umfassen soll. Für 
einen Meßabstand von 100 Fuß = 30,5 m käme also eine 
Schale von 53:53 cm in Betracht. Die Öffnung ist mit 
Trübglas bedeckt. Die photometrischen Messungen sollen 
in mindestens 30,5 m Entfernung von der Lichtquelle an 
100 Stellen vorgenommen werden, die über die von dem 
Strahle getroffene Fläche gleichmäßig zu verteilen sind: 
außerdem sind noch eine Reihe von Messungen in acht 
gleichmäßig verteilten Radien, von der Strahlenachse aus- 
gehend, vorzunehmen. Die Ausdehnung des Strahlenbün- 
dels wird bis zu der Stelle angenommen, wo ein Abfall um 
11% von der Höchstlichtstärke vorhanden ist. Der Wir- 
kungsgrad der Leuchte ist das Verhältnis der Nutzlumen 
zu der Gesamtstralilung der Leuchte Der Ausschuß hat 
noch folgende Klassifikation von Anstrahlungsleuchten 
vorgeschlagen: 


„Engstrahlige” mit einer Streuung von 15°, 
„Mittelstrahlige“ mit einer Streuung von 15—30 a 
„Weitstrahlige” mit einer Streuung über 30 % 
„Sonderstrahler“ mit unsymmetrischer Strahlenver- 
uns und anderen, die nicht in obige Gruppen 
allen. 


(J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 47, S. 63 u. 69.) lz 


on 


Neuere Leuchtfeuereinrichtungen. — In England 
wird jetzt darangegangen, die gesamte Küstenbefeuerune 
durch Gasfüllungslampen zu bewirken, und zwar sowohl 
in den festen Leuchtfeuern als auch auf den Feuerschif- 
fen. Vor drei bis vier Jahren wurde die General Elec- 
tric Co., Ltd., vor die Aufgabe gestellt, die bisher he- 
nutzten Bogenlampen, die eine dauernde Bedienung er- 
forderten, durch Gasfüllungslampen gleicher Lichtlei- 
stung zu ersetzen. Hierbei wurde insbesondere gefor- 
dert, daß der Lichtstrahl so weit wie möglich mit seiner 
vollen Lichtstärke während der ganzen Sichtbarkeits- 
periode reichen sollte, worauf dann sofort vollständige 
Dunkelheit folgen sollte. Gleichzeitig sollte der Leucht- 
körper der Lampen so gedrängt sein, daß er genau mit 
dem Brennpunkte des optischen Systemes zusammecenficle, 
um jede Streuung des Strahles zu vermeiden. Die Auf- 
gabe wurde mit Osramlampen gelöst, und zwar sind die 
jetzt in der Küstenbefeuerung benutzten Gasfüllungslam- 
pen die größten ihrer Art. Sie nehmen 4 kW auf, die 
Betriebspannung beträgt 80 V, die Stromzuleitungen 
haben also 50 A zu befördern. Die luftdichte Verbindung 
der Elektrodendrähte von 32,25 mm? Querschnitt mit den 
Glaswandungen hatte ganz außerordentliche Schwierig- 
keiten bereitet, die nach einer fast einjährigen Zeit des 
Studiums schließlich aber doch überwunden worden sind. 


Die Einführung der Glühlampen gestattete es, den 
Betrieb fast vollständig von einer dauernden Beaufsichti- 
gung unabhängig zu machen, wozu allerdings die Unter- 
bringung von einer Ersatzlampe und eines Azetylennot- 
brenners, also von insgesamt drei Lichtquellen innerhalb 
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des optischen Systemes notwendig wurde Zu diesem 
Zweck sind die Lichtquellen auf der Peripherie eines im 
optischen Systeme exzentrisch aufgestellten Drehtisches 
so aufgestellt, daß sich eine Lampe gerade im Brenn- 
punkte des Systems befindet und diese Lampe allein 
leuchtet. Brennt eine Glühlampe durch, so dreht sich 
der Tisch selbsttätig um 120°, and die Ersatzlampe schal- 
tet sich selbsttätig ein. Brennt auch diese Lampe durch, 
oder treten Störungen in der Stromzuführung ein, 
so dreht sich der Tisch so weit, daß der Azetylen- 
notbrenner in den Brennpunkt hineinrückt. Hierbei 
wird in den gewarteten Leuchttürmen die Azetvlen- 
flamme von Hand angezündet, oder sie entzündet sich in 
den nicht dauernd beaufsichtigten Leuchtfeuern an einer 
dauernd brennenden Zündflamme, nachdem sich gleichzei- 
tig mit der Einstellung der Azetylenflamme in den Brenn- 
punkt selbsttätig ein Hahn geöffnet hat. Ist die Unter- 
brechung der Stromzufuhr beseitigt oder sind die durch- 
gebrannten Glühlampen ersetzt worden, so rückt wieder 
die eine der Glühlampen in den Brennpunkt, und die 
Azetylenflamme erlischt. 


Lichtblitze werden bei dieser Einrichtung in der 
Weise erzeugt, daß die brennende Lampe in den Brenn- 
punkt ein- und herausgeschwungen wird. Hierbei wird 
die Stromzufuhr während der Dunkelperiode unter- 
brochen: in diesem Falle ist aber dafür Vorsorge getrof- 
fen, daß sich der Drehtisch nicht weiter dreht. 


Bei dem berühmten Lizard-Leuchtfeuer war ein voll- 
ständiger Umbau der vorhandenen Anlage erforderlich. 
Die ursprüngliche Lichtquelle war eine Bogenlampe, die 
mit 30V Spannung brannte. Der Strom wurde von 
Wechselstromgeneratoren geliefert, die sich bereits seit 
40 — 50 Jahren im Betrieb befinden, aber noch tadellos im- 
stande sind. Da diese Maschinen nicht ohne weiteres für 
den Betrieb von 80 V-Glühlampen geeignet sind, werden 
sie umgebaut, um sie auf einen zufriedenstellenden Wir- 
kungsgrad zu bringen. und es werden Transformatoren 
für den Betrieb der Glühlampen eingebaut. Die ganze 
Beleuchtungseinrichtung und auch das Triebwerk für die 
Linsen wurden für selbsttätigen Betrieb ausgestaltet (E). 
Review Bd. 102, S. 3). lz 


Heizung. 


Die elektrische Küche. — Direktor Fr. Marti. Lan- 
genthal, führt in einem Vortrage „Die elektrische Küche“ 
folgendes aus: Für die Stellungnahme des Abnehmers zur 
elektrischen Küche ist neben den Strompreisen und An- 
schaffungskosten die Kochzeit und damit der Stromver- 
brauch maßgebend. Das Elektrizitätswerk hat bei Pro- 
pagierung der elektrischen Küche seine eigene Leistungs- 
fähigkeit zu prüfen. Bei den „Effektherden“ (Kochtöpfe, 
Kochplatten, kurz alle direkt beheizten Geräte) ergibt sich 
der Anschlußwert eines Haushaltes mit durchschnittlich 
fünf Personen von 2,0 — 3,5 kW, das sind im Mittel 3,0 kW, 
also ein mittlerer Stromverbrauch von 1 kWh auf einen 
Tag und Kopf des Haushaltes.. Der Belastungsfaktor 
dürfte nach Erreichung eines gewissen Grades der Elek- 
trisierung der Küche folgenden Wert haben: 


a) Belastung in der Hausinstallation und der Zuleitung 
von den Abzweigungen im Verteilungsnetz an 
gleich 100 % des Anschlußwertes, 

b) in der Transformatorstation und im ÖOrtsnetz etwa 
50 30% des Anschlußwertes, je nach der Zahl der 
Kochstellen, 

c) im Werk 4) — 25 % je nach der Zahl der Kochstellen, 
bei großer Anzahl sinkend bis 0,7 — 0,6 kW auf eine 
elektrische Koclistelle. 


Bei den in der Schweiz üblichen Lebenszgewohnheiten, wo- 
nach die Hauptmahlzeit mittags eingenommen wird, tritt 
durch die elektrische Küche um die Mittagstunde eine 
wesentliche Mehrbelastunz auf. Das Bestreben geht nun 
dahin, diese Spitze abzuschwächen, was mit Hilfe der elek- 
trischen Speicherherde auch möglich ist, welche nach 
dem Prinzip der Warmwasserspeicher gebaut sind. Die 
zrößte Entwicklung hat das elektrische Kochen im kohlen- 
armen Schweden und Norwegen erreicht, und es kann nur 
immer wieder auf die dort gemachten Erfahrungen ver- 
wiesen werden. Die Verwendung der Speicherherde wurde 
insbesondere in Skandinavien durch äußerst günstige 
Strompreise, sogenannte Haushaltungstarife, gefördert. 
Von den mannigfachen Ausführungen sind der Sarps- 
borg- und der Seves-Herd am meisten verbreitet. Nach 
eingehenden Versuchen weist ein Seves-Speicherherd einen 
Wirkungsgrad von etwa 62 —-63% auf, für eine fünf- 
köpfige Familie ergibt sich ein jährlicher Stromverbrauch 
von etwa 2700 kWh. Zur Zeit stehen die hohen Anschaf- 
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fungskosten der allgemeinen Einführung von Seves-Her- 
den noch entgegen, doch können bei diesen Leitungen und 
Apparate der Hausinstallationen und Sekundärzuleitungen 
für wesentlich kleinere Stromstärken gewählt werden, was 
auch wieder Verbilligungen zur Folge hat. 

Für wirtschaftliche Vergleiche zwischen Gas- und 
elektrischer Küche ist das Preisäquivalent zwischen Gas 
und Elektrizität nach den neuesten Erhebungen mit 1: 3,5 
für Küche und separaten Boiler, bei Anwendung eines 
solchen mit Nachtstromaufladung mit 1:3 anzunehmen. 

In der dem Vortrag folgenden Erörterung wurde über 
den von Ing. Seehaus, Zürich, entworfenen Speicher- 
herd näher berichtet, welcher es gestatte, durch Verwen- 
dung von regelbarem Heißluftstrom mehrere Heizplatten 
auf verschiedene Temperaturen zu bringen, wodurch den 
Gewohnheiten und Forderungen der Hausfrauen besser 
entsprochen werde. Außerdem ergebe sich bei dieser Kon- 
struktion eine bessere Wärmeausnutzung und somit er- 
höhte Wirtschaftlichkeit. Die Energieaufnahme des Sec- 
haus-Herdes habe sich als nur um 14 % höher erwiesen als 
die eines direkt beheizten Herdes mit Heißwasserspeicher. 
Dafür verteile sich die Leistungsaufnahme auf 20 h am 
Tag, so daß der Herd während der Belastungspitze des 
Werkes ausgeschaltet bleiben könne. Um die elektrische 
Küche jedoch allgemein einzuführen, seien vor allem gün- 
stige Anschlußbedingungen, Verzicht auf Sperrzeiten und 
Einheitstarife von den Werken zuzugestehen. Zu empfehlen 
sei, billige Sommertarife für Kochstrom auch im Winter 
für die gleiche Kilowattstundenzahl beizubehalten, es 
würde hierdurch ein gleichmäßiger ganzjähriger Bezug 
garantiert und der Abnehmer an der elektrischen Küche 
interessiert. Richtige Tarifpolitik und wirtschaftliches 
Arbeiten der Apparate sollen dazu führen, daß die elek- 
trische Küche sich der Gasküche wirtschaftlich überlegen 
erweist. (Fr. Marti, Bull. SEV Bd. 19, S.1.) Ktw. 


Installation. 


Konzentrische Steckvorrichtung mit Berührungschutz. 
— Bei der in Abb.9 dargestellten Steckvorrichtung der 
Bergmann-Elektricitäts-Werke ist der Berührungschutz da- 
durch erreicht, daß die Kontakte a, und b, innerhalb der 
Steckdose .4 angeordnet sind und der Mittelkontakt an sei- 
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Abb. 9. Steekvorrichtung mit Berührungsehutz. 


nem vorderen Ende einen isolierenden Ansatz c besitzt, 
der sich bis in die Einführungsöffnung am Deckel d er- 
streckt. Durch den Isolieransatz wird verhindert, daß von 
der Einführungsöffnung aus ungewollt eine Berührung 
des Steckdosen-Mittelkontaktes a, stattfinden kann. Zu- 
gleich sperrt dabei der leolieransatz die Einführungsöff- 
nung in gewissem Umfang überhaupt gegen ein Eingreifen 
in die Dose ab. In der gezeichneten Stellung des Steckers 
sind die Kontakte az und b noch nicht mit dem Dosen- 
kontakt a,, b, in Berührung; der hochgeführte Kragen des 
Deckels d verhindert aber schon die Berührung der Kon- 
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taktteile. Die Schutzwirkung kann gemäß Abb. 10 noch 
verbessert werden durch Anordnung einer beweglichen, 
aus lsoliermaterial bestehenden und mit Öffnung für den 
Durchtritt der Steckkontakte a, b, versehenen Platte c. 
Sie ist durch Bolzen dı, da geführt und steht dabei unter 
Wirkung von Federn e, und ez, so daß sie die gezeichnete 
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Abb. 10. Steekvyrrichtung mit verstärktem Berührungschutz. 


Ruhelage vor den Steckdosenkontakten a,, b, einnimmt. 
In dieser Lage sind dann die Steckdosenkontakte nach der 
im Dosendeckel f befindlichen Einführungsöffnung abge- 
deckt. Zugleich verhindert der am Mittelkontakt a, der 
Dose angebrachte Isolierstift c,, ähnlich wie in Abb.9, ein 
Eingreifen in die Steckdose. Die Steckvorrichtung ist für 
eine Stromstärke von 6-10 A bestimmt. (Bergmann-Mitt. 
Bd. 5, S. 124.) Ka. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Nutzbremsung bei Gleichstrom-Lokomotiven. — Beim 
Entwurf elektrischer Hauptbahnen, bei denen größere 
Strecken mehr als 6°/o Steigung haben, wird man meist 
elektrische Bremsung mit Stromrückgewinnung vorsehen. 
Es muß natürlich für jeden Fall zu erwägen sein, ob die 
bekannten Vorteile! der Bremsrückgewinnung nicht durch 
höheres Gewicht, Preis und Unterhaltungsarbeiten aufge- 
wogen werden. A. Bredenberg jr. untersucht die 
Unterschiede zwischen verschiedenen erfolgreich ausge- 
führten Bremsrückgewinnungsmethoden bei Gleichstrom- 
Hauptbahnlokomotiven. Entsprechend den verschiedenen 
Verfahren zur Erzielung einer Nebenschluß-Charakteristik 
der als Generatoren arbeitenden Antriebsmotoren lassen 
sich zwei Hauptgruppen unterscheiden, von denen jede 
wieder in zwei Untergruppen zerfällt: 


1. Erregung durch besonderen Erregergenerator, der 
a) von einem eigenen Antriebsmotor, 
b) von einer Lokomotivachse angetrieben wird. 


Verwendung eines der Triebmotoren als Erreger- 
generator für die übrigen Motoren, wobei 


a) das Erregerfeld durch besondere Bremsschützen, 
Widerstände usw. gesteuert wird, 

b) die Fahrschützen und Widerstände hierzu verwen- 
det werden. 


Weiterhin unterscheiden sich die verschiedenen Ver- 
fahren durch Art und Weise, wie die nötige Elastizität 
gegen plötzliche Spannungs- und Gefälländerungen er- 
reicht wird. 


Als Beispiele für 1a) werden die Güterzuglokomboti- 
ven der Chicago Milwaukee- und St. Paul-Bahn und die 
Lokomotive der Mexikanischen Eisenbahn angeführt. Sie 
unterscheiden sich dadurch, daß bei ersterer? der Strom 
im Erregeranker gleich der Summe der Ströme im Anker 
und Feld der Motoren ist, und zur Stabilisierung der Fr- 
regergenerator eine vom Strom der Hauptmotoren durch- 
flossene Gegenkompoundwicklung trägt (Abb. 11), während 

1 ETZ 1927, S, 1574 

> 1. Am. Inst. El. Engs. Bd. 35, S. 613. 

> ETZ 1927, S. 148, Abb. 7. 
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hei den Mexiko-Lokomotiven im Erregeranker derselbe 
Strom fließt, wie in den Motorankern, und die nötige Elasti- 
zität im Betriebe durch einen von der Summe der Erreger- 
und Ankerströme durchflossenen Widerstand erreicht 
wird (Abb. 12). Trotz des geringeren Wirkungsgrades in- 
folge des Spannungsabfalles im Stabilisierungswiderstand 
hat diese Anordnung den Ķor- 

zug, daß der Erregergenerator 

kleiner ausfällt und die Rege- 

lung einfacher wird. 


An AQ 


Abb. 13 Bremsrückgewir- 

nungschaltung der getriebe- 

losen Ch. M. u. St. P.-Persuner.- 
zuglokomotiven. 


Abb. 11. Schema der Ch. M. u. St. P.- 
Güterzuglokomotiven. 


D O 


Abb. 12. Schema der Mexiko-Lokomotiven. 


Wird der Erregergenerator von einer Lokomotivachse 
angetrieben (Anordnung 1b), so fällt er, als langsam 
laufende Maschine, schwerer aus, und die Betriebscharakte- 
ristik der Bremsschaltung wird dadurch, daß die Drehzahl 
des Erregergenerators sich mit der Zuggeschwindigkeit 
ändert und sein Antriebsmoment als Bremsmoment hinzu- 
kommt, starrer. Der Vorteil, den diese Anordnung viel- 
leicht bei Güterzuglokomotiven bieten könnte, kann im 
allgemeinen nicht ausgenutzt werden, da gerade bei diesen 
meist alle Achsen Treibachsen sind. 


Als Beispiele für die Anordnung 2a) dienen die Per- 
sonenzuglokomotiven der Ch. M. und St. P.-Eisenbahn 
(Abb. 13), für die Anordnung 2b) die Paulista-Lokomoti- 
ven! und die der Spanischen Nordbahn (Abb. 14). Zur Er- 
reichung der nötigen Elastizität verwenden diese beiden 
Stabilisierungswiderstände, ähnlich wie die Mexiko-Loko- 
motiven. 

Um die beiden Hauptgruppen der Rückgewinnungs- 
verfahren in bezug auf Drelhizahlbereich, Zuggewichte, Ge- 
schwindigkeitsbereich, innerhalb dessen Energie zurück- 
zewonnen wird, und die Betriebsicherheit vergleichen zu 
können, werden für eine Anordnung, ähnlich der der Spa- 
nischen Nordbahn (6 Motoren. 3000 V, 86t) die Bremskur- 


t ETZ 1927, S. 1483 Abb. 8. 
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ven aufgestellt, und zwar einmal für Verwendung des einen 
der 6 Motoren als Erregergenerator, das andere Mal 
unter Annahme eines besonderen Erregergenerators und 
Schaltung der 6 Fahrmotoren in Reihe oder in zwei par- 
allelen Gruppen zu je 3 in Reihe. 


Abb. 14. Schaltung der Paulista-Güter- und Personenzuglokomotive. 


- Es zeigt sich, daß die Motorerregung vorzugsweise 
hei kleinen Gefällen (1% % und darunter) anzuwenden 
ist, bei größeren Gefällen nur dann, wenn die Gefälle- 
strecken kurz sind. Das Anwendungsgebiet der getrennten 
Erregermaschine liegt dagegen bei Gefällen von 2% und 
darüber, vorausgesetzt, daß die Gefällestrecken verhältnis- 
mäßig lang sind. Ein Vorzug der Anordnung mit be- 
sonderer Erregermaschine ist es ferner, daß beim Fahren 
und Bremsen die gleiche Motorgruppierung beibehalten 
werden kann; dagegen sind die zusätzlichen Kosten der 
Bremseinrichtung geringer bei Verwendung eines Motors 
zur Erregung. Bredenberg jr., J. Am. Inst. El. 
Engs. Bd. 45, S. 613.) Ro. 


Bergbau und Hütte. 


Regelung elektrischer Widerstands- und Lichtbogen- 
öfen. — M. Mathieu berichtet über Regelverfahren an 
elektrischen Öfen zum Schmelzen von Metallen. 


Erster Teil: Temperaturregelung für Wider- 
standsöfen. 


Es werden zwei Hauptgruppen der Regelung unter- 
schieden: 
1. Ein- und Ausschalten der ganzen Leistung, 


3. stetige Veränderung derselben (Einteilung nach 
Reglern, die die Aufnahme verändern und solche, 
die die Zeit, während der der Ofen ausgeschaltet ist, 
verändern, entsprechend den beiden Faktoren: 
kW X Zeit, wäre übersichtlicher). 


Als Fühlorgane können alle zur Temperaturanzeige 
verwendeten Geräte dienen, so z. B. auf Ausdehnung von 
Gasen und Flüssigkeiten (Luft oder Toluol), Ausdehnung 
von festen Körpern, Thermostrom und Widerstandsänderung 
beruhende Geräte. Stetige Änderung der Stromstärke 
kann durch Vorschaltwiderstände erzielt werden, die 
durch Spezialmotoren oder durch Thuryregler gesteuert 
werden. Zur Konstanthaltung des Stromes können Eisen- 
widerstände in Wasserstoff verwendet werden. (Diese 
Widerstände sind gewöhnlich nur für geringe Leistungen 
in Verwendung; die Regelung industrieller Öfen auf 
diese Weise wäre sehr unwirtschaftlich und würde also 
nur für Laboratoriumsöfen in Frage kommen.) Es wer- 
den die verschiedenen Möglichkeiten, die Spannung zu 
verändern, aufgezählt. 

Hierauf folgt eine Beschreibung 
Systeme: Luftthermometer (erreichte Genauigkeit 1°), 
Toluol-Thermometer; beider vonReindersundHam- 
burger! beschriebenen Einrichtung wird das Toluol von 
einem im Nebenschluß liegenden Heizwiderstand erwärmt. 
(Hier fehlt eine Erläuterung, ob und inwieweit bei dieser 
Anordnung der bekannte Nachteil der Temperaturnach- 
eilung vermieden ist. Die Anordnung ist zudem nur ver- 


ı Fours électriques et chimie (Direction de Paul Lebeau) S. 70. 


verschiedener 


wendbar, wenn der Wärmeverbrauch völlig gleichmäßig 
ist; denn zur Anzeige dient der Strom, nicht die Tempe- 
ratur.) Die Differenz der Ausdehnung fester Körper ist 
auch bei den günstigsten Kombinationen zweier Materialien 
so klein, daß eine wesentliche Verstärkung nötig ist, um sie 
zur Anzcige auszunutzen. Das Material darf natürlich in 
dem Gebiet der zu regelnden Temperatur keine Umwand- 
lung erfahren. Als Materialien geringer Ausdehnung 
werden genannt: Invarstahl, Pyrometall (eine Nickel- 
Chrom-Wolframlegierung ohne Umwandlungspunkt zwi- 
schen 200 und 1000°), Porzellan und geschmolzenes 
Silizium. Als Materialien starker Ausdehnungsnutzung 
kommen in Frage: Hartgummi, Messing, Monelmetall, 
Bronze, Nickel, Stahl, Chromnickelstahl, Chromnickel und 
Rotkupfer. Für Temperaturen bis 700 ° kommt die Verwen- 
dung eines Stahlrohres mit einem Innenstab aus Silizium 
in Betracht. Für höhere Temperaturen eignet sich ein 
Chromnickelrohr, das jedoch mit dem Siliziumstab nicht 
in Berührung stehen darf. Angeblich ist für reduzierende 
Atmosphäre Chromnickel nicht zu empfehlen. (Das steht 
im Widerspruch zu deutschen und amerikanischen Er- 
fahrungen, wo in Blankglühöfen vielfach Chromnickel 
verwendet wird.) 3 


Als Beispiel eines Reglers, der auf der Differenz der 
Längendehnung zweier fester Körper beruht, wird der 
Arcaregler sehr ausführlich beschrieben: Die Nutzbar- 
machung der Längendehnung für die Schaltung erfolgt 
durch eine Membran, die mit Druckwasser in Verbindung 
steht. (Andere Regler nach ähnlichem Prinzip werden 
nicht einmal erwähnt, es fehlen weiter Angaben über 
Regler mit anderen Übertragungsmitteln.) 


Ferner werden verschiedene Anordnungen von 
Thermoelementen für Regelzwecke besprochen; besonders 
hervorgehoben zu werden verdienen eine Anordnung von 
O yanat, bei der das Kontaktinstrument den Gitterkreis 
eines Verstärkers steuert und eine Anordnung von Bar- 
field?, bei der der Instrumentenzeiger ein kleines 
Thermoelement trägt, das auf die Temperatur einer Heiz- 
spule anspricht, deren Lage der zu regelnden Temperatur 
entspricht. 

In Laboratorien? wurden zur Steuerung von Öfen 
Wattmeterrelais verwendet, die den mittleren Verbrauch 
der Öfen durch Aus- und Einschalten des Heizstromes in 
vorgeschriebenen Zeitabständen konstant erhalten. Die 
Verwendung des Thury- 
Roglers: und der Wheate- 
stone - Brücke werden 
kurz gestreift; auch mit 

Wasserstoff gefüllte 
Eisenwiderstände, die die 
Stromstärke annähernd 
konstant erhalten, kön- 
nen für Regelzwecke 
gebraucht werden. Im 
Anschluß wird auf die 
Mittel zur Spannungs- 
veränderung hingewie- 
sen. Als Schluß des 
ersten Abschnittes wer- 
den ganz abseitsliegende 
Regelmethoden erwähnt; 
der auf der Änderung 
der magnetischen Eigen- 
schaften beruhende In- 
dikator von Wild- 
Barfield, die Ver- 
änderung des Druckes 
auf Graphitringe von 
Kohlegrießöfen und schließlich die Momentschalter, die 
hei an Widerstandschweißmaschinen verwendet 
werden. 


Zweiter Teil: 
bogenöfen. 

Es kommt nicht eine Temperaturregelung in Frage, 
sondern eine Regelung der Elektrodenstellung, abhängig 
von dem sie durchfließenden Strom. Es werden eingehend 
die verschiedenen Regelsysteme besprochen: Thury- 
Regler, der über einen Stromwandler vom Elektroden- 
strom beeinflußt wird. Der eigentliche Regler, dessen 
Konstruktion nicht besprochen wird, ändert mit Hilfe 
eines Umschalters den Drehsinn des Elektrodenantriebs- 
motors (Kurzschlußmotor, gebremst durch einen Öl- 
katarakt). Für kleine Öfen mit Elektrodengewichten 
unter 50 kg kann die Zwischenschaltung des Motors ent- 
fallen. Der Regler arbeitet direkt auf die Elektroden. 


Abb. 15. Sehaltung für Lecisturgs- 
regelung, System GEC. 


Leistungsregelung von Licht- 


1 Proe. phys. math. Soc, Japan, 1926. Journ. Phys. 1927, S. 75 D. 
? The Eleetrieian Bd. 97, 8. 614. : 
3 Bull. de la Soe. Franç. de Phys. 1925, Nr. 219. 
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Von den Systemen mit Schützen werden erwähnt: Der 
AEG-Reglert, SSW-Regler’ und Skovill-Regler®. Auch 


der Tirill-Rezler kann zur Steuerung der Elektroden ver- 
wendet werden. 


Ausführlicher wird ein Verfahren der General Elec- 
tric Co. besprochen (Abb. 15). Vom Netz wird der Haupt- 
antriebsniotor M gespeist, der die beiden Generatoren E 
und @ antreibt. Der Generator E dient als Erreger- 
maschine für den Elektrodenantriebsmotor m und den 
Generator G. G hat noch eine zweite Erregerspule, die 
vom Gileichrichter K gespeist wird, der wechselstrom- 
seitig an einem Stromwanldler liegt, weleher vom Elek- 
trodenstrom dureliflossen ist. 


Hydraulisch wirkende Regler: Ein Regler der Arca- 
Gesellschaft steuert die Elektroden durch einen Kolben. 
Die Flüssigkeitströmung im Kolben wird über ein Relais 
und einen dem Temperaturregler-System Arca ähnlichen 
Apparat vom elektrischen Strom beeinflußt. Beim BBC- 
Regler werden die Elektroden ebenfalls durch Kolben bce- 
wegt, wobei die Flüssigkeit im Zylinder unmittelbar vom 
Relais (ohne Zwischenschaltung eines Membranstückes 
wie beim Arca-Regler) gesteuert wird. Zum Schluß wer- 
den die für einen Vergleich verschiedener Regler wesent- 
lichen Punkte hervorgehoben. Der Vergleich kann sich 
erstrecken auf 


1. Betriebsicherheit, 

2. Geschwindigkeit der Regelung, 

3. Proportionalität zwischen Bewegung des Reglers und 
Stromabweichung, 

4. Anschaffunzskosten. 


Bezüglich der Betriebsicherheit sind die hy- 
draulischen Regler am günstigsten. Die Geschwin- 
digkeitder Regelung hängt von der Eiezenträgheit 
der Regler ab. Auch in dieser Beziehung sind die hydrau- 
lischen Regler mit Rücksicht auf die Unzusammendrück- 
barkeit des Wassers den Reglern mit Elektromotoren 
überlegen. Das GEC-System mit Gleichrichter wird als 
günstiger bezeichnet als die elektromagnetischen Systeme 
mit Schützen. Die Proportionalität zwischen 
Bewegung des Reglers und Stromabwei- 
chung ist bei den Reglern mit Gleichrichtern und bei 
den hydraulischen Reglern in weit höherem Maße vor- 
handen als bei anderen Systemen, bei denen die Motoren 
mit gleicher Drehzahl laufen, unabhängig von der Größe 
der Stromänderung. Die Anschaffungskosten 
für die Regeleinrichtung sind im Verhältnis zu den Ge- 
Dan laneeliaunnekonien eines ÖOfens vernachlässigbar 

ein. 


Es erscheint nicht gerechtfertigt, die beiden vonein- 
ander unabhängigen Aufgaben, Temperaturregelung bei 
Widerstandsöfen und Leistungsregelung bei Lichtbogen- 
öfen, in Parallele zu setzen.. Die Arbeit von Mathieu 
bringt aber eine dankenswerte Zusammenstellung ver- 
schiedener in der Literatur verstreuter Angaben. Es 
fchlt aber, was die Widerstandsöfen betrifft, jegliche 
Gliederung der Regler, sei es nach ihrem Aufbau, ihrer 
Verwendung oder ihrer wirtschaftlichen Auswirkung. 
Ferner vermißt man eine Besprechung der Theorie nn 
ne (M. Mathieu, Bull. Soc. France. des El. Bd. 

5. 1007). Pk. 


Der elektrische Betrieb im Steinkohlenbergbau. — Im 
Ausschuß für Bergtechnik und Wärmewirtschaft berich- 
tet Dr. A. Gärtuer über die Anwendbarkeit elektri- 
schen Antriebes im Steinkohlenbergbau. Er weist insbe- 
sondere darauf hin, daß sieh die Förderleistung durch 
Verbesserung der Beleuchtung unter Tage wesentlich 
steigern läbt und fordert für Arbeitstätten als geringste 
Helligkeit 15—30 Lux. Eine weitere Verbesserung könne 
dann noch in der Weise vorgenommen werden, daß man 
Decken und Bergeversatzmauern mit Kalk bespritzt, um 
auf diese Weise einen Lichtgewinn durch die reflcktie- 
renden Strahlen zu erhalten. Ir rechnet damit, daß man 
hei diesem Verfahren mit 1/2 der sonst erforderlichen 
Liehtmenze auskommen kann. In einem Pfeiler von 120 m 
Länge, in welchem 3 Felder offen stehen, würde man alle 
4m eine Lampe von 200 HK unterzubringen haben. Es 
wären einschließlich Jährlicher Tilgung und Verzinsung 
der Beleuchtungesanlare höchstens 10 Pf/t für eine Be- 
leuchtunz von 30 Lux auszugeben, die gegen die heutige 
von 0,01 Lux (Kosten 3 Pf!) um das 3000fache heller ist. 


Bezüglich des Antriebs von hammer- und hacken- 
artiren, also schlagenden Werkzeugen, steht Gärtner auf 


! Drueks:hrifti der AEG: Flek’rizität im Fisenhü‘ te nwerk S. 198, 
Kerpely, Zen ralbl. d. Hütien- u. Walzwerke v. 12. 5. 1926. 
3 Engl. Pajen 141789. 
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dem Standpunkt, daß die Druckluft heute, und zwar auch 
über Tage noch, mit Recht das Feld behaupten. — Es werden 
auch Betrachtungen angestellt über Schleppkabel, die zum 
Anschluß ortsveränderlicher Stromverbraucher dienen. 
Die in Abb. 16a dargestellte Kabelbauart läft erkennen, 
daß bei wiederholten Bierungen die sich berührende Son- 
derisolierungz der vier Litzen (a ist eine Erdungslitze) he- 
schädigt werden und dadurch Schluß eintreten kann. Auch 
in der Ausführung nach Abb. 16b, bei der die isolierten 
Leiter jeder für sich in die Füllmasse mit zezen=eitizem 
Abstand gebettet sind, kann infolge eines Steinfalles das 
ohne ausreichenden Durchhang verlegte Kabel zerreißen 
und ein Funke auftreten. Die dritte Bauart (Abb. I6 ec) 


a b c 


Abb. 16. Quersebnitte dureh Leitungen für ortsveränderlich+« Strom- 
verbraucher. 


wird als die beste hingestellt. Inmitten der vier Litzen 
liegt der dünne Draht a und nahe dem äußeren Umfang 
das Kupfergeflecht b. Zwischen diesen fließt über ein 
Relais ein Ruhestrom als Steuerstrom. Beim Eintreten 
einer Störung zerreißt zuerst der innere Draht, während 
die mit Drall verlegten Litzen nachgeben. Bis auch eie 
zerreißen, ist der Schalter längst herausgzeworfen: eine 
Funkenbildung ist also auch bei plötzlichem Bruch nicht 
zu befürchten. Man kann auch durch ein besonderes Re- 
lais jedes Einschalten unmöglich machen bzw. die Aus- 
schaltung bewirken, wenn die Erdung eine Verschlechte- 
rung oder Unterbrechung erleidet oder wenn eine Phase 
überlastet wird. 

Man geht heute schließlich dazu über, in den Abbauen 
die Schalter an den Maschinen fortzulassen und die auber- 
halb der Gefahrzone aufgestellten Schalter über Relais 
mittels Druckknopf zu betätigen. 

Als reine Kraftkosten kann man bei Druckluft- 
betrieb für 1 PSe, an der Arbeitswelle vor Ort gemessen, 
das fache des elektrischen Betriebes rechnen. Ire An- 
lagekosten bei Druckluft- und elektrischem Betrieb, 
auf 1 PS bezogen, veranschaulicht Abb. 17. 
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Abb. 17. Anlagekosten bei Druckluft- und elektrischem Betrieb. 


Die Stromerzeugung kann in Grubenkraft- 
werken und in Großkraftwerken erfolgen. Immer mehr, 
besonders in England, bricht sieh der Gedanke Bahn, daß 
ein elektrisch betriebener (rubenbetrieb am zweckmäßig- 
sten an ein Großikraftwerk angeschlossen wird. Damit 
bietet sich die Möglichkeit, die viel billigere Asynchron- 
Fördermasehine zu entwickeln: außerdem ist die Aus- 
eleichs- und Speicherungsmöglichkeit einer der größten 
Vorzüge von parallel miteinander arbeitenden Grolßikraft- 
werken. Es kommt ferner hinzu die Möglichkeit des Ein- 
sitzes der für jede Belastung geeignetsten Kessel- und 
\laschinenart. 
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In der Diskussion kam Dipl.-Ing. H. Müller auf Grund 
von Betriebszahlen der Zeche Zentrum-Morgensonne zu 
dem Ergebnis, daß die Kraftkosten die Verwendung der 
Elektrizität zwar nahe legen, die Gesamtrechnung aber 
zugunsten der Preßluft ausfällt. Er glaubte folgern zu 
dürfen, daß es auch im günstigsten Falle nicht möglich 
sein wird, durch Einführung des elektrischen Antriebes 
40—50 % zu Sparen, wie es vielfach angegeben wird. Er 
weist besonders auf den hohen Betrag für das Kabelnetz 
hin und bemerkt dazu, daß die Kabel als solche bei den 
größeren Abmessungen gegenüber den Preßluftleitungen 
für den Ifd. Meter billiger, dagegen die Schalter und son- 
stigen Sicherungseinrichtungen ganz erheblich teurer seien 
als die Luftventile und Schieber. Ein weiterer Umstand, 
der gegen die Einführung der Elektrizität spricht, liege 
darin, daß die bergmännischen Verhältnisse fast nirgends 
eine volle Ausnutzung der eingesetzten Maschinen ent- 
sprechend ihrer Größe und Leistungsfähigkeit zulassen. 
Endlich betonte H. Müller, daß im Ruhrbezirk von 113 000 
Kleinarbeitsmaschinen etwa 75 000 Schlagwerkzeuge sind, 
die man nach den heutigen Erfahrungen noch nicht elek- 
trisch betreiben könne. 

Gegen Müller wendet sich Bergassessor Bruch mit 
dem Einwand, daß Vorredner die Belastungen auf der 
elektrischen Seite und damit die Kabelquerschnitte zu 
groß gewählt habe, infolgedessen gingen die Anlagekosten 
der Kabel bis fast auf die Hälfte zurück; desgleichen sei 
die Anzahl der Transformatoren zu hoch eingesetzt, ebenso 
wie einiges Installationsmaterial. Ferner seien die Til- 
Sgungsätze stark zu ungunsten der elektrischen Anlage ge- 
wählt. Bruch kommt zu dem Ergebnis, daß die Belastung 
der geförderten Kohle nur 0,67 RM beim elektrischen An- 
trieb gegenüber 0,79 RM bei Preßluftantrieb beträgt. 


In einer im „Glückauf“, Bd6, S. 525, veröffentlichten 
Arbeit von Bruch, die als eine Erweiterung der Aus- 
sprache anzusehen ist, gibt der Genannte das Ergebnis 
des Elektrisierungsversuches auf der Zechenanlage Mi- 
nister Stein bekannt. Es zeigt sich eine weitgehende Über- 
legenheit des elektrischen Betriebes. Die Kraftersparnis 
betrug bei den Rutschenmotoren 79,3 %, bei den Gebläsen 
70,4%, bei den Bohrmaschinen 84,0%; der durchschnitt- 
liche Gesamtwirkungsgrad sei bei den elektrischen Ma- 
schinen um 74 % besser. Durch eine ortsfeste elektrische 
Beleuchtung erreichte man, daß die Kohle um 2% reiner 
geliefert wurde. Bei den Versuchen stellte sich allerdings 
heraus, daß das elektrische Bohrwerkzeug den Anforde- 
rungen nicht genügte und den Preßluftgeräten unterlegen 
war. Überaus schwierig wurden die Arbeiten beim Bohren 
im Nebengestein. Die Heranziehung schwerer Säu- 
lenbohrmaschinen für diesen Zweck ist in den Strecken 
nicht möglich, weil erstere unhandlich sind und ihre Auf- 
stellung soviel Zeit beanspruchen würde, daß sich wäh- 
renddessen mit dem Preßlufthammer bereits die entspre- 
chende Anzahl von Bohrlöchern herstellen läßt. Bruch ist 
also der Ansicht, daß man Preßluft für den Abbau noch 
beibehalten muß. Die wirtschaftlichen Untersuchungen 
ergaben, daß die Tonne Kohle bei reinem Preßluftbetrieb 
mit 0,64 RM, bei gemischtem Betrieb mit 0,42 RM belastet 
ist, wobei man beachten muß, daß die Gestehungskosten 
für den Preßluft- und Kilowattstundenpreis ohne Til- 
gung und Verzinsung eingestellt sind, damit sich einheit- 
liche Tilgungs- und Verzinsungsätze für das Anlagekapi- 
tal ergeben.. Die Elektrizität arbeitet mit einem größeren 
Wirtschaftlichkeitsgrad und ist daher bei allen Maschinen 
am Platze, die sich elektrisch betreiben lassen, abgeschen 
von Schlagwerkzeugen. Der gemischte elektrische und 
Preßluftbetrieb. ist die geeignete Betriebsform. Die Wirt- 
schaftlichkeitsberechnung hat für die Zeche Minister 
Stein eine Ersparnis an Selbstkosten von 22 Pf/t ergeben. 
Die Abbaubeleuclitung ergab sogar einen Gewinn von 
8 Pf/t, so daß eine Selbstkostenverminderung von insgesamt 
30 Pf/t eintritt. (A. Gärtner, Glückauf, Bd. 63, S. 477, 
513, u. Bruch, S. 525.) Ka. 


Elektrische Antriebe. 


Elektrischer Antrieb von Ventilen. — Bei elektrisch 
betätigten Ventilen muß darauf geachtet werden, daß der 
Ventilschluß so rasch als möglich, absolut dicht erfolgt, 
und daß die Antriebskraft zur rechten Zeit abgeschaltet 
wird. Der Motor muß ein hohes Drehmoment und Serien- 
charakteristik besitzen. Die Geschwindigkeit des Ventil- 
schlusses wird von K. M. White zu 31 —47 em/min für 
Wasserventile und zu 47 — 62 em/min für Dampfventile 
angegeben. Die Wirkungsweise der von der Cutler- 
Hammer Manufacturing Co. gebauten elektrisch betätig- 
ten Ventile geht aus Abb. 18 hervor. Der Motor. treibt 
mittels Schneckenrad und Planetengetriebe die Welle g 
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an, welche einerseits mit den Achsen der Planetenräder d, 
anderseits mit der Ventilspindel verbunden ist. Bei Dre- 
hung des Zentralrades c wird sich durch Vermittlung der 
Räder d das Außenrad h so lange drehen, bis es mit seinem 
Anschlag m auf den Nocken der am Gehäuse e befestigten 
Sperrklinke i trifft. In diesem Augenblick erfolgt eine 
schlagartige Wirkung auf die Ventilspindel und das Ventil 
wird gedreht. Die Sperrstellung des Nockens wird da- 
durch bewirkt, daß beim Anlassen des Motors das Sole- 
noid k Strom erhält und den Kniehebel l streckt. Wird der 
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a Schnecke k Solenoid 

bò Schnecekenrad l Kniehebel 

c Zentralrad m Anschlag 

d Planetenräder n Zahnradübersetzung 
e (rehäuse o Grenzsohalterkontakt 
f Öffnungskontakte p Relais 

g Wellen s Nocekenwelle 

h Rad mit Innenverzahnung t Anker 

i Sperrklinke u Feld 


Abb. 18 Elektrischer Ventilantrieb. 


Solenoidstrom unterbrochen, so knickt der Knichebel 
unter der Wirkung einer Feder ein und zieht den Nocken 
von i zurück, so daß kein Eingriff mit m mehr möglich ist. 
Die Ausschaltung erfolgt durch einen Endausschalter, der 
durch eine Nockenwelle s betätigt wird. Die letztere wird 
von der Welle r durch Zahnradübersetzung angetrieben. 
Nach Öffnung des Kontaktes o durch die Nockenwelle gibt 
das Relais p eine Sperrklinke in der Kontrollstation frei, 
so daß sich ein Walzenschalter um einen bestimmten Be- 
trag drehen und damit den Motor ausschalten kann. Der 
Nocken der Sperrklinke i ist etwas abgeschrägt, so daß 
auch bei Bruch der Feder des Kniehebels ! der remanente 
Magnetismus den Eingriff nicht aufrechterhalten kann. 
Signallampen sind angebracht, um die jeweilige Betrieb- 
stellung erkennen zu können. Das Ventil kann auch 
jederzeit von Hand betätigt werden; in diesem Falle wird 
der motorische Antrieb durch das Drehen des Handrades 
selbsttätig entkuppelt. 


a,b,c Druckknöpfe = n Motoranker 
d, e Schaltspulen o, p Widerstände 
f Bremsspule 10 Kontakt für Betätigung 
g. h, i Signallampen von Hand 
k,l Grenzschalter 11 Kontakt für selbsttätigen 
m Motorfeld Betrieb 


Abh. 19. Elektrischer Ventilantrieb mit dynamischer Motorbremsung. 


Die Amerikaner arbeiten auch, um den Motor nach 
dem Abschalten rasch zum Stillstand zu bringen, mit dy- 
namischer Motorbremsung, wie aus dem System Abb. 19 
der Chas. Cory & Son, Inc., hervorgeht. Wenn das Ventil 
offen ist, ist der Endausschalter } geschlossen und die 
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Lampe ¿i leuchtet. Beim Schließen des Druckknorpfes a 
wird ein Stromkreis hergestellt von L, über den Kon- 
takt 11, den geschlossenen Endausschalter l, die kontakt- 
gebende Spule e, die oberen Kontakte des geschlossenen 
Druckknopfes ce, den „Halt“-Druckknopf b nach La. Danr 
hält die Haltespule ihren Druckknopf so lange geschlossen, 
bis b gedrückt oder l ausgeschaltet wird. Die Spule e be- 
tätigt die voneinander isolierten Kontakte 3 und 4, wo- 
durch der Motor ans Netz gelegt wird und anläuft. Sein 


Stromkreis geht von L, durch das Serienfeld m, Kontakt 3 


und Anker n, über Kontakt 4 nach L.. Die Öffnungsopera- 
tion bei geschlossenem k und offenem l geht in derselben 
Weise vor sich, nur wird dann Spule d betätigt, und durch 
Schließen der Kontakte 1 und 2 geht der Strom in ent- 
gerengesetzter Richtung durch den Anker. Der Motor 
läuft nun so lange, bis der Grenzschalter k den Stromkreis 
unterbricht und damit die Spulee zum Öffnen des Motor- 
kreises veranlaßt; gleichzeitig werden die Kontakte 6 ge- 
schlossen, so daß nun der Motoranker über 5 und 6 auf 
die Bremsspule f arbeitet. Die Spule f schließt dann Kon- 
takt 9, und das Motorfeld wird über den Widerstand p direkt 
an die Sammelschienen L, und La gelegt. Es tritt dann 
eine dynamische .Bremsung ein, der Motor arbeitet als 
Generator, fällt rasch ab und kommt zum Stillstand. Da 
sich eine Nebenschlußwicklung bei der dynamischen Brem- 
sung nicht gut verwenden läßt, ohne die Anlage sehr zu 
komplizieren, liegt dauernd ein Widerstand o parallel zum 
Anker; wenn der Motor läuft, verhindert o, daß der ganze 
Feldstrom durch den Anker geht. Auf diese Weise wird 
jederzeit ein Mindestmaß von Erregung erreicht und eine 
überhandnehmende Geschwindigkeit bei geringen Be- 
lastungen verhindert. (K. M. White, Power Bd. 66, 
S. 518.) Ka. Ä 


Fernmeldetechnik. 


Messung der Übertragungsgüte von Telegraphenlei- 
tungen. — Hört ein geübter Telegraphenbeamter die 
Zeichen einer Klopferverbindung am Empfanesrelais ab, 
so kann er sich wohl ein Urteil über die Güte der Zeichen 
bilden, wenn auch seine Angabe ungenau und individuell 
verschieden ist. Wird aber auf einer Leitung mit höheren 
(resehwindigkeiten gearbeitet, so kommt man mit dieser 
Prüfungsmethode nicht mehr aus. Man läßt sich in diesem 
Fall vom Gegenamt einige Zeit ein sich immer wieder- 
holendes Zeichen senden und beobachtet dabei den Zeiger 
des Empfangsinstrumentes. Um aber zahlenmäßig greif- 
bare Daten zu erhalten, ist man in letzter Zeit bestrebt, 
neue Meßmethoden zu entwickeln. So haben Nyquist, 
Shanck und Cory Meßanordnungen ausgearbeitet, mit 
denen sich der Unterschied in der Länge der empfangenen 
Zeichen von den: gesandten gleich in Prozenten ermitteln 
läßt. Sie untenseherden folgende Verzerrungen der Zei- 
chenlänge: 


1. Die akende Verzerning; welche durch die 
elektrischen Daten des Stromkreises gegeben ist in- 
sofern, als durch die schlechte Form der Empfangs- 
kurve das Empfangsrelais Trenn- und Zeichenstrom 
nicht im ursprünglichen Längenverhältnis wieder- 
geben kann. - 

2. Die unsymmetrische Verzerrung. Diese wird ver- 
ursacht durch unsymmetrische Batterie oder schlechte 
Einstellung der Relais und ist daran kenntlich, daß 
die Zeichen durchschnittlich länger oder kürzer sind 
als die Trennpausen. 


Diese beiden ‚Arten der Verzerrungen werden als 
systematische bezeichnet, im Gegensatz zu den zufälligen, 
auf die in der Abhandlung nicht näher eingegangen wird. 
Im allgemeinen sind beide Arten der Verzerrung gleich- 
zeitig vorhanden. Wird bei normaler Schaltung festge- 
stellt, daB a % Verzerrung vorhanden sind und daß dieser 
Betrag bei Umpolung der Batterie am Sende-Ende den 
Wert b erhält, so errechnet sich die charakteristische 


a 
Verzerrung zu: 


7 , p a 
z und die unsymmetrische zu 9 ; 


denn bei Umpolung der Sendebatterie werden im Fall der 
unsymmetrischen Verzerrung die Zeichen länger, wenn 
sie vorher zu kurz waren, und umgekehrt. Die unsym- 
metrische Verzerrung kann aber auch für sich allein ge- 
messen werden. Von den 4 Widerständen einer Wheat- 
stoneschen Brücke sind 2 derselben vernachlässigbar 
klein gegenüber den anderen beiden. An den Eckpunkten 
der beiden kleinen Widertände liegt cin Instrument In 
der Diagonale. Die Verbindung zu einem der großen 
Widerstände kann durch den Anker des Empfangsrelais 
unterbrochen werden. Dieser Widerstand ist veränder- 
lich, und zwar so, daß bei offenem Kontakt der Strom im 
Instrument vleiche Größe, aber entgegengesetzte Richtung 


hat wie bei geschlossenem Kontakt. Hat nun der Zeichen- 
strom genau dieselbe Länge wie der Trennstrom, so zeigt 
das träge Instrument keinen Ausschlag an. Ist es aber 
nicht der Fall, so weicht die Nadel von der Nullstellung 
ab. Durch Nachstellung des veränderlichen Widerstandes 
läßt sich der Zeiger wieder auf Null bringen. Die pro- 
zentuale Widerstandsänderung entspricht dann der pro- 
zentualen Unsymmetrie der Zeichen. 


zur Telegr. -Lertg. 


Abb. 20. Verzerrungsmeßeinriehtung für Telegraphierzeichen. 


Zur Ermittlung der gesamten Verzerrung wird die 
in Abb. 20 gezeigte Meßaanordnung benutzt. Liegt der 
Anker des Empfangsrelais R am Trennkontakt T, so wird 
der Kondensator K von der Batterie B, über den Wider- 
stand W aufgeladen. Wird der Anker auf den Zeichen- 
kontakt Z umegelest, so kann sich der Kondensator über 
den Widerstand w entladen. Während nun w so klein ist, 
daß der Kondensator auch beim kürzesten Zeichen voll- 
ständig entladen wird, ist der Widerstand W so bemessen, 
daß der Kondensator sich in den Pausen nicht voll auf- 
laden kann. Durch den Schleifkontakt k wird die Gitter- 
vorspannung so eingestellt, daß im Fernhörer F bei nor- 
malen Zeichen nichts zu hören ist. Dauert aber ein 
Zeichen länger, so steigt die Gittervorspannung infolge 
der höheren Aufladung des Kondensators K noch weiter 
an. Durch die Rückkoppelung des Anodenstromes ist jetzt 
die Anordnung in der Lage zu schwingen, und in F wird 
ein Ton hörbar. Durch Veränderung des Widerstandes W 
kann man den Ton wieder zum Verschwinden bringen. 
Die Widerstandsänderung gibt wieder die prozentuale 
Verzerrung an. Für genauere Laboratoriumsmessungen 
ist diese Anordnung noch weiter verfeinert worden. 


Erhöht man in einer Telegraphierverbindung stetig 
die Sendegeschwindigkeit, so erreicht man schließlich 
einen Wert, bei dem einzelne Zeichen vom Relais nicht 
mehr weitergeseben werden. Da diese Geschwindigkeit 
über der Betriebsgeschwinaigke.t hegen mu», so ast ihre 
Feststellung auch wichtig. Dies wird einfach dadurch 
erreicht, daß ein Kondensator, der am Anker des Emp- 
fangsrelais liegt, am Zeichenkontakt. aufgeladen und am 
Trennkontakt über ein Instrument entladen wird. Der 
Ausschlag des Instrumentes ist direkt proportional der 
Geschwindigkeit. Wird die Geschwindigkeit erreicht, bei 
der das Relais nicht mehr sämtliche Zeichen wiedergibt, 
so fällt der Ausschlag des Instrumentes ab. 


Soll der Gleichlauf der beiden Apparate einer Tele- 
graphierverbindung festgestellt werden, so benutzt man 
eine Wheatstonesche Brücke aus 4 gleichgroßen Wider- 
ständen. An zwei gegenüberliegenden Punkten liegen die 
beiden Anker von Relais. Das eine nimmt den Empfang- 
strom auf, während das andere vom eigenen Apparat be- 
trieben wird. Die beiden Trennkontakte sind mit dem 
einen Eckpunkt, die beiden Zeichenkontakte mit dem 
anderen Ecekpunkt der Brücke über je einen Widerstand 
verbunden. Diese 4 Widerstände sind ebenfalls unter sich 
gleich. In der einen Diagonale liegt die Stromquelle und 
in der anderen ein Instrument. Dieses Instrument zeigt 
keinen Strom an, wenn beide Apparate genau gleiche 
Zeichen geben. 

Ferner ist es bei Duplex-Verbindungen und den mit 
Enntzerrungschaltungen ausgerüsteten langen Seekabeln 
wichtig, die Übertragungsgüte mit stark einseitigen 
Zeichen zu prüfen. Auch hierfür ist eine Brücken- 
anordnung ausgearbeitet worden. Die Batterie liegt am 
Anker des Empfangsrelais und wird bald an den einen, 
bald an den anderen Prückenarm gelegt. Es wird 
der Anker an. den einen Kontakt 4 Zeichenschritte lang 
anzelest, wobei durch das Brückeninstrument ein be- 
stimmter Strom fliet. Hierauf wird der Anker nur eine 
Schrittdauer auf den anderen Kontakt gelegt. Die Brücke 
ist so bemessen, daß jetzt der Strom im Instrument den 
vierfachen Betrag hat. Bei rascher Wiederholung dieses 
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Zeichens kann das Instrument den einzelnen Stromstößen 
nicht folgen und die Nadel vibriert um Null, wenn die 
Zeichen genau im Verhältnis 1:4 ankommen. (H. Ny- 
quist, R. B. Shanck u. S. I. Cory, J. Am. Inst. El. 
Engs. Bd. 46, S. 231.) 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Durchschlag von festen Isolatoren in homogenen und 
nichthomogenen elektrischen Feldern. — Wird Glas in 
Plattenform in verschiedenen flüssigen Isolierstoffen bei 
Wechselspannug durchschlagen, so zeigt sich eine bedeu- 
tende Abhängigkeit der Werte der Durchschlagspannun- 
gen von der Art des Dielektrikums, wie aus Zahlentafel 1 
zu sehen ist. 


Zahlentafel 1. 


ı  Durehsehlagspannung in kV 
Dielektrikum € Spez. | Gleieh- | Wechsel- | Stof- 
Widerst. "spannung | spannung spannung 
Pentan ....... zee |18 75.10 | 12,8 6,65 | 7,7 
Trausformatoröl . | 29 24.10: 169 7.4 7,9 
Rizinusöl........ 4,4 23.100 18,4 | 7,4 7.4 
Kylol au 24 91.100 187 128 7,9 
Xylol + 12% 
AZULON ....... 31) 09.10 21,8 20,7 9,0 
24 
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proportional (Abb. 21, Kurve b). Ähnliche an Glimmer aus- 
geführte Messungen führten zu denselben Resultaten. 
Falls der Randeffekt auf eine andere Weise, etwa durch 
eine entsprechende Gestaltung des Prüflings aufgehoben 
war’, so ergab sich bei Glas wiederum eine Proportionali- 
tät zwischen Durchschlagspannung und Schichtdicke. 
Stoßspannungen gaben ungefähr dieselben (maximalen) 
Werte wie Gleich- und Wechselspannung (Abb. 22). 


Die Temperaturabhängigkeit der Durchschlagspan- 
nungen erwies sich als folgende: Im Fall eines scharf 
ausgeprägten Randeffektes war bei Wechsel- und Stoß- 
spannungen kein Temperaturgang zu merken. Im homo- _ 
genen Felde dagegen erwies sich von Zımmertenperatur 
an der Einfluß der Temperatur als sehr bedeutend. Die 
Resultate einer der an Deckgläsern ausgeführten Messun- 
gen sind in Abb. 23 angeführt. 

sind bis jetzt drei Theorien des Durchschlages 
vorgeschlagen worden: Die Wärmetheorie, die den Durch- 
schlag als ein Labilwerden des thermischen Gleichge- 
wichts des Isolators betrachtet; die rein elektrische 
Theorie, die den Durchschlag auf ein Labilwerden des 
elektrischen Gleichgewichts der Ladungen zurückführt, 
aus denen der Isolator aufgebaut ist (Zerreißen des 
Kristallgitters oder innere Stoßionisation); endlich die 
wärmeelektrische Theorie, die die beiden vorhergehenden 
zusammenfaßt und annimmt, daß der Durchschlag durch 
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Abb. 21. Abhängigkeit der Durchschlagspannung von 
der Schichtdicke bei Deokgläsern (Wechselspannung 
5 Hz, Temperatur 209. 


Die Durchschlagspannungen liegen um so höher, je 
größer die Leitfähigkeit der Flüssigkeit ist. Auch die 
Art des Durchschlages selbst ändert sich. Während bei 
schlecht leitenden Flüssigkeiten der Durchschlag immer 
am Orte der größten Inhomogenität des elektrischen Fel- 
des an den Rändern der Elektroden geschicht, liegt in der 
Lösung von Xylol und Azeton die durchgeschlagene Stelle 
bei Gleich- und Wechselspannung meist in der Mitte zwi- 
schen den Elektroden. Diese Erscheinung kann dadurch 
erklärt werden, daß die Flüssigkeit dank ihrer großen 
Leitfähigkeit die Inhomogenitäten des elektrischen Fel- 
des entweder gänzlich aufhebt oder jedenfalls bedeutend 
schwächt. 

Diese Beseitigung der Inhomogenität des Feldes er- 
fordert augenscheinlich einige Zeit, da bei Stoßspannun- 
gen, die durch eine große Schnelligkeit des Anwuchses 
der Spannung charakterisiert werden, die Durchschlag- 
spannungen bei allen, selbst gut leitenden flüssigen 
Dielektrika gleich niedrig liegen. Die eben beschriebene 
Methode, nämlich eine Einbettung in ein halbleitendes 
Medium, gibt uns die Möglichkeit, in vielen Fällen das 
Verhalten der festen Isolatoren im homogenen elcktri- 
schen Felde zu studieren, ohne daß eine vorläufige, oft 
miihsame mechanische Bearbeitung der Prüflinge erfor- 
derlich ist. 

Weiterhin wurde die Abhängigkeit der Durchschlag- 
spannung von der Schichtdi. ke untersucht. Sie erwies sich 
bei geschwächtem Randeffekt für Glasplatten der Dicke 
proportional (vgl. Abb. 21, Kurve a). Lleichspannung und 
Wechselspannung von 50 Hz gaben ungefähr dieselben 
(maximalen) Werte, nämlich 3 - 10° \'max/em. Wurde die In- 
homosenität des Feldes an den Elektroden ungeschwächt 
gelassen, so lagen die Werte der Durchschlagspannungen 
bedeutend niedriger und waren der Schichtdicke nieht mehr 


spannung 50Hz A Stoßspannung 10 £s 


Ahb. 22. Durehschlagspannung von Glas- 
kugeln aus Geräteglas (Temp. 209). 


——— Stobspannung 10 *s 


Abhb.28. Durehsehlagspannung von Deek- 
gläsern in Xylol ‘bei verschiedenen 
Temperaturen. 


einen rein elektrischen Prozeß eingeleitet wird, der die 
Wärmeverluste im Isolator so weit vergrößert, daß weiter- 
hin der Wärmemechanismus ins Spiel treten kann. Je nach 
der Art der angelegten Spannung, der Form des elektri- 
schen Feldes und der Temperatur kann jeder von diesen 
drei Mechanismen dem Durchschlag zugrunde liegen. Bei 
hohen Temperaturen und homogenen elektrischen Feldern 
(Kurventeil a) geht der Durchschlag genau nach der 
reinen Wärmemetheorie vor sich. Im nicht homogenen 
elektrischen Feld, in dem örtliche hohe ‚Feldstärken vor- 
handen sind, fügt sich besonders bei Stoßspannungen der 
Durchschlag am besten in den Rahmen der rein elektri- 
schen Theorie. Bei Zimmertemperatur und homogenen Fel- 
dern haben wir es am ehesten mit einem wärmeelektrischen: 
Mechanismus zu tun. (L. Inge u.. A. Walther, Arch. 
El. Bd. 19, H. 3, S. 257.) 


Über Resonanzkurven von Siebketten (Anwendungen). 


— In einer früheren Arbeit von H. Goering? waren 


zur Diskussion von Resonanzkurven der zwischen Ver- 
braucher und Erzeuger eingeschalteten Vierpole, ins- 
besondere der Siebketten, die meistenteils bedeutend 
einfacheren Begriffe „Fortpflanzungsmaß” und „Wellen- 
widerstand”“ benutzt worden. Die hierbei gefundenen 
Zusammenhänge zwischen Fortpflanzungsmaß, Wellen- 
widerständen und Endwiderständen einerseits und den 
Resonanzkurven anderseits werden in einer neueren Ar- 
beit desselben Verfassers an bestimmten Schaltungen ge- 
zeigt. Dabei werden nur die einfachsten Siebzebilde 
untersucht, da dieselben naturgemäß am häufigsten zur 


1 Am einfachsten ist es für solehe Versuehe, Glasröhren kugeliz 
aufzublasen und in zu tauehen, so daß die Ränder der 
Elektroden an die dieken Teile der Röhre zu liegen kommen. 

? Arch. El. Bd. 17. II. 3, S. 316. 
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Anwendung kommen. Außerdem zeigt sich, dab von 
diesen einfachen Schaltungen zum größten Teil auch auf 
das Verhalten der komplizierteren Schaltungsanordnun- 
een geschlossen werden kann, wodurch eine besondere Be- 
handlung der letzteren sich als unnötig erweist. 


Zunächst werden für Fortpflanzungsmaß und Wellen- 
widerstand abgestimmter und verlustfreier symmetrischer 
Siebketten Formeln angegeben, in denen eine mittlere Fre- 
quenz im Spalt, der Wellenwiderstandswert bei dieser Fre- 
quenz und die relative Spaltbreite als Parameter vorkom- 
men. Hierauf werden mit Hilfe dieser Parameter auch all- 
gemeine Beziehungen für die Schaltelemente aufgestellt, 
was sich bei der Konstruktion der betreffenden Siebgebilde 
als sehr nützlich erweist. Zuletzt wird die Resonanzkurve 
des Verbraucherstromes bei Abschluß derselben (verlust- 
freien) Siebe durch beiderseits gleiche Ohmsche Wider- 
stände in aller Strenge abgeleitet. Es zeigt sich, daß im 
allgemeinen nur für zwei bestimmte Wellenwiderstands- 
formen günstige Resonanzkurven bei geringstmöglichem 
Aufwand an Schaltungsmaterial zu erzielen sind. Die he- 
handelten Schaltungen sind dabei so ausgewählt, dab ihre 
Resonanzkurven außerhalb des Spaltes Höchstkurven für 
alle Resonanzkurven mit denselben End- und Wellenwider- 
ständen bilden, was sehr allgemeine Diskussionen zulält. 
Im Gegensatz hierzu werden innerhalb des Spaltes Mindest- 
kurven der Resonanzkurven angegeben, die nur noch von 
den End- und Wellenwiderständen allein abhängen und 
infolgedessen auch ohne Hinzuziehung besonderer Schal- 
tungsformen weitestgehende Schlüsse zu ziehen erlauben. 
(Il. Goering, Arch. El. Bd. 19, H. 3, S. 312.) 


Hochspannung. 


Abschaltüberspannungen an leerlaufenden Transfor- 
matoren. — J. Kopeliovitchteilt die Ergebnisse zahl- 
reicher Versuche mit, die sich eine möglichst vielseitige 
Untersuchung der durch Schaltvorzeänge an leerlaufenden 
Transformatoren verursachten Überspannungen zum Ziel 
gesetzt hatten. Er gibt zuerst eine kurze Einführung in 
die Theorie der Entstehung von Schaltüberspannunsen 
und schildert dann den Versuchsaufbau. Zur Verfügung 
standen Einphasentransformatoren von 3000 kVA, 15/60 kV, 
D0 Hz bzw. 1750 kVA, 1,33115 kV, 16,6 Hz, schließlich ein 
Drehstromtransformator 6000 kVA, 12/34,65 kV, AY, 50 Hz. 
Zur Messung dienten Kugelfunkenstrecken, die mit Queck- 
silberlicht bestrahlt wurden. Der Meßfehler war kleiner 
als 10%. Die Spannung wurde in Stufen von 10 % ge- 
steigert und bei jeder Spannung 30 — 40 Schaltungen vor- 
genommen. Die Transformatorenkerne lagen an Erde; als 
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Abb. 24. Absehaltüberspannungen eines 3000 kVA-Einphasen- 
transformators. 


Überspannung wurde jeweils die gesamte Spannung gegen 
Erde gemessen, an einemAA-Transformator von 6000 KV A, 
8,4/57 kV, 50Hz jedoch auch die Spannungsverteilung 
längs der Wicklung. Die sehr ausführlich durchgeführten 
Versuche berücksichtigen verschiedene Schaltungen und 
geben zahlreiche Einzelwerte in Form von Zahlentafeln: 
hier können jedoch nur die Gesamtergebnisse mitgeteilt 
werden. 

Für alle Versuche ergeben sich Kurven entsprechend 
Abb. 24, aus denen hervorgeht, daß die Überspannungen 
zuerst schnell, dann nahezu proportional der Normalspan- 
nung ansteigen. Das erklärt sich daraus, dab zuerst der 
Magnetisierungstrom verhältnismäßig gering ist und in- 
folgedessen der Lichtbogen weniger stabil, die Unter- 
brechung plötzlieher ist; schließlich ist auch die durch die 
Bewegung der Schaltkontakte bewirkte Verlängerung des 
Bogens bei niedrigen Spannungen relativ größer, was 
wieder auf eine schroffe Unterbrechung hinwirkt. Die 
Kurven zeigen ferner bezüglich der Frequenz, daß bei 
10,6 Hz höhere Überspannungen auftreten als bei 50 Hz. 
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Der nach dem ersten Nulldurehgzang wiederzündende Bo- 
gen ist am lünde der llalbperiode bei 16,6 Hz schon bedeu- 
tend unstabiler, als dies bei 59 Hz der Fall ist; die Unter- 
hrechunz geschieht schroffer und die Überspannunz ist 
höher. Eine ähnliche Überlegung erklärt den Befund, dab 
die Überspannungen beim Schalten auf der Nie- 
derspannungseite höher sind als beim Schalten 
hochspannungseitig, eine im Betrieb wohlbekannte T:n- 
sache. Der Bogen ist bei Niederspannung an sich kürzer, 
seine relative Verlängerung in jeder Periode ist viel 
größer und die schnellere Stromänderung bedingt die 
höhere Überspannung. Die Messungen zeigten ferner, daß 
auf demselben Schenkel befindliche Hoch- und Nieder- 
spannungswicklungen dieselbe relative Überspannung lie- 
fern. Also sind die Schwankungen des gemeinsamen, mit 
beiden Wicklungen verketteten Flusses die Überspan- 
nungserreger. Ein weiterer Versuch, bei dem die nicht 
abgeschalteten Phasen eines Drelistromtransformators 
vertauscht werden, beweist dies ebenfalls. 
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1 Vorkontakt-Spitze 

2 Hauptkontakt-Spitze 

3 Normalstrom 

4 Magnetis.-Strom 
Abb. s6 StromstoR b. Einschalten 
mit verschiedenen Schutzwider- 
ständen (Transformator 1730 kVA, 

16,6 Hz. 
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Abb. 1:5.. Einfluß der Zahl der 
Unterbrechungen (Drehstrom- 
transformator 6000 kYA, 50 Hz). 


Um den Einfluß der Vielfachunterbrechung 
zu klären, wurde mit 2 — 16facher Unterbrechung in zwei- 
phasigrer Anordnung zweiphasig abgeschaltet. Abb. 25 zeigt 
das Ergebnis: Die Überspannungen wachsen zuerst 
schnell, dann langsamer mit der Zahl der in Reihe geschal- 
teten Liichtbogen. — Die Vergrößerung der Schalt- 
geschwindigkeit, die von 0,8 auf 3m/s gesteigert 
werden konnte, bedingt sehr starkes Anwachsen der Über- 
spannungshöhe. Es wurden schließlich den Transforma- 
toren Kapazitäten parallel geschaltet, die die lecrlaufende 
Leitung nachahmen sollten. Diese Versuche sind noch 
nicht abgeschlossen und haben bis jetzt keine unerwarteten 
Iirscheinungen ergeben. Die Spannungsvertei- 
lung kings der Wicklung wurde in allen Fällen gleich- 
mäßig gefunden Bei den Einschaltversuchen 
lagen die Überspannungen immer tiefer als bei Abschal- 
tungen. . 

Oszillographisehe Untersuchungen ließen erkennen, 
daß zwischen zwei Arten von Überspannungen zu unter- 
scheiden ist. Die gefährlichere entsteht durch die plötz- 
liche Unterbrechung des Stromes kurz vor seinem Null- 
durchgang; cine zweite Art ist durch die Rückzündungen 
bedingt. Einige Oszillogramme werden mitgeteilt. Der 
Verfasser hat schließlich noch den Einfluß von Schutz- 
widerständen im Schalter untersucht und erhält für 
einen bestimmten Transformator die Abb.26, nach der 
die Wirkung des Schutzwiderstandes auf den Einschalt- 
stromstoß hoch zu bewerten ist. Die Ausschaltüberspan- 
nungen werden jedoch nur unvollkommen gemildert 
(Abh.27). Will man beide Wirkungen möglichst günstig 
kombinieren, so muß man die Größe des Widerstandes 
nach der Formel k=K-ElJumit K=0,9—1 berechnen 
Im allgemeinen hält jedoch der Verfasser den Schutz- 
widerstand nicht für zweckmäßig. 

Zum Schluß werden noch Abschaltversuche an leer- 
laufenden Leitungen milecteilt unter Voranstellung 
theoretischer Erläuterungen über das nicht gleichzeitige 
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Schalten der drei Phasen. Einige Werte der an zwei 45 kV- 
Leitungen von 41 bzw. 94km Länge bei 30 kV angestellten 
Versuche zeigt Abb. 28. Die vierfache Unterbrechung ist 
danach günstiger als die zweifache. Sind mehrere Lei- 
tungen an die betr. 


Sammelschiene angeschlossen, so 
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Abb. 8. Abschaltüberspannung 
einer leerlaufenden Leitung 
45 kV, 100 km. 


Abb. 27. Abschaltüberspannung 
mit Schutzschalter (Trans- 
formator 3000 kVA, 16,6 Hz). 


werden die Überspannungen geringer infolge weiterer 
Verteilung der durch das ungleichzeitige Schalten ent- 
stehenden Ladungen. (J. Kopeliovitch, Bull. SEV 
Bd. 18, S. 513.) Wi. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Feuerung für Grießkohle. — Um Grießkohle von einer 
Korngröße bis zu 10 mm wirtschaftlich verbrennen zu 
können, hat die Stratton Furnace Co., Chicago, eine Feue- 
rung konstruiert, bei der die Kohlenteilchen durch den 
Luftstrom aufgewirbelt und in der Flamme schwebend ver- 
brannt werden. Nachdem die Kohle bei A (Abb. 29), mit 
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H Wirbelbahnen der Keble 
Abb. 59. Feuerung für Giıiebkohle. 


A Eintritt der Kohle J Luftstrom 


25 % der erforderlichen Verbrennungsluft gemischt, in die 
Feuerung eingetreten ist, fallen die größeren Kohleteil- 
chen auf den geneigten Boden der Feuerung. Dort ist 
eine ungestörte Anhäufung auf den Roststäben D und E 
nicht möglich, weil die Stäbe C und B sich in dauernder, 


hin- und hergehender Bewegung (ungefähr 3 Hin- und 
Hergänge/min) befinden, so daß die Kohleteilchen nach 
der zwischen den beiden Stäben D und E befindlichen Öff- 
nung F geschoben werden, wo ihnen von unten her ein 
Luftstrom entgegenkommt, der sie nach oben reißt; nur die 
Schlackenteilchen fallen infolge ihres höheren Gewichtes 
durch die Öffnung in den Aschenfang. Die hochgewirbelten 
Teile gelangen, wie aus Abb. 30 ersichtlich, wieder in die 
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Abb. 39. Sehnitt durch den Rcst. 


P, C Schürteile 
D, E bewegliche Roststäbe 
F einstelltarer Zwischenraum 


Verbrennungszone, fallen abermals herab, um wieder 
emporgerissen zu werden; der Vorgang wiederholt sich 
solange, bis die Teilchen vollständig verbrannt sind. Der 
größte Teil (75%) der Verbrennungsluft (Abb. 29) tritt 
bei K ein, wird durch die Roststäbe G, an denen er vor- 
beistreicht, vorgewärmt und tritt, wie schon vorher er- 
wähnt, von unten in den Verbrennungsraum. Die Ge- 
schwindigkeit muß natürlich genügend hoch bemessen sein, 
um die Kohleteilchen bis an die erforderlichen Stellen zu 
befördern. Der statische Druck unterhalb des Rostes be- 
trägt 512,5 mm Woassersäule Zur Bewegung der Glie- 
der B und C ist ein Mechanismus erforderlich, der auch 
eine Verstellung der Öffnung F ermöglicht, damit man die 
letztere dem Brennwert der Kohle und den verschiedenen 
I\esselbelastungen anpassen kann. Die Feuerung soll sich 
bei minderwertiger Kohle gut bewährt haben. Es wird 
von Überlastungen bis 250 % berichtet; rauchloser Betrieb 
und rd. 14 % CO, sollen bei allen Belastungen eingehalten 
werden können. (Power Bd. 65, S. 718.) Ka. 


Verschiedenes. 


Die Windmühlen im Lichte neuerer Forschungen. — 
Nach allgemeinen Bemerkungen über die Windmühlen, 
ihren Betrieb und ihre Verwendung wendet sich der Ver- 
fasser zu dem Mechanismus, der dazu dient, dem Winde 
seine Energie zu entziehen. Zunächst wird gezeigt, wie 
der Wind, indem er rechtwinklig gegen die ebene Fläche F 
eines Körpers strömt, der sich in der Windrichtung be- 
wcgt, auf diese Fläche einen von der Bewegung des Kör- 
pers abhängenden, in der Windrichtung wirkenden Druck P 
ausübt und damit auf den Körper Energie überträgt, und 
daß die sekundlich auf den Körper übertragene Energie 
höchstens ein Drittel der dazu abgegebenen Windenergie 
ausmacht, also zwei Drittel von dieser in Wirbeln ver- 
lorengehen. Solche Verluste sind zu vermeiden durch 
Anwendung geeignet geformter, Flügel oder Tragflügel 
genannter Körper, die so eingestellt werden, daß die er- 
zcugte Kraft P nicht die Richtung der relativen Geschwin- 
digkeit c des Windes hat, sondern (Abb. 2 der Quelle) diese 
unter einem spitzen Winkel schneidet. Die zur Richtung c 
rechtwinklige Komponente von P ist der Auftrieb A, die 
in die Richtung e fallende Komponente W umfaßt die zur 
Erzeugung von Wirbeln verbrauchte Energie, den eigent- 


lichen Verlust. Das Verhältnis = = e ist die Gleitzahl des 


betreffenden Flügels. Wie beim reinen Widerstandskörper 
ist A=[fa > F e, W= w 5 Fe, woodie Masse eines Kubik- 
meters TLuft, F die in Betracht zu ziehende Fläche ist: 
Ca und tw ‘sind Proportionalitätsfaktoren. Am folgenden 
Beispiel wird die Anwendung gezeigt: „Der Wind weht mit 
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der Geschwindigkeit v, der Flügel bewegt sich mit der 


Geschwindigkeit u rechtwinklig zur Windrichtung.“ Die 
relative Windgeschwindigkeit ist also c = yV v? + u? und 

; u 
bildet mit der Richtung von v den Winkel ß, wo tgĝ = 5 


(Abb. 3 der Quelle). 

Dureh Zerlegen von P und W in die Richtunzen 
der Geschwindigkeiten u und v erhält man die Kräfte, aus 
denen die Nutzleistung Ly, sowie die ganze vom Winde 
abgegebene Leistung Zw und ihre Bezieliungen zueinander 


u 
1-e x 

folgen, nämlich LN = Lw i Aus diesem Ausdrucke 
1+e- 
pi u 


sieht man, daß es möglich ist, durch Anwendung geeigneter 


y u pa > 
Werte von £ und 5 Verluste an Energie zu ersparen und 


nahe an Lv = Lw heranzukommen. Die zur Erzeugung 
der Nutzleistung Ly dieses Flügels erforderliche Fläche F 
folgt aus 


In=cu ® rel!) y+ (i+e J 


Auch hicraus geht der große Vorteil hervor, den die Aus- 
nutzung des Auftriebes anstatt des Widerstandes bietet. 

Im weiteren wird gezeigt, daß sich die Leistung eines 
Windrades nicht beliebig durch Vergrößerung der Flügel- 
fläche erhöhen läht, daß die Flügelfläche, für die es gün- 
stige Werte gibt, um so kleiner sein soll, je schneller das 
Rad läuft, und daß für die Schnelläufirkeit Grenzen be- 
stehen, welche hauptsächlich durch die mit zunehmender 
Schnelligkeit wachsenden Energieverluste bedingt sind. 
Zum Schluß werden einige Versuchsergebnisse mitgeteilt. 
(Betz, Naturwissensch. Bd. 15, 5. 905.) 

Boedecker 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft'. — Der 
Hauptausschuß des preußischen Landtags hat, wie die „El- 
gawe” berichten, einen Antrag angenommen, der das Staats- 
ministerium ersucht, angesichts der hohen volkswirtschaft- 
lichen Bedeutung ‘der Grasfernversorgung, elektri- 
scher Fernleitungen, Fernwasserleitungen usw. 
den Unternehmungen unter Wahrung der öffentlichen 
Interessen die Enteignungsbefugnis im Rahmen 
des geltenden Rechts zu verleihen und nötigenfalls be- 
schleunigt einen Gesetzentwurf vorzulegen, durch den das 
(tenehmigungsrecht und angemessener Einfluß des Staates 
sowie die Durchführung derartiger Fernleitungen ge- 
sichert werden. Die Berründung des wohl hauptsächlich 
durch das Fortschreiten der Gasfernversorgungspläne ver- 
anlaßten Antrags nimmt auf das Bestreben von Gemeinden, 
Kreisen und Provinzialbehörden Bezug, sich für die Mit- 
benutzung ihrer Wege usw. hohe Gebühren zu schaffen 
und ausschließliche Wegerechte zu verleihen. Was letztere 
betrifft, so ist den Provinzen nach einer Äußerung des 
Handelsministers empfohlen worden, solche nicht zu er- 
teilen, um auch Konkurrenten die l.eitungsverlezung zu 
ermöglichen. 

Nach der genannten Korrespondenz konnte der Mi- 
nister in einer Pressebesprechung weiter mitteilen, daß 
die Verhandlungen mit dem RWE bezüglich des Saar- 
xcbiets? zu einer Einigung zeführt hätten, so daß 


ı Vgl. ETZ 1028, S. 555. 
® Vgl. ETZ 19%, S. 39. 


auch dort der Friede zwischen diesem Unternehmen und 
Preußen gesichert erscheint. 

Der Kreistag des Landkreises Aachen hat nach der 
Köln. Volkszg. der geplanten Zusammenlegung mehrerer 
elektrischer Unternehmungen und für diesen Zweck der 
Gründung einer Aktiengesellschaft zur Verteilung von 
elektrischer Arbeit und Gas unter der Firma Licht-und 
Kraftwerke Westmark A.G. zugestimmt. Es han- 
delt sich um die Vereinigung des Elektrizitätswerks des 
Kreises Düren, der Rheinischen Licht- und Kraftwerke 
@.m.b.H., Brand, an der der Landkreis zur Hälfte be- 
teiligt ist, ' sodann des von dieser Gesellschaft bisher br- 
wirtse 'hafteten elektrowirtschaftlichen Vermögens des 
Landkreises Aachen und schließlich der Licht- und Kraft- 
werke Eschweilcr-Stolberg G. m. b. H. Das Aktienkapital 
des neuen Unternehmens, dem beizutreten weiteren Städten 
und Kreisen ausdrücklich vorbehalten bleibt und dessen 
Stromabrzabe voraussichtlich schon im ersten Jahr rd. 
70 Mill. kWh ausmachen dürfte, soll 10,5 Mill. RM betragen. 


Zur Elektrisierung Polens. — In einer kürzlich ab- 
gehaltenen Konferenz von Vertretern des polnischen Innen- 
und Arbeitsministerium, des Verbandes der Städte und von 
Leitern kommunaler Elektrizitätswerke,die 
die Frage der Zusammenarbeit letzterer mit den 
Regierungsfaktoren behandelte. ist festgestellt worden, daß 
die Tätigkeit der kommunalen Elektrizitätswerke hinsicht- 
lich des staatlichen Elektrisierungsplanes keine Einheit- 
lichkeit und Koordinierung aufweise. Da in Polen 60 % 
kommunale Elektrizitätswerke beständen, falle ihnen die 
wichtigste Rolle bei der Durchführung des genannten 
Planes zu. Die Konferenz hat nun eine besondere Kom- 
mission ins Leben gerufen, um die Grundlagen für ein 


enges Zusammenarbeiten auf diesem Gebiet auszuarbeiten. 
— Das Pommerellische Landeselektrizi- 


tätswerk „Grodek“ A.G., Thorn, eine vom Staat 
ee Aktiengesellschaft mit staatlichen Voll- 
machten bis 1984, erhöhte sein Kapital von 2 auf 3 Mill. Zi. 
Seit Ende 1925 vornehmlich die Stadt Thorn beliefernd, hat 
es nunmehr seinen Wirkungskreis auf deren Umgebung 
auszedehnt und wird in Kürze auch die Elektrizitätsver- 
sorgung des polnischen Hafens Gdingen übernehmen. — 
Bei dm Warschauer Elektrizitätswerk ist 
die Zahl der Abnehmer in der Hauptstadt 1927 um 9000 auf 
99 650 gestiegen. Das Warschauer Straßenbahnnetz soll um 
60 km Schienenlänge bis zu den Vorstädten erweitert wer- 
den, welch letzteren die Warschauer Vorortbahnen A.G. 
im Zusammenhang mit der Elektrisierung ihrer Linien im 
Bereich dieser elektrische Arbeit zuzuführen beabsichtigt. 
— Von der Elektrizitätskommission der Stadt Opale- 
nitza (südwestlich Posen) ist mit Rücksicht auf den wach- 
senden Stromverbrauch beschlossen worden, die Maschinen- 
und Akkumulatorenanlaze des städtischen Kraftwerks zu 
vergrößern. Für die Elektrisierung der Stadt Hela 
(Pommerellen) hat die staatliche Wirtschaftsbank 30 nm ZI 
und für die der Stadt Bohorodezany (Wojwodschaft 
Stanislau in Südpolen) 50 000 Zl zur Verfügung gestellt. 
— Seitens des Kreisausschusses von Löbau ist beschlossen 
worden, einen Verband für die Elektrisierung der Kreise 
Praschnitz (Brodnica), Soldau (Dzialdowo), Lö- 
bau (Lubawa) und Briesen (Wombrzezno) zu grün- 
den, dessen Aufgabe der Bau von Wasserkraftwerken in 
Elgischewo und Koladz, die Errichtung von Unterstationen 
innerhalb der vier Kreise, der Ausbau eines entsprechenden 
l.eitungsnetzes sowie die Stromversorgung dieses Gebietes 
sein soll. — Die Stadt Krzemieniec (Wojwodschaft 
Lemberg) plant den Bau eines Elektrizitätswerks, die 
Stadt Berent (Koseierzyna) in Pommerellen den eines 
\Wasserkraftwerks. Dr. P 
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Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Die Kommission hat auf Grund zahlreicher Wünsche 
aus dem Kreise der Rundfunkteilnehmer die Aufgabe 
übernommen, 


Regeln für den Bau und die Prüfung von 
Hochfrequenz-Heilgeräten 


anfzustellen. Der Entwurf 1 dieser Regeln wird nach- 
stehend bekanntgegeben. 

In diesen Regeln handelt $ 12 von der Behebung der 
durch die Heilgeräte hervorgerufenen Störungen des 
Funkempfanges. Verfahren zur Messung dieser Störun- 
een werden z. Z. ausgearbeitet. Nach Abschluß dieser 
Arbeiten wird dieser Paragraph genauere Angaben ent- 
halten und die Regeln sollen dann zu Vorschriften er- 
hoben werden. 

Kinsprüche gegen diesen Entwurf werden in doppelter 
Ausfertigung bis zum 15. Mai 1928 an die Geschäftstelle 
des VDE erbeten. 


12. April 1928 


Entwurf 1. 


Regeln für den Bau und die Prüfung von Hochfrequenz- 
Heilgeräten. 


I. Gültigkeit. 
$ 1. 


Geltungstermin. 

Diese Regeln treten am 1. Juli 1928 in Kraft!. Sie 
sind Angaben, die wie Vorschriften zu erfüllen sind, 
wenn nicht im Finzelfalle besondere Gründe eine Ab- 
weichung rechtfertigen. 


II. Verwendungsbereich. 
g 2, 


Hochfreauenz-Heilzeräte im Sinne dieser Regeln sind 
Geräte, die an Starkstrom-Niederspannungsanlagen (zemäß 
§ 2a der Erriehtungsvorschriften für Starkstromanlagen) 
angeschlossen werden und einen Unterbrecher sowie einen 
ITochfreqauenztransformator enthalten, dessen Hochspan- 
nungspol mit einem Anschluß zur Behandlung des mensch- 
tiehen Körpers verschen ist. 


III. Bau- und Prüfregeln. 
5 3. 


Normale Nennspannungen für Heilgeräte sind 110 und 
220 V. Die Nennspannung soll auf den Geräten sichtbar 
und haltbar angebracht sein. 

Jedes Gerät soll am Hauntteil ein Ursprungzeichen 
sowie das Prüfzeichen des VDE, soweit die Prüfstelle 
des VDE die Genehmigung hierzu erteilt hat, tragen. 


§ 4. 


Die Geräte sollen den im Betriebe vorkommenden 
elektrischen und mechanischen Beanspruchungen estand- 
halten und den Errichtungsvorschriften für Starkstrom- 
anlagen entsprechen. T 


Kein mit dem Netz leitend verbundener Teil des Ge- 
rätes darf der zufälligen Berührung zugänglich sein. 

Falls zwischen einem der Berührung zugänglichen 
Metallteile und dem Netz ein Kondensator liegt, darf seine 
Kapazität 0,005 uF nicht überschreiten. Dieser Konden- 
sator ist auf Isolation nach 8 17 zu prüfen. Die Prüfspan- 
nung wird verdoppelt, wenn der Metallteil bei der Be- 
nutzung des Gerätes mit der Hand umfaßt wird. 


S 6. 


Die kürzeste Kriech- oder Luftstrecke zwischen den 
mit dem Netz leitend verbundenen Teilen und 
1. den der Berührung zugänglichen Metallteilen, 
2. der Sekundärspule des Hochfrequenztransformators 
soll 3 mm nicht unterschreiten. 


57. 


Purch das Gehäuse hervorragende Achsen und Iebel 
von Schaltern, Einstelleriffen u. dgl. sind gegen die Netz- 
spannung zu isolieren. Sie selbst und die mit ihnen lei- 
tend verbundenen Metallteile (z. RB. Madenschrauben) 
dürfen der zufälligen Berührung nicht zugänglich sein. 


§ 8. 


Der Kontakt zwischen stromführenden Teilen soll so 
ausgeführt sein, daß er sich durch die betriebsmäßige Er- 
wärmung, die unvermeidliche Veränderung der Isolier- 
stoffe sowie durch die betriebsmäßigen Erschütterungen 
nicht lockert. Der Kontaktdruck darf nicht über eine 
Zwischenlage aus Isolierstoff übertragen werden. Die 
Anschluß- und Verbindungstellen sollen so angeordnet 
sein, dab sie Beschädigungen entzogen sind. 


89. 


Die inneren Verbindungsleitungen sollen so geführt 
und befestigt sein, daß sie durch Erwärmung oder Fr- 
schütterungen nicht gelockert werden und mit den Ge- 
häuseteilen nicht in leitende Berührung kommen können. 


§ 10. 


Sofern nicht andere Vorkehrungen getroffen sind, soll 
bei Einführung der Zuleitungen in das Gerät durch Metall- 
teile eine isolierende Buchse verwendet werden, die im 
Gerät gesichert befestigt ist. 

8 11. 

Die Geräte sollen einer Feuchtiekeitsprüfung gemäß 
„Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten 
und Einzelteilen zum Rundfunkempfang“ unterworfen wer- 
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den. Unmittelbar nach dieser sollen die Geräte eine Prü- 
fung auf Isolation aushalten, und zwar zwischen: 


l. den mit Stanniol umwickelten Oberflächen des Ge- 
rätes und dem Netzanschluß, 


2. den vom Netz isolierten, der Berührung zugänglichen 
Metallteilen und dem Netzanschluß. 


§ 12. 


Zwischen der Hochfrequenzwicklung und der Außen- 
seite des Gerätes soll eine Hochspannungsisolation liegen, 
die aus einer fugenlosen Schicht eines feuchtiekeitsicheren 
Isolierstoffes besteht, dessen Durchschlagsfestigkeit min- 
destens 150 kV/em und dessen Stärke !/ı der größten 
Schlaxweite des Gerätes, zwischen Spitzen gemessen, be- 


tragt. 
§ 13. 

Zwischen dem äußeren Tochspannungsanschluß und 
der primären Wieklung des Hochfrequenztransformators 
darf keine leitende Verbindung bestehen. Die Isolation 
soll eine der Kapazität zwischen dem Hochspannungs- 
anschluß und der primären Wicklunz entsprechende Durch- 
schlagsfestirkeit haben, so daß sie bei geerdetem Hoch- 
spannungspol einen Betrieb von % h, ohne Schaden zu 
nehmen, aushält. 

§ 14. 


Die (Gieräte sollen so gebaut sein, daß sie während % h 
an Gleichstrom angeschaltet werden können, ohne — auch 
bei Kurzsehluß des Unterbrechers — Schaden zu leiden. 
Die Übertemperatur an frei zugänglichen Außenteilen darf 
dabei 50° C nicht überschreiten. Für die Erwärmung der 
Innenteile bei Kurzschluß gelten die „Vorschriften für den 
Anschluß von Fernmeldeanlagen an Niederspannung- 
Starkstromnetze durch Transformatoren“, Ziffer 6 Die 
Erwärmung kann entweder durch entsprechende Be- 
messung der Wicklung oder durch Einbau einer Thermo- 
sicherung begrenzt werden. 


8 15. 


Alle verwendeten Baustoffe dürfen, sofern sie als 
Schutz verwendet werden, bei 70°C und, sofern sie als ’ 
Träger spannungsführender Teile verwendet werden, bei 
100°C keine den Gebrauch beeinträchtigende Verände- 
rung erleiden. 

§ 16. 


Biessame Verbindungsleitungen zwischen dem Netz 
und dem Gerät oder zwischen abgeschlossenen Teilen des 
Gerätes sollen mit diesem fest verbunden und beiderseits 
von Zug entlastet sein. Als biegsame Verbindungslei- 
tungen sind nur runde Zimmerschnüre (NSA), leichte An- 
schlußleitungen (NHH) oder leichte Gummischlauch- 
leitungen (NLHG) nach den „Vorschriften für isolierte 
Leitungen in Starkstromanlagen V. I. L./1928” zulässig. 


§ 17. 


Unter „Isolation“ im Sinne dieser Regeln ist eine 
solche zu verstehen, die eine langsam gesteigerte Wechsel- 
spannung von 2000 V bei 50 Per/s 1min lang aushält. 
Kriech- oder Luftstrecken unter 3mm gelten nicht als 
Isolation. 

§ 18. 


Maßnahmen sollen getroffen werden, um die beim Be- 
(riebe der Heilgeräte auftretenden hoch- und nieder- 
frequenten Wanderwellen abzuschwächen, damit benach- 
barte Funkempfänger nicht gestört werden. 


Kommission für Maschinen und Trans- 
formatoren. 


Der Entwurf für Abänderuneen an den seit 1. Januar 
1923 geltenden ‚Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von elektrischen Maschinen“ sowie der „Regeln für die Be- 
wertunge und Prüfung von Transformatoren“ ist in der 
Form, die er in der letzten Lesung der Gesamtkommission 
im April 1928 erhalten hat, nunmehr in Druck gelegt und 
kann als Sonderdruck der beabsichtigten 


„RegelnfürdieBewertungundPrüfung 
vonelektrischen Maschinen R.E.M./1929” 


sowie der 


„ResxselnfürdieBewertungundPrüfung 
von Transformatoren R.E.T./1929“ 


bei der Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, 
Linkstr. 23/24, kostenfrei bezogen werden. 
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Einsprüche gegen den Entwurf, an dessen Aufstellung 
die Herren Adler, Bergmeister, Dettmar, Encke, Fahrm- 
bacher, Fleischmann, Fuhrmann, Goerges, Grauert, Ham- 
merer, Hartwagner, Hillebrand, Kade, Klewe, Kloss, 
Kögler, Köpchen, Kurda, Lipken, Maier, Mattersdorf, 
Müller, Passavant, Prüß, Richter, Roebel, Rüdenberg, 
Schoene, Schreiber, Schüler, Seifert, Stern, Ullmann, 
Vogel, Warrelmann beteiligt waren, sind indoppelter 
Ausfertigung bis spätestens zum 16. Mai 1928 an die Ge- 
schäftstelle des VDE zu richten, damit nach Erledigung 
evt. Einwände der Entwurf zur Beschlußfassung der 
Jahresversammlung 1928 in Berlin vorgelegt werden kann. 


Kommission für Hochspannungsschaltgeräte. 


Die Kommission beantragt, den Gültigkeitstermin für 
die 
„Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwendung 
von Wechselstrom-Hochspannungsgeräten für Schalt- 
anlagen” 


um 1 Jahr auf den 1. VIT. 1929 zu verschieben. Die R.E.H. 
sind durch die Jahresversammlung 1927 angenommen und 
in der ETZ 1927, S. 816, 853 und 1089 veröffentlicht. 


Begründet wird dieser Antrag der Kommission damit, 
daß die früheren Normen für Porzellan - Stützer und 
-Durchführungen Scrie V für Innenräume ungültig erklärt 
sind. Somit entsteht ein Vakuum, das besser vermieden 
würde. Solange die alten R. E.H.- Vorschriften gelten, 
werden die früher üblichen Stützer und Durchführungen 
weiter benutzt werden. Die neue Normung der Stützer und 
Durchführungen, entsprechend den neuen R.E.H., ist so 
weit fortgeschritten, daß sie aller Voraussicht nach zu- 
gleich mit den neuen R.E.H. an dem jetzt vorgeschlagenen 
Termin, dem 1. VII. 1929, in Kraft treten kann. 

Einsprüche gegen die Hinausschiebung des Gültig- 
keitstermins sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
20. April 1928 an die Geschäftstelle zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Ordentliche Sitzung 
am 27. III. 1928 in der Technischen Hochschule zu Berlin. 


Vorsitz: Herr Ministerialdirigent Arendt. 


Nach Eröffnung der Sitzung berichtet der Vorsitzende, 
daß 19 Herren ihren Beitritt zum Elektrotechnischen Ver- 
ein erklärt haben. Nach einigen geschäftlichen Mitteilun- 
gen hält Regierungs- u. Baurat Reinhardt seinen Vor- 
trag über: „Anwendung von Druckluftsteue- 
rungenanelektrischangetriebenen Schie- 
nenfahrzeugen“, im Anschluß daran Dr.-Ing. Op- 
penheimer über: „CGelos-Druckluftantriebe 
für Hochspannungs- Ölschalter“. Beiden 
Vorträgen, die lebhaften Beifall ernten, schließt sich eine 
längere Diskussion an, die demnächst veröffentlicht wer- 
den wird. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. V. 


Andermann, Josef. Dipl.-Ing., Berlin-Hermsdorf 
Asch, Erich, Dr.-Ing.. Berlin-Südende 
Bolt, Jan Cornelis, Dipl.-Ing., Berlin 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrot. Verein Trier. 12. IV. 1928, abends 84 h, Fa- 
milionzimmer des Kath. Bürgervereins, Viehmarktplatz: Vor- 
trag Dr. Piloty, „Das Großkraftwerk Klingenberg“ (El. 
Teil). 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 13. IV. 1928, 
abds. Rh, SSW, Frauentorgraben 35: Vortrag Dipl.-Ing. 
Besag, „Erden, Nullen und Schutzschalten“. 

Elektrotechn. Verein an der Saar, Saarbrücken. 13. IV. 
1928, abds. 8h, Aula des Reformgymnasiums, Ottostraße: 
Vortrag Dr. Piloty, „Das Großkraftwerk Klingenberg“. 

Württ. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 18. IV. 1928, 
abds. 8h, gr. Hörsaal des Elektrot. Inst., Militärstr. 3: Vor- 
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Dehn. Nikolai, Leningrad 

Ernat, Carl, Fabrikant, Berlin 

Gärtner, Willi, Obering., Eberswalde 

Glaser, Fritz, Dipl.-Ing., Berlin-Charlotterburg 
Heidemann, Otto, Elektrotechniker. Berlin 
Jacobsen, Einar, Ingenieur, Berlin-Charlottenburg 
Jansen, Wilhelm, Ingenieur, Berlin-Friedenau 
Kochanke, Karl, Ingenieur, Berlin 

Litterscheidt, Josef, Dipl.-Ing., Berlin 

Mciners, Gustav, Dipl.-Ing.. Berlin-Plötzensee 
Onneken, Bernhard, cand. electr., Braunschweig 
Pfennig. Paul, Elektroinstallateurmeister, Frankfurt a. O. 
Sıgnalbau-Aktiengesellschaft Dr. Erich Franz Huth, Berlin 
Szarzynski, Wilhelm, Elektrotechniker, Berlin-Tempelhof 
Scheıthauer, Wilhelm, Dipl.-Ing.. Berlin-Siemensstadt 
Schwenk, Albert, Elektroingenieur, Leiphelm. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsckretär: 
Dr. Schmidt. 


Herausgabe geschichtlicher Einzeldarstellungen. 


Der Elektrotechnische Verein beabsichtigt, gc- 


schichtliche Arbeiten aus der Elektro- 


technik in zwangloser Folge herauszu- 
geben. Er hat sich mit der „Historischen Kommission 
der Elektrotechnik“ zu innigem Zusammenwirken in Ver- 
bindung gesetzt, derart, daß diese Kommission die Ge- 
schichte der Elektrotechnik zusammenfassend hbe- 
arbeitet, während der Elektrotechnische Verein die ge- 
schiehtlichen Einzeldarstellungen ver- 
öffentlicht. Die nächste Aufgabe für den Verein wird 
sein, das Material zu beschaffen bzw. die Quellen über die 
Entwicklung der einzelnen elektrotechnischen Zweige zu 
erschließen. 

Zunächst werden bereits vorhandene literarische Ver- 
öffentlicehungen nach dem Stande der heutigen Forschung 
zu prüfen und erforderlichenfalls umzuarbeiten sein. 

Im weiteren werden die Fachgenossen gebeten, diese 
der Wissenschaft und dem Anschen der Technik dienenden 
Bestrebungen zu unterstützen. Hierbei wird es dankbar 
begrüßt werden, wenn namentlich die älteren Fachzenossen, 
die an der Entwicklung der Elektrotechnik tätigen und 
einflußreichen Anteil genommen haben, ihre persönlichen 
Erfahrungen und Erlebnisse schildern. Wenn hierbei vor- 
handene handschriftliche Aufzeichnungen oder Korrespon- 
denzen, Protokolle und ähnliches verwendet werden kön- 
nen, würde das der Sache besonders dienen. Wir bitten, 
diejenigen geschichtlichen Arbeiten, die zur Ver- 
öffentlicehung reif sind, an die Geschäftstelle 
des Elektrotechnischen Vereins einzusenden. Derartige 
Arbeiten werden im Benehmen mit den Herren Verfassern 
einer Prüfung unterzogen und gegebenenfalls honoriert 
werden. Die Beifügung von Bildnissen angesehener Elek- 
trotechniker und auch des Verfassers ist zweckmäßig; die 
Bildnisse werden in die Arbeiten mit aufgenommen werden. 

Außer diesen fertigen Arbeiten sind Niederschriften 
— auch einzelne Episoden, Ereignisse, Erinnerungen aus 
der Praxis und aus Verhandlungen, ja selbst interessante 
Anekdoten — erwünscht, die sich aus irgend- 
welchen Gründen noch nicht zur Ver- 
öffentlichung eignen. Derartige in loser Form 
gegebene Nicderschriften würde der Elcktrotechnische 
Verein gern in Verwahrung, d.h. in sein Archiv 
für geschichtliche Arbeiten nehmen, um 
sie der technischen Nachwelt als geschichtliche Quellen zu 
erhalten und einer späteren Verarbeitung unter Wahrung 
des Namens und der Interessen der Einsender zuzuführen. 

Schließlich werden Hinweise, wo geeignetes geschicht- 
liches Material vorhanden ist, oder wer zu den geschicht- 
lichen Arbeiten beitragen könnte, dankbar begrüßt werden. 


Tlektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
K. W. Wagner. 


trag Dipl.-Ing. Rücklin, „Eindringen hochfrequenter 
Sinusschwingungen in einlagige Spulen (m. Versuchen)“. 
Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 20. IV. 1928, abds. 
84h, Konzerthaus: Vortrag Dr.-Ing. Schmitz, „Theorie 
und Praxis des Wärmeschutzes für el. Leitungen, Maschinen 
und Transformatoren“ (m. Lichtb. u. Modellschaltungen). 


Oberschles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 12. IV. 
1928, 17% h, Donnersmarckhütte, Hindenburg (gemeins. mit 
VDI): Vortrag Dr. O. Goebel, „Reiseeindrücke eines 
Volkswirts aus Brasilien und Argentinien“, 

American Electrochemical Society, New York. 26. bis 
28. IV. 1928, Frühjahrsversammlung in Bridgeport, Hotel 
Strafield, mit Vorträgen über Elektrothermie, neue Ratte- 


12. April 1928 


| 


12. April 1928 
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rien, neue Gleichrichter, Einfluß von Radiumemanation auf 
Gase, Materialuntersuchungen mit Röntgenstrahlen, Gal- 
vanostegie. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis urbeten.) 


Jubiläen. — Am 14. IV.d.J. sieht Dr. Robert Hart- 
mann-Kempf auf eine 25jährige Tätigkeit in der Hart- 
mann & Braun A.G. in Frankfurt a.M. zurück. Nach Be- 
endigung seiner Studien und ausbildenden Auslandsreisen 
trat er in die von Eugen Hartmann gegründete Firma 
Hartmann & Braun ein, deren Vorstand er seit etwa 
20 Jahren zunächst zusammen mit Dr. Eugen Hartmann 
und Dr. Franz Braun angehört und deren technische Ober- 
leitung seit dem frühen Ableben seiner beiden Mitarbeiter 
ın seinen Händen ruht. Wenn auch die allgemeinen Auf- 
saben an der Spitze seiner Gesellschaft ihn in wachsendem 
Maße in Anspruch nehmen, betrachtet er es nach wie vor 
als eine besonders erfreuliche Tätigkeit, immer wieder an 
Neuschöpfungen seiner Firma aktiv mitzuwirken, so wie 
auch seit einer Reihe von Jahren das wärmetechnische 
\eßwesen seine besondere Förderung findet. Die allge- 
mein beachteten Großanzeigegeräte mit Lichtzeigern (Pro- 
filu), mit denen die bisherigen Bahnen der Konstruktion 
von Meßinstrumenten vollkommen verlassen wurden, um 
die von der neuzeitlichen Entwicklung des Großanlagebaues 
gestellten besonderen Aufgaben zu lösen, sind unter seiner 
ständigen tätigen Mitwirkung und Leitung entstanden. 

Nicht allein als Organisator, sondern auch als Wissen- 
schaftler hat sich Hartmann-Kempf einen guten Namen ge- 
macht. Von besonderer Bedeutung für die Meßtechnik war 
die Schaffung des nach ihm benannten Zungenfrequenz- 
messers (1900), eine Erfindung, die zahlreiche Patente auf 
diesem Gebict herbeiführte. Neben seiner Dissertation, 
Würzburg 192, über „Elektro-akustische Untersuchun- 
gen“ finden sich eine Anzahl besonders beachtlicher 
wissenschaftlicher Veröffentlichungen des gleichen Gec- 
bietes in den „Annalen der Physik”, der „Elektrotechnischen 
Zeitschrift“, der „Physikalischen Zeitschrift“ u.a. Mit- 
arbeiter an der grundlegenden Entwicklung des Queck- 
silberdampf-Gleichrichters, war er Mitbegründer der im 
Jahre 1913 in Frankfurt ins Leben gerufenen Gleichrichter 
G. m. b. H., die alsdann in die Gleichrichter-Aktiengesell- 
schaft in Glarus überging. — 


Am 17. III. d. J. beging Herr Oberwerkmeister Franz 
Zahradnik das Jubiläum seiner 40jährigen Tätigkeit 
in der Kabelbranche und gleichzeitig das Jubiläum der 
4Vjährigen Tätigkeit im Rahmen des Konzerns der Kabel- 
fabrik A.G. Bratislava. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Aluminium für die Schmelzsicherungen der Trieb- 
fahrzeuge. 


Zu der in der ETZ 1928, S. 144, erschienenen Notiz 
über die Verwendung von Aluminium für die Schmelz- 


sicherungen der Triebfahrzeuge dürfte nachstehende Fest- . 


stellung von Interesse sein. Im Jahre 1899 sind bei der 
Einführung des elektrischen Betriebes auf dem Linien- 
netz der Grazer Tramway alle 40 Motorwagen mit einer 
von Herrn Ing. P. POSCHENRIEDER der Firma Siemens 
& Halske konstruierten Stecksicherung versehen worden, 


Alumimiumdraht \ 
= 180mm 


Abb. 1. Steeksieherung für die Motorwagen. 


bei welcher ein 18 mm starker Aluminiumdraht als 
Schmelzsicherung dient. Diese Sicherung hat sich durch- 
aus bewährt und ist heute noch bei 49 von unseren 102 


‘ den sind; 


Motorwagen in Verwendung. Eine Skizze des Steck- 


sicherungseinsatzes zeigt Abb.1. 
Graz, 16.1I. 1928. 


Grazer Tramway-Gesellschaft. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Siemens-Jahrbuch 1927. Herausge. v. der Sie- 
mens & Halske A.G. und den Siemens- 
Schuckertwerken G. m. b. H. Mit 1 Bildnis, 
zahlr. Textabb., XVI u. 472 S. in 8°. 


Die S&H und SSW beabsichtigen, jährlich die- 
jenigen technischen Werke, die voraussichtlich von grund- 
legender Bedeutung bleiben werden, in Jahrbüchern zu- 
sammenzufassen, deren erster Band (für 1927) vorliegt. 
A. Franke und C. Köttgen haben in einem kurzen 
Vorwort die Probleme auf dem Gebiet der Fernmeldung 
und Meßtechnik einerseits und der Starkstromelektro- 
technik anderseits dargelegt. Dann folgt eine kleine Aus- 
lese von Briefen Werner v. Siemens’, die ein Bild 
vom Stand der Elektrotechnik vor 50 Jahren geben. Die 
Reihe der nun folgenden Arbeiten wird von R. Werner 
mit einem interessanten Bericht über Hohlseile er- 
öffnet, die bekanntlich für Übertragungen mit Spannungen 
über 110 kV von außerordentlicher Bedeutung sind. Auf 
dem Gebiet der Fernmeldung und Meßtechnik sind die Be- 
richte über Pupinleitungen, Schnelltelegraphie, über volks- 
wirtschaftliche Fragen des Fernsprechwesens, über Fern- 
sprechnetze, klanggetreue Schallübertragung, Großfern- 
sprecher und neue Meßgeräte zu erwähnen, auf dem Ge- 
biet der Starkstromtechnik die Berichte über die Elektri- 
sierung Irlands, über Umformerwerke, über Kommu- 
tierung, ferner die Mitteilungen über die Anwendung des 
Elektromotors in der Industrie, über Wasserkraftwerke 
und endlich über Beleuchtungstechnik. Wie weit ge- 
steckt das Arbeitsgebiet der beiden Firmen ist, zeigen 
die Aufsätze über die Entdeckung zweier neuer Elemente, 
über neue Verfahren der Oberflächenveredlung von Me- 
tallen, die Mitteilungen über Tantal und über das Gra- 
phitierungsproblem. Endlich sind noch die Arbeiten auf 
dem Gebiet der Fabrikorganisation (Fließarbeit) zu er- 
wähnen. — Die Elektrotechnik ist heute so umfassend 
und das Tempo des Fortschrittes so rasch, daß der ein- 
zelne nicht mehr das ganze Gebiet beherrschen kann. Es 
ist deshalb für den „Spezialisten“ wichtig, von Zeit zu 
Zeit die wichtigsten Probleme und Fortschritte auf den 
anderen Gebieten kennenzulernen. Die im Betriebe zweier 
Großfirmen stehenden Ingenieure haben nun sozusagen 
durch Momentaufnahmen das Wichtige und Wesentliche 
ihres Arbeitsgebietes, die grundlegenden und bleibenden 
Fortschritte dargestellt, um es dem interessierten Leser 
in Wort und Bild vorzuführen. Ich möchte dieses Buch 
als eine Sonntagslektüre bezeichnen, es wird bei jedem 
Leser Freude und Stolz über die Erfolge deutscher 
Großfirmen und deutscher Arbeit erwecken. Die Aus- 
stattung und der Bildschmuck des Buches sind so vor- 
trefflich, daß der Freund eines schönen Buches dieses 
Werk als besonderen Schmuck in seine Bücherei auf- 
nehmen wird. Schwaiger. 


Dieleetrie Phenomena. Electrical discharges in 
gases. Von Ss. Whitehead. Mit Vorw. v. E. B. 
Wedmore. Mit zahir. Textabb. u. 176 S, in 8°. Ver- 
or von Ernest Benn Ltd., London 1927. Preis geb. 
12:6 s. 

Withehead hat dies Buch geschrieben für „The Bri- 
tish Electrical and Allied Industries Research Assosia- 
tion“; er wollte also offenbar in erster Linie den in der 
Industrie tätigen Physikern und Ingenieuren eine für die 
Bedürfnisse der Praxis zugeschnittene Übersicht über 
das ausgedehnte theoretische und experimentelle Material 
an die Hand geben. Dadurch sind bereits im allgemeinen 
die Vorzüge, aber auch gewisse Mängel gekennzeichnet: 
Es gibt in straffer Disposition, durchweg nicht schwer 
verständlich geschrieben und unterstützt durch viele gra- 
phische Veranschaulichungen, eine Darstellung der für 
den Anfänger so verwirrend wirkenden, fast erdrückend 
vielen Einzelergebnisse, die von physikalischer und tech- 
nischer Seite im Lauf der Zeit zusammengetragen wor- 
es gibt auch gewisse zusammenfassende (re- 
sichtspunkte für das Verständnis der beobachteten Er- 
scheinungen im Rahmen der Townsendschen Theorie und 
insbesondere im Sinn der namentlich von amerikanischen 
Forschern bevorzugten halbempirischen Ansätze und 
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formelmäßizen Erfassung der Beobachtungsergehnisse. 
~o kommt eine niemals ermüdende, so weit dies auf dic- 
sem Gebiet möglich ist stets anschauliche und durch einen 
»u1sgeprarten Sinn für das Wesentliche ausgezeichnete 
l-arsteilung zustande, wie sie Ja überhaupt fur die eng- 
i:schen Lehrbucher kennzeichnend ist. Aber auf der an- 
ieren Seite wird der Kenner dieses Sondergebietes doch 
recht oft die tieferschurfende theoretische Analyse und 
wahl auch die Herau=arbeitung umfassenderer Gesichts- 
puukte vermissen. So z, B. sind der Unterschied zwischen 
der Funkenentladunz und der Korona, die Beziehungen 
dieser Entladunz=formen zu anderen Formen, wie Bogen- 
und Glimmentladung, die Entwicklung der einzelnen For- 
men auseinander, die dominierende Rolle der Rausnnla- 
aunzsfelder bzw. das Fehlen von Raumladunzswirkungen 
und der ganze Komplex von Fragen und Untersuchungen, 
die mit den Bemühungen nach einer physikalisch begrün- 
deten Klassifikation und gegenseitigen Abgrenzung der 
verschiedenen Entladungzsformen zusammenhängen, nur 
r-cht kurz behandelt. Es sind das Dinge, die der Ver- 
fasser als „lediglich von akademischem Interesse“ in ihrer 
I«-Jeutung wohl unterschätzt. Aber das Buch enthält, um 
dies nochmals zu betonen, sonst soviel Schönes und Nütz- 
Lekes, dab es ohne Zweifel eine beachtenswerte Bereiche- 
runz der physikalischen und technischen Liiteratur dar- 
stent und den Praktikern, die mit diesem Gebiet zu tun 
Lanen, nur warmstens empfohlen werden kann. Im ein- 


zeinen zerfallt das Buen in drei Hauptabsehnitte und 
enen Anhang, wozu Jedoch gleich hier bemerkt sei, daß 


der Untertitel „Elektrische Entladunzen in Gasen” viel- 
leicht zu weit gefabt ist und falsche Vorstellungen von 
dem Inhalt erwecken könnte. Denn es handelt sich nicht 
um eine Wiedergabe des Gesamterebietes der Giasent- 
!sdunzsphysik, sondern nur um die eines Teilzcebietes, 
namlich des Gebietes der Funken- und Sprüh- (Korona-) 
entladungen, die man sonst wohl auch als Townsendentlü- 
dungen oder raumladungesfreie Entladungen bezeichnet. 
Im er-ten einleitenden Abschnitt werden kurz einige für 
das Verständnis des Folgenden unentbehriiche Grundbe- 
griffe aus der Jonentheorie der Gasentladungzen be- 
sprochen, der zweite Abschnitt ist den Funkenentladun- 
zen, der dritte der Korona gewidmet und im Anhang end- 
lich sind einige mathematische und rein theoretische Er- 
Yanzunzen zusammengefaßt. Mit einer zum Schluß noch 
gegebenen Zusammenstellung von Literaturnachweisen 
durfte, in dieser Form wenigstens, nur für jemanden 
etwas anzufangen sein, der die genannten Arbeiten be- 
reits selbst genau kennt. 

Die beiden Hauptabschnitte, nämlich der zweite und 
dritte, sind wiederum unterteilt in die folgenden Kapitel, 
deren Überschriften zu nennen zu einer Orientierung über 
den Inhalt genügen wird. Funkenentladung: 1. Allgemeine 
Grundlagen, 2. Gleichförmige Felder, 3. Ungleiehförmige 
Felder. — Korona: 1. Experimentelle Gesetze für die Ko- 
ronaentladung, 2. Theorien der Korona, 3. Einfluß der 
Versuchsbedingungen, 4. Sekundäre Vorgänge bei der Ko- 
rona, 5. Beziehungen der Korona zu anderen Entladungen. 

Die Ausstattung ist recht gut. Nur bei den Abbildun- 
gen, von denen meist drei bis vier auf jeweils einer „Pia- 
erammtafel” vereinigt sind und die zugleich alle quanti- 
tativen Daten, wie sie sonst auch in Zahlentabellen ge- 
geben werden, ersetzen, wäre oft ein größeres Format und 
in einigen Fällen wohl auch die Benutzung von durch- 
vezogener Koordinateneinteilung angebracht gewesen. 

R. Seeliger. 


Nahtransport. Ein umfassend. Überbl. üb. d. wichtig- 
sten Nahtransportmittel. Von Dipl.-Ing. H. Schulze- 
Manitius. Bd. 1 mit 451 Textabb,, XXIV u, 366 S. 
in 8° Verlag von A. Ziemsen, Wittenberg 1927. Preis 
geh. 15 RM, geb. 17,50 RM. 

Bei der heute doch sehon recht reichhaltigen Literatur 
über das Transportwesen, auch der für Nichtfachleute be- 
stimmten, liegt ein Bedürfnis für eine weitere Bereiche- 
runz höchstens dann vor, wenn die Neuerscheinung ent- 
weder wirklich Neues oder weniestens das Alte besser 
bietet, als es bereits geboten ist. Bei dieser Voraussetzung 
kann das vorliegende Buch einen Anspruch darauf. einem 
Mangel abeeholfen zu haben, leider nicht erheben. Aber 
auch in seiner sonstigen Purchführuns erscheint es mir 
keineswegs als eine begrüßenswerte Erscheinung. Denn 
weder mit der Sprache noch mit den Bildern wird das 
Buch selbst die „Allzeineinheit“ befriedigen können. Die 
Ausdrucksweise dürfte — soweit nicht sprachliche 
Schwülstierkeiten oder gar Fehler vorliegen — oft selbst 
für Laien (gemeint sind doch wohl nur aien auf dem 
Gebiete der Transporttechnik) allzu nichtssazend sein 
oder zu Jehrhaft anmuten. Auch unrichtirer Ausdrucks- 
weise begegnet man häufig: z. B. „das stetize Nahtrans- 
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portwesen“, „Abb. r der Firma» zeiet...“, „de 
oberste Kante der Rolle”, „Prahtseilanlage“ (statt -seii 
bahn). Aber auch sachlichen Unrichtigkeiten begeene 
man wiederholt: z. B. steht bei den Förderrohren nicht „dir 
Schnecke selbst fest, während sieh das warerechte oder 
:chwach zeneigte Rohr dreht” (S. 13), sondern der rohr- 
iörmize Trog und die (daran befestigten) Spiralzänge 
drehen sich! Seitliche Führungsbretter werden nicht an- 
geordnet, um das Fassungsvermögen flacher Gurte zu er- 
höhen (8. 37), sondern um das Herunterfallen von Förder- 
vut zu verhindern! u.a.m. Was die illustrative Seite an- 
langt, so steht mit der Feststellung im Vorwort — „Ein 
gutes Bildmaterial, das alles Besprochene dem Auge gut 
-ichtbar macht, ist zumeist wesentlich wertvoller al- 
seitenlange Berichte. Es ist deshalb auch keine Mühe g~ 
scheut worden, das geschriebene Wort mit entsprechen- 
den guten Abbildungen zu belegen“ — die tatsächliche Be- 
folgung sehr vielfach leider in krassem Gegensatz. Bild- 
material ist wohl in Menge vorhanden, doch lassen Güte 
und Auswahl leider viel zu wünschen übrig. Wenn schon 
für einen Laienleserkreis photographische Ansichten der 
Transportmittel als verständlicher bevorzugt werden, & 
sollten sie auch wirklich gut, d.h. erkenntlich sein. Statt 
dessen sind überwiegend durch den Katalozdruek der Fir- 
men Schon stark abrenutzte Autotypien verwendet wor- 
den, die als „augezeichnete Abbildungen”, wie im Vor- 
wort behauptet, unmöglich gelten können. Auch die ver- 
hältnismäbig wenigen Striehätzungen sind infolge zu 
starker Verkleinerung der Zeichnung oft verschimiert und 
unkenntlich. Als Unika, für deren Vorhandensein wohl 
nur die wahllose Bereitwillirkeit, von den Firmen grv- 
lieferte Druckstöcke zu verwenden, eine Erklärung gibt, 
fixzurieren Abb. 339 als lHolzschnitt u. Abb. 39.10 al 
einzige, gefaltete Tafel. Die vom Verfasser im Vorwort 
auszedrückte Unmöglichkeit, alle in Betracht kommenden 
Nahtransportmittel in einem Buche zusammenzufassen, 
ist von ihm selbst erst dadurch geschaffen, daß er eine 
grobe Anzahl, teils recht großer Bilder bringt, die nicht- 
oder doch nichts wesentlich Neues im Vergleich zu vor- 
hergehenden zeigen, aber das Buch ganz unnötig am 
schwellen lassen. Anderseits finden sich wieder seiten- 
lange Beschreibungen ohne irzendeine wirklich notwer- 
dize Abbildung (z. B. S. 28 bis 31 betr. einen Teller-B:- 
schiekungsapparat): andere Abbildungen sind wieder 
durch das Fehlen jeglicher Beschreibung für den Laien 
unverständlich (z. B. Abb. 6). Dagegen dürften für einen 
solchen die verschiedenen Tabellen über die Einzelah- 
messungen von allerlei „Füllern“ (8. 49 — 51) ziemlich 
überflüssig und wohl nur als Füller für das Buch ven 
Wert sein. (Übrigens sind im Text, S. 49, Trommel- und 
Schieberfullmaschinen durcheinander geworfen’) 

Wenn aueh die Mängel des vorliegenden Buches dureh 
die gegebenen Hinweise leider nicht mehr beseitigt werden 
können. so können und sollen sie doeh — das ist der Zweck 
ihrer einzehenderen Wiedergabe — dazu beitragen, daß der 
in Aussicht gestelte 11. Band sieh vollkommener präsen- 
tieren wird, zum Nutzen seiner Benutzer und auch im 
höheren Interesse des Verfas-ers selbst. 


Michenfelder. 


Probleme der y-Strahlune Von K. W. ÈE 
Kohlrausch. (H. 87/88 d. Sammlung Vieweg). Mii 
27 Textabb,, VIII u. 155 S. in 8%. Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn A.-G., Braunschweig 1927. Preis kart. 
10 RM. 

In diesem ausgezeichneten Heft werden die physikali- 
schen Kirensehaften der y-Strahlung, d.h. der kurzwellir- 
sten, bekannten Strahlung behandelt mit Ausnahme der von 
VLF. Heb in dem VPoppelheft 84'85 der Sammlung Viewer 
bearbeiteten Höhenstrahlung. Der Verfasser verwertet 
kritisch die gesamte in den letzten 20 Jahren bekannter: 
wordene Literatur über die y-Strahlen, von denen 1901 
Rutherford in seinem Buch „Radioaktivität“ schrieb, 
daß „ihre wahre Natur noch nicht bekannt sei“. Inzwi- 
schen ist bereits eine ziemliche Übereinstimmung zwischen 
den Versuchsergehnissen und den theoretischen Anforde- 
rungen erreicht, wobei die klassische Wellentheorie ver- 
sagt, und diese z. B. im photoelektrischen und Streuprozeb 
sich abspielenden Wechselwirkungen zwischen Stralı- 
lung und Materie dureh die Lichtquantenthenrie erfai 
werden. Auf weitere Einzelheiten an dieser Stelle einzu- 
schen, erübrigt sich, da der Verfasser seine Hauptaufgabe 
darin sieht, durch seine Kritik zu neuen, exakten und 
quantitativen Experimenten für den ganzen Bereich der 
y-Stırahlune anzureren. Erwähnt sei nur, daß der nach 
dem Nobelpreisträger A. H. Compton benannte Effekt 
der quantenhaften Streuung ausführlich und übersiehtlich 
dargestellt ist. Auch aus diesem Grunde wird das Heft 
vielen Lesern willkommen sein. E. Lübeke 
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Elemente des Vorrichtungsbaues. Von Ober- 
ing. E. Gempe. Mit 727 Textabb., IV u. 132 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. Preis kari. 
6,75 RM, geb. 7,75 RM. 

Das Buch ist eine wertvolle Ergänzung der in letzter 
Zeit erschienenen Bücher von Lich, Müller usw. über 
Vorrichtungen. Während diese Bücher die Vorrichtungen 
im Maschinen- und Apparatebau an sich behandeln, hat 
das vorliegende die Elemente des Vorrichtungsbaues zum 
(tegenstande. Der Verfasser gibt ganz kurz eine Be- 
vriffserläuterung und Einteilung der Vorrichtungen sowie 
allgemeine Richtlinien für ihren Bau. Alsdann werden 
im Hauptteil des Buches die Konstruktionselemente der 
Spannvorrichtungen behandelt. Ausgehend von den Spann- 
organen und Spannungsübertragungsorganen werden die 
Aufnahmen und Unterlagen der Vorrichtungen, ihr Ver- 
schluß, Paß- und Führungsteile, Griffe usw. besprochen. 
Sehr ausführlich und anschaulich werden in einem Ab- 
schnitt die Kopiereinrichtungen behandelt, leider, mit 
einer Ausnahme, nur für Fräsarbeiten. In einem Schluß- 
kapitel gibt der Verfasser eine Einteilung der Spannvor- 
richtungen mit anschließender Besprechung einzelner 
Vorrichtungen. Das Verständnis des Buches wird sehr 
erleichtert und gefördert durch 727 ganz vorzügliche Ab- 
bildungen (auf 132 Seiten Text), deren Wert durch 
häufige Gegenüberstellungen von falschen und richtigen, 
guten und besseren Ausführungsbeispielen gesteigert 
wird. Für den schaffenden Ingenieur, insbesondere für 
den Vorrichtungskonstrukteur, bieten diese zahlreichen 
Abbildungen der Elemente, losgelöst von den eigentlichen 
Vorrichtungen, eine wahre Fundgrube. Hier kann er sich 
über die verschiedenartigsten Einzelheiten, Anschläge, 
Einstellorgane, Griffe, Knebel, Scharniere usw., aber auch 
über Sondereinrichtungen wie Teilvorrichtungen, Aus- 
werfer usw., unterrichten. Erleichtert wird die Be- 
nutzung durch ein gutes Sachverzeichnis. 


Bei der heutigen Bedeutung des Vorrichtungsbaues 
ist dieses, seine Elemente behandelnde Buch ein wert- 
voller Zuwachs zu der bestehenden, die Vorrichtungen 
an sich behandelnden Literatur, deren Umfang wegen der 
großen Vielseitigkeit der einzelnen Werkstücke mehr 
und mehr anschwillt.e Das Buch kann jedem Ingenieur 
nur wärmstens empfohlen werden. Witt. 
Von Dr.-Ing. 


Die Kaolinlager in Schlesien. 


E Pralle (Abhand). z. prakt. Geologie u. Bergwirt- 
schaftslehre. Herausgegeh. v. Prof. Dr. G. Berg, 


Bd. 7.) Mit 9 Textabb. u. 50 S. in 8°. Verlag von Wil- 
helm Knapp, Halle (Saale) 1926. Preis geh. 3,60 RM. 


Nach einer kurzen Besprechung der verschiedenen 
Theorien der Kaolinentstehung behandelt der Verfasser 
die wichtigsten Kaolinvorkommen Schlesiens im Granit- 
massiv von Striegau-Zobten, im Eulengebirgsgneis, im 
Strehlener Granit und im Isergebirgsgneis vom geologi- 
schen und genetischen Standpunkte aus. Er kommt hier- 
bei zu dem Schluß, daß sämtliche von ihm untersuchten 
Vorkommen exogenen Ursprungs und ihrem Alter 
nach vormiozän odeg alttertiär sind: sie sind in keinem 
Falle von Braunkohle überlagert. Die Tiefe der Lager 
überschreitet kaum 25 m. 


Die ausführliche Beschreibung der einzelnen Vorkom- 
men bildet eine wertvolle Ergänzung der bisher vorlic- 
venden Literatur über deutsche Kaolinlager, und es 
wäre zu wünschen, daß alle deutschen Kaolin- und Ton- 
vorkommen, die einen so wichtigen Rohstoff für unsere 
Industrie liefern, in gleich ausführlicher Weise behan- 
delt würden. Derartige Monographien würden die von 
der Deutschen Keramischen Gesellschaft begonnene Her- 
ausgabe von Lagerstättenkarten der keramischen Roh- 
stoffe Deutschlands in ausgezeichneter Weise fördern. 

R. Rieke. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Gustav Bolz, Drehzahl- und Phasenregelung von Asyn- 
chronmotoren mittels Frequenzumformer. T. H. Berlin 1927. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1928. 


Dionys Gábor, Oszillographieren von Wanderwellen mit 
dem Kathodenoszillographen. T. H. Berlin 1927. Verlag der 


Vereinigung der Elektrizitätswerke e. V., Berlin 1927. 


Hans Mathesius, Beiträge zur Kenntnis der niedrig- 
prozentigen Legierungen des Eisens mit Titan. T. H. Ber- 
lin 1927. Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf 1927. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Roheisen- und Rohstahlgewinnung der Welt im 
Jahr 1927. — Nach den in Wirtsch. u. Stat.! veröffentlichten 
verläufigen Produktionsergebnissen ist 1927 die Roh- 
eisengewinnung der Welt gegen das Vorjahr von 
9,3 auf 86,3 Mill. t, d. h. um nahezu 9% gestiegen. Der 
Anteil Europas daran hat sich von 35,4 auf 45,5 Mill. t, 
also von 44,6 auf 52,7%, erhöht und damit die Erzeugung 
Nordamerikas? (1926: 40,8; 1927: 37,8 Mill. t), dessen An- 
teil von 51,5 auf 43,8% gesunken ist, überschritten. Letz- 
tores gilt auch in bezug auf die Rohstahlgewinnung, 
die 1927 in der Welt rd. 101 Mill. t erbrachte (93,7 i. V.) 
und von der auf Europa 52,3 Mill. t (41,3 i. V.) oder 51,7% 
(44 i. V.), auf Nordamerika rd. 46 Mill. t (rd. 50 i. V.) bzw. 
45,5% (53,2 i. V.) entfielen. Die westliche Gruppe der 
Rohstahlgemeinschaft produzierte an Roheisen 30,7 (26,6 
i. V.), an Rohstahl 32,7 Mill. t (28,1 i. V.) und davon im 
Deutschen Reich 13,1 (9,6 i. V.) bzw. 16,3 Mill. t (12,3 i. V.). 
In Frankreich und Schweden ist die Gewinnung beider Pro- 
dukte gegen 1926 etwas zurückgegangen, in Italien und Spa- 
nien die des Rohstahls. Das Verhältnis der in den verschie- 
denen Ländern erzielten Ergebnisse zeigt folgende, der ge- 
nannten Zeitschrift? entnommene Darstellung: 


Roheisen-und Rohstahlgewinnung der Welt 


Jahresergebnis 1926 und 1927 a t 
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Q 
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1926 1927 
Rohstahl 


1927 
Roheisen 


Abb. 1. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’, — Der 
Februar 1923 hat nach der Zahlentafel für den Tarif- 
unterabschnitt 18 B bei der Einfuhr gegen den Vormonat 
(9298 dz bzw. 3,532 Mill. RM i. Vm.) mengenmäßig eine Ab- 
nahme un 53 dz, wertlich aber eine Steigerung um 1,013 
Mill. RM oder 29% gebracht. Die Ausfuhr, einschl. der 
Reparationssachlieferungen in Höhe von 2295 dz und 2,724 
Mill. RM, ist gegen den Januar (105 939 dz bzw. 37,299 
Mill. RM) um 7884 dz, d. h. 7%. und auf der Wertseite um 
3.980 Mill. RM oder 11% gewachsen. Für die abgelaufenen 
zwei Monate zeigt der Import im Vergleich zu der- 
selben Zeit des Vorjahres eine Zunahme um 8429 dz und 
3.674 Mill. RM, beiderseits also um 83%. Er umfaßte 
6685 Lichtmaschinen, 24 235 Dynamos, Elektromotoren usw. 
366 Bogen- usw. Lampen, 0,828 Mill. Metalldraht- und 17 300 
Kohlefaden- usw. Lampen. Die in der Ausfuhr enthaltenen 
Reparationssachlieferungen betrugen 6733 dz im Wert von 
3,610 Mill. RM, nach deren Abzug sich für den Export im 
Vergleich zu den beiden ersten Monaten von 1927 eine 
Steigerung um 56 100 dz oder 36 % und um 20,267 Mill. RM 


1 Bd. 8, 1928, 5. 94. 

2 V.S. Amerika und Kanada. 

® Verlaz von Reimar Hobbing, Berlin SW 61. 
4 Ygl. ETZ 1927, S. 487; 1928, S. 451. 
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bzw. 37 % ergibt. Deutschland hat in dieser Periode, einschl. 
der Reparationssachlieferungen, 
109 546 Dynamos, Elektromotoren usw., 3900 Bogen- usw. 


Stat. 


799 © 
890 a 
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11 753 Lichtmaschinen, 


Erzeugnisse 


x 


Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . 
Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
formatoren und Drosselspulen! 
Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren® . . ...... 
Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 
Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in 
Wasser oder Erde geeignet . . 2: 222 2200. 
Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Scheinwerfer, 
Reflektoren? .. . 2% 2 == = 2 2 Ja au. 84 
Metallfadenlampen . . . 2:2 2 rn nm nn nenn 
Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen 
Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . ...... 
Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
GBVON. 30 ra. ee. wat ar en a Ma Bel a ar 
Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
phonie; Bestandteile davon . . . 2 2 2 2 a 
Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Ver- 
bindung mit Uhrwerken; Bestandteile davon . 
Bügeleisen; Bestandteile davon . . . . 2... 2 22 .2.. 
Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 
davon 
Röntgenröhren; Bestandteile davon . . 
Magnetzündapparate und sonstige elektrisc che Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
tealinisches Zubehör für Motorfahrzeuge 
Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
dayon 
Vorrichtung für Beleuchtung, 


. e >% èe ò æ 
. oe ò e o a 


. > è>» òo èe où o ọọ ē o ç ẹ; ò ò òo DT ç ò è òè ē è ē ù ë ò ù aea 


Kraftübertragung, Elek- 


© trolyse; Vorschalte- und NebenschluBwiderstände; sonst. 


' a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon! ..... 

Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche nn 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D). . . 

Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. ` galva- 
nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon 

Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster. Schalter 
usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen 
II B)e a 0 N. ee ee ee de ee a a 

Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer 
oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 

Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe; 
Verbindungsstücke dafür? 


Summe von Tarifunterabschnitt 18 B: { Menge in dz 


Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für 


Wert in 1000 RM 


Februar 


19:8 


Einfuhr indz 


Februar 
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ferungen, stellte sich auf 201 219 dz im Wert von 70,501 
Mill. RM (146 815 dz bzw. 50,298 Mill. RM ohne Reparations- 
sachlieferungen i. V.). 


Ausfuhr in ds 


Januar/Februar 


19:8 19:8 1977 


Januar/Februar 
8 | 197 
665 122 
9 056 4 647 
49 200 
1 001 222 
2 594 1851 
23 10 
623 574 
10 1 
5 76 
56 198 
802 380 
352 168 
10 13 
2231 93 
2 1 
477 295 
25 80 
2 251 882 
94 154 
138 49 
69 84 
18 14 


577* 891* 433 
27 188*| 54680%*| 35 563 
3395| 6198 2314 
3040*! 7015| 7492 
33 265*| 60635*| 47716 
252 508 500 
1016% 2061* 1278 
66 171 164 
18 36 33 
1 168*| 2263*7|) 2488 
- .4357*|  7593* 4 750 
-2 419%) ATI 4923 
490 1 065 818 
- 1 067 2 048 1 202 
>. 9 18 16 
1 293*]|  2495* 1 305 
659%) 1 403° 1 431 
25 336*) 49 943*, 33 369 
t581*|  2934* 1 8883 
.3 41 9510 7 380 
6 6 6 
52 97* 58 
2134*|  3484* 1 823 


219 762%, 156 929 
TS 578* | 54 701 


elektrotechnische Zwecke . . . 2 2 2 2 2 2 2 200. 45 105 30 1 329 1 436 
Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für g 

elektr. Beleuchtungskörper oder dgl., auch in Verbindung 

mit Platin . . e s s 2 2 a s ro ea a n e 4 13 27 63 -120 95 
Brennstifte für Bogenlampen . . . . 2.2 2 2.22.20. = ER 10 781 1489 1104 
Elektroden .. 222 N rn. 455 1 524 746 14 410 27 336 29 538 
Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder F ernsprech- 

jeitunpen? z mu u ae o E ae e ir 14 43 — 4 880* 7 968* 8 655 
Glühlampenkolben . . . aooaa 2 2 nn nee. 16 16 39 804 1715 1 468 
Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn. 

907 ajg und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h/911 b aus 

nicht schmiedbarem Gußeisen . .. 2 2 2 2 220. 188 374 92 8 N s 
dsgl. aus schmiedbarem Eisen . .. 2 2 2 22200. 24 194 52 
lsolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 

technike ce a ee en ah re ee 130 301 386 10 340*| 20 928 15 579 

Lampen, 9,943 Mill. Metalldraht- und 0,442 ee Bezugsquellenverzeichnis. 


usw. Lampen über 
schuß der Ausfuhr, einschl. der Reparationssachlie- 


1 Die Ausfuhr von Queecksilberumformern ist in Nr 912 F 2 ent- 


die Grenzen gesandt. 


halten. — ? Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nieht vollstän- 
digen elektrischen Maschinen. — ® Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von 


Bogenlampen außer Brennstiften (648 ©). — * Die Ausfuhr umfaßt auch 
Queeksilberumformer aus Nr. 907 b/g und Isolationsgegenstände, auch 
Bus aron Hartkautschuk usw. der 
VBA). — 


Nr.912 F 5 außer Isolationsgloeken 
Finfuhr nach Beschaffenheit. — ® Isolationsglocken unter 


733a,andereWaren, auch aus Ambroid, Hartkautschuk usw, unter 912 F2.— 


7 Die Ausfuhr umfaßt Isolatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan. — 


8 Für die Ausfuhr poon die im Unterabschnitt 18 B bei den Maschinen 
angegebenen stat. 
* Einschließlich der Reparationssachlieferungen. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ, 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 


ohne Rückporto bleiben t unbeantwortet. 


Frage 205: Wer baut elektrische Fahrzeit-Melde- 
anlagen für Wartesäle? 


Abschluß des Heftes: 5. April 1928. 
Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 


19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me In Derlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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49. Jahrgang 


Berlin, 19. April 1928 


Heft 16 


UMSCHAU. 
Die Entwicklung im Fernsprechämterbau 1926/27. 


1. Selbstanschlußiämter. Die Automatisierung 
des Fernsprechbetriebes im Bereiche der Deutschen Reichs- 
post hat im Jahre 1927 erhebliche Fortschritte gemacht. Be- 
merkenswert ist die sieh nach und nach vollziehende Ein- 
führung des SA-Betriehbes in den Großstädten. Im April 
1927 ist durch die Inbetriebnahme der 9 Netzknotenpunkte 
in Berlin der entscheidende Schritt für die Einrichtung des 
SA-Betriebes in der Reichshauptstadt getan worden. Ende 
1926 waren im Betrieb: 286 kleinere SA-Ämter mit 21000, 
153 mittlere mit 45 000 und 87 grobe Ämter mit 296 400 An- 
sehlußorganen. Hierzu traten im Laufe des Jahres 1927: 
67 kleine Ämter mit 5000, 129 mittlere mit 33 000 und 45 
grobe mit 219100 Anschlußorianen. 

Hand in Hand mit der Vermehrung der SA-Ämter 
wurde aus wirtschaftlichen Gründen, insbesondere zur 
Ersparnis an Raum und Anschaffungskosten, die Ent- 
wicklung der SA-KEinrichtungzen weiter gefördert. Sie 
äußerte sieh in der Entwicklung neuer Schaltungen sowie 
in der Vervollkommnung der bisher gebrauchten Appa- 
rate und Zubehörteile. Von den zahlreichen neuen Appa- 
raten für den SA-Dienst seien wegen ihrer wirtschaft- 
lichen Bedeutung hervorgehoben: 

Pas Flachrelais für I. Vorwähler, dessen Einfüh- 
rung eine wesentliche Ersparnis mit sich gebracht hat. 

>2 Der neue J)rehwähler. Er ist einfacher und ge- 
drängter in seinem Aufbau als der bisherige und gestattet, 
die Ausmaße der Gestelle auf rd. ?/s der früheren zu ver- 
mindern. 

3. Die neuen Heb-Preh-Wähler, sogenannte Viereck- 
wiähler kleiner Form. Nie sind einfacher und billiger als 
die bisherigen. Sie haben keinen Auslösemagnet. Bei 
der Auslösung wird der Drehmagnet erneut anzereizt, die 
Schaltarme werden über den Kontaktkranz hinausgedreht, 
fallen in die Ruheebene herab und werden durch Feder- 


kraft in die Ruhestellunz zurückzedreht. Die Kontakt- 
arme beschreiben eine viereckförmire Bewegung. Neben 
ihrer Vereinfachung ermöglichen «diese Wähler eine 


Ra aumersparnis von 30 bis 40 %. Fhre zedrängte kleine 
Form hat den Übergang von der horizontalen zur verti- 
kalen Anordnung der Wähler innerhalb einheitlicher 
Rahmen gebracht. Die Einheit im Amtsbau ist der Wäh- 
lerrahmen, nicht mehr das Gestell. 

Die Umstellung auf den Viereekwähler bedingte 
verinzfüziee Änderung der Sehaltungen. Die Änderun- 
gen gestatten, Einrichtungen der neuen und alten Ausfüh- 
rung ohne Zwischenschaltung von Übertragungen mitein- 
ander in Verbindung zu setzen. Auch die Schaltung der 
kleinen Selbstanschlußätmter ist infolge der Einführunz 
der Viereekwähler etwas geändert worden. An betrieb- 
lehen Verbesserungen seien erwähnt: Unterdrückung 
der Cresprächszählung beim Anruf des Cherweisungsfern- 
amts, Selbsttätize Freischaltung der durch zestörte An- 
sehlußleitungen belegten Leitungeswähler. Durch Ver- 
wendung von Ruf- und Sirnalmaschinen an Stelle von 
Polwechslern wird die Kinheitlichkeit der Summersirnale 
für alle Selbstanschlußümter erreicht. 

Für den Anruf der Polizei oder der Feuerwehr in 
Füllen dringender Gefahr wurden für große Städte so- 
genannte Notrufeinrichtunzen geschaffen. Der Teilnehmer 
hat nur eine ein- bis Zweistellize Nummer einzustellen. 
Ks ist auch mit der Möglichkeit gerechnet, daß — z. B. hei 
euer — gleichzeitig mehr Anrufe eingehen, als Lei- 
tungen zur Feuerwehr usw. vorhanden sind. In solenen 
Fällen erhalten die Teilnehmer nicht das Besetztzeichen, 


sondern das Freizeichen; die Anrufe werden beim Frei- 
werden von -Leitungen selbsttätig durchzeschaltet, vnd 
„war in der Reihenfolge, in der sie eingelaufen sind. Auch 
eine Vermittlung dureh das Amtspersonal ist möglich. Zur 
Verhütung mißbräuchlicher Benutzung wurde die Mög- 
lichkeit vorgesehen, die Nummer der anrufenden Sprech- 
stelle festzustellen. 


Um gemeldete Betriebsunrezrelmäßirkeiten restlos auf- 
klären zu können, wurde eine Überwachuneseinrichtuns 
für Anschlußleitungen entwickelt. Sie zeigt Anrufe ab- 
schender und ankommender Richtung an und ermöglicht, 
hei Unreeelmäßigkeiten Verbindungen beider Richtungen 
zu halten. 

Zur Verbesserung und Erleichterung der vorbeugen- 
den Amtspfleze ist das Prüfgerät vermehrt, vereinfacht 
und vereinheitlicht worden. 

2. Fernämter. Bei den zahlreichen neueingerichte- 
ten und im Bau befindlichen Fernämtern wurde der Betrieb 
vereinfacht dureh neue Einrichtungen zur Ansteuerung der 
Fernleitungen mit Wählern. Es wurde die Frage geprüft, 
ob in SA-Ämtern mit mehr als 3000 Anschlüssen der Fern- 
vermittlungsverkelr über von Hand zu bedienende Fern- 
vermittlunesplätze oder über OÖrtsfernleituneswähler zu 
leitende vom technischen, betrieblichen und wirtschaftlichen 
Standpunkt den Vorzug verdient. Hierbei ergab sich, daf 
die Handvermittlungz in jeder Beziehung den Vorzug ver- 
dient und daß dieser Verkehr gegenüber dem über Orts- 
fernleitungswähler an sachlichen und persönlichen laufen- 
den Ausgaben wesentliche Ersparnisse bringt. Die Aus- 
nutzung der Fernleitungen wird durch eine beim Bau 
neuer Fernämter beachtete Betriebs- und Schaltunesunstel: 
lung wesentlich verbessert. Bisher hatten bei der Freigabe 
von Fernleitunzen für den Durehgangsverkehr zwei Be- 
amtinnen mitzuwirken: Die Abfragebeamtin, d. b. die Be- 
amtin, die die eingehenden Anrufe des Gegenamtes zu er- 
ledigen hatte, mußte auf Anruf der die Leitung anfordern- 
den Beamtin eine Abgabetaste ziehen und an einem beson- 
deren Lampenzeichen die Beendigung der Durchzangsver- 
bindung überwachen. Die anfordernde Beamtin mußte die 
von ihr für die Durchgangsverbindung gebrauchte Fern- 
leitung in einer ihr von der ersten Beamtin bezeichneten 
und vielfach geschalteten Fernklinkenleitung abnehmen. 
Künftig wird der Durchzangsverkehr über ein Fern- 
leitungesvielfachfeld abgewickelt. Über der Vielfachkliuke' 
jeder Fernleitung liegt ein hochohmiges Schauzeichen, an 
dem erkannt werden kann, ob die gewünschte Fernleitun:g 
frei oler besetzt ist. Alle Durehrangsverbindungen werden 


erundsätzlich von derjenigen Beamtin erledigt, die die 
wichtizere der miteinander zu verbindenden Leitungen 


bedient. Diese sogenannte betriebführende Beamtin kann 
iede freie Fernleitunz ohne Knackprifunz und ohne Ver- 
ständierung der zuständigen Abfraxzebeamtin im Vielfach: 
feld zur Ausführung von Vurchzangsverbindungen be- 
nutzen. Diese Betriebsform sichert einen schnellen Ge- 
sprächsahfluß der Gesprächsverbindungen und damit eine 
hochwertige Ausnutzung der wichtigen Fernleitungen. Das. 
Vielfachfeld wird bei Fernämtern mit einem Endausbaw 
bis zu 20 Arbeitsplätzen in den Schrankausbau der Abr 
Irazefernplätze, bei größeren Ämtern in besondere )urch: 
rangsplätze eingelegt. Die Durchzangzsplätze werden von 
den Ahfrageplätzen im Dienstleitungsver kehr erreicht. Bei 
den Ämtern mit Durehzangsplätzen ist durch eine beso- 
dere Schaltungsanordnung die Vorbereitung eines zweitem 
Gesprächs während der Ausführung des im Gange befind- 
lichen Gesprächs sichergestellt worden. Die Durchschal- 
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tung erfolgt selbsttätig nach Beendigung der laufenden 
Verbindung. Der Vorbereitungszustand und die Durch- 
schaltung zur Gesprächsausführung werden der betriebs- 
führenden Beamtin durch besondere Blinkzeichen der 
Schlußlampen angekündigt. 


3 Schnellverkehr. Dem Bedürfnis für schnelle 
Abwicklung des Fernsprechverkehrs von Ort zu Ort ist 
seither unter gewissen Voraussetzungen dadurch Rechnung 
getragen worden, daß die verlangte Verbindung mit Teil- 
nehmern anderer Ortsnetze sofort hergestellt wurde, d. h. 
ohne daß der anmeldende Teilnehmer während der Ausfüh- 
rung der Verbindung den Hörer einzuhängen brauchte. Es 
waren dies der sogenannte Vorortsverkehr und der Bezirks- 
verkehr. Die zunehmende Einführung des Selbstanschluß- 
betriebes hat auch hier notwendigerweise Änderungen der 
Retriehsform zur Folge gehabt. Nachdem schon seit mehre- 
ren Jahren Versuche in einer Reihe der früheren Vororts- 
und Bezirksnetze gezeigt hatten, daß die Anpassung des 
Sofort-Verkelhirs an die Bedürfnisse des Selbstanschlußbe- 
triebes mit wirtschaftlich und technisch einwandfreien Mit- 
teln durchführbar war, ist im abgelaufenen Jahre der Sofort- 
Verkehr zwischen verschiedenen Ortsfernsprechnetzen end- 
gültig in der Form des sogenannten „Schnellverkehrs“ ein- 
gerichtet worden. In den Schnellverkehrsnetzen sind soge- 
nannte „Knotenämter“ und „Seitenämter“ zu unterscheiden. 
Die Überwachung der Schneliverkehrsgespräche geschieht 
in den Knotenämtern an besonderen Knotenamts-Abfrage- 
plätzen. In jedem Schnellverkehrsnetz ist jedes Knotenamt 
mit jedem anderen Knotenamt durch unmittelbare Leitungen 
verbunden. Jedes Seitenamt ist dagegen grundsätzlich nur 
an ein bestimmtes, in der Regel an das ihm zunächstgele- 
gene Knotenamt herangeführt. Die Schnellverkehrsleitun- 
gen werden in der Regel nur in einer, d. h. entweder in 
abgehender oder in ankommender Richtung betrieben. Da 
es sich um größere Leitungsbündel handelt, kann der 
wechselseitige Betrieb technisch keine weitere Steigerung 
der Leitungsausnutzung bewirken. Die Knotenamtsleitun- 
gen liegen an ihren abgehenden Enden in vielfach geführ- 
ten Verbindungsklinken auf den Abfrageplätzen und sind 
an ihrem ankommenden Ende auf besondere Gruppen- 
wähler geschaltet. Diese Gruppenwähler werden entweder 
über die Knotenamtsleitung hinweg vom ersten Knotenamt 
aus betätigt, oder es wirken beim zweiten Knotenamte be- 
sondere Zahlengeber mit. In den handbedienten Seiten- 
ämtern werden für den abgehenden Schnellverkehr beson- 
dere Hilfsplätze, für ankommenden Schnellverkehr hbe- 
sondere B-Plätze aufgestellt. Bei den Seitenämtern mit 
Selbstanschlußbetrieb wirken dagegen weder in abgehen- 
der nocelı in ankommender Richtung Beamtenkräfte mit. 


Wegen der sofortigen Herstellung der Schnellverkehrs- 
verbindungen müssen zur Erzielung eines glatten Ge- 
sprächsahflusses mehr Leitungen als im gewöhnlichen Fermu- 
verkehr zur Verfügruag stehen. Dieser Mehraufwand wird 
indes durch Ersparnisse an Personalkosten ausgeglichen. 
Namentlich nach Durchführung des Selbstanschlußbetriebes 
ist der Aufwand an Personal sehr gering. Es kann damit 
gerechnet werden, daß eine Beamtenkrafı rd. 40 Verbindun- 
gen in der Stunde zu erledigen vermag gegenüber einer Lei- 
stung von etwa 20 Gesprächen im Fernverkehr. Die Mehr- 
leistung im Schnellverkehr wird einmal durch den Fortfall 
der Arbeiten erzielt, die mit dem Heranholen des anmelden- 
den Teilnehmers zur Gesprächsführung im Fernverkehr 
nötig sind, zweitens durch weitestgehende selbsttätige Zei- 
chengabe und drittens durch Mechanisierung des Betriebes 
. im weiten Umfange. Der Schnellverkehr wurde 1926 auf 
das oberschlesische und Oberlausitzer Industriegebiet aus- 
gedehnt, inı Gebiet Frankfurt a. M. — Wiesbaden dureh- 
geführt sowie 1927 im rheinisch-westfälischen Industriege- 
biet erheblich erweitert und auf Köln, Düsseldorf usw. aus- 
gedehnt. 


4. Üherweisungsverkehr. Aus Gründen der 
Wirtschaftlichkeit werden bei Selbstanschlußämtern kleine- 
ren Umfangs keine Fernämter mehr eingerichtet. Diese 
kleineren SA-Ämter werden an ein Überweisungsfernamt 
herangeführt. Überweisungsfernamt ist jeweils das für die 
Leitungsführung am günstigsten gelegene Amt innerhalb 
eines Gebiets von im Mittel rd. 500 km?. Die Selbstanschluß- 
ämter ohne Fernvermittlungstelle erreichen über soge- 
nannte Meldeleitungen für Selbstanschlußbetrieb einen oder 
mehrere Fernplätze beim Überweisungsfernamt, an denen 
die Anmeldungen für die Ferngespräche entgegengenom- 
men werden. Dabei ist Vorsorge getroffen, dab diese An- 
meldungen den Zähler des anrufenden Teilnehmers nicht 
‚um Ansprechen bringen. Sobald die Ferngesprächsanne!- 
dung zur Ausführung gelangen kann, wird der anmeldende 
Teilnehmer über besondere Fernvermittlungsleitungen für 
Selbstanschlußbetrieb vom Überweisungsfernamt aus ge- 


wählt. Diese Fernvermittlungsleitungen werden nach new- 
ren Richtlinien über sämtliche Fernplätze desÜberweisung:- 
fernamts in Vielfachführung auf Klinken gelegt. Auf dies 
Weise ist sichergestellt, daß die Überwachung der von den 
SA-Amtern ohne Feınvermittlung ausgehenden Ferne- 
spräche des Weitverkehrs an denjenigen Fernplätzen ver- 
bleiben kann, auf denen die hochwertigen Fernleitungın 
liegen. so daß deren Ausnutzung auf einem Höchsimab 
gehalten wird. Uber die Fernvermittlungsleitunzen für 
Selbstanschlußbetrieb hinweg müssen Einstellstromstoß 
entsandt werden. Da diese Einstellstromstöße an be 
stimmte Zeitbedinzungen gebunden sind und Starkstrom- 
beeinflussungen Fehler in der Stromstoßgabe hervorrufen 
können, ist bei der Ausgestaltung der Schaltungen fü: 
die Fernvermittlunesleitungen besonderes Gewicht suf 
Starkstromsicherheit gelegt worden. Bei diesen Schal- 
tungen wird daher neuerdings allgemein die Erde für 
die Stromrückleitung vermieden. Ferrer werden die Lei- 
tungen zur I.rsparunz von Kabeladern bzw. Drähten al- 
gemein zweiadrig geführt. 

5. Verstärkerämter Ende 1%6 waren in 
Fernkabelnetz der Deutschen Reichspost 54 Verstärker- 
ämter in Betrieb, deren Zahl 1927 um 15 weitere ver- 
mehrt wurde. Die technische Einrichtung der Fernsprech- 
verstärkerämter hat eine wesentliche Umgestaltung er- 
fahren. Zunächst iet die Leitungsführung grundlegend 
ecändert worden. Bei den Verstärkerämtern werden dir 
Leitungen möglichst nahe der Kabeleinführunz durch 
Ringübertrager abgesehlossen. Die Leitungen verlaufen 
vom Kabelendverschluß über ein Kabelverteilergestell 
zunächst nach den Ringübertragern am Zusatzgestell 
und von da zum Jlauptverteiler. Von hier aus werden 
sie Je nach ihrer Verwendung nach den Verstärkern, 
dem Fernamt oder den Einrichtungen für die Wechsel- 
stiomtelegraphie geführt. Die Baustoffe auf dem Wege 
zwischen dem Endverschluß und den Ringübertragern 
inschließlich dieser sind starkstromsicher für eine 
Wechselspannung von 2000 V g und 50Hz gegen Erde 


geprüft. In der letzten Zeit hat man auch die bis- 
herige Art des Kabelabschlusses verlassen. An Stelle 
der alten großen Fernkabelendverschlüsse, in die gas 
ganze Kabel eingeführt wurde, werden Endverschlüsse 
kleiner Form verwendet für je 20 Leitungen, die mit am 
Kabelverteiler angebracht sind. Das Fernkabel wird in 
diesem Falle, ähnlich wie bei den Ortskabeln, in Wpaarig« 
Einzelkabel besonderer Bauart mit Viererabschirmung 
aufgeteilt, und diese werden in die einzelnen kleinen End- 
verschlüsse eingeführt. 

Klinkenumschalter und Prüfschrank der älteren Am- 
ter sind in Wegfall gekommen. Die Leitungs- und Prüf- 
klinken sowie die Prüfeinriehtungen sind nunmehr mil 
an die Verstärkergestelle verlegt worden. Die Verstäür- 
ker selbst sind wesentlich verbessert, ein neues Nach- 
bildungsverfahren (nach Hoyt) ist eingeführt worden 
Die neuen Verstärkergestelle nehmen 10 Verstärker auf, 
sie eind etwas niedriger als die alten, aber breiter. Das 
gleichfalls 10teilige Gestell für die Gabelschaltungen und 
dasjenige für die Echosperrer der Vierdrahtleitungen 
lehnen sich in ihrem Aufbau an das Verstärkergestell 
an. Dio MeBßapparate für die Gleichstrom- und die Weeh- 
selstrommessungen an den Leitungen sind zu einem Meb- 
schrank vereinigt worden, der in seiner Bauart den Fern- 
und Vielfachschränken entspricht. Die Verstärkerge- 
stelle werden in Reihen von je 3 Gestellen aufgestellt 
derart, daß sieh zwei Reihen mit einem Abstand von 
110 bis 150 cm mit den Vorderseiten gegenüberstehen und 
so eine Gruppe von 60 Verstärkern bilden. 

6. Schnurverstärker. Im Gegensatz zu den 
festen Verstärkerämtern stehen die Schnurverstärker- 
einrichtungen, die nicht wie jene fest mit den Leitungen 
verbunden sind, eondern wahlweise bei den Fernämtern 
zur Verbesserung der Verständigung in den Durchxanıs- 
verbindungen auf Veranlassung des die Fernleitungen be- 
dienenden Personals eingeschaltet werden. Ende 1927 
waren 31 Fernämter mit Schnurverstärkern ausgerüstet. 

Da die elektrischen und konstruktiven Grundlagen 
der Schnurverstärker die gleichen sind wie bei den Fest- 
verstärkern, gelten für eie im wesentlichen auch die glei- 


chen Bedingungen der Weiterentwicklung. Sie haben 
auch die gleiche Ausführung wie die Festverstärker. 


Ihre Entzerrunz umfalst aber nieht verschiedene Werte, 
sondern ist einheitlich; sie stellt einen Mittelwert zwi- 
schen Fernkabelvierern und Stämmen dar, da es im 
Schnurverstärkerbetriebe im Hinblick darauf, daß Lei- 
tungen ganz verschiedener Dämpfung und Charakteristik 
dem betrieblichen Wechsel der Sprechbeziehungen gemäß 
zusammengeschaltet werden müssen, nicht möglich isi, 
jeder Verbindung den für sie passenden Verstärker zu- 
zuteilen. 
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Als neue Gruppe des Durchgangsverkehrs neben den 
Schnurverstärkerverbindungen ist der Verkehr zwischen 
Vierdrahtleitungen getreten. Die Verbindung zweier 
Vierdrahtleitungen erfolgt grundeätzlich an den Schnur- 
verstärkerschränken mittels einer Zweischnurschaltung. 
Die Vierdrahtleitungen werden von Gabel zu Gabel der- 
art zusammengeschaltet, daß die Leitungseiten und die 
Nachbildungseiten unter Zwischenschaltung von Dämp- 
fungszusätzen miteinander verbunden werden. Diese Zu- 
sätze sind so bemessen, daß der Spannungspegel hinter 
dem Sendeverstärker jeder Vierdrahtleitung die gleiche 
Höhe hat wie beim amtsendigenden Betrieb. Die Vier- 
drabtleitungen erhalten ihr besonderes Klinkenfeld in 
den Verstärkerschränken. 

Von wesentlichem Einfluß auf die Schnurverstärker- 
echaltungen war die Weiterentwicklung der Fernamts- 


schaltungen in dem Sinne, daß der Durchgangsverkehr 
ohne Verstärker nicht mehr an den Fernplätzen über ein 
Vielfachklinkenfeld, sondern über besondere Durchgangs- 
plätze abgewickelt wird (vgl. unter 2). Dadurch sind die 
Verstärkerschränke in den neueren Fernämtern durch 
den Hinzutritt der Verbindungsorgane für den unver- 
stärkten Durchgangsverkehr zu allgemeinen Durchgang- 
schränken ausgebaut worden. Es ist schaltungstechnisch 
gelungen, die früher getrennten Klinkenfelder des ver- 
stärkten und unverstärkten Durchgangsverkehrs zu ver- 
einigen. Die für den Schnurverstärkerbetrieb erforder- 
lichen Zusätze und Leitungsnachbildungen werden bei 
Einschaltung eines Verstärkers selbsttätig eingeschaltet 
und beim Trennen der Schnurverstärkerverbindung kurz- 
geschlossen. T.T. R.A. 


Die Wirtschaftlichkeit von Pumpspeicherwerken. 


Von 


Übersicht. Es wird untersucht, ob Pumpspeicherwerke, 
bei denen die Pumparbeit durch Dampfstrom geliefert wird, 
wirtschaftlich berechtigt sind, u. zw. bei verschiedenen Be- 
nutzungsdauern und Kohlenpreisen. Es ergibt sich, daß 
unter den heutigen Leistungen der Wärmewirtschaft ein sol- 
ches Pumpspeicherwerk je nach der Benutzungsdauer etwas 
mehr oder etwas weniger als 420 RM/kW kosten darf, wobei 
außerdem der Preis der verwendeten Kohle eine nicht un- 
erhebliche Rolle spielt. 


Neuerdings haben große Elektrizitätsunternehmungen 
zur Deckung des Spitzenbedarfes an Stelle von Dampf- 
spitzenwerken Pumpspeicherwerke geplant oder führen 
sie gar aus. Das muß zunächst erstaunen, denn Speicher 
werke mitnatürlichem Zufluß sind schon teuer, 
so daß ihre Wirtschaftlichkeit vielfach angezweifelt 
wird. Dabei fließt hier das Wasser, welches die elek- 
trische Arbeit liefert, unentgeltlich zu. Man sollte also 
glauben, daß Pumpspeicherwerke, die nur durch elek- 
trische Pumparbeit gefüllt werden, noch weniger wirt- 
schaftlich sein müßten, insbesondere wenn man bedenkt, 
daß das Verhältnis der wieder abgegebenen zu der zuge- 
führten elektrischen Arbeit höchstens 60% ist und die 
zugeführte Arbeit (Pumpstrom) oft erst mit Dampf cr- 
zeugt werden muß. Daß solche Werke überhaupt in 
wirtschaftlieher Hinsicht in Betracht gezogen werden 
können, liegt wohl daran, daß man sie für eine sehr 
große Leistung ausbauen kann, die etwa dem Be- 
darf weniger Tagesstunden entspricht. Damit kommt 
man bei genügend hohem Gefälle mit einer entsprechend 
geringen Wassermenge aus, so daß also ein kleiner 
Fassungsraum des Beckens genügt. Wo außerdem ein 
natürlicher Zufluß vorhanden iet, dürften die Verhält- 
nisse noch besser secin; wo also — wie ein Fachmann 
witzig bemerkte — „nicht nur gepumpt wird, sondern 
ınan selber etwas hat“. 


Wir haben im folgenden versucht, in möglichst cin- 
facher Weise festzustellen, wo die Grenze der Wirt- 
schaftliehkeit solcher Pumpspeicherwerke liege. 


Pumpspeicher- 
werk 


fernteitung cum Verbrauchsgebier 


Abb. 1. Angenommener Fall. 


Der Einfachheit halber sei zunächst angenommen, 
es bestehe ein Kraftwerk (Abb.1), das sein Verbrauchs- 
gebiet mittels Fernleitungen versorge; in der Nähe der 
Fernleitungen ergäbe sich eine Möglichkeit für die Ein- 
richtung eines Pumpspeicherwerkes. Eine lange Fern- 
leitung brauche also nicht besonders für das Speicher- 
werk erbaut zu werden. Wegen der zu erwartenden 
hohen Spitzenleistung stehe der Werksbesitzer vor der 
Frage, ob er an das bestehende Dampfkraftwerk ein 
Dampfspitzenwerk anbauen oder ein Pumpspeicherwerk 
cinrichten solle. Für die folgenden Berechnungen be- 
nutzen wir die neuesten Ziffern der Wärmekosten, wie 


Dr. Robert Haas und Dipl.-Ing. 


Carl Theodor Kromer, Rheinfelden. 


sie für das Großkraftwerk Klingenberg (Rummelsburg) 
von R. Tröger! angegeben worden sind. Außerdem 
ist a. a. O. vom Verfasser mit Baukosten von 260 RM/kW 
gerechnet. Wir wollen der Sicherheit halber, weil es 
eich bei einem Dampfspitzenwerk in der Regel‘ nicht um 
cin ganz großes Werk handelt, nicht mit 260 RM/kW, 
sondern mit 300 RM/kW rechnen. Ferner sei — wie 
oben angenommen — der Wirkungsgrad zwischen zuge- 
führtem Pumpstrom und abgegebenem Spitzenstrom etwa 


RUEEHEENE 
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LT 
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Abb. 2.”_Wärmeverbrauch in Abhängigkeit vom Nutzungsgiad. 


kcof 


60%, so daß aus 1,7kWh zugrführtem Strom etwa 
1kWh Spitzenstrom abgegeben werden kann. Der An- 
satz für die Gleichung ergibt sich daraus, daß die Kilo- 
wattstunde aus dem Dampfspitzenwerk nicht teurer sein 
darf als 1kWh aus dem Pumpspeicherwerk. Neben den 
festen Kosten für Verzinsung, Rückstellungen, Repara- 
turen und Bedienung entstehen für die Kilowattstunde 
in beiden Fällen noch zusätzliche Kosten, die von der 
Benutzungsdauer abhängen und beim Dampfwerk nur 
noch aus den Brennstoffkosten bestehen, die auch beim 
Pumpstrom eine Rolle spielen. Für Verzinsung, Ab- 
schreibung, Erneuerung, Bedienungs- und Reparatur- 
kosten setzen wir beim Dampfspitzenwerk den Betrag 
von 16 % ein; dies ist zulässig, da die Reparaturen (nach 
Klinge nbe rg) etwa 1% des aufgewendeten Kapitals 
betragen und auch die Bedienungskosten, die heute bei 
neuen Werken fast unabhängig von den verbrauchten 
Kilowattstunden sind, somit ohne großen Fehler als eine 
feste Summe eingesetzt werden können. Dann bliebe nur 
noch der Kohlenaufwand übrig. Trägt man die in der 
erwähnten Arbeit von Tröger gebrachte Zahlentafel als 
Schaubild in Abhängigkeit vom Nutzungsgrad auf 
höchstmöglichen Leistung mal der mittleren Benutzungs- 
stunden in die Zahl 8700. 


W= 321 4° 338 Kenl/kWh. 


Der Nutzungsgrad ist das EUR der mittleren Lei- 
stung zur höchstmöglichen Leistung. Man kann die 
mittlere Leistung darstellen als den (Quotienten aus der 
höchstmöglichen Leistung mal der mittleren Benutzungs- 
stunden in die Zahl 8760. 

_ Mittl. Leistung __Höchstleistg.x mittl. Benutzungsdauer 

 Höchstleistung Höchstleistung . 8760 

h 

ZZ Drang 

8760 


ı 2. YDI Bd. 71, 1927, S. 1908. 
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wo also A die .mittlere jährliche . Benutzungsdauer der 
Höchstleistung darstellt. 


Die Kosten für 1k\Wh beim Dainese sind: 


300 . 100 . 0,16 


sta Ka "N, + yPf/kWh. 
der festen Kosien für 
Diese 


Hier ist der Bruch der Anteil 
ikh und » die Kosten des Kohlenaufwandes. 
sind nach Gleichung (1) 


y=ict en PEkWh, 22... 


wobei e die Kosten einer keal des Brennstoffes im Pf 
sind. Setzen wir noch für n den ermittelten Wert aus 
(2) ein, so sind die Kosten für 1kWh im Dampfspiizen- 
werk: 

338. 8760 c 


300.100.016 | gje} 3 i 


Kd = ee +3 
oder 


- Pf/kWh 


4860 + 3224 ch + 2950000 c 


Ka = h Pf,;kWh .. 


-. 


Die Kosten des Pumpspeicherwerkes ergeben sieh aus 
dem Kapitaldienst und den Betriebskosten, wofür wir, 
wie bei einem Wasserkraltwerk, 11 % annehmen wollen. 
Hierzu kommen die Kosten des Pumpstromes r, wobei 
wir [ür jede wiedergewonnene Kilowattstunde 1,7 kWh 
’umpstrom rechnen wollen. Die Kosten einer Kilowatt- 
stunde aus dem Pumpwerk sind demnach: 


3C0 . re 0,01 


B. a 0,11 


E +17 [2 + [er kWh, (5) 


wobei B die Baukosten des E TEER T in RM für 1 kW 
sind und das letzte Glied in der Klammer anteilige Be- 
triebskosten (Reparaturen) des den Pumpstrom liefern- 
den Dampfwerkes, mit 1% der Baukosten (nach Klin- 
vsenberg?) bewertet, darstellt. 

Da die Pumparbeit nachts, Sonntags und in Zeiten 
schwacher Belastung geleistet wird, also dureh die Aus- 
Yüllung der Lücken der Belastungsfläche, so kann man au- 
nehmen, daß das Kraftwerk dann mit einer Benutzungs- 
dayer von 7080 Stunden arbeite. 

Wie Abb, 2 erkennen läßt, sind die Unterschiede der 
Wiärmekosten bei hohem Nutzungserad ganz gering, und 
wir begehen daher keinen großen Fehler, wenn die Be- 
nutzungsdauer in der Wirklichkeit zwischen 5000 und 800 
Stunden schwanken sollte. 


Es ist also unter Benutzung von (3) 


338. 8760 c 


— 20 ») — af PEKW 
7000 u RER c PEkWh. 


en an 


Setzen wir diesen Wert in (5) cin, so erhalten wir: 


.  B.100.011 300 . 100 . 0,01 
AEN SR E 7000 


+ 3616 c| 
oder: 
' 11 B +0,03 h +6200 ch 


kyz h PYKWh. . . (6) 


e 


Das Pumpspeicherwerk ist dem Dampfspitzenwerk eben- 
Þürtig, wenn die Stromkosten in beiden Fällen gleich sind, 
also wenn Æp = Ka. Mithin: 


4800 + 3221 en + 2350600 ce =11B+0073h+6%W)ch. 


Löst man die Gleichung nach B auf, so erhält man 


-B = 488 — 270 ch + 268 000 ce — 0,006 h. 
3 G. Klingenberg, Bau großer Elektrizitätswerke, 2. Aufl. 


Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 


or 
- 


Da das letzte Glied selbst bei großer Benutzunesdauer mmr 
wenige Reichsmark ergibt, können wir es weglassen uml 
erhalten nach einigen Umstellungen und Abrundunxzen: 


B = 440 + 270 e (1000 —MRM/KW. . 2... 17 


Diese Gleichung besagt, daß 1 kW eines Pumpspeicher- 
werkes im Vergleich zu einem Dampfspitzenwerk nicht 
mehr kosten darf als der Ausdruck auf der rechten Seite, 
wobei der Kohlenpreis in erster Linie und die Benutzung-- 
dauer in zweiter Linie eine Rolle spielen 


N 
y 


ANN | 
u 
4 
| 
= Benutzungsaauer h | 
300 209 7520 cI iber 


2 RM und 2000 keal 
2 ” “= 3 s . 9 . 


3 Stemmkohle „ u a PFU n 


I Braunkohle It - 


4 "n ~ BR) " ai 4 y 


Abb. 3. Zulässige Baukosten eines Pumpspeieherwerkes für verschie dene 
Benutzungsdauern und Kohlenpreise. 


Diese Gleichung ist für vier verschiedene Kohlenpreis=e 
in Abh.3 dargestellt, wobei die jährlichen Benutzungs- 
stunden des eingebauten Kilowatt als Abszisse aufgetra- 
zen sind. Gleichung und Abbildung lassen erkennen, daù 
bei h < 1000 Stunden der Wert von B > 440 RM'KW, und 
bei h > 1000 der Wert B< 4410 RM/k\W wird. Bei O 
Kohlenkosten liegt links vom Schnittpunkt 40 RM und 
1000 Stunden der Wert von B höher: das erklärt sieh dar- 
aus, daB beim Dampfspitzenwerk die häufige kurzzeitige 
Inbetriebnahme der Kessel namentlich bei den hohen Kol- 
lenpreisen ins Geld läuft, während die niedrigen Kohlen- 
preise den Gleiechwert von B nieht so sehr in die Hohe 
treiben. Rechts vom Schnittpunkt, also bei den großen Be- 
nutzungsdauern, macht sich der hillige Kohlenpreis stark 
geltend und vermindert den Gleichwert von B in geringe- 
rem Maße als bei hohen Kohlenpreisen. 


Man kann das Ergebnis auch wie folet ausdrücken: 


Bei einer Benutzungesdauer von 1000 Stunden Coder 
wenn die Kohle überhaupt nichts kostete) ist ein Pumm- 
speicherwerk einem neuen Dampfspitzenwerk ebenbürti:, 
wenn es nieht mehr als 440 RM/kW kostete. Bei kürzeren 


Benutzungesdauern können die Herstellungskosten des 
Pumpspeicherwerkes teurer, bei höheren Benutzunss- 


dauern müssen sie billiger sein als 440 RM/kW: daneben 
spielt bezüglieh des Gleichwertes des Pumpspeicherwerkes 
auch der Kohlenpreis eine Rolle. 

Wenn eine besondere Fernleitung für das Pumpspei- 
eherwerk nötig ist, So w nn deren Kosten je Kilowatt in B 
enthalten und statt der 1,7fachen Menge des Pumpst romes 
wäre je nach den Ver lusten in der Fernleitung eine andere 
Ziffer, z. B. das 1,Sfache, in obige Gleichungen einzusetzen. 


Die Berechnung gibt unter Annahme der Baukosten 
eines Dampfspitzenwerkes von 300 RM/kW und einer 
Wärmeverwertung wie beim Großkraftwerk Klingenberg 
einen nahezu vollkommenen Aufsehluß über die wirischaft- 
liche Berechtigung eines Pumspeicherwerkes. Sollten sieh 
Baukosten und Wärmewirtschaft dureh den Fortsehritt der 
Technik ändern, so wären die Gleichungen durch andere 
Ziffern entsprechend zu ändern. 


19. April 1928 


Elektrotechnische Zeitschrit 1928 Heft 16 


Über die Feuersicherheit von elektrischen Isolierstoffen und ein neues Verfahren 
zu ihrer Bestimmung. 
Mitteilung aus der Material-Prüfstelle, Abt. Gummiwerk, der Siemens-Schuckert werke.) 


Von Obering. W. Schramm und Dipl.-Ing. W. Zebrowski, Berlin. 


Übersicht. Es wird der Begriff der Feuersicherheit im 
Gegensatz zur Wärmesicherheit, die eine physikalische 
Widerstandsfähigkeit darstellt, als chemische Widerstands- 
fähigkeit gegen hohe Temperaturen definiert, die dann als 
Brennbarkeit unter betriebsmäßig auftretenden Bedingungen 
mit Hilfe eines neuentwickelten Glühstabapparates bestimmt 
wird. 


Die Feuersicherheit von Isolierstoffen wird nach der 
VDE-Vorschrift in der Weise geprüft, daß ein Normalstab 
15X 10X 120mm in wagerechter Lage 1min lang einer 
Bunsenbrennerflamme von bestimmter Größe ausgesetzi 
wird. Als Maß für die Klasseneinteilung gilt die Zeit, die 
das Material nach Wegnahme des Bunsenbrenners weiter- 
brennt. Man unterscheidet dann Os als Klasse 2, bis 15s 
als Klasse 1 und über 15s Nachbrennzeit als Klasse 0. 
Da die Werte für die Nachbrennzeit erfahrungsgemiß 
sehr stark schwanken, ermöglicht die Methode in erster 
Linie nur eine grobe Trennung von nicht brennbaren 
und leicht brennbaren Stoffen wie Asbest und Hartgummi. 
Die schwer brennbaren Stoffe, wie z. B. die heutzutage 
sehr wichtigen Bakelit-Holzmehlstoffe, werden hingegen 
schlecht erfaßt und kommen zum größten Teil nach 
Klasse 0, in der sich auch alle leicht brennbaren Stoffe, 
wie z.B. Kopalpreßmassen, befinden. Diese Ungerechtie- 
keit in der Beurteilung ist durch die inzwischen vorge- 
sehene Erhöhung der 15s-Brennzeit auf 30s zwar etwas 
wemildert aber nicht beseitigt worden, so daß man sich 
bemüht hat, nach neuen Gesichtspunkten andere Prüf- 
methoden zu finden, die eine klare und treffende Unter- 
scheidung aller Isolierstoffe ermöglichen. 

Vor allem ist es notwendig gewesen, den Begriff der 
T'euersicherheit den betriebsmäßigen Forderungen anzu- 
passen und ihn genauer zu definieren. Nach G.I.Meyer! 
versteht man unter „feuersicher“ nur die Widerstands- 
fähigkeit gegen auftretende Lichtbogen oder glühende 
Drähte, nicht etwa gegen Brände, welche die Räume be- 
schädigen, in denen elektrische Geräte untergebracht sind. 
Der Begriff der Feuersicherheit soll deshalb besser durch 
die beiden Begriffe Schaltfeuersicherheit und Glutsirher- 
heit ersetzt werden, für die dementsprechend zwei Prüf- 
methoden auszubilden sind. 

Eine allgemeinere Definition der Feucersicherheit fin- 
det man, wenn man von den Eigenschaften ausgeht, nach 
denen man die Widerstandsfähigkeit des Isolierstoffes 
zegen Schaltfeuer und glühende Drähte überhaupt beur- 
teilen will. Beiden Belastungen sind die hohen Tempc- 
raturen gemeinsam, die im Gegensatz zu der allseitigren 
Erwärmung bei der Bestimmung der Wärmesicherheit das 
Material nur an örtlich begrenzten Stellen sehr stark er- 
hitzen und insbesondere seinen chemischen Aufbau an- 
«reifen. Rein äußerlich wird in diesem Falle vielfach ein 
Verbrennen bzw. Verkohlen des von der Hitze getroffe- 
nen Materialteils eintreten. Gleichzeitig damit werden 
Isolationsänderungen vor sich gehen, die z.B. einen Kurz- 
schluß im Schalter verursachen können. Isolationsände- 
rungen unter dem Einfluß hoher Temperaturen werden 
nun schon durch die Prüfung des Materials auf Licht- 
bogensicherheit bestimmt, so daß man sich bei der Feuer- 
sicherheitsprüfung mittelst Schaltfeuers oder glühenden 
Drahtes auf die Ermittelung der in beiden Fällen in Frare 
kommenden Brennbarkeit eines Stoffes beschränken 
kann. Erfaßt demnach die Bestimmung der Wärmesicher- 
heit die physikalische Widerstandsfähigkeit eines Stoffes 
gegen allseitig auftretende Übertemperaturen, so be- 
stimmt die Prüfung auf Feuersicherheit die chemische 
Widerstandsfähigkeit gegen hohe Temperaturen, jedoch 
mit der Einschränkung, daß die Temperaturen im Sinne 
einer Belastung durch Schaltfeuer oder glühenden Draht 
nur auf einen begrenzten Teil des Isolierstoffes ein- 
wirken. Die chemische Widerstandsfähigkeit ist zweck- 
mäßig nach der Brennbarkeit des Isolierstoffes zu be- 
el zu der sie in einem gegensinnigen Verhältnis 
steht. 

Die Brennbarkeit eines Materials wird entsprechend 
der neuen Definition der Feuersicherheit im wesent- 


ı ETZ 1927, S. 1590. 


lichen abhängig sein von der Art seines chemischen Auf- 
baus und von seiner Form. Ganz allgemein ist die Brenn- 
barkeit in diesem Falle zu beurteilen nach der Leichtig- 
keit, mit der das Material entflammt, und nach der Größe 
der durch den Brand entstehenden Zerstörung. Stoffe, die 
nicht entflammen bzw. nicht verkohlen, sind als feuer- 
sicher anzusprechen, auch dann, wenn sie z.B. weich wer- 
den und sich deformieren, also nicht wärmesicher sind. 
Zur quantitativen Bestimmung der Brennbarkeit wurde 
in engster Anlehnung an die betriebsmäßige Belastung 
durch glühende Drähte der in Abb. 1 abgebildete Apparat 


Abb. 1. Glühstabapparat_ zur Bestimmung der Feuersieherheit. 


gebaut. Er besteht im wesentlichen aus einem elektrisch 
geheizten Silitstab (von Gebrüder Siemens & Co., Lichten- 
berg) vom Durchmesser 8mm und einer Glühlänge von 
80 mm, der einmal mit Hilfe eines optischen Pyrometers 
nach Kurlbaum auf die Abhängigkeit der schwarzen 
Temperatur von der Stromstärke geeicht worden ist und 
dann durch ein Amperemeter und einen Vorschaltwider- 
stand auf die gewünschte Prüftemperatur eingestellt wer- 
den kann (s. Abb. 2, Fichkurven von zwei verschiedenen 


30 35 40 45 


Strom 
Stab 7 und JZZ Durchmesser 8 mm, Glühlänge 8) mm. 


Abb. 2. Schwarze Temperatur zweier Silitstäbe in Abhängigkeit 
von der Stromstärke. 


Silitstäben). Die Vorteile des Silitstabes gegenüber 
glühenden Metalldrähten liegen in seiner chemischen Be- 
ständigkeit gegen Oxydation durch die Luft und gegen die 
später zu untersuchenden Isolierstoffe bei den in diesem 
Falle angewendeten Temperaturen bis 1000° und in 
seinem hohen spezifischen Widerstand, der es ermöglicht, 
starke Stäbe mit für die Prüfung notwendiger großer 
Wärmekapazität durch verhältnismäßig geringe Strom- 
stärken auf hohe Temperaturen zu heizen. Stäbe, die etwa 
100 h lang mit 5 A auf eine Temperatur von 100° hbe- 
lastet wurden, zeigten noch keine Alterung, wie man 
durch Nachmessen der Eichwerte feststellen konnte. 
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Der geeichte Silitstab ist in der abgebildeten Appa- 
ratur mit einer Einstellvorrichtung für die zu unter- 
suchenden Prüfstäbe aus Isolierstoff vereinigt, die sich 
im einzelnen zusammensetzt aus einer Grundplatte 1, auf 
der sich ein drehbarer Lagerbock 2 mit dem schwenk- 
baren, aus feuerfestem Isolierstoff bestehenden Halter 3 
für den Silitstab 4 befindet. Ein Gegengewicht mit Ein- 
stellschraube 5 dient zur Begrenzung des Nachfolgeweges 
des hochgeklappten Silitstabes für den Fall, daß das an- 
liegende Isoliermaterial sich durch Abbrand verkürzl. 
Zur Befestigung und Einstellung des Probestabes 6 die- 
nen eine verschiebbare Säule 7 mit dem Klemmring 8 und 
ein den Silitstab ersetzender ebenfalls schwenkbarer Ein- 
stellstab 9. 

Die Versuche, mit Hilfe des neuen Apparates ein 
brauchbares Maß für die Beurteilung der Brennbarkeit 
zu erhalten, erstreckten sich auf die Feststellung folgen- 
der Eigenschaften eines Isolierstoffes: 


1. Entflammbarkeit, 
2. Gewichtsverlust, 
3. Flammenausbreitung 


Zur Untersuchung kamen die üblichen Normalstäbe 
15X 10X 120mm und auch zum Teil Stäbe 15 X 3 X 120 
Millimeter. (Wasserhaltige Isolierstoffe wurden vorher 
im elektrischen Ofen bei 110° bis zur Gewichtskonstanz 
getrocknet.) Wie aus der Abb. 1 ersichtlich, war der 
Probestab wagerecht wie bei der alten VDE-Probe ge- 
haltert, und der Silitstab berührte ebenfalls wagerecht bei 
beiden Stabdimensionen die Mitte einer Endfläche in ihrer 
Breite von 15mm. Die weiteren Versuchsbedingungen 
waren folgende: 


1. Prüfung auf Entflammbarkeit. — Der 
Glühstab wurde mit einer Temperatur von 650° an den 
Probestab gelehnt. Trat während 1 min keine Entzündung 
ein, so wurde die Temperatur des Silitstabes etappen- 
weise um je 50° gesteigert und die gleiche Prüfung an 
einem jeweils neuen, kalten Probestab bzw. Stabende so 
lange vorgenommen, bis der Isolierstoff entflammte. 
Gleichzeitig wurde dann die Zeit vom’ Anlegen des Glüh- 
stabes bis zur Entflammung als Entflammzeit in Sekun- 
den gemessen. 

2. Prüfung auf Gewichtsverlust. — Der 
Glühstab lag 3min mit einer schwarzen Temperatur von 
950° am vorher abgewogenen Probestab an, ohne jedoch 
dem sich etwa durch Abbrand verkürzenden Probestab mehr 
als 5mm zu folgen. Nach dieser Zeit wurde die Flamme 
gelöscht und durch Wägung der Gewichtsverlust in Milli- 
gramm bestimmt. Bei leicht brennbaren Stoffen, wie z.B. 
Zelluloid und Hartzummi, war vielfach wegen Mangels an 
Material eine kürzere Brennzeit notwendig. In diesem 
Falle wurde der Gewichtsverlust auf 3min Brennzeit in 
der Weise umgerechnet, daß der Gewichtsverlust der 
Brennzeit direkt proportional gesetzt wurde. 


3. Prüfung auf Flammenausbreitung. 
— Nach der Gewichtsverlustbestimmung wurde als Flam- 
menausbreitung der von der Flamme auf dem Stabe der 
Länge nach zurückgelegte Weg in ganzen Zentimetern 
gemessen. Bei kürzeren Brennzeiten wurde ebenfalls bei 
der Umrechnung auf 3min der Ausbreitungsweg als pro- 
portional der Zeit angenommen. 


Die Werte für Entflammbarkeit, Gewichtsverlust und 
Flammenausbreitung sind in der Zahlentafel 1 für einige 
Isolierstoffe der hauptsächlichsten Typen zusammengse- 
faßt. Die beiden Zahlenangaben für jede Bestimmung be- 
ziehen sich bei schwer brennbaren Stoffen auf die beiden 
Stabenden eines Prüfstabes, bei den leichter brennbaren 
Stoffen von H13 bis Zelluloid auf zwei verschiedene 
Stäbe. Der Gewichtsverlust und die Flammenausbreitung 
sind außer an Normalstäben noch an Stäben 15 X 3 X 120 mm 
bestimmt worden. In der dritten Rubrik steht das als 
Maßzahl für die Brennbarkeit gedachte Produkt aus 
dem Gewichtsverlust in Millieramm und der Flammen- 
ausbreitung in ganzen Zentimetern an 15 X 3 X 120 mm- 
Stäben und in der letzten Reihe der hieraus an späterer 
Stelle abgeleitete entsprechende Wert für die Feuer- 
sicherheit. Aus den Werten der Zahlentafel folgt, daß 
die Entflammtemperaturen unserer gebräuchlichen Iso- 
lierstoffe bei den vorher gegebenen Bedingungen unter- 
halb 1000° liegen, und daß sich Unterschiede z. B. 
zwischen Bakelitpreßstoffen mit organischen und anorga- 
nischen Füllstoffen und zwischen Zelluloid und Preßspan 
ergeben. Anderseits sieht man aber an den IEintzündungs- 
temperaturen des leicht brennbaren Kopalmaterials E31 
(850°), der an sich schwerer brennbaren Zellonmasse 
E85 (800°) und des Preßspans (750°), daß die Ent- 
zindungstemperatur allein kein brauchbares Maß für die 


Zahlentafell. 


Gewichtsverlust | Brenn- 


Ent- |in mg, dahinter i. | ti 
famm- | Kl. die Flammen- | e no 


Material bar- | ausbreitung in | wichts- hie; 
keit in | _ (m am Sta : verl, mal ı heit 
oC 15x10 | 15x3 em Flam- | Klasse 
x 120 mm x 120 mm Menausbr. 
E 90 Zementasbest entfl. 00) 00) 0.5 
nicht | | 
E 87 Bakelit + anorg. 900 200 (1) © 80(1)] 8 10? 4 
Fülistoff 900 | 2201)! &85(1)! 8,5 * l 
E 59 desgi. 900  180(1)' BOLD 6 jo 7 
900 180. (1) 70H. 7 > 
E 61 Teerpech — 950 200 (1) 80 (1) 8 10: 4 
anorg. Füllstoff 950 ,230() 800) 8 % 
E 82 desgl. 850 ` 690(1) 4002) 8 
850  750(1)  440(2) 8,8 X10 3 
H 63 Äternit (Stabilit) &50 ` 779(1)| 40001) 4 x10? z 
850 ' 710(1)| 450(1) 4.5 
E 75 Rakelit + &50 | 630(1)| 250(1) 2.5 _ 103 s 
organ. Füllstoff 850, 800(1) | 25001) 2,5 
E 73 desgl. 850 , 600(1) | 260(1) 2,6 „10 š 
850 560(1) | 260(1) 2,6 
E 74 desgl. 850 800. (1) | 860 (2) 1.7 
850 | root) | Bo) 1x1 2 
H 13 Eisengummi 850 :1030 (3) | 645 (3) ' 1.9 x 108 5 
850 |1095 (3) | 730 (3) | 2.2 = 
Preßspan 750 o — 1400 (4) |, 5,6 
750 == 1500. (4) 6 %10 2 
E 85 Zellon + 800 1400 (2) . 1000 (2) 2 „yoa a 
organ. Füllstoff 800 1600 (2) 1200 (2) 2,4 = 
E 81 Kopal + 850 2800 (5) '1900 (0) 1.1 jo i 
organ. Füllsto‘f 850 2400 (5) 2000 (6) 1,2 ^ 
H 54 Hartgumnii........ 850 6500 (8) 3600 (8) 2,9 jo l 
850 0320 (8) : 3500 (8) 2,8 
Zeħuloid aooaa aaa 650 — 21000 | >10 o 
(>10) | 
650 —  >10000, >10 
(>10) 


Feuersicherheit ist. Praktisch wird im allgemeinen aucn 
die höchste Entzündungstemperatur durch Schaltfeuer 
oder «lühenden Draht erreicht und das weitere Verhalten 
des Materials dann besser durch seinen Gewichtsverlust 
infolze pyrogener Zersetzung und seine Flammenausbrei- 
tung gekennzeichnet werden. 


Die Entflammzeit ist, wie sich gezeigt hat, sehr stark 
abhängig von geringen Abweichungen in der Anlage des 
Stabes, streut schr stark und hat an sich auch nur einen 
Sinn, wenn die Prüfung bei einer Temperatur vorgenom- 
men wird, bei der alle Isolierstoffe entflaımmen. In die- 
sem Falle zünden aber, wie Versuche gezeigt haben, die 
Stoffe mit etwas niedrigerer Entflammtemperatur momen- 
tan, so daß die Unterschiede völlig verschwinden und da- 
durch diese Bestimmung wertlos wird; die Zahlen sind 
aus diesem Grunde in der Tafel nicht angeführt. 


Erst die Bestimmung des Gewichtsverlustes, die bei 
der Einwirkung der höchsten gefundenen Entzündungs- 
temperatur von 950 ° vorgenommen worden ist, bringt bei 
guter Übereinstimmung der Einzelwerte quantitativ gut 
erfaßbare Unterschiede zwischen sämtlichen Isolierstoffen 
und besonders auch zwischen einander verwandten Stof- 
fen, wie man deutlich aus den Werten für die Holzmehl- 
bakelite und Teerpechmaterialien ersehen kann. Ein Ver- 
gleich der Zahlen für die beiden Probestäbe von verschie- 
denen Abmessungen zeigt, daß bei dem Stab mit kleine- 
rem Querschnitt die Unterschiede noch kräftiger werden. 
Die Ursache dieser Erscheinung liegt, wie man leicht aus 
der zugehörigen Flammenausbreitung ersehen kann, dar- 
in, daß bei kleinerem Querschnitt auch schon einige von 
den verhältnismäßig schwer brennbaren Stoffen selbstän- 
dig unter der Einwirkung ihrer eigenen Flamme weiter 
brennen, während die sehr schwer brennbaren Stoffe auch 
in diesem Falle nur gezwungen unter der Einwirkung des 
(rlühstabes brennen und eine Konstante Flammenausbrei- 
tung haben. Aus diesem Grunde und weil die Stärke von 
3mm etwa der geringsten vorkommenden Wandstärke von 
Isolierteilen entspricht, wird der Stab mit dem Querschnitt 
15xX3mm als Prüfstab vorgeschlagen; seine Länge 
braucht dabei nicht viel größer als die zu erwartende 
Flammenausbreitung zu sein, so daß der Prüfstab in vie- 
len Fällen leicht aus dem fertigen Stück geschnitten wer- 
den kann. 

Die Flammenausbreitung als weiteres Maß für die 
Größe der pyrogenen Zersetzung beträgt an den Stäben 
mit dem Querschnitt 15X 3 mm bei schwer brennbaren 
Stoffen rd. lem und erhöht sich bei den leichter brenn- 
baren Massen, wie z. B. Konpalstoffen auf 6cm, bei Hart- 
gummi bis auf 8 em und bei Zelluloid auf über 10 em. 
Man findet bei den untersuchten Isolierstoffen keine Be- 
zichung zwischen Gewichtsverlust und Flammenausbrej- 
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tung. Diese Feststellung ist auch theoretisch verständ- 
lich, wenn man sich vorstellt, daß es möglich ist, sehr 
stark anorganisch gefüllte Isolierstoffe etwa zur Verrin- 
gerung der Wasseraufnahme mit geringen Mengen von 
leicht brennbaren Substanzen zu imprägnieren, die dann 
wohl einen großen Flammenweg aber einen verhältnis- 
mäßig geringen Gewichtsverlust haben werden. Aus dic- 
sem Beispiel ersieht man, daß es zweckmäßig ist, die Be- 
urteilung der Brennbarkeit sowohl nach dem Gewichts- 
verlust als auch nach der Flammenausbreitung vorzu- 
nehmen. 

Bildet man das Produkt aus dem Gewichtsverlust und 
der Flammenausbreitung, so erhält man, wie die Zahlen- 
tafel 1 zeigt, Werte mit zunehmenden Zehnerpotenzen, 
deren Exponenten eine gute Abstufung und treffende Un- 
terscheidung der Isolierstoffe ergeben und infolgedessen 
als Klasseneinteilung für die Brennbarkeit dienen können. 
Man unterscheidet demnach 6 Stufen: Nach Klasse 0 kom- 
men die unentflammbaren Stoffe, nach Klasse 1 z.B. die 
anorganisch gefüllten Bakelite, nach Klasse 2 und 3 die 
Holzmehlbakelite, nach Klasse 4 Hartgummi und Kopal- 
stoffe, nach Klasse 5 Zelluloid und ähnliche Stoffe. 
Die Feuersicherheit steht zu diesen Zahlen in einem gegen- 
sinnigen Verhältnis, so daß die Klasse 5 der Brennbarkeit 
gleich Klasse 0 der Feuersicherheit zu setzen ist und um- 
gekehrt. 
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Zuhlentafel 2: Abhängigkeit der Brennbarkrit von 
- verschiedenen Prüftemperaturen. 


| Gewichtsverlust in mg, da- | Brenn- 

Stoff ‚hinter in Kl. die Flammen- b l 

ausbreitung bei Temp. von | Parkelt 

900° 960° 70000 "| Klasse 
Bakelit + anorg. Bostandtellen ... 6011) | 700) 80m  ı 
Bakelit + organ. Bestandteilen .._ 480 (1) ' 500(1) . 5B10(1) 2 
Teerpechm. + anorgan. Bestandt. ' 130 (1) , 135 (1) 140 (1) | 2 


Um festzustellen, wie groß etwa der Meßfehler bei 
nicht genau eingestellten Temperaturen sein würde, wur- 
den Gewichtsverlust und Flammenausbreitung an den in 
Zahlentafel 2 angeführten Isolierstoffen bei drei um je 
50 ° verschiedenen Temperaturen gemessen; es zeigte sich, 
wie man aus den Werten ersieht, eine weitgehende Un- 
empfindlichkeit gegen diese Temperaturschwankungen. 

Inzwischen sind an verschiedenen Stellen, darunter 
auch amtlichen Prüfstellen, Vergleichsversuche an meh- 
reren Glühstabapparaten mit gleichen Isolierstoffen ge- 
macht worden; sie haben eine gute Übereinstimmung in 
der Feststellung des Gewichtsverlustes und der Flammen- 
ausbreitung untereinander und auch mit den hier angege- 
benen Werten ergeben, so daß mit einer baldigen allge- 
meinen Einführung des Apparates für die Bestimmung der 
Feuersicherheit zu rechnen ist. 


Das Kreisdiagramm des Einphasen-Induktionsmotors. 


Von Franklin Punga, Darmstadt. 


Übersicht. Der Verlauf des Stromvektors des Einpha- 
sen-Induktionsmotors wird in Beziehung gebracht zu dem 
Kreisdiagramm des äquivalenten Drehstrommotors. 


In den bisher veröffentlichten Methoden! zur Bestim- 
mung des Kreisdiagramms des Einphasen-Induktions- 
motors ist der Zusammenhang zwischen der Lage des 
Kreises des Einphasen-Induktionsmotors und dem Kreis- 
diagramme des äquivalenten Drehstrommotors nicht er- 
sichtlich. Im folgenden wird eine einfache Ableitung ge- 
geben, die gerade die relative Lage der beiden Kreisdia- 
gramme mit einfachsten Mitteln zu erfassen gestattet. 


Wenn a, b, c und d komplexe Größen sind, X eine reelle 
Veränderliche, so durchläuft bekanntlich der Endpunkt 


des Ausdruckes an einen Kreis K, der für A = 0 durch 
e+Ad 
P und für à = oo durch Q geht, wenn OP = : und 00 = 


b ; 
d ist. Zu jedem Punkte R dieses Kreises gibt es einen 


konjugierten Punkt R’, der durch Vertauschen des Vor- 


zeichens von X entsteht, also OR’ =: i = y 
Der Ausdruck 
OR+ÖR _1a+ıb  1a-ıb ac—Xbd 


Ma eu ed T Sead zn 
stellt für veränderliche A ebenfalls einen Kreis K’ 
dar. Da aber mit Rücksicht auf —A? nur negative 
Werte als Veränderliche auftreten, so entspricht ihnen 
nur ein Teil des Kreises. K’ geht ebenfalls durch 
P (für \=0) und durch Q (für à = oo). Außerdem 
läßt sich zeigen, daß er auch durch den Mittelpunkt 
des ursprünglichen Kreises geht; denn offenbar liegt S 


jeweils auf der Mitte der Sehne RR’. Unter diesen Sehnen 
ist notwendigerweise auch der Durchmesser enthalten, in 
welchem Falle S mit der Mitte des Kreises zusammenfallen 
muß. Abb. 1 zeigt K und X’. Der zu imaginären Werten ge- 
hörende Teil des Kreises K’ ist punktiert gezeichnet. Diese 
einfachen Betrachtungen genügen, um das Kreisdiagramm 
des Einphasen-Induktionsmotors aus demjenigen des Dreh- 
strommotors abzuleiten. 


Wir denken uns zunächst zwei gleiche Drehstrom- 
motoren, deren Stromverlauf durch den Kreis K in Abb. 2 
dargestellt sei, auf der gleichen Welle sitzend. Die 
Statorwicklungen seien in Serie geschaltet und’an das Netz 
angeschlossen, die Drehfelder haben aber verschiedenen 
Drehsinn. Die charakteristischen Punkte des Kreises 


1 Besonders zu erwähnen sind hier die Arbeiten von Eich- 
berg, Görges, Arnold, La Cour, Karapetoff, Steinmetz, 
Hellmund, Kostko u. Sume®. 


seien: Pa der Leerlaufpunkt, Pk der Kurzschlußpunkt, 
Po der Punkt bei unendlich großem Schlupfe, M der 
Mittelpunkt des Kreises. Der gleiche Kreis kann auch als 
Impedanzkreis aufgefaßt werden, in welchem Falle die 
Punkte Pk und Pœ, die uns besonders interessieren, nach 
Pk und P» verschoben sind. 


Die Serienschaltung der Statorwicklung der beiden 
auf der gleichen Welle sitzenden Drehstrommotoren be- 
dingt eine Summierung 
der lmpedanzen, und 
zwar jeweils einer Im- 
pedanz bei der Drehzahl 
n zu der Impedanz bei 
der Drehzahl — n. Wir 
bilden, wie oben, vor- 
läufig nur die Hälfte der 
Summe entsprechender 
Impedanzen und müssen 
nach dem vorausgegan- 
genen mathematischen 
Salz einen Kreis bekom- 
men, der durch Pk’ (näim- 
lich für n=0), durch 
Po (nämlich für n =. 
co) und M geht. Es ist 
der in Abb. 2 punktiert 
eingezeichnete Kreis K’. 
K=- , ._- ‚der konjugierten Punkte > a lsereum des 

, ‚ Doppelmotore erhalten 
R und R und der Mitte S der Sehne RR wir nun, indem wir zu 
` K' wiederum die Inver- 
sion bilden. Wir erhalten dann einen Kreis, der durch 
Pk, Po und M’ geht, wo M’ die Inversion von M in bezug auf 
den Kreis K ist. (OM . OM’ = OPk.OP%« = OP„: OP’ œ = Po- 


r 


‚Areis K’ 
| 


Abb. 2. Aus dem Kreise KX des Drehstrommotors wird der Kreis K” 


des 
Einphasen-Induktionsmotorg entwickelt. 
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tenz von O in bezug auf Kreis K.) Zu berücksichtigen 
ist freilich noch, daß wir nur die Hälfte der Impedanz- 
summe gebildet hatten, daß also ein jeder Stromvektor zu 
halbieren ist, was auf einfache Weise durch einen neuen, 
doppelt so großen Amperemaßstab berücksichtigt wird. 


Die beiden Motoren lassen sich zu einem einzigen ver- 
einigen, der zwei gleiche Statorwicklungen besitzt, die 
aber Drehfelder verschiedenen Sinnes ergeben. Zwei 
Drehfelder gleicher Amplitude aber verschiedenen Dreh- 
sinnes ergeben bekanntlich ein Wechselfeld, das durch eine 
einzige Wicklung erzeugt werden kann. Je nach dem 
Wickelfaktor dieser Einphasenwicklung muß der Ampere- 
maßstab geändert werden, doch bleibt das oben abgeleitete 
Kreisdiagramm im übrigen bestehen. Die Änderung des 
Maßstabes läßt sich wie folgt bestimmen. 


Ja sei der oben bestimmte Strom des Doppel-Dreh- 
strommotors, Je der Strom des äquivalenten Einphasen- 
motors: 


eines normalen Drehstrommotors = 0,865 A, wo 
S/d 

5 2 Po a 
Zahl der Pole), Wechselfeld des Einphasen-Induktions- 


motors = 2 23 Je V? fw f 
x 2 Po 


Die Gleichheit des Wechselfeldes in beiden Fällen er- 
fordert also 


(s = eff. Windungszahl einer Phase, 


3s Ja 4 28 en v2 
9 TE a A LE 
1,44 
Je = Ja. 
fw 


Die Stromvektoren des gefundenen Kreises sind also auf 
05 1,44 _ 0,72 
fo fw 

Das Ergebnis unserer einfachen Überlegung läßt sich 
wie folgt zusammenfassen: 

Gegeben sei ein Drehstrommotor mit den Punkten Pr 
und Pe seines Kreises und dem Kreismittelpunkt M. Der 
Einphasen-Induktionsmotor mit dem gleichen Kraftlinien- 
fluß und der gleichen Kliemmenspannung hat als Diagramm 
ebenfalls einen Kreis, der durch Pk, Pe und M’ geht, we 
M’ durch Inversion von M in bezug auf den ursprüng- 
lichen Kreis entsteht (OM-OM’ = Potenz von O in be- 
zug auf den Kreis). Der Amperemaßstab muß aber dabei 
geändert werden, und zwar derart, daß die Stromvektoren 


zu verkleinern. 


wo fo der 


w 
Wickelfaktor der Einphasenwicklung ist. Entsteht der 
Einphasen-Induktionsmotor durch Abschalten der Phase 
eines a a motors, so ist dic Verkleinerung des Strom- 
1 
o3 = (),865. 

Die Geschwindigkeit kann aus dem Diagramm in be- 
kannter Weise? entnommen werden. Man beachte, dab >» 
in dem Impedanzdiagramm des Drehstrommotors in line- 
arer Form, in dem Impedanzausdruck des Doppelmotors 
und mithin auch in demjenigen des Einphasenmotors in 
auadratischer Form auftritt. Eine jede Konstruktion, dir 
aus dem Kreisdiagramm des Drehstrommotors die Ge- 
schwindizkeit A im Verhältnis zur synchronen Geschwin- 
diekeit entwickelt, führt im obigen Diagramm des Ein- 
phasenmotors zu 12. 


t Arnold. Die Weechselstromteehnik, Bd. 5 1. Teil. 
Julius Springer, Berlin. 


im Verhältnis verkleinert erscheinen, 


vektors 


Verlag 


Zur Herstellung von Höchstspannungskabeln. 


Von Dr. Paul Junius, Hannover. 


Übersicht. Die früher entwickelte Methode zur Be- 
stimmung der Trocknungs- und Tränkzeiten bietet die 
Möglichkeit, unter sonst gleichartigen Stoffen diejenigen 
auszuwählen, welche in der kürzesten Zeit getrocknet wer- 
den. Auf Grund dieser Methode wird eine Lösung des bisher 
ungelösten Problems gezeigt, ein Kriterium für den Eva- 
kuierungsgrad der Isolationschichten zu erhalten. Dieses 
Kriterium gibt über den Wert der verschiedenen Herstel- 
lungsverfahren und den ihrer Variationen einen zuverlässi- 
gen Aufschluß. Vor allem zeigt es sich, daß die üblichen 
Herstellungsverfahren für die Herstellung eines idealen 
Dielektrikums nicht ausreichen. Dazu sind neue Wege not- 
wendig. Ein solcher wird beschrieben. 


Der Herstellungsprozeß von Höchstspannungskabeln 
erfordert eine besonders eingehende Berücksichtigung der 
in den letzten Jahren über die Eigenschaften der elek- 
trischen leolierstoffe gesammelten Erfahrungen. Diese 
lassen sich kurz dahin zusammenfassen, daß feuchte 
Stellen und Luftblasen innerhalb des Viclektrikums un- 
günstige Zustandsänderungen für den einer hohen Be- 
anspruchung ausgesetzten Stoff zur Folge haben. Der- 
artige Stellen verschlechtern die Durchschlagfestigkeit 
und den Verlustfaktor des Dielektrikums und bilden eine 
dauernde Gefahrenquelle für den unter Spannung befind- 
lichen Isolierstoff, weil die elektrischen Feldlinien sich 
an diesen Stellen konzentrieren und dadurch örtlich be- 
erenzte, hoch beanspruchte Bereiche entstehen lassen. 
In diesen treten u. U. Ionisierungs- und Glimmerschei- 
nungen auf, die eine chemische Zersetzung und allmäh- 
liche Zerstörung der benachbarten lIsolationschichten 
hervorrufen. 

Das Problem der Höchstspannungskabeltechnik liegt 
also darin, Spuren von Feuchtigkeit und Luft aus den 
elektrisch beanspruchten Teilen restlos zu entfernen oder 
doch wenigstens die schädlichen Einflüsse der in der 
Isolation enthaltenen Feuchtigkeit und Luft unwirksam 
zu machen. Dieses Problem hat man auf die mannig- 
fachste Weise zu lösen versucht. Einmal dadurch, daß 
man die verschiedenartigsten Methoden für die eizent- 
liche Herstellungsphase, nämlich die Trocknung und Im- 
prägnierung, angewendet hat, und dann auch dadurch, daß 
man die Konstruktion des Kabels änderte. Beide wW ege 
haben unstreitig dazu beigetragen, die Qualität der Kabel 
zu verbessern. Das gilt jedoch nur relativ. Denn der 


Erfolg einer getroffenen Änderung mußte zweifelhaft 
bleiben, weil man nicht die Möglichkeit hatte, die Aus- 
wirkung der Änderung in den einzelnen Stadien des Her- 
stellungsprozesses zu beobachten. Man war ja lediglich 
auf die Beurteilung derjenigen Ergebnisse angewiesen, 
welche die Untersuchungen am fertigen Kabel zeitigten. 
Das neue Verfahren der exakten Bestimmung der Trock- 
nungs- und Tränkzeiten?! hat dann einen Fortschritt ge- 
bracht: es gestattet, den Herstellungsprozeß in jeder 
Phase wirtschaftlich zu gestalten, da man ihn in seinen 
einzelnen Stadien überwachen und beeinflussen kann. 

Es lassen sich nun auf Grund dieser Meßmethode 
Kriterien entwickeln, welche den Wert der verschieden- 
artigen Herstellungsverfahren und abweichenden Kabel- 
konstruktionen auf Grund der Meßergebnisse zu beur- 
teilen gestatten. Mittels dieser Kriterien können die be- 
kannten Verfahren und Kabelkonstruktionen auf ihre 
Brauchbarkeit hin untersucht werden, so daß sich dann 
diejenigen aussondern, welche für den Herstellunes- 
prozeb von Höchstspannungskabeln lediglich in Rück- 
sicht zu ziehen sind. Die für eine solche kritische Benr- 
teilung in Frage kommenden Messungen sind im wesent- 
lichen erstens Feststellungen über den Verlauf des Ver- 
lustwinkels während der Trocknung und zweitens Fest- 
stellungen über die Veränderungen der Kapazitätswertr 
während der Imprägnierung. Der Verlustwinkel & giht 
nämlich ein zenaues Maß für die im Dielektrikum ent- 
haltene Feuchtigkeit, und die Kapazitätswerte ergeben 
ein getreues Bild von der durch die Tränkung bedingten 
Veränderung der Dielektrizitätskonstanten. Diese Werte 
lassen sich in bekannter Weise z. B. mit der Wagner- 
schen Brücke messen. 

Was nun die Troeknung anbelangt, so ist es hin- 
sichtlich der Dreileiter-Hochspannungskabel besonders 
wichtig, diejenigen Stoffe auszuwählen, welche als Bei- 
lauf zur Ausfüllung der zwischen den Adern und dem 


Bleimantel vorhandenen Zwickel vorteilhaft sind. Der- 
jenire Stoff wird nämlich am zweckmäßigsten sein, 
der bei senst gleichen Eigenschaften die geringste 


Feuchtigkeit enthält. Denn der geringere Feuchtiskeit:- 
gehalt bietet die Möglichkeit, das Kabel schneller und 
intensiver zu trocknen und dadurch eine höhere Durch- 
schlarfestirkeit sowie einen kleineren Verlustfaktor zu 


1 ETZ ITR, N. 59. 


18. April 1928 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 16 


606 


erzielen. Die schnellere Trocknung bringt außerdem den 
Vorteil mit sich, daß die mechanische Festigkeit der 
l-aserstoffe, die bekanntlich im Laufe der Trockenzeit 
abnimmt, weniger in Mitleidenschaft gezogen wird. 


Eine solehe Entscheidung über den geeignetsten Bei- 
laufstoff läßt sich auf Grund des charakteristischen 
Verlaufs der tg d-Kurven fällen, die während der im 
Vakuum vorgenommenen Trocknung bei der Herstellung 
von Kabeln mit verschiedenem Beilaufstoff aufge- 
nommen werden. Es wird nämlich der Feuchtigkeits- 
gehalt bei demjenigen Stoff am kleinsten sein, dessen 
zugehörige tgöd-Kurve die relativ kleinsten Werte auf- 
zuweisen hat. Die elektrische Verschiedenwertigkeit 
zweier wohl sonst als ziemlich gleichartig angeschener 
Stoffe, nämlich Papier und Jute, läßt sich gut aus Abb. 1 


A Jutebeilauf 
B Vapierbeilauf 


Abb. 1. Troeknungsgrail (ge- 
kennzeichnet dureh tg ò) zweier 
Kabel mit versehiedenem Beilauf 

nach gleicher Troeknungszeit. 
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entnehmen. Die wiedergegebenen Kurven sind an zwei 
Preileiter-Hochspannungskabeln für 30000V Betrieb- 
spannung aufgenommen worden, die sich lediglich durch 
ihren Beilaufstoff unterscheiden, und zwar enthält das 
Kabel A Jute und das Kabel B Papier in den zwischen den 
Adern und dem Bleimantel vorhandenen Zwickeln. Dieser 
Unterschied wirkt sich für den Trocknungsprozeß dahin 
aus, daß das Kabel B in der Hälfte der Zeit stärker ge- 
trocknet worden ist als das Kabel A. Man hat also durch 
die getroffene Maßnahme neben einem nicht zu unter- 
schätzenden Güteunterschied einen sehr großen Zeit- 
gewinn erzielt. Das Kabel B ist nämlich in 40 h bis auf 
einen Wert von 4°/o getrocknet worden, während das 
Kabel A nach 72 h erst auf einen Wert von 20°/% ge- 
kommen ist. Der Verlustfaktor des Kabels B ist mithin 
wesentlich kleiner als der des Kabels A. Dies Erfahrungs- 
beispiel zeigt, daß Jute wegen ihres hohen Feuchtigkeits- 
gehalts eine viel längere Trockenzeit erfordert als Papier, 
um auf den gleichen Trocknungsgrad zu kommen. Des- 
wegen wird man bei der Herstellung von Dreileiter-Hoch- 
spannungskabeln unbedingt dem Papierbeilauf den Vor- 
zug vor einem Jutebeilauf zu geben haben. Der Einwand, 
daß der etwas teurere Papierbeilauf den Preis des Kabels 
unzünstiger gestalten würde, kann u. E. nicht stichhaltig 
sein: denn der große Zeitgewinn und die dadurch bedingte 
Ersparnis an Arbeitszeit und Betriebskosten halten dem 
geringen Preisunterschied zwischen Jute und Papier min- 
destens die Waage. Ausschlaggebend muß vor allem das 
Bestreben sein, mit einem in elektrischer Hinsicht hoch- 
wertigen Rohstoff ein hochwertiges Produkt zu erzeugen. 


Dieser Einblick in die während der Trocknung sich 
abspielenden physikalischen Vorgänge bringt unmittelbar 
auch darüber Klarheit, warum Einleiter- und llöchstädter- 
kabel wesentlich günstigere elektrische Eigenschaften be- 
sitzen als normale Dreileiterkabel mit Gürtelisolation. 
Dieser Umstand findet für das Einleiterkabel seine natür- 
liche Erklärung darin, daß die lediglich aus Papier be- 
stehende Isolationschicht in sehr kurzer Zeit intensiv ge- 
trocknet wird, während das Dreileiterkabel wegen des 
meist aus Jute bestehenden Beilaufes zuviel Feuchtigkeit 
zurückbehält. Infolgedessen besitzt das Einleiterkabel 
einen weit hochwertigeren Isolierstoff als das Dreileiter- 
kabel. Für das Höchstädterkabel, das sich vor dem nor- 
malen Dreileiterkabel durch seine größere Betriebsicher- 
heit auszeichnet, ergibt sich eine ganz ähnliche Erklärung. 
Das Höchstädterkabel ist nämlich so konstruiert, daß das 
elektrische Feld durch eine die Ader umgebende metalli- 
sierte Schicht auf die ölgetränkte Aderisolation beschränkt 
bleibt, so daß die relativ feuchte und daher wenig durch- 
schlagsichere Juteschicht elektrisch überhaupt nicht be- 
ansprucht wird. Diese kann also trotz ihres relativ großen 
Feuchtigkeitsgehalts keinen Anlaß zu einem Durchschlag 
geben. Die Eigenschaften des Höchstädterkabels müssen 
demzufolge wesentlich günstiger sein als die des normalen 
Dreileiterkabels, denn dessen aus Jute bestehender Beilauf 
ist verhältnismäßig starken elektrischen Beanspruchungen 
ausgesetzt. 

Ein Kriterium für die Evakuierung der Papier- 
Schichten läßt sich u. E. aus dem Verlauf der während der 
Trocknung gemessenen dielektrischen Verluste nicht ab- 
leiten, wohl aber aus dem Gesamtverlauf der während der 
Imprägnierung gemessenen Kapazitätswerte. Diese steigen 


nämlich infolge der eindringenden Ölmenge bis auf einen 
bestimmten Wert an, und zwar denjenigen, der gleich ist 
dem Kapazitätswert des im kalten Zustand gemessenen 
fertigen Kabels. Dieser Wert läßt sich daher in bekannter 
Weise aus den Abmessungen des Kabels unter Berücksich- 
tigung der für die ölgetränkte Papierisolation charakte- 
ristischen Dielektrizitätskonstanten vorausberechnen und 
kann also als ein bei der Imprägnierung zu erreichender 
Grenzwert angesetzt werden. Die Differenz zwischen 
diesem Grenzwert und dem tatsächlich während der im 
Vakuum vorgenommenen Imprägnierung erreichten Kapa- 
zitätswert bildet ein Maß für die Evakuierung der Papier- 
isolation. Die Kapazitätswerte erreichen den Grenzwert 
bei der Vakuumimprägnierung nämlich nur dann, wenn 
die Papierschichten restlos von Luft befreit sind. Falls 
die Ilsolationschichten dagegen noch Luftreste enthalten, 
bleiben die Kapazitätswerte, ohne den Grenzwert zu er- 
reichen, nach einer gewissen Zeit konstant. Erst dann, 
wenn der Kessel geöffnet wird und der äußere Luftdruck 
auf die Oberfläche des Öls einwirkt, erreichen die Kapazi- 
tätswerte den Grenzwert. Diese Erscheinung läßt sich nur 
darauf zurückführen, daß die zwischen den aufeinander- 
liegenden Papierschichten eingeschlossenen Luftblasen bei 
der Öffnung des Kessels unter der Wirkung des äußeren 
Luftdrucks zusammenfallen. Dabei wird dann derjenige 
(tleichgewichtszustand gestört, der dadurch eingetreten ist, 
daß das Öl die Papierschichten mit Ausnahme der Luft- 
blasen vollkommen ausfüllt. Dieser Gleichgewichtszustand 
ist in der Kapazitätszeitkurve an einem der Grenzwert- 
linie parallel laufenden Teil kenntlich, der unterhalb des 
Grenzwertes bleibt. Der Grad dieser Störung hängt von 
der im Kabel enthaltenen Luftmenge ab. Es stellt sich 
schließlich wieder ein Gleichgewichtzustand ein, der in 
der Kapazitätszeitkurve an einem mit der Grenzwertlinie 
zusammenfallenden Teil kenntlich ist. Abb.2 zeigt den 
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Abb. 2. Die während der Vakuumimprägnierung allmählieh 
konstant gewordenen Kapazitätswerte eines Kabels springen 
bei der Öffnung des Kessels bis auf den Grenzkapazitätswert, 
falls die Papierisolation nicht restlos evakuiert worden ist. 


Verlauf einer derartigen Kapazitätszeitkurve. Die Nach- 
imprägnierung unter der Wirkung des äußeren Luftdrucks 
geht dabei außerordentlich intensiv vor sich. Innerhalb 
von 4 h waren z. B. die Kapazitätswerte um mehr gestiegen 
als in der vorhergegangenen 72stündigen Vakuumimprä- 
gnierung. 

Der inverse Verlauf der Kapazitätswerte, die bei einer 
erneuten Evakuierung abnehmen, wie es Abb. 3 zeigt, be- 


77 20 3 7 80 32 WOR 


Abb. 3. Der Verlauf des Kapazitätswertes bei wiederholter 
Evakuierung bestätigt das Ergebnis der Abb. 2. 
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stätigt unsere Auffassunz, daß der plötzliche Anstieg der 
Kapazitätswerte hei der Öffnung des Kessels lediglich dar- 
auf zurückzuführen ist, daß das Kabel Luft enthält. Die 
Abnahme der Kapazitätswerte kann nämlich nur deshalb 
möglich sein, weil das Öl durch die im Vakuum sich aus- 
dehnenden Luuftblasen aus den Papierschichten heraus- 
getrieben wird und infolgedessen sich die Dielektrizitäts- 
konstante verringert. Dieses Fallen der Werte bei einer 
erneuten Evakuierung beweist also zwingend die bisher 
eigentlich immer nur vermutete Existenz von Luftresten 
innerhalb der Isolationschichten. 


Damit haben wir also ein Kriterium gewonnen, um 
den Evakuierungsgrad eines Kabels zu bestimmen. Dies 
Kriterium läßt in Verbindung mit der am fertigen Kabel 
aufgenommenen tg d-Spannungskurve eine zuverlässigere 
Beurteilung der Güte des Dielektrikums zu, als sie die 
übliche Bewertung der tg d-Spannungskurve allein ge- 
Stattete. Bekanntlich wird der Verlauf der tg 6-Spannungs- 
kurve als ein Maßstab für die im Vielektrikum unter dem 
Einfluß des elektrischen Feldes auftretenden Verluste ge- 
nommen und die Güte eines Kabels danach abgeschätzt, ob 
die tg d-Spannungskurve der Abszissenachse annähernd 
parallel verläuft oder einen starken Anstieg zeigt. Und 
zwar gilt das Dielektrikum für nicht einwandfrei, wenn 
die Verluste mit steigender Spannung erheblich anwachsen, 
was in der tg d-Spannungskurve an einem entsprechenden 
Anstieg der tzd-Werte zu erkennen ist. Die tg d-Span- 
nungskurven lassen jedoch keinen eindeutigen Schluß dar- 
über zu, ob tatsächlich noch Reste von Luft innerhalb der 
Isolationschiechten enthalten sind. Das zeigt die in Abb. 4 
wiedergezcebene Kurve, die nämlich die tg d-Spannungs- 
kurve für dasienige Kabel darstellt, dessen Kapazitäts- 
zeitkurve in Abb. 2 enthalten ist. Aus dem Verlauf der 
tg d-Spannungskurve (Abb. 4) würde man wohl kauın die 
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Abb. 4. Verlustfakt or eines Hoebspannungskabels in Abhängigkeit 
von der Spannung. 


Tatsache folzern können, daß das Kabel Luftreste ent- 
hält, denn der Anstieg der tg d-\Werte ist minimal, also die 
Veränderlichkeit der Energieverluste mit der Spannung 
nur gering. Es fehlen in dieser Kurve vollkommen die 
typischen Zeichen eines mangelhaften Kabels, die sich in 
einem starken Anwachsen der tg ô-Werte bemerkbar 
machen würden. Dagegen haben wir aus der Kapazitäts- 
zeitkurve folzeern können, daß das Kabel Luft enthält. 
Freilich müssen diese Luftreste sehr gering sein; das ergibt 
sich ja daraus, daß die 


tg ö-Spannunz-kurve eine 
unter der Wirkung der Æ W 7, 
d Nessels 


hohen Spannung eintre- Pa 
tende lJonisation nicht 
erkennen läßt. Immer- 
hin zeigt uns die Kapa- 
zitätszeitkurve, daß der 
Isolierstoff den hohen 
Anforderungen, die wir 
an ein Höchstspannungs- 
kabel zu stellen haben, A w 0 o O0 
nicht restlos genügt. 

Abb. 5 gibt die Kapazi- Abb. 5 Die Kapazitätswerte 
tätszeitkurve für ein erreiehen bei einem ideal evakuierten 
ideal evakuiertes Kabel Kabel den Grenzwert während der 
wieder. Die Kapazitäts- Vakuumimprägnierung. 
werte erreichen nämlich 

während der im Vakuum vorgenommenen Imprägnierung 
tatsächlich den Grenzwert. 

Das sicherste Kriterium für eine genügende Eva- 
kuierung der Papierschichten bildet also die Beobachtung 
der Kapazitätswerte während der Imprägnierung, und 
zwar die Feststellung der Differenz zwischen dem Grenz- 
wert und dem im Vakuum erreichten Kapazitätswert. Das 
Isolationsmaterial ist in elektrischer Hinsicht um so besser 
hergestellt, je weniger die Kapazitätswerte bei der Öff- 
nung des Kessels sich verändern. 

Die eben abgeleiteten Kriterien über die Trocknung 
und die Evakuierung der Papicrisolation setzen uns nun- 
mehr in die Lage, den Wert einiger in der Kabelindnustrie 
zuweilen angzewendeter Kunstgriffe zu beurteilen. Manche 
Werke pflegen die Kabelenden im Kessel so hoch zu legen, 


daß sie während der Imprägnierung aus der Ölmasse her- 
ausraren. Dadurch sucht man zu verhindern, daß die 
Tränkmasse von den Enden her in das Kabel eindrinet, 
damit man nach beendeter Imprägnierung an den abge- 
schnittenen Enden feststellen kann, ob genügend Öl in 
radialer Richtung durch die Papierisolation eingedrungen 
ist. Ergibt sich bei dieser Untersuchung, daß die Tränk- 
masse auch die Zwischenräume des Leiterseils genügend 
ausfüllt, dann sieht man die Imprägnierung als ausreichend 
an. Das Herausführen der Enden aus der Tränkmasse ist 
jedoch durchaus zu verwerfen. Denn wir haben gesehen. 
daß bei der Öffnung des Kessels die Imprägnierflüssizkeit 
unter der Wirkung des äußeren Luftdrucks in das Kabe! 
hineinzepreßt wird, wenn die Papierisolation nicht restlos 
evakuiert worden ist. Es ist natürlich selbstverständlich, 
daß in einem solchen Fall die in den Kessel einströmende 
Luft zum Teil auch in die aus dem Öl herausragenden 
Enden des Kabels eindringen und damit die Isolation- 
schichten verschlechtern wird. Daher muß man immer 
unbedingt dafür Sorge tragen, daß das ganze Kabel aus- 
reichend mit Flüssigkeit bedeckt ist. 


Ein anderer in der Kabelindustrie angewendeter 
Kunstgriff besteht darin, den mit Imprägnierflüssiekeit 
gefüllten Kessel nach einer gewissen Zeit unter Druck zu 
setzen. Man will damit erreichen, daß das Öl schneller in 
die Papierschichten eindringt und sie vollkommener aus- 
füllt. Diese Mabnahme läßt sich vielleicht auf die Beobach- 
tung zurückführen, daß die zu unterst in einem Tränk- 
kessel liegenden Kabel etwas bessere elektrische Eigen- 
schaften besitzen als die darüber befindlichen, was ja viel- 
leicht daran liegen kann, daß der hydrostatische Druck 
des Öles für ein tiefergelezenes Kabel tatsächlich größer 
ist als für ein darüber befindliches. Auf Grund unserer 
oben gewonnenen Erkenntnisse über die bei der Imprä- 
gnierung sich abspielenden physikalischen Vorgänge kön- 
nen wir jedoch sagen, daß eine Imprägnierung unter 
Druck hinsichtlich einer besseren Füllung keinen nennens- 
werten Vorteil bieten kann, es sei denn, daß man das Kabel 
unter Druck erkalten läßt. Sind nämlich die Papier- 
schichten nicht restlos von Luft befreit, dann wird das OÖ] 
durch die unter dem Druck zusammeneepreßten Luftblasen 
beim Nachlassen des Druckes aus den Papierschichten her- 
ausgetrieben werden, und zwar in ähnlicher Weise, wie 
wir es oben bei der erneuten Evakuierung des Kessels 
kennengelernt haben. 


Sehen wir uns weiter die gebräuchlichen Methoden 
der Hlochspannungskabelteehnik unter dem eben gewonne 
nen Gesichtswinkel der dargelegten Beobachtungs möglich- 
keiten und ihrer Ergebnisse an, so werden wir feststellen 
miissen, daß sie für die Herstellung eines idealen Dielck- 
trikums kaum geeignet sind, sofern man sich nieht blob 
auf die Herstellung verhältnismäßig kleiner Stücke be- 
sehränken will. Denn wir werden mittels des für die 
Evakuierung maßgeblichen Kriteriums feststellen müssen, 
daß die Papierschichten nicht restlos von Luft befreit 
werden können. Diese Unmöglichkeit ist neben anderen 
Ursachen hauptsächlich darin begründet, daß es nicht ge- 


linget, das Kabel einem extrem hohen Vakuum zu unter- 
werfen. Das liegt bei der gehräuchlichsten Methode, bei 


der das bleimantellose Kabel in einem Vakuumkessel ge- 
troeknet und imprägniert wird, daran, daß es ausgzeschlos- 
sen ist, den Kesseldeckel bei seiner großen Dichtunzs- 
fläche völlig dieht auf den Kessel zu pressen. Deshalb 
wird das theoretisch günstigste Vakuum nicht erreicht 
und die restlose Entfernung der zwischen den Papier- 
schichten eingeschlossenen Luft nicht erzielt. Bei einer 
anderen Methode erreicht man wohl eine erheblich bessera 
Evakuierung der in der Nähe des Kupferleiters befind- 
lichen Papierisolation, und zwar dadurch, daß man die mit 
einem Bleimantel umpreiite Seele trocknet und evakuiert. 
Diese Methode bietet nämlich den großen Vorteil, daß der 
zu cvakuierende Raum auf ein Mindestmaß reduziert 
wird und in Anbetracht der zu dichtenden kleinen Fläche, 
nämlich der Kabelenden, einen vorzüglichen Abschluß ge- 
gen den äußeren Raum ermöglicht. Aber bei dieser Me- 
thode lassen sich die in der Nähe des Bleimantels haften- 
den Luftreste nur schwer entfernen, weil sie ja durch die 
ganze Papierisolation hindurch nach dem hoblen Leiter 
zu getrieben werden müssen. 

Auf Grund unserer kritischen Betrachtungen würden 
wir also schließlich zu dem Ergebnis kommen, daß mit 
den bekannten Methoden die Herstellung eines idealen 
Dielektrikums in der Kabeltechnik sehr unwahrscheinlich 
ist Die vorangegangenen kritischen Überlegungen dürf- 
ten jedoch über diese negative Feststellung hinaus inso- 
fern wichtig sein, als sie uns gezeigt haben, wo die Ur- 
sachen für eine unvollkommene Evakuierung des Dielek- 
trikums zu suchen sind. In der Tat lassen sie sich positiv 
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verwerten zur Auffindung eines neuen Herstellungsver- 
fahrens, das eine vollkommenere Evakuierung ermöglicht, 
als sie mit den bekannten Methoden erreichbar war. 

Das neue Verfahren sei noch kurz beschrieben. Das 
in einem Tränkkessel befindliche bleimantellose Kabel 
wird an seinen Enden masse- und vakuumdicht durch 
Tränkverschlüsse abgeschlossen, die mit einer besonders 
leistungsfähigen Hochvakuumanlage in Verbindung 
stehen. Das Kabel wird dann bei geschlossenem Kessel 
sowohl vom Kessel als auch von den Tränkverschlüssen 
her evakuiert, getrocknet und imprägniert. Die Vorteile 
des geschilderten Verfahrens (DRP. angemeldet) sind ein- 
mal darin zu schen, daß die um das Leiterseil herumge- 
legten Papierschichten weitgehend evakuiert werden und 
daß gleichzeitig die Luft nus den äußeren Papierlagen 
nach dem Kessel zu abgesaugt wird. Bei der Evakuierung 
und Trocknung wird also die Papierisolation von zwei 
Seiten her angegriffen, um sie trocken und luftfrei zu 
machen. Ein anderer Vorteil liegt darin, daß man das 
Kabel von innen her mit einem vorzüglich vorbereiteten 
Öl imprägnieren kann, wozu eine verhältnismäßig geringe 
Ölmenge ausreicht. — Natürlich muß dabei der Kessel in 


der üblichen Weise mit dem sonst verwendeten Öl ge- 
füllt werden. — Schließlich ist es von nicht geringer Be- 
deutung, daß man die Papierisolation mit Öl in radialer 
Richtung durchspülen kann. Dadurch werden die letzten 
Spuren von Luft mit dem strömenden Öl mitgerissen. 

Wir können schließlich noch aus den oben gewonnenen 
Ergebnissen eine für den Betrieb des Kabels wichtige Fol- 
gerung ziehen. Eine gesteigerte Betriebsicherheit des 
Kabels läßt sich, solange die in normaler Weise herge- 
stellten Kabel nicht restlos von Luft befreit werden kön- 
nen, nur in der Weise erreichen, daß man das fertig ver- 
legte Kabel unter Öldruck setzt, wie es schon von ver- 
schiedenen Seiten vorgeschlagen worden ist. Denn da- 
durch werden dann die im Kabel vorhandenen Luftblasen 
komprimiert, und zwar in ähnlicher Weise, wie wir es 
oben bei der Öffnung des Kessels kennengelernt haben. 
Da nun bekanntlich die Durclhischlagfestigkeit der Luft 
durch eine Druckerhöhung gesteigert und gleichzeitig 
ihre Ionisierung vermindert wird, so muß notwendig ein 
ständiger auf das im Kabel vorhandene Öl ausgeübter 
Druck auch die Durchschlagfestirkeit der ölgetränkten 
Papierisolation erhöhen. 


Berechenbare Wanderwellenformen unter Zugrundelegung des Toeplerschen Funkengesetzes. 
Von Dipl.-Ing. Joh. Krutzsch, Dresden. 


Überricht. Nach einer kurzen Erläuterung des Toep- 
lerschen Funkengesetzes wird für verschiedene Schaltungen 
gezeigt, wie die Formen und der zeitliche Verlauf von Wan- 
derwellen berechnet werden können. 


Ausgehend von Messungen an Gleiterscheinungen auf 
einseitig belegten Glasplatten hat M. Toepler! folgen- 
des Gesetz für den Funken im Raume bei Atmosphären- 


druck gefunden: 
ROSP 2.4438 sd) 


Hierin bedeutet R den Funkenwiderstand in Ohm, Q die seit 
Funkenbeginn geflossene Elektrizitätsmenzee in Coulomb, 
F die Funkenlänge in em, k die „Funkenkonstante” in 
Ohm - Coul./cem; k hat die Dimension einer Stromstärke. 
Wenn man F in Henry statt in em einsetzt, kann man k 
in Ampere angeben. Jedoch ist es praktischer, F in em 
und k in Ohm - Coul.em”! zu schreiben. Der Wert von k 
läßt sich infolge der Schwierigkeiten und mannigfachen 
Fehlerquellen bei Hochspannungsmessungen nur schwer 
genau bestimmen. Das ist der Grund, weshalb zur Zeit 
die Meinungen über die absolute Größe von k ziemlich 
auseinandergehen, während die Konstanz von k von den 
verschiedensten Seiten durch Messungen bestätigt wor- 
den ist. Ungefähr ist für 760 mm Hg und 20° k = 
10 QCl/em. Bezeichnet u die Spannung am Funken, i 
die Stromstärke, t die Zeit seit Funkenbeginn, so kann 
man das Funkengesetz auch in der Form schreiben: 

= ee a ae a US 


I 


Dieses Gesetz gilt nur für den Funken, also nicht 
für den den Funken einleitenden Vorprozeß in Gestalt 
von Leuchtfäden und auch nicht für den Licht- 
bogen, der aus dem Funken bei genügender Ergicbig- 
keit der Energiequelle entstehen kann. Der Leuchtfaden 
besitzt steigende Charakteristik; erst nachdem ungefähr 
1 statische Einheit der Elektrizitätsmenge durch den 
Entladungskanal geflossen ist, wird die Charakteristik 
fallend, d. h.: Erst dann geht der Leuchtfaden in 
den Funken über. Das Funkengesetz gilt so lange, 
wie Erwärmung und Verarmung durch Molisation und 
Strom praktisch nicht in Erscheinung treten, was bei der 
kurzen Dauer der Funken (etwa 107 s) nicht zu befürch- 
ten ist. 

Da die meisten Wanderwellen durch Funken ent- 
stehen — auch das Einschalten eines Stromkreises wird 
durch einen zwischen den Kontakten überspringenden 
Funken eingeleitet — erscheint es angebracht, für einige 
besondere Fälle mit Hilfe des Toeplerschen Gesetzes die 
Formen der entstehenden Wanderwellen genau zu be- 


u 


ı Ann. Phys. Bd. 19, 8. 191. 


rechnen. Allerdings ist es dabei aus praktischen Gründen 
nötig, einige Vernachlässigungen vorzunehmen. Es wer- 
den in den folgenden Formeln z. B. die Kugelkapazitäten 
der Funkenstrecken nicht berücksichtigt, obwohl diese — 
wie genaue Messungen im Institut für Theoretische Phy- 
sik der T.H. Dresden zeigten — der Anlaß zu Ober- 
schwingungen sind, die sich der Wanderwelle überlagern. 
Da die Amplitude dieser Oberschwingungen jedoch klein 
ist, wird die Form der Wanderwelle im großen ganzen 
dadurch nicht geändert. Außer der Kugelkapazität wer- 
den im folgenden auch der wahre Widerstand der Lei- 
lungen und die Ableitung durch unvollkommene Isolation 
oder Koronaverluste und die elcktromagnetische Strah- 
lung an Stellen der Inhomogenität der Leitungen (Ecken, 
Enden) vernachlässigt. Die Berechnungen werden im 
folgenden nur aneinem Beispiel hier voll durchgeführt, 
im übrigen werden nur die Hauptgleichungen und die 
Ergebnisse für die verschiedenen Fälle angegeben. 


Aufgabenstellung. 


Eine unendlich lange Doppelleitung mit dem Wellen- 
widerstand Z sei stromlos auf der Spannung Uo. Es ist 
die Entladewelle zu berechnen, die durch den Funken 
einer eingehängten Funkenstrecke entsteht (Abb. 1). 

Vor Funkenaus- 
bruch kann man sich 
den stationären Zustand 
ZaztTz0 und U = w 
= u = Uo ersetzt denken 
durch zwei vorwärtslaufen- 


PEPE TS 


: Ur Ur | Iu l? uz 


Abb. 1. 
de Wanderwellen 
U, 
Uv, = a 7 in 97: 
U, 
Uv, = -9 , in =a g. 
und zwei rückwärtslaufende Wanderwellen 
U, i U 
Ur, = a j tr Z — öz N 
U, ; U 
Ur =, j n= og’ 


denn es wird 


Us = Uv + Ur = Uo, 
İs = in tin =0, 
u = U = Ua = Uo. 


u = Urn, F Urn = Uo, 
, = rer + tri = 0, 
i == t ==> fo = 0, 
Nach Funkenausbruch bleiben un und ur 
ungeändert, da sie aus unendlicher Ferne kommen. E3 
gilt also auch jetzt: 


Up, =. n 


r 
a he el, en A 
, “o9z? mn — 2 7 n — 927° 
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Zwischen į und u besteht nun das Funkenge:etz: 
PER L 
fi dt 
Da . 
u = Un + Ur, Zn a — Zi,, 
m ; f i U f U 
i= in tin — in — in = SZ Fin tn t WA 
und aus Symmetriegründen u = —!r, 
U, U, i 
i= g> +2irn Ee 34 +73: 
so wird 
a ? k F Uo T Ò é Z . Z 
“= fiat 3 ans —i -y = Uo lo 
‚Besdichren wir i 
Oo f ._..dq 
= fiat, 7’ 
so gilt die Differentialgleichung 
dq kF -y Z 
dt q dt 2” 
Z 


5 dg+kr 1 = dt. 


Die Lösung ergibt für die geflossene Elektrizitätsmenge 


Z kF 
317, q + U, hmg=t+C ...... (3) 


wobei C eine Integrationskonstante ist, die von dem Be- 
ginn der Zeitzählung abhängt. Da 
iIkF- 
= U 7 
mta 
a Einführung einer neuen Integrationskonstan- 
ten 


= e +n- 2 = =. Ao + KK)... (4) 
 Tn--1? ;Z LU, —i- + 
2 p 2 
Die Gleichung für u ergibt sich durch 
stha Z ._ Uo— u 
u — 1) Po l 3 ' l — ge 
2 
zu 
u lo u Š 
+In- i = t+K). ... 


Hierbei hat sich der Einfachheit halber die Einführung 
einer neuen Integrationskonstanten K’ nötig gemacht. 
Man sieht, daß der gesamte Spannungsverlauf 
vom Wellenwiderstand Z gänzlich unabhängig ist. Von 
der Funkenstrecke aus eilen nach beiden Seiten Wander- 
wellen re = ur, die sich ergeben durch 
l Uo 
Un = u — Ur e i y 
Un — 2 Ur 2 u 2 
UoH 2 Urn r vF? 2v 7 F 
. Diese Formel gibt den zeitlichen Verlauf der 
Wanderwelle an einem beliebigen Punkte der Leitung. 


Die Lage dieses Punktes übt ihren Einfluß in der Formel 
nur auf die Integrationskonstante K’ aus: 


Lin HKO. .. 06) 


x 


h“ Ký + 
v 


[4 

wenn Ko die Interrationskonstante für einen Bezugspunkt, 
r der Abstand des betrachteten Punktes von diesem Be- 
zugspunkt und v die Fortpflanzungszeschwindirkeit der 
Wanderwellen ist. Da im allgemeinen nicht die augen- 
bliekliehe Spannung an einem bestimmten Punkt, 
sondern die ganze Gestalt der Wanderwelle interes- 
siert, sind im folgenden die Wanderwellengleichungen 
fast immer nur als Zeitfunktion für einen festen Ort an- 
gegeben bei völliger Unbestimmtheit der Integrations- 
konstanten. 


Ferner interessiert noch die Steilheit der Wellen . 


Ol l du 


a zug r » t 
ox = o g4 (= Fortpflanzungsgeschwindigkeit). 
Da 
à (&- ) __ U 
du u = 
wird durch Differentiation der Gleichung für u [G1. (5 
ee et A, 
~ w U,-u kF du’ 
EU Ue Za U dt 
u? (Ug — 0) kF du’ 
U,—u U 
U, ©. èo è a > . . 


du _ u? (5 
dt” kF | 


Der Maximalwert der Neigung wird 


1e) 4 Ur iS 
a a Deren a 


Die maximale Steilheit der Wanderwelle ist 


6 Uv er 4 Un 
Mu kF 


Man besitzt hier eine ziemlich einfache Möglichkeit, die 
Funkenkonstante k zu messen. 


Um einen Überblick über den Verlauf der Spannung 
am Funken zu erhalten, werde ein besonderer Fall quan- 
titativ durchgerechnet. Da der Spannungsabfall nach dem 
Funkengesetz unendlich langsam beginnt, eignet sich der 
Funkenbeginn nicht als Nullpunkt der Zeitzählung. Wir 
nehmen deshalb als Zeitanfang den Augenblick, wo u 
auf die Hälfte gesunken ist (Funkenmitte). Also 


Voltem. .... 0 


6x Imax 


Dadurch wird die Integrationskonstante K’= t 
die Gleichung für u lautet 


a — u A — Uo 


T bin 


In Abb. 2 ist hiernach der Verlauf eingetragen für 
k = 10 Q C em! Uo = 32 0Ħ000 V, F=1 em. Der Vor- 
gang läßt sich also mit 10 cm- Kugeln bei 20° und 760 mm 
Hy verwirklichen. 


Abb. 2. Entladewelle einer 
Doppelleitung. 


—> Sponnung u 


Die maximale Steilheit der Welle beträgt 


(i) = 50,7 Vem für v =3.10V em s~ 
max 


Der Widerstand beim eigentlichen Funkenbeginn — nach- 
dem 1 stat. Einheit im Leuchtfaden geflossen ist — wird 
in unserem Falle 

Bu A] 4 

Rat 2 0EWTF gen 
R : 10 9? 
3 
Da 
= Uou 2 
== j5, 1= 5 (Uọ— wdt, | 
2 -z 
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ist die Kurve des Widerstandes 


Ras biep 


Bi 


Die Kurve des Stromes i erhält man durch IIerumklappen 
der u-Kurve. Der Maximalwert des Stromes wird für 
t= œ erreicht und ist in unserem Falle für Z = 500 Q 


Imax T 128 A . 


Die egeflossene Elektrizitätsmenge ist schon bei u = 
31,9kV rd. 10 #C, also 3-10° stat. Einh. Man sieht hier- 
aus, daß die Störung des Funkenbeginnes? durch die Ge- 
setze des Leuchtfadens so gering ist, daß sie sich auf der 
Zeichnung gar nicht bemerkbar machen würde, wenn man 
sie berücksichtigen könnte. 


Im folgenden sind, wie schon erwähnt, für eine ganze 
Reihe von Schaltungen die Gleichungen der Wanderwellen 
angegeben, die entweder in der gleichen Weise wie in dem 
behandelten Spezialfall oder in ähnlicher Art gefunden 
wurden. Die schon behandelte Schaltung ist dabei ein 
Sonderfall der als Fall 4 untersuchten Anordnung. Im 
Fall 1 und 2 werden aus systematischen Gründen zwei 
Schaltungen behandelt, die an sich keine Wanderwellen 
enthalten, aber oft zur Wellenerzeugung benutzt werden? 
(vgl. Fall 9). 


Fall 1. (Siehe Abb. 3.) 


C 
EA al H tr 
TY Uik 


Abb. 8. Abb. 4. 


|r| Z 


u 


y ARE 


Abb. 5. 


Der Kondensator Cp wird durch die Funkenstrecke 


entladen. Um den Fall zu verwirklichen, kann man den 
Kondensator durch große Widerstände langsam aufladen, 
die dann während des kurzzeitiren Funkenvorganges das 
Schaltsystem vollkommen von der Energiequelle abriegeln 
(Sperrwiderstände®?). Die Selbstinduktivität der L.eeitun- 
gen sei zu vernachlässigen. Es wird 


du u 
i k P (Uo ra u) 


dt 7” 
Ua—u 
n u =o (+ E) 
—_ Ua S 
1+tet+®) , wobei a = ep 
d u CF U? et + K) 
it =z — Cf--— = er 2 
di kE [1 Fe«+ MD] 
(> ER U 
dt max 4kF . 


Dieser Fall wurde ausführlich von M. Toepler? be- 
handelt. 


Fall 2*, (Siehe Abb. 4.) 
Die Leitungen seien wieder selbstinduktionsfrei ge- 


dacht. R sei ein wahrer Widerstand. 
a- RCW RC, „5 
T kF 2 7T 2 = kF 
N —u Urtau _ U 
a a a 


ur 
In | U—urF y% up 4ront l 


a 4Ugu* 
— (a + 1) in Uo +u*r + Vt- už)? — a =s 
= 0 4E 
pp ttrM 
! Vor dem Abflivßen einer statischen Einheit. 
® Die Reihenfolge der behandelten Beispiele wurde ledirlieh 
nach praktischen Gesichtspunkten bestimmt. Dem Charakter der Schal- 
tung und Ableitung nach gehören Fall 1, 2 und 9 zusammen. 


Die in dieser kurzen Zeit (10 °8) dureh sie bindurehgeflossene 
Ele ‚ktrizit: itsmenge ist zu vernachlässigen. 
oepler, ETZ 1924, S. 1145; Areh. El. Bd. 14, S. 305. 
es Vel. M. Toepler, Areh. El. Bd. 17, 8.61 u. O. May r, Arch. 
El. Bd. 17, S. 52. 
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dt ee Te 


4 

EISEN. BERN E 3 2 

(3: max — XRCala +1) wa Ir A 
+3a?+2aA—3a+24—2 
A-YV@®+tatl. 
Da man u* Jamit einer Funkenstrecke neben R messen 
kann, ist zur Bestimmung von k wichtig 
en C R (Uo — U*max)? 

U*max 


Fall3. (Siehe Abb.5.) 


Eine unendlich lange Leitung mit dem Wellenwider- 
stand Z sei auf eine konstante Spannung U, geladen, bis 
der Funke am Ende der Leitung ausbricht. Nach Funken- 
aushruch gilt 


wobei 


DL = Uo— iZ 
fiat 
2? ? Ea Uo 
Aa T a kr OTA 
Un— u Un u U, / 
u ET TERN 


Der Spannungsverlauf ist also gleich dem in Abb. 2, 
—_ W U,-u 
dt! KkF U, 
a) e 4 Ug? 
dé /max 


DEF 
Die Gleichung der vorwärts laufenden Wanderwelle ist 
U,—2 Uy UÜ,—2 Uv _ Uo er 
U, + 2 üy +in Uot2usy kF ai. 
ra) __ 4U? 
oOx&/mıx 27vkF 
(v =Fortpflanzungsgeschwindigkeit). 


d u u? 


Fall 4. (Siehe Abb. 6.) 


tL? — 


tly tz uz 
L Ural 


7 


Z, gre Z 


Abb. 6. 


ae Age rl» 


U, L l Up L 
Z 7 %7 ri] [ru € 27 
Abb. 7. 


Zwei Leitungen mit verschiedenem Wellenwiderstand 
stoßen aneinander. An der Trennstelle springt ein Funke 
über, nachdem zuvor beide Leitungen stromlos auf die 
Spannung U, aufgeladen waren. Den Parallelwiderstand 
von Z, und Z, setzen wir 


Zı Zo 
A Z +2: 
Es gilt nun wie bei Fall 3 
2 eUs 
fiat 
i i 
É uziz tu -iz wt (ETA) 
Uo- u _ U -4 
5 “ +In u Ss (t+ K) 
du uw? U—u 
dt KFE U 
du) __.40% 
dt/max 2TKF' 


Die Gleichungen der untereinander gleichen vorwärts- 
laufenden Spannungeswelle uv, und der rückwärtslaufen- 
den Ur, sind vom Wellenwiderstand unabhängig, also wie 
in Fall 3. Das Verhältnis der Stromwellen ist dagegen 
von Z, und Z, abhängig. 
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Fall 5”. (Siehe Abb. 7.) 


. Auf der Leitung laufe vor Funkenausbruch 
\Wanderwelle 


eine 


U, = f ($) iv, = Z s 


Sobald die Wanderwelle an der Funkenstrecke den Wert 
U’, erreicht hat”, bricht der Funke aus®: 


—iZ 


1 i d G 
ze he ar 


C Brei I I ee 
u + u `K ef BER 
du 1 ( ð Ur _ u? ar 
Tu, I 90 k p Ue u) $. 


Man sieht, daß die Änderung von u im allgemeinen ge- 
ringer ist als in den vorigen Fällen, es sei denn, dab ver, 
die ursprüngliche Welle, keine Sprungwelle ist — wie ge- 
zeichnet —, sondern eine Einzelwelle mit steiler Rück- 
seite. 

Die Gleichung der weiterlaufenden Welle urn stimmt 
mit der Gleichung für u überein, da u = uw, 


un _ 1l du 
ox ` vdt’ 


Die Gleichung der reflektierten Welle urn wird 


= Ur, — Ur, rn 1 i = 
Ua Fun TEE Un + ür, = Jenta 
urn _1 Un | Ant Urn)? |) m 
OL V ün k F ot I» 
Fall 6. (Siche Abb. 8.) 
Uv, j 2 i 
u ar „|? 
Z. f 7 «| F | Z 
—— 
Abb. 8. Abh. 9. 


Wie in Fall 5 sei eine aus unendlicher Ferne von links 
kommende Wanderwelle ur, = f(t) gegeben, die nach Er- 
reichen der nötigen Spannung die beiden Funken F gleich- 
zeitig zündet. Es wird im allgemeinen nur die weiter- 
laufende Welle uz, ia (es gibt auf der zweiten Leitung nur 
cine vorwärtslaufende Welle, da die Leitungen 
unendlich sein sollen) interessieren. Ihre Gleichungen 


sind 
N ZZ 
2. 
(Za + Zd zit i FÈ i 


1 
== pef d t+ K 


Uo U BN 
(ATA y Za trn — (Zi + Z) Tai 2 Z um — (Z +27) Wu, 


1 : 
= pp fen dttR 


1 a [2 “au 0 on.) 
vum, ik FZ.“ i 


Ous _ 
o x 


Man sicht, daß u. U. die in Leitung 2 eintretende Wele 
bedeutend steiler ist als die ankommende Welle ur,. 


Fall 7. (Siehe Abb. 9.) 


Schr häufig kommt es vor, daß in Sehalhtung Fall 6 
die Leitungen links nicht als unendlich lang anzusehen, 
sondern sehr kurz sind. Dann kann man wegen der viel- 


* Die Formeln der Fälle 5 6 und 7 sind nicht ohne weiteres 
zur quantitativen Dure hreehnung zu gebrauchen. Hierzu mub 
man noeh irgend eine Nüherungsaunahme für den Funkenbeginn 


machen, 
ë U, braucht nieht der Maximalwert (JTöhe des Rückens) der ar- 


kommenden ursprünglichen Welle u, zu sein. 
9 Dieser Fall tritt z.B. ein, wenn eine Wandeıwelle auf freier 
Streeke einen Isolator übreı schlägt. 
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fachen Reflexionen am Leitungsanfang praktisch nicht 
nach Formel Fall 7 mit einer von links kommenden be- 
kannten Wanderwelle ur, rechnen, sondern es ist vielmehr 
die Summe 4 = Un + Ur, fest gegeben. Solch einen Fall 
von aufgezwungenem Spannungsverlauf u, = f(t) 
bLehandeln die folgenden Formeln: 


2ukF 

fest 

ee Sypfmättk 

ae er udt+K 
dar _ a du, en a 


Man sieht, daß man hierdurch sehr steile Wellen erzeugen 
kann, wenn u, steil ansteigt. 


Fall 8 (Siehe Abb. 10.) 


cim uy — iZ 


dt u] 


Abb. 11. 


Abb, 10. 


Ein besonderer Fall des vorigen Abschnittes ist der, 
daß u, = konst. = U, bleibt, was sich durch einen großen 
Kondensator C mit kurzen Zuleitungen zu F verwirk- 


lichen läkt. a a 
ai ee 
fi dé 
i i — U 5 
Zu zz ee 


u u _ Uo 
gen D,—u 2kF 


(t+ K) 


fr = HR 


Die Steigung ist nicht geringer als in Fall 3, da wir für 
gleiches U, hier in Fall 8 nur die Funkenlänge F der 
halben Spannung haben. Da die Funkenspannung nicht 
linear mit der Schlagweite wächst, kann man mit der Schal- 
tung Fall 8 bei besonderer Wahl des Kugeldurehmessers 
der Funkenstrecken sogar steilere Wellen erzeugen als 
mit den Schaltungen Fall 3 und Fall 9. Fall 8 hat den 
praktischen Vorzug vor Fall 3, daß die Leitung vor Fun- 
kenausbruch spannungslos ist und keine Entlade-, sondern 
eine Ladewelle entsteht. Fall 8 hat allerdings den Nachteil, 
daß C sehr groß sein muß und die Verbindungsleitungen 
zu C so kurz genommen werden müssen, dab man ihre 
Induktivität vernachlässigen kann (zumindest werden 
wahrscheinlich Obersehwingungen entstehen). 


Fall 9. (Siche Abb. 11.) 


. Diese Schaltung wird sehr häufig zur Erzeugung von 
Wanderwellen benutzt. Die Funkenentladung gibt dureh 
die Kondensatoren C hindurch eine Stoßspannung auf die 
Leitung. Der Abfall des Stoßes ist hierbei so flach und 
lanzdauernd, daß man die Welle als Sprungwelle ansehen 
kann. Der Widerstand W (im allgemeinen groß gegen Z) 
dient dazu, die Leitung vor Funkenausbruch zu entladen. 
Diese Schaltung ist eine Anwendung des behandelten 
Falles 2. Man kann deshalb für die Spannung u der L.ei- 
tung die dort aufgestellten Gleichungen für u* benutzen, 
nur muß man statt R den Parallelwiderstand von W und Z 
einsetzen. Zur Ersparnis umständlicher Formeln bei der 


d u . .. . N 
Berechnung von dE kann man hierfür auch die Änderungs- 


geschwindigkeit der Funkenspannung “4p setzen, wenn man 
noch ein Korrekturgzlied für die Verflachung durch die 
Kondensatoren C zufügt. Es gilt 
du dup 2u 
de T dt  CZ° 
10 Ausführlich behandelt z. B. von M.Toepler, Areh. El. Rd. 13 


S. 540. M. Toepler hat das Verdienst, zuerst diese Sebaltung zur 
W anderwellenerzeugung benutzt zu hal ven. 
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Die Schaltung Fall 9 hat fraglos viel praktische An- 
nehmlichkeiten!! für sich, doch muß man anderseits berück- 
sichtigen, daß bei Wanderwellenmessungen jede kleine 
Verbindung und Inhomogenität des Wellenwiderstandes 
(durch die Kondensatoren, vor allem wenn sie lang sind) 
Komplikationen und oft unübersehbare Fehlerquellen mit 
sich bringt — Schwierigkeiten, die bei der einfachen Ent- 


1 Z.B. Spannungslosigkeit der Leitung vor dem Sion. 


ladewelle zum großen Teil wegfallen. Falls man — wie 
es wohl meistens geschieht — die Anordnung links von den 
Kondensatoren über hohe Widerstände (Sperrwiderstände) 
auflädt, genügt im allgemeinen die Zeit der Aufladung 
nicht zum Ausgleichen der Elektrizitätsmengen rechts von 
den Kondensatoren über W (vor allem bei großem W), 
d.h. bei Funkenausbruch ist die Leitung nicht ganz span- 
nungslos; diese Restspannung erniedrigt die Stoßspannung 
und ist dementsprechend zu berücksichtigen. 


Die Entwicklung des oszillierenden Gleichstromzählers. 
Von D. Broido, Berlin. 


Übersicht. Die erreichbare Genauigkeit ist bei den ein- 
zelnen Systemen der Gleichstromzähler verschieden. Die Män- 
gel der ältesten oszillierenden Zähler wurden vor 25 Jahren 
durch die Spezialschaltung der AEG behoben und damit, wie 
die Praxis gezeigt hat, Zähler von unerreichter Meßgenauig- 
keit und fast unbegrenzter Lebensdauer geschaffen. Neben 
den bekannten Ausführungen werden neuerdings Hochstrom- 
zähler nach dem oszillierenden Prinzip gebaut, bei denen 
weder getrennter Nebenwiderstand noch eigene Stromspulen 
nötig sind. 


Seit 25 Jahren nimmt der oszillierende Zähler quali- 
tativ eine überragende Stellung unter den Gleichstrom- 
zählern ein, er hält einen Rekord in Zuverlässigkeit und 
Lebensdauer, wie kaum ein anderer Apparat bei der so 
lebhaften Entwicklung der Elektrotechnik im letzten 
Vierteljahrhundert. Die Erfindung der oszillierenden Zähler 
wurde zwar schon im vorigen Jahrhundert gemacht!, und 
es hatte auch schon eine Anzahl Zähler Verbreitung gefunden 
— es waren mehrere Tausende im Betrieb — doch waren sie 
anfangs mit so vielen Fehlern behaftet, daß man kaum 
Hoffnung auf weitere Verbreitung hatte Erst die Ein- 
führung der Spezialschaltung der AEG im Jahre 1902 
befreite den Zähler von allen Mängeln und machte ihn zu 
einem Präzisionsinstrument, das an Genauigkeit und 


O = 
a, TE ER OEA 
FRAU E ji 


pC) m 


aanta: 
20 


s, 82 


el U Dam 


Abb.?. Geänderte Ausführung des 
Altesten cszillierenden Zählers 
miteinem Kontaktflügel und zwei 
Systemspulen. 


ass U 


Abb. 1. Ältester eszillierender 
Zähler mit zwei Kontaktflügeln 
und zwei Systemspulen. 


Dauerhaftigkeit auch heute noch eine hervorragende 
Stelle unter den Gleichstromzählern einnimmt. Um seine 
Güte darzulegen, sei zunächst ein kurzer Überblick über 
die Entwicklung der Zähler gegeben. 


Fast alle Wechselstromzähler werden bekanntlich 
nach dem Ferraris-Prinzip gebaut, das seit dem Jahrc 
1888 angewendet wird. Die einzelnen Fabrikate unter- 
scheiden sich nur mehr oder minder durch ihre Größe und 
die innere Anordnung der Einzelteile. Grundlegende Än- 
derungen sind im Laufe der Jahre kaum vorgenommen 
worden. Die Gleichstromzähler dagegen wurden nach 


ı Vgl. W.Stumpner, Zur Geschichte des Elektrizitätszählers, 
ETZ 1%6, 8. 601 u. 646. 


verschiedenen Grundsätzen entwickelt. 
sten Grundformen sind dabei: 


1. die Elektrolyt-Gleichstromzähler, 

2. die Pendel-Gleichstromzähler, 

3. die Motor-Gleichstromzähler, 

scheiden sind in: 

Magnetmotor-Amperestundenzähler, 
Quecksilber-Amperestundenzähler, 
Wattstundenzähler mit rotierendem System, 
Wattstundenzähler mit oszillierendem System. 


Um zu beurteilen, welcher Type der Vorzug zu ge- 
ben ist, braucht man nur an den schlechten mechanischen 
Wirkungsgrad aller Zähler zu denken. Bei einer zu- 
geführten Leistung von etwa 13W haben sie bei einer 
Drehzahl von 40 — 50 Umdr./min ein Drehmoment von etwa 
6 gcm == 0,003 W. Die Kraft am Umfang der Bremsscheibe 
ist hierbei so gering, daß eine Fliege imstande wäre, den 
Anker an seiner Bewegung zu hindern. Man kommt daher 
zu dem Ergebnis, daß der Zähler am genauesten ist, der 
die geringste Arbeit zu leisten hat. 


An der Spitze steht in dieser Beziehung unbestritten 
der Pendelzähler, da bei ihm die zugeführte Energie nur 
dazu dient, das Pendel zu beeinflussen, während er die 
erforderliche Kraft für den Antrieb des Pendels und für 
das Zählwerk von einer besonderen mechanischen Kraft- 
quelle erhält. Dieser Zähler wäre zweifellos auch jetzt 


noch führend, wenn er nicht 
PAAR 
® M 
® Ar IH. 


Die drei wichtig- 


die wieder zu uniter- 


durch seinen Uhrmechanis- 
mus zu verwickelt wäre und 
sorgfältigste Wartung durch 
erfahrene Uhrmacher erfor- 
derte. Außerdem ist er ver- 
hältnismäßig teuer. Der Pen- 
delzähler ist daher durch den 
oszillierenden Zähler abgelöst 
worden, der den Vorteil einer 
besonderen Kraftquelle für 
den Antrieb des Zählwerks 
hat, ohne einen besonders ver- 


wickelten Mechanismus zu 

haben. Die zugeführte Kraft 

A P dient lediglich dazu, das be- 
3 fi Sp 2 =  wegliche System des Zählers 
s 2 = zu bewegen. Bei allen ande- 


ren Typen, mit Ausnahme der 
Elektrolytzähler, muß sie so- 
wohl das System als auch das 
Zählwerk antreiben, muß also 
Kollektor-, Bürsten- und Zähl- 
werksreibung überwinden und 
mithin eine weit größere Ar- 
heit leisten. Den Elektrolyt- 
zählern dagegen, die nur als 
Amperestundenzähler dienen, 
haften verschiedene andere 
Mängel an. Erwähnt seien 
nur ihre unkontrollierbare Ablesung, die schwierige und 
zeitraubende Eichung und die Bruchgefahr des Glas- 
körpers. 

Wie bereits oben erwähnt, konnten die ersten oszil- 
lierenden Zähler den anderen Zählern den Rang noch 
nicht streitig machen, da bei ihnen in den Kontakten 
neue Störungsquellen hinzukamen. Das Prinzip der 
oszillierenden Zähler beruht bekanntlich darauf, daß der 
Anker nicht wie bei den gewöhnlichen Motorzählern ro- 
tiert, sondern nur eine hin- und hergehende Bewegung 
ausführt. Um diese zu erreichen, wurden bei den älte- 
sten oszillierenden Zählern an der Achse zwei Kontakt- 
flügel angebracht, welche die Bewegung durch Anschlaz 


“ws UU UL 


Abb. 8. Oszillierender Zähler mit 
einer Systemspule in der Spezial- 
sehaltung der AEG. 
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Öffnen zu haben, hat sie den Zähler wie folgt aufgebaut 


an Kontaktstellen begrenzten. Die Systemspule selbst ist 
in zwei vollständig getrennte, gegeneinander geschaltete 
Spulen unterteilt worden. Um ein Verbrennen der 
Systemkontakte zu verhindern, suchte man die Spannung 
an ihnen möglichst gering zu halten. Die Wirkungsweise 
war folgende (Abb. 1): 

Am Ende der Bewegung des Systems S, und S, be- 
rührt der Kontaktflügel F, die Kontaktschraube K,. Da- 
durch wird die Relaisspule R,, die nur verhältnismäßig 
geringen Widerstand hat, kurzgeschlossen, und der An- 
ker A von der Spule R, angezogen. Die dadurch bewirkte 
inschaltung der zweiten Systemspule S, gibt dem 
System die entgegengesetzte Drehrichtung und öffnet 
den Kontakt F,—K,. Entsprechend dem geringen Wider- 
stand der Relaisspule R, ist die Spannung am Kontakt 
F\,—K, beim Öffnen etwa 6 V und bleibt auch so niedrig 


AT 
— ll 


C 


Abb. 4 Wirkungsweise des oszillierenden Zählers in der Spezial- 
sehaltung der AEG. 


bis zum Wiederschließen. Das Spiel wiederholt sich an 
der anderen Seite, die natürlich symmetrisch zur ersten 
Seite ist; die Spannung am geöffneten Kontakt F,—K, 
beträgt also auch etwa 6 V. Diese Spannung ist entschie- 
den zu gering, um stets einen sicheren Kontakt zu ge- 
währleisten, besonders, wenn bei geringerer Belastung 
der Anpressungsdruck nur schwach ist. Da während der 
Bewegung des Systems, d. h. wenn sowohl Kontakt 
FÄ—K, als auch Kontakt F,—K, geöffnet sind, durch 
beide Relaisspulen der gleiche Strom fließt, üben sie beide 
fast die gleiche Anziehungskraft auf den Anker aus, so 
daß der Relaiskontakt Zg nur sehr unsicher ist. Die 


Systemspulen bekommen zeitweise gleichzeitig Strom, das 
Drehmoment verringert sich entsprechend, und der Zäh- 
ler ändert seine Konstante. Weitere Nachteile bestehen 
noch darin, daß das System drei flexible Zuführungen 
erfordert und stets eine kurzgeschlossene Spule, d. h. 
eine „tote“ Last, mitschleppt. 

Eine spätere Konstruktionsänderung, die die zwei 
Kontaktflügel durch einen ersetzte (Abb. 2), hat an den 
Fehlern dieser Zähler nichts ändern können. Erst die 
Spezialschaltung der AEG beseitigte alle diese Mängel 
vollkommen. In der Erkenntnis, daß das Ziel sein 
müßte, eine möglichst hohe Spannung beim Schließen des 
Kontaktes und eine möglichst geringe Spannung beim 


(Abb. 3): 


Das bewegliche System besitzt nur eine Spule Sp, 
zu der zwei flexible Leitungen L führen, und einen 
Kontaktflügel F. Das Relais besteht aus zwei Magnet. 
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Ursprüngliche Kurve 


Nr. 1324099 

100 A, 20 V 
Geliefert 4. V. 1912 
Nachgepr. 15. XII 197 


Nr. 1142859 

54, 2x0 V 

Geliefert 2. XL 1911 
Nachgepr. 18. VIIL ı92 


Nr. 12 40 698 

10 A, 110 V 

Geliefert 13. L 1912 
Nachgepr. 18. VIIL ı97 


Nr. 1 240 722 

15 A, 110 V 

Geliefert 13. L 192 
Nsaehgepr. 18. VHL192 


Nr. 1240725 

15 A, 110 V 

Geliefert 26. I. 1912 
Nachgepr. 18. VIIL 192? 


Nr. 861 231 

5A,ıı0oV 

Geliefert 12. IX. 1910 
Nachgepr. 22. VIIL 192 


Nr. 1961 867 

5A4,Zz0 V 

Geliefert 20. XL 1918 
Nachgepr. 17..V. 198 


Kurve nach zehnjährigem Betrieb. 


Abb. 5. Kurven von oszillierenden Zählern nach zehn- 


jährigem Betrieh. 


Abb. 6. Zählwerk mit Fernrelais. 
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spulen M, von denen jede in der Mitte unterteilt ist. Von 
jedem Unterteilungspunkt U führt eine Leitung an den 
entgegengesetzten Kontakt K. Außerdem liegen parallel 
zur Systemspule zwei Widerstände P,, Pą von gleicher 
Ohmzahl (gleich der 10fachen Ohmzahl der Systemspule). 
Die Wirkungsweise ist aus Abb. 4a bis d zu ersehen. 


Abb. 7. Oszillierender Hauptzähler. 

a) Das stromdurchflossene bewegliche System bewegt 
an nach rechts unter dem Einfluß des Hauptstrom- 
eldes. 
von dem oberen Spulenpaar angezogen. Die beiden 
schraffiert gezeichneten Spulen sind durch die System- 
spule überbrückt und fast stromlos. 


b) In dem Moment, in dem der Systemflügel den rechten 
Kontaktstift berührt, sind die schraffierten Spulen 


widerstandslos überbrückt, so daß nur die nicht 
schraffierte Spule des unteren Relaisspulenpaares 
(im Zähler der linken vorderen Spule) stark erregt 
ist. Der Relaisanker wird also mit großer Kraft 
nach unten gezogen (im Zähler nach vorn). Vor dem 
Augenblick, in dem der Systemflügel den rechten 
Kontaktstift berührt, ist zwischen Kontaktflügel und 
Kontaktstift ein großer Spannungsunterschied von 
etwa 60 — 100 V. Dadurch wird ein sicherer Kontakt 
gewährleistet, und eine etwa auftretende Oxydschiceht 
zwischen Kontaktflügel und Kontaktstift kann keinen 
störenden Einfluß haben. 


K 19454 


AEG 
Abb. 9. Großer oszillierender Hraptzibler 
für Stromstärken bis 10000 A. 


c) Die Relaisspule hat den Anker angezogen, dieser be- 
rührt den unteren Relaiskontakt. Der Spannungstrom 
durchfließt jetzt das untere Spulenpaar, eine Hälfte 


des Parallelwiderstandes und, in umgekehrter Rich- 
tung wie in Abb. 4a, die Spannungspule, die sich da- 
durch nach links bewegt. 


schaltung sehr schnell erfolgt. 
d) Das System bewegt sich nach 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 16 


Der Relaisanker des Umschaltwerkes wird 


Zähler geseblossen 


Abb. 10. 


Der Abstand der Relais- 
kontakte voneinander ist sehr gering, damit die Um- 


links, wodurch die 
‚Überbrückung an einer Hälfte der oberen Relaisspule 
aufgehoben wird. Da der Widerstand in dieser Spule 
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sehr gering ist, so ist die Öffnungspannung zwischen 
dem abgehenden Kontaktflügel und dem rechten Kon- 
takt sehr gering, etwa 6V, wodurch eine Funken- 
bildung vermieden wird. 


Diese Anordnung ist beim Zähler bis heute unver- 
ändert beibehalten worden. Als einzige Verbesserung 
sind im Jahre 1914 am beweglichen System noch zwei 
kleine, hintereinander geschaltete Spulen angebracht wor- 
den, die in Reihe mit der Hauptsystemspule — jedoch mit 
entgegengesetztem Wirkungsinn — geschaltet sind. Da- 
durch wird erreicht, daß der Zähler astatisch, d.h. fast 
vollständig unabhängig von äußeren homogenen Feldern 
(Erdfeld usw.) wird (DRP Nr. 259 224 und 263 437). In 
den 25 Jahren seines Bestehens hat sich nirgends Ver- 
anlassung gezeigt, sonst irgendwelche prinzipiellen Ände- 
rungen vorzunehmen. Jeder Teil erfüllt seine Pflicht voll- 
kommen, und zwar für eine Zeitdauer, die man sonst bei 
einem Gleichstromzähler für unmöglich halten würde. Für 
seine Präzision spricht der bereits oben aufgeführte Grund 
(Verwendung der zugeführten Leistung lediglich zur Be- 
wegung des Systems), für seine Lebensdauer die geringst- 


Abb. 8 Oszillierender Nebensehluß-Zähler. 


mögliche Beanspruchung jedes seiner Teile in elektrischer 
und mechanischer Beziehung. Den Beweis hierfür liefern 
einige der abgebildeten Kurven (Abb.5), die beispiels- 
weise von einigen neuen Zählern in der Fabrik und von 
den gleichen Zählern naclı mehr als zehnjährigem Betrieb 
aufgenommen worden sind. Diese Zähler sind während 


Öszillierender Zähler ohne Stromspulen 
und ‘ohne Nebenwiderstand. 


Zähler geöffnet 


der ganzen Zeit nicht ein einziges Mal geöffnet worden 
und waren bei der zweiten Untersuchung noch mit den 
Originalplomben versehen. Man sieht daraus, daß sich die 
Kurven fast gar nicht geändert haben. 

Es wird behauptet, daß die Lebensdauer eines Zählers 
von dem Verhältnis des Drehmomentes zum Systemgewicht 
abhänge, doch steht dieser Ansicht die Erfahrung einer 
mehr als 30jährigen Praxis entgegen. Es sind z.B. Zähler 
gebaut worden, bei denen das System durch einen Magneten 
frei schwebend in der Luft gehalten wird (Stanley-Zälı- 
ler), wodurch die Wirkung des Systemgewichts voll- 
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ständig aufgehoben wird: doch haben auch diese Zähler 
die anderen in bezug auf Dauerhaftigkeit und Anlaufs- 
empfindlichkeit nicht übertreffen können. Ver große 
oszillierende Zähler, der hauptsächlich für Zentralen ver- 
wendet wird, wo er Tag und Nacht arbeitet, hat dagegen 
ein Systemgewicht von weit über 100 g und zeigt trotz- 
dem nach zehn- und mehrjährigem Betrieb keine Alters- 
erscheinungen. Für die Abnutzung eines Zählers ist 
wohl hauptsächlich der vom System zurückgelegte Wez 
mabgebend. Während einer vollständigen Umdrehung 
(350 =) des Ankers eines Zählers der rotierenden Bauart 
macht der Anker eines entsprechenden oszillierenden 
Zählers nur ’/s Drehung (40-7), d. h. dieser nutzt sich erst 
nach neunmal so langer Zeit in gleichem Maße ab. Das 
Svstemgewicht macht sich nur dann bemerkbar, wenn das 
Unterlager nicht in Ordnung ist. 

Als weitere Vorteile des oszillierenden Zählers vor 
den rotierenden seien noch erwähnt die außerordentlich 
einfache Eichunz (durch Änderung der Hubberrenzunzen 
mittels der Kontaktschrauben) und die Möglichkeit der 
Trennung von System und Zählwerk auf beliebire Ent- 
fernungen, da die beiden nur elektrisch verbunden sind. 
Man macht von dieser Einrichtung besonders in Zentralen 
Gebrauch, wo der Zähler in die Sammelschienen einze- 
haut ist, während sich das Zählwerk mit dem Relais auf 
der Schalttafel bzw. im Raum des Betriebsleiters befindet 
(Abh.6): Zähler und Zählwerk sind nur dureh vier dünne 
Leitungen miteinander verbunden. Der Zähler kann be- 
auem nachkontrolliert werden, da man die Umlaufzahl am 
Zählwerk direkt abhören kann und sie nicht an dem ge- 
wöhnlich nur schwer zugänglichen Zähler ablesen muß. 
Der Betriebsleiter hat dadurch die Möglichkeit, mühelos 
dauernd den Betriebszustand zu überwachen. 

Wie alle Gleichstrom-Wattstundenzähler ist auch der 
oszillierende Zähler bisher in zwei Ausführungen gebaut 
worden: 


1. als Hauptzähler (der gesamte Strom fließt durch die 
Hauptstromspulen, Abb. 7): 
als Nebenschlußzähler (der Strom fließt hauptsäch- 
lich durch einen Nebenwiderstand — Shunt — und 
nur ein geringer Bruchteil des Stromes durch die 
Hauptstromspulen, Abb. 8). 


Während jedoch die rotierenden Zähler in der Ausfüh- 
rung nach 1. höchstens für Stromstärken bis 100 A ver- 
wendet werden, sind oszillierende Zähler schon für Strom- 
stärken bis zu 10000 A als Hauptzähler im Betrieb 
(Abb.9). 

In großen Kraftwerken, in chemischen Fabriken, in 
Bahnbetrieben, die mit Gleichstrom arbeiten, wo es auf 
äußerste Genauigkeit der Messungen ankommt, da die ge- 
ringsten Fehlanzeigen gleich Fehlbeträze von Tausenden 
von Mark ausmachen und damit die Rentabilität des gan- 
zen Unternehmens in Frage stellen können, wird jetzt 
fast überall der oszillierende Zähler verwendet. Die Mei- 
nungen der Betriebsleiter gehen nur in dem Punkte aus- 
einander, ob man von dem Vorteil Gebrauch machen soll, 
den Zähler als Hauptzähler in die Sammelschienen einzı- 
hauen, oder ob man auch diesen Zähler als Nebenwider- 
standzähler anbrinet. Gegen den Hauptzähler wird an- 
zeführt, dab man bei jeder Kontrolle des Zählers oder 
hei einer etwaigen Reparatur den ganzen Betrieb still- 
legen muß. Gegen den N\Nebenschlußzähler läßt sich 
wiederum anführen, daß er nie die Präzision des Haupt- 
zählers erreichen kann, und daß man einen ständigen 


2 


Wattveriust am Nebenwiderstand hat. Will man den 
Wattverlust möglichst niedrig halten, so muß man den 
Spannungsabfall am Nebenwiderstand verringern; da- 
dureh macht sich aber der Übergzaneswiderstand an der 
Anschlüssen der Meßleitungen leicht bemerkbar, die Be- 
festizungschrauben müssen von Zeit zu Zeit nachzezozern 
werden. Außerdem muß der Zähler möglichst im gleichen 
Raume wie der Nebenwiderstand und die Mebleitunzen 
angebracht werden, um Fehlangzaben des Zählers durci 
Temperaturunterschiede und damit Unterschiede in den 
Widerständen der Zuleitungen zu verhüten. 
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Abb. 11. Feblerkurve des oszillierenden Zählers ohne Stromspulen 
(Anlauf bei etwa 30 A). 


Wenn auch die Nacheichunz der Nebenwiderstand- 
zähler etwas einfacher als beim Hauptzähler ist, so kommt 
bei ihr doch ein Unsicherheitsfaktor hinzu; man verlust 
sich darauf, daß der Nebenwiderstand „stimmt“. Ob er 
jedoch konstant bleibt, wenn er sich in feuchten Räumen 
oder Fabriken, wo er chemischen Angriffen ausgesetzt 
ıst, für Jängere Zeit befindet, ist fraglich. 

Um nun den Vorteil der größeren Genauigkeit de- 
Hauptzählers mit dem der einfachen Eichung des Neben- 
widerstandzählers zu vereinigen, hat die AEG neuerding- 
für die Messung grober Leistung eine dritte Ausführung 
des oszillierenden Zählers herausgebracht, bei der auch die 
oben erwähnten Nachteile der anderen Ausführungen ver- 
mieden sind. Dieser Zähler besteht nur aus dem bewer- 
lichen System mit Kontakten und dem zugehörigen Relais 
mit Zählwerk? (Abb. 10). Der Zähler wird direkt auf 
die Sammelschienen frei aufgesetzt, ohne sie zu unter- 
breehen. Da die Systemspule bei diesem Zähler tief 
unterhalb des Unterlagers angebracht ist, schwingt sie 
ganz im Kraftlinienfeld der Sammelschienen, benötizt 
daher nur wenig Windungen und ist infolgedessen wenig 
empfindlich gegen Beeinflussung von fremden Feldern. 
Die Nacheichung an Ort und Stelle kann jederzeit so vor- 
genommen werden, daß der Zähler von den Sammelschic- 
nen abgenommen und auf eine besonders abgestimmte 
Spule gesetzt wird, durch die ein bestimmter geringer 
Strom fließt, wobei man die Schwingungszahl überwacht 
Die C berlezenheit dieses Zählers gegenüber den bisheri- 

gen Ausführungen liegt auf der Hand. Die Vorteile sind: 

größte Meßsrenauiskeit (Abh. 11): 

einfache Montage und Fortfall des Anbohrens der 

Sammelschienen, da der Zähler nur dureh zwei 
Bolzen an diesen festgehalten wird; 

kein Wattverlust an einem Nebenwiderstand: 

fast keine Temperaturfehler 

leichte Nacheichune. 

Das Hauptanwendungseebiet dieses Zählers liegt da- 
her besonders in der Messung des Arbeitsverbrauches in 
groBen Kraftwerken, elektrochemischen Werken, bei 
Gleichstronibahnen und anderen groben (rleichstrem- 
anlagen. 


? PRP angemeldet. 


Uhren-Ferneinstellung durch drahtlose Zeitzeichen. 


Von Oberingenieur I. Wiligut, Berlin. Ze 


Übersicht. Ys wir. eine Parallele gezogen zwischen 
den bisher geiibten Methoden der Ferneinstellung von selb- 
ständig gehenden Uhren unter Benutzung fremder Leitun- 
gen und einer Reihe von neueren aus Frankreich kommen- 
den Vorschlägen. diese Ferneinstellung drahtlos unter teil- 
weiser Benutzung von Apparaten der Rundfunktechnik 
durchzuführen. Der Verfasser kommt zu dem Ergebnis, dat 
die vorgeschlagenen Methoden nieht das gleic he Maß von 
Sieherheit bieten wie die bisher bekannten, mit Leitung 
arbeitenden. Ferner wird gezeigt, daß die Genauigkeit der 
Finstellung eine sehr bese hränkte ist, und schließlich wird 
angegeben, daß die französischen Vorschläge grundsätzlich 
die gleichen Mittel nennen, wie sie in deutschen Patenten 
bereits seit Jahren die Grundlage bilden 


Die Einstellung elektrischer Uhrenanlagen auf cin- 


heitliche Zeit unter Verwendung von Fernleitungen, die 


gleichzeitig anderen Zwecken dienen, ist bekannt. Be- 
reits im Jahre 1898 wurden von der’ Firma Sienens 
x Halske A.G. für die Zeitübermittlung an sämtliche 
Bahnstationen des Deutschen Reiches die vorhandenen 
Telegrraphenleitungen benutzt. Der Augenblick des Ab- 
reißbens eines längeren Striches, als er sonst bei Telegra- 
phenzeichen üblich ist, bezeichnet auf die Sekunde genau 
die Zeit. Eine weitere Ergänzung hat diese Einrichtung 
dureh Siemens & Halske dadurch erfahren, daß man die- 
ses Zeitzeichen auf eine Hauptuhr wirken ließ: unter dem 
Kinfluß des Zeitzeichens werden gleichzeitig die an die 
Hauptuhr angeschlossenen Nebenuhren selbsttätig auf die 
einheitliche Zeit eingestellt. Obwohl diese Zeitübertra- 
gung auf ein großes Gebiet unter Berücksichtigung des 
heutigen Standes der Technik als das Beste und wiri- 
schaftlieh Vorteilhafteste bezeichnet werden muß, so 
tauchen natürlieh immer wieder neue Erfindungen auf, 
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um eine angeblich wirtschaftlichere Zeitverteilung zu er- 


möglichen. Es wurden schon die verschiedensten Wege 
beschritten. Man verwendete z. B. für den Zeigerantrieb 
der Uhren Synehroumotoren. Das Wechselstromnetz 


mußte zu diesem Zweck auf gleicher Periodenzahl ge- 
halten werden, um eine zeitenrichtige Fortschaltung der 
angeschlossenen Uhren zu ermöglichen, oder es wurden 
fiir den Uhrenbetrieb besondere Frequenzen, die den 
Starkstromleitunzen übergelagert sind, benutzt oder endlich 
auch eine drahtlose Uhrenreeelung in Erwägung gce- 
zogen. Alle diese Möglichkeiten sind jedoch nicht über 
Versuche hinausgekommen; auf diesen Wegen eine Wirt- 
schaftlichkeit zu erreichen, wird in absehbarer Zeit un- 
möglich sein. 

Gleich nach Erfindung der drahtlosen Telegraphie 
gab es eine ganze Reihe ernst zu nehmender Fachleute, 
die der Telegraphie unter Verwendung von Drahtleitun- 
zen ein baldiges Ende prophezeiten. Aber die Funken- 
telegraphie hat es nicht erreichen können, die Telegraphic 
über Drahtleitungen auch nur im entferntesten zu ver- 
drängen; im Gegenteil, überall da, wo nur irgend die 
Möglichkeit vorhanden ist, unter Vermittlung von Lei- 
tungen zu telegraphieren, geschieht dies. Man denke an 
die kostspielige Überseekabelverlegung Ein eprechen- 
des Beispiel bietet die Verwendung der Telegraphie wäh- 
rend des Krieges. Nicht zu verkennen ist, daß die draht- 
lore Telegraphie während dieser Zeit und auch heute 
natürlich außerordentlich gute Dienste leistete, aber 
immer nur für bestimmte Verwendungszwecke unter be- 
stimmten gegebenen Verhältnissen. 

Eine besondere Verwendungsmöglichkeit der draht- 
losen Telegraphie schien auf dem Gebiete der Zentral- 
uhrenanlagen zu liegen; hier wurde viel Geld und vici 
Zeit aufeewendet, ohne ein Resultat zu erreichen. So 
sind z. B. die Versuche von Prof. Reithofer, für 
welche der österreichische Staat seinerzeit selbst Mittel 
zur Verfügung gestellt hatte, negativ verlaufen, auch 
die von vielen anderen Erfindern ausgehenden Anregun- 
ren kamen kaum über das Versuchstadium hinaus. Ein 
Teil der Versuche erstreckte sich auf die Möglichkeit, 
das für wissenschaftliche oder Allgemeinzwecke von 
einer Funkstelle gegebene Zeitzeichen für die selbsttätige 
Ferneinstellung der Uhren zu benutzen. Durch ein Ver- 
zögerungsrelais z. B. sollten die kurzen Zeichen des 
Signals wirkungslos gemacht werden, um bei einem zum 
Schluß des Zeitzeichens folgenden längeren Impuls das 
Verzögerungsrelais längere Zeit erregen zu lassen, bis 
ein Kontakt zur Einschaltung der Regelung geschlossen 
wird. 

Alle Nachteile, welehe bei der drahtlosen Nachrich- 
tenübermittlung auftreten, sind besonders stark störend 
bei selbsttätigen Zeitzeichengebern. Hierzu gehören 
2. B. Wechsel der Sendewelle, benachbarte Störwellen, 
atmosphärische Störungen usw., wodurch eine falsche 
Regelung leicht zustande kommen kann. Hinzu kommt 
die Unwirtschaftlichkeit im Betriebe infolge der hohen 
‚A\nschaffungs- und laufenden Instandhaltungskosten, die 
eine praktische Einführung unmöglich machen, besonders 
hei der oben geschilderten Anordnung, bei welcher 
vrößere Energien notwendig sind. 

Um einen Teil der bisher beobachteten Fehler zu be- 
seitigen, hat Mario Lavet, Ingenieur der Firma Hatot, 
ein System entwickelt!. Hauptsächlich ist die Anwen- 
dung der drahtlosen Telephonie für die selbsttätige Zeit- 
einstellung von elektrischen Uhren für den Hausgebrauch 
dabei beabsichtigt. Als Zeitzeichen wird ein rhythmi- 
sches Signal einer ganz bestimmten Periode benutzt, so 
daß der Empfang und die Detektion des Signals nur 
durch ein Schwingungsorgan mit der gleichen Eigen- 
periode wie die des Signals bewirkt werden können. Die- 
ses Schwingungsorgan oder Pendelrelais ist als ein 
Uhrenpendel mit elektromagnetischer Betätigung zu den- 
ken. Es wird nach und nach durch das rhythmische Zeit- 
zeichen und eine Lokalbatterie in ständig zunehmende 
Schwingungen gebracht, wobei der Uhreneinstellkontakt 
erst nach einer gewissen Zeit hergestellt wird, sobald 
die Amplitude der Schwingungen einen durch die Kon- 
struktion festgelegten Wert überschreitet. Bei diesem 
Verfahren wird die Auswahl bzw. Unterscheidung der 
Zeichen sowohl durch die für das Zeitzeichen gewählte 
Periode als auch durch die Zeitdauer bestimmt, die das 
Pendelrelais bis zum Ansprechen braucht. Das Pendel- 
relais ist somit gegen alle anderen Zeichen von abwei- 
ehender Charakteristik unempfindlich. Der Durchganz 
eines anormalen Stromes, ob er nun auf eine Störung 
oder auf einen Fehler in dem Empfänger zurück zuführ n 


ı G. Malgorn, Génie eivil Bd. 89, S. 176 u. 20. 


ist, kann nicht mehr ungewollt die Zeiteinstellung her- 
vorrufen. 

Auch Siemens & Halske haben, zusammen mit „Tele- 
funken“, das System der rhythmischen Signale für ähn- 
liche Zwecke früher, z. B. für den Hilferuf in Seenot 
geratener Schiffe, verwendet. Bei dieser Einrichtung wur- 
den dureh rlıythmische Zeichen mit bestimmter Frequenz 
kleine Elektromagnete erregt, welche eine Unruhe in 
Schwingung versetzten. Nach Erreichung einer bestimm- 
ten Amplitude wurde ein Kontakt geschlossen. 


Die rlıythmische Sienalzebung für die Uhrenregelung 
ist seit langem bekannt. Man benutzt allgemein das so- 
genannte Koinzidenzsignal, das in der Hauptsache wissen- 
schaftlichen Zwecken dient. Die deutsche Firma Jung- 
hans hat z.B. zusammen mit Telefunken eine Uhr ent- 
wickelt, die nach genau gleichem Prinzip arbeitet: als 
„Freauenzrelais“ wird eine Unruhe verwendet (DRP 
432 096). 

Auch G. Malgorn? arbeitet nach diesem Prinzip. 
Malgorn geht von dem richtigen Gesichtspunkte aus, daß 
man in der Praxis die Notwendigkeit, die einzustellende 
Uhr dureh einen Empfangsapparat zu regeln, der nur die- 
sem Zweck dient, vermeiden muß, weil die Unterhaltung 
dieser Station viel unangzenehmer wäre als die Handein- 
-tellung der Uhr auf die richtige Zeit. Da viele Leute 
Empfangsapparate für Rundfunk besitzen, meint Mal- 
gorn, so ist deren Verwendung für die selbsttätige Ein- 
stellung der Uhren gerade erwünscht, und zwar mit Hilfe 
eines während einer Sendung erhaltenen Signals, ohne 
dab es deswegen nötig würde, das Hören zu unter- 
brechen. Diese besonderen Anwendungsbedingungen 
würden die Unterscheidung der Zeitzeichen durch beson- 
dere Länge und ähnliche Mittel, Verzögerungsrelais usw. 
nieht zulassen, weil die bei den Rundfunkkonzerten ge- 
sandten Töne von schr ungleichmäßiger Dauer sind, 
jedenfalls immer länger als die gewöhnlichen Telegra- 
phenzeichen. Es ist deshalb nicht möglich, ein kurzes 
Zeichen nach einer langen Ruhepause zu verwenden und 
die Unterscheidungen durch einen Einschalter und einen 
Zeitausschalter vorzunehmen. Es wäre mit Bestimmt- 
heit die ungewollte Vornahme der Zeiteinstellung zu be- 
fürchten, wenn durch ein Versehen des Benutzers der 
Empfangstation die letztere nicht ganz genau auf die 
Wellenlänge des Zeitzeiehens eingestellt ist. Da in 
Frankreich die Angabe der genauen Uhrenzeit durch die 
Übertragungsendestation bereits eingeführt ist, kann man 
ohne weitere Komplikationen im Laufe der Übertragun- 
gen ein rhytlimisches Zeichen von der Dauer einiger 
Sekunden senden, das aus einer Reihe von Tonfolgen zu- 
Ssammengesetzt ist, um die Einstellung der Uhren auf die 
richtige Zeit sicherzustellen. 


Die hauptsächlichen Mittel, über die man verfügt, 
um die Übereinstimmung zwischen den Zeigern einer 
einzustellenden Uhr und den Zeigern der Steueruhr der 
Sendestation, die an genau bestimmten Zeitpunkten das 
Zeitzeichen sendet, aufreehtzuerhalten, sind folgende: 


1. Man kann das Zeichen benutzen, um die Zeiger 
einer einzustellenden Uhr plötzlich in die richtige Lage 
zu bringen: die Zeiger gehen dann ungehindert weiter, 
nur vom Uhrwerk angetrieben. 

2. Man kann auf ein Einstellorgan einwirken, das die 
Figenschwingungsdauer des Pendels der einzustellenden 
Uhr leicht erhöht oder herabsetzt, je nachdem, ob diese 
vorgeht oder nachzeht bei der Abgabe des Zeitzeichens. 
Man vermindert auf diese Weise den möglichen Verschie- 
hungswert zwischen den Zeigern der einzustellenden Uhr 
und denen der Steueruhr. In diesem Falle wird die Ver- 
änderung des Ganges nach und nach zwischen den Zeit- 
zeichen bewirkt. 

3. Man kann schließlich das Pendel der einzustellen. 
den Uhr mit demjenigen der Steueruhr synchronisieren, 
so daß die Phasenverschiebung nicht über Bruchteile 
einer Periode betragen kann. Eine solche Synchronisice- 
rung kann mittels eines von der Steueruhr ständig ge- 
schickten periodischen Zeitzeichens erzielt werden, wo- 
bei die Periode dieses Zeichens übrigens ein Vielfaches 
von der des einzustellenden Pendels sein kann. 

Wenn der unabhängige Gang der Uhr dem idealen 
Gang sehr nahe kommt, können die synehronisierten 
Stromstöße weit auseinanderliegen. Es muß jedoch un- 
bedingt darauf geachtet werden, daß das Pendel während 
der Unterbrechungen der synehronisierenden Wirkung 
keine Zeit hat, sich um mehr als um eine Viertelperiode 
zu verschieben. Die Korrektur der Verschiebung kann 
erzielt werden entweder durch Stromstöße, die auf das 
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Pendel vor oder nach seinem Durchgang durch die 
Gleichgewichtslage einwirken, oder durch die Verände- 
rung irgendeines anderen Faktors, der auf die Schwin- 
gungsperiode von Einfluß ist. In allen Fällen ist die 
Berichtigung zu unterbrechen, sobald der Synchronismus 
zwischen der Bewegung des Pendels und dem Zeitzeichen 
erreicht ist. 

Die Verwendung des rhythmischen Zeichens ist auf 
alle diese Einstellarten anwendbar. Der Apparat, wel- 
cher nach dem Prinzip von Malgorn die rhythmischen 
Signale weiterleitet und zur Regelung dient, ist in Abb. 1 
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Abb. 1. Mikrophonrelais für die selbsttätige Uhreneinstellung. 


dargestellt. Das Relais besteht aus einem gewöhnlichen 
Mikrophon A, dessen Membran in ihrer Mitte mit einem 
Kontaktstück B versehen ist. Auf diesem Kontakt liegt 
eine leitende Spitze, die am Ende des in E gelagerten 
Querstückes D befestigt ist; letzteres ist an seinen En- 
den durch die beiden Gewichte F und @ beschwert. Die 
Stellung des Gewichtes @ läßt sich verändern, und man 
kann die beiden Gewichte beinahe ins Gleichgewicht brin- 
gen, da der Druck der Spitze C auf das Kontaktstück B 
nur sehr gering sein darf. Der an den Rundfunkempfän- 
ger wie ein gewöhnlicher Hörer angeschlossene Fern- 
sprechhörer stört keineswegs den Empfang mittels eines 
anderen Hörers oder durch Lautsprecher. Die Telephon- 
platte und der Querstab D liegen in einem elektrischen 
Stromkreis, in dem auch das Element H und die Spule Z 
des Pendelrelais sich befinden. Das Pendel dieses Re- 
lais ist in der Abbildung mit J und der Anker mit K be- 
zeichnet. 

Schwingt die Fernsprechmembran nicht, so ist der 
elektrische Kontakt der Spitze C auf dem Kontaktstück B 
ständig geschlossen, und der Strom des Elementes geht 
durch die Spule I, die mit einer gleichmäßigen konstan- 
ten Kraft den Magnet K des Pendelrelais anzieht. Diese 
ständige Anziehung bewirkt nur eine geringe Verände- 
rung der Gleichgewichtslage des Pendels. Vibriert das 
Telephon, so hat der Querstab D infolge seiner Trägheit 
Neigung, unbeweglich zu bleiben, die Spitze C berührt 
das auf der schwingenden Membran befestigte Kontakt- 
stück B zeitweilig nicht, der elektrische Kontakt BC ist 
dann fast vollständig unterbrochen, und die mittlere 
Stromstärke durch die Spule I verringert sich auf einen 
Wert, der praktisch gleich Null ist. Erhält der Rundfunk- 
empfänger das rhythmische Zeitzeichen, so beginnt die 
Membran während jeder Sendung zu schwingen und 
kommt zur Ruhe in den Pausen. Infolgedessen 
wird die Spule / von einem intermittierenden periodi- 
schen Strom durchflossen, dessen Periode gleich der 
Eigenperiode des Pendels J ist; dieses setzt sich nach 
und nach in Bewegung wie bei den Zeiteinstellungen 
mittels des Syncehronisierungsverfahrens. Erreicht die 
Amplitude einen gegebenen Wert, so kann das Pendel die 
Schließung eines in den Steuerstromkreis der Zeiteinstel- 
lungsvorrichtung gelegten Unterbrechers hervorrufen. 

Die Regelung kann nach verschiedenen Gesichts- 
punkten erfolgen und ist in. vielen Ausführungen bc- 


kannt. Bei dieser Regelung wäre zu erwähnen, daß die 
Amplitude des Pendels K und die gegebenen rhythmi- 
schen Signale seitens des Senders vollständig überein- 
stimmen müssen, da sonst die Schwingungen nicht den 
vorgeschriebenen Verlauf nehmen. Außerdem muß das 
Pendel K den Regelkontakt noch vor Schluß des Zeitzei- 
chens betätigen, da es sonst vorkommen kann, daß nach 
Aussetzen der rhythmischen Schwingungen das Pendel 
nicht genügend große Amplitude besitzt, um den Kontakt 
zu Schließen. Störungen verschiedener Art können hier- 
zu die Ursache sein, 2. B. Klemmungen, Spannungsabfall 
usw. Es handelt sich schon allein aus diesem Grunde 
um keine genaue Regelung, sondern es findet nur ein 
ungefähres Einstellen der zu regelnden Uhr statt. Mit 
diesem System werden nicht sämtliche von Malgorn selbst 
angegebenen Nachteile beseitigt, denn auch bei diesem 
System muß die Wellenlänge eingehalten werden. Auch 
können Störungen während der genauen Zeitübermiit- 
lung zu einem Nichtregeln der Uhr führen. 

Die Vorteile, die eine selbsttätige Regelung gegen- 
über einer solchen durch das persönliche Abhören und 
Einstellen der Uhr bietet, sind so gering, daß man sich 
wohl in den seltensten Fällen dazu entschließen wird, die 
Regelung der Privatuhren selbsttätig vornehmen zu 
lassen, zumal sie nach dem eben Gesagten auch nicht 
immer einwandfrei ist. Beim Abhören des Zeitzeichens 
kann man dagegen sofort jede Unregelmäßigkeit des Zei- 
chens genau erkennen. 

Die Arbeiten, die bisher auf dem Gebiet der draht- 
losen Uhrenregelung geleistet wurden, sind zwar sehr 
interessant, aber für die Praxis kaum verwendbar. Es 
ist nach dem heutigen Stande der Technik ausgeschlossen, 
in wirtschaftlicher Weise drahtlos Uhren fernzusteuern 
oder zu regeln, wenn es sich um große Stadtgebiete han- 
delt. Schon allein die Tatsache, daß jede Uhr damit zu 
einem Empfänger von besonders großer Empfindlichkeit 
und Selektivität werden muß, beweist, welcher technische 
Aufwand crforderlich wäre. Anderseits beweisen auch 
die Erfahrungen beim Rundfunk, wie schwer es ist, einen 
ununterbrochenen Dauerbetrieb rein drahtlos aufrecht zu 
erhalten, wenn höchste Sicherheit und geringste Kosten 
gefordert werden. Soweit das drahtlose System sich für 
uhrentechnische Zwecke eignet, wird es verwendet, d.h. 
insbesondere für wissenschaftliche Zwecke. Die Aus- 
dehnung der hier üblichen Methode auf das Bedarfa. 
gebiet der Allgemeinheit scheitert an den hohen Kosten 
der BEGESERICHEN Einrichtungen und an deren Kompli- 
ziertheit. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter'. 


Nr. 255. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinleiten, erhält Zif- 
fer 59 c, letzter Absatz (S. 32) der Prüfordnung für elek- 
trische Mceßgeräte, herausgegeben von der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt 1926, folgenden Wortlaut: 

Wenn die Spannungs- und die Stromwandler fehlen, 
werden 70 %, wenn die Spannungs- oder die Stromwandler 
fehlen, werden 90 % der obigen Sätze erhoben. Wenn die 
Einsendung der Wandler aus einem von der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt anzuerkennenden Grunde un- 
möglich ist, kann auf Antrag die Prüfung zu dem Satz 59 a 
ausgeführt werden. 

Ziffer 74c der Prüfordnung (S. 38) erhält folgenden 
Wortlaut: 

Für b) und c) werden die gleichen Gebühren erhoben. 
wie in Ziffer 59 b und c angegeben. Wenn die Einsendunz 
der Wandler aus einem von dem Elektrischen Prüfamt 
anzuerkennenden Grunde unmöglich ist, kann auf Antrag 
die Prüfung zu dem Satz 74a ausgeführt werden. Andern- 
falls gelten die Bestimmungen der Gebührenordnung 
Ziffer 59c, letzter Absatz (S. 32). 


Berlin-Charlottenburzgz, den 27. II. 1928. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


t Reiehsininisterialblatt i98, S 90. 
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RUNDSCHAU. 


5 f wurde für Schachtanlage Mathias Stinnes III/IV (Gladbeck) 

Hebezeuge und Förderanlagen seitens der Ges. f. Förderanlagen E. Heckel erbaut. Die- 
Halbselbsttätige Pendelseilbahn. — Eine von allem selbe dient zum Anschütten ausgedehnter Haldenflächen 
Gewohnheitemäßigen abweichende Doppelpendelseilbahn und besteht (Abb. 1) aus einer festen Zubringerbahn nebst 
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Abb. 1. Ansicht und Lageplan der Doppelpendelbahn auf Zeche „Mathias Stinnes IIUIV*“. 


anschließendem verfahrbaren Haldenschütter, welcher 
den Sturzplatz in Form eines Kreisausschnittes bestreicht, 
dessen Mittelpunkt so gelegt werden konnte, daß seine 
Entfernung von der Beladestelle 
dem Kreishalbmesser (250 m) 
gleich wurde; dies ermöglichte 
die Verwendung eines für beide 
Bahnteile gemeinsamen Zug- 
seiles für die zwei Wagen, die im 
Pendelverkehr insofern gegen- 
läufig arbeiten, als der eine, in 
der Beladestation eben gefüllte, 
jeweils voll vorwärts zu der in 
der Mitte liegenden Zwischen- 
station eilt, wenn der andere von 
der radial fahrbaren Endstation 
aus zu jener leer zurückkommt, 
um die von dem ersten angeför- 
derten Berge aufzunehmen und 
im Verlauf des weiteren Arbeit- 
spieles auf Halde zu stürzen. 
Unter Zugrundelegung einer 
Fahrgeschwindigkeit von 5 m/s 
und eines Wageninhaltes von 
2500 kg wird eine Leistung von 
50 t/h mit 20stündlichen Arbeit- 
spielen erreicht. Neben der origi- 
nellen Gesamtdisposition, welche 
den besonderen örtlichen Ver- 
hältnissen durch eigenartige 
Ausbildung selbst der Details 
Rechnung trägt, interessiert ins- 
An besondere der von einem Druck- 
ai knopf in Gang gesetzte, das Ar- 
beitspiel im übrigen aber voll- 
kommen selbsttätig abwickelnde 
elektrische Antrieb der Bahn. 
Dieser hat das Zugseil mit den 
Abb. 2. Sckaltbild der Pende Ist ili.ahn. Wagen zunächst auf Normal- 
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geschwindigkeit zu beschleunigen und nach beendeter 
Fahrt jeweils an genau festgelegter Stelle stillzusetzen. 
(Schaltbild Abb. 2.) 


Seine Trommel wird über Vorgelege durch einen Dreh- 
strommotor für 60 PS int. und 750 Umdr./min angetrieben. 
Auf einer der Vorgelegewellen sind zwei elektromagnc- 
tisch betätigte doppelte Backenbremsen angeordnet sowie 
cine Spindel für ein Kopierwerk, dessen Wandermutter 
ein verkleinertes Bild des Wagenlaufes gibt. Je nach der 


Fahrtrichtung betätigt die Mutter die Steuerschaltergruppe: 


am einen oder andern Ende, und zwar jeweils zunächst den 
Verzözerungschalter, den Endschalter erst etwas später, 
nachdem durch künstliche Belastung des Antriebsmotors 
mittels Verzögerungsbremse unter gleichzeitigem Ein- 
schalten eines entsprechend großen Rotorschlupfwider- 
standes eine wesentliche Minderung der Umlaufzahl und 
der Fahrgeschwindigkeit herbeigeführt worden ist. Die 
durch den Verzögerungschalter eingeleitete elektrische 
und mechanische Bremsung bereitet das jeweilige Still- 
setzen gewissermaßen nur vor, während das endgültige 
„Halt“ unter Vermittlung des Tindschalters durch Ein- 
fallen der elektromechanischen Stoppbremse geboten wird. 
Diese Verbindung von elektrischer und mechanischer 
Bremsung zu einer Stufenwirkung gewährleistet genaues 
Einhalten der vorgeschriebenen Endstellungen bei stets 
gleichbleibenden Bremswegen. Etwaige Unterschiede im 
Nachlauf, die sich durch Zugseillänzung oder del. ein- 
stellen, können mittels Umezehungsendschalter ausze- 
lichen werden. Die von den Bergmann-Elektrieitäts- 
Werken gelieferten Schaltapparate bewirken selbsttätig 
auch den Wechsel der Dreh- und Fahrtrichtung, und zwar 
durch Selbstanlasser in Verbindung mit Statorunschalt- 
schützen. Für analoge, aber noch schwieriger gelaxgerie 
Fälle wird angeregt, an Stelle teuerer Leonardschaltung 
zwei verschieden große Drehstrommotoren entsprechender 
Gesamtleistung in Verbindung mit einem Umlaufräder- 
werk anzuordnen derart, daß der Hauptmotor bei Beginn 
der Auslaufperiode abgeschaltet wird und der Hilfsmotor 
dann allein bis zum Stillsetzen weiterläuft, wodurch die 
Fahrgeschwindigkeit zunächst auf einen Bruchteil der 
normalen absinkt und damit in noch viel höherem Maße 
die beim Stoppen zu vernichtende kinetische Energie der 
in Bewegung befindlichen Massen. (G. W. Heinold, 
Z. VDI Bd. 71, S.1751.) Sb. 


Elektromaschinenbau. 


Asynchronmaschinen mit vom Schlupf unabhängiger 
Wirk- und Blindleistung. — Zur Kuppelung von 2 Netzen 
mit veränderlichen Frequenzen eignet sich am besten ein 
Umformer, bei dem die eine Hälfte aus einer Asynehron- 
maschine besteht, deren Läufer von einer fremderrerten 
Drehstrom-Errerermaschine Spannungen solcher Größe 


und Phase aufgedrückt werden, daß die Maschine 
ganz oder teilweise von dem Einfluß ihres 


Schlupfesaufihre Wirk- und Blindleistung 
befreit ist. Zu diesem Zwecke miissen alle Spannun- 
gen der Schlupffrequenz, die in der Maschine auftreten, 
ganz oder teilweise vernichtet und an ihrer Stelle 
„Regelspannungen“ eingeführt werden, die die Größe des 
Wirk- und Blindstromes der Maschine bestimmen. Es wer- 
den eine Reihe von Lösungen angegeben, die die Befreiung 
der Asynchronmaschine von dem Einfluß ihres Schlupfes 
ermöglichen. Die Maschinen und Apparate, die zur Er- 
reichung des erstrebten Zieles erforderlich sind, ergeben 
sich ohne weiteres aus den Gleichungen des primären bzw. 
des sekundären Stromes der Maschine. 


a) Für die Gleichung des Primärstromes J, eilt 
Ss A+mn=—-j7Bdorn+PBi+T9)o 
inte tim + RA jw. (MD 


Hierin bedeuten: P, die primäre Klemmenspannung, r, 
und z, den Ohmschen Widerstand bzw. den Streu-Blind- 
widerstand des Primärkreises, ra und z, den Ohmschen 
Widerstand bzw. den Streu-Blindwiderstand des Sekundär- 
kreises, t, und t, den primären bzw. den sekundären Hey- 
landschen Streufaktor, b den reziproken Wert des Blind- 
widerstandes des llauptflusses und o den Schlupf der Ma- 
schine. A und p sind Konstanten, deren Größen durch die 
Einstellung des Errexgertransfermators der Errerxerma- 
schine bestimmt sind. 


Soll der Primärstrom vom Schlupf unabhängig sein, 
so müssen die Summanden 2 und 3 der Gl. (1) aufgehoben 
werden. Läßt man die Drehstrom-Errezermaschine außer 
dem vom Sehlupf unabhängigen Summanden 4 noch zwei 
vom Schlupf abhängige Spannungen liefern, die gleich, 
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aber entgegengesetzt gerichtet sind den Summanden 2 und 
3, so nimmt die Gl. (1) die Form an 


at) =B A+j3m—br)). ... Ri 


Der Primärstrom ist dann vollkommen unabhängig vom 
Schlupf. Durch passende Wahl der Größe u hat man es in 
der Hand, den Blindstrom der Maschine beliebig voreilend 
oder nacheilend einzustellen. 


Ist es erwünscht, daß die Wirkleistung nicht unabhän- 
gig vom Schlupf sein soll, so muß die Regelanordnung =o 
getroffen werden, daß die Drehstrom-Erregermaschine den 
Schleifringen der Asyncehronmaschine außer dem Summan- 
den 4 noch den Summanden 3 und nur cinen Teil (ù) 
des Summanden 2, beide mit entgegengesetzten Vorzeichen, 
zuführt. Es wird dann 
RT (1 + Tı) r9 AN Pi [A +. (u en: b ra} + P (1 + T) BE ü) o. 13) 
Je kleiner ü ist, desto mehr ändert sich die Leistung mit 
dem Schlupf. ü = 0 entspricht der starren Koppelung beider 
Netze. Zur Erzeugung der Summanden 2 und 3 muß die 
Erregung der Erregermaschine abhängig gemacht werden 
von der primären Klemmenspannung gemäß P, (1 +r,.)o 
und vom primären Strom entsprechend Jr +j [z + 


(1+7,) &)!o. Die Abhängigkeit von der primären Span- 
nung läßt sich am einfachsten durch eine mit dem Umformer 
eekuppelte Asynchronmaschine, die Abhängig- 
keit vom primären Strom durch einen Strem-Span- 
nunestransformator im Primärkreis der 
Asynchronmaschine erreichen. 


b) Für den Primärstrom gilt auch 
1 l oc+(1+tT)A-+7%) 
ASt; P FNEmMIFIM. — - 
l U +n r+ initil t A + x) 


2 1 | 
A Ben EE 


wo u der Magnetisierungstrom der Maschine bei Leer- 
lauf ist. Dieser hat eine konstante Größe und steht senk- 
recht auf der Primärspannung, ist also ein reiner Blind- 
strom. Zur Lösung der Aufgabe ist es also ausreichend, 
1+ 
bezug auf den Primärstrom 9, gestellt worden sind. I'er 
Gl. (4) cntnimmt man 


T BR 1 
Jer = — PB Ati) — Pı De o 


1 ; , 
E ia, fr tjl t A oho. (da) 


wenn — \ den Bedingungen genügt, die früher in 


Soll nun % hinsichtlich Größe und Phase vom Schlupf 
unabhängig sein, so müssen die Summanden 2 und 3 der 
(il. (4a) mit entgegengesetzten Vorzeichen über die Dreh- 
strom-l;rregermaschine den Schleifringen der llauptma- 
schine zugeführt werden. Der Summand 2 kann wie unter 
a) dureh eine Asynehronmaschine erzeugt werden, der 
Summand 3 durch einen Strom-Spannungstrans- 
formator im Sekundärkreis der Maschine Im 
Vergleich zu a) liegen also hier die Hilfsapparate zum Teil 
auch im Sekundärkreis der Hauptmaschine (M. Liw- 
schitz, Arch. El. Bd. 19, H. 3, S. 335.) 


Über hinreichende Dimensionierungsgleichungen elek- 
trischer Maschinen. — Für die Vorausbereehnung elektri- 
scher Maschinen ist es wertvoll, Beziehungen zwischen den 
Hauptabmessungen und den an die Maschine gestellten Be- 
dingungen zu besitzen. Beschränkt man sich auf umlau- 
fende Maschinen, so sind Läufer- bzw. Bohrungsdurchmes- 
ser und Läufer bzw. Bohrungslänge die Hauptabmessun- 
sen. Da bekanntlich die Erwärmungsvorgänge bei der 
Ausnutzung einer Maschine meistens die Hauptrolle spic- 
len, ist man gezwungen, die Dimensionierung mit hinrei- 
chenden Gleichungen vorzunehmen. Unter hinreichenden 
Dimensionierungzsteleichungen werden Gleichungen ver- 
standen, die mit Hilfe von Vergleichsgrößen, für deren Be- 
nutzung absolut keine zwingende Notwendigkeit vorliegt, 
die gesuchten Abmessungen vermitteln. Im Jahre 1891 gab 
Esson die Dimensionierungesgleichung N=CD?In an, 
worin N die Leistung und n die Drehzahl bedeuten. 1916 
wies Zavada darauf hin, daß man auch die Gleichung 
N = K D’ln für die Vorausbereehnung elektrischer Maschi- 
nen benutzen kann. Unter den unendlich vielen Vergleichs- 
erößen werden daher drei näher betrachtet, die eine mecha- 
nische Deutung zulassen und eine einfache Gleichung zwi- 
schen den Hauptabmessungen und dem Leistungsquotien- 
ten A = Nin ergeben. Das sind 1. die Schubbelastunz, 
2, der Prehschub und 3. die radiale mittlere Volumenschub- 
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kraft. Die sich aus diesen Verrleichsrrößen ergebenden 
Dimensionierungsgzleichungen schreiben sich 


r ? ; 
N ZA Pt max D li o r A EEE Re (li 
NR 
NaI Dh y (3) 


Der Zusammenhang der gewählten drei Vergleichs- 
vrößen mit den elektromagnetischen Beanspruchungen 
wird vgeseben, um zu versuchen, die numerischen Werte 
der Verrleichsgrößen theoretisch zu ermitteln. Während 
es leicht ist, unter Einbeziehung der Nutzzahnschicht Be- 
ziehungen zwischen den elektromagnetischen Größen und 
den maximalen elektrischen und magnetischen Beanspru- 
-hungen, nämlich der Stromdichte und der maximalen 
Zahninduktion, zu finden, ergeben sich Schwierigkeiten, 
wenn man diese beiden letztgenannten Werte zahlenmäßig 
festlegen will, da sie ja hauptsächlich durch die zulässige 
Erwärmung begrenzt sind, wenngleich auch andere Fak- 
toren, wie z. B. die Erregung und die Wirbelstrombildung 
durch das Nutenlängsfeld mitsprechen. Nimmt man cin- 
fache Beziehungen zwischen der Stromdichte bzw. der 
maximalen Zahninduktion und der zulässigen Erwärmung 
an, z. B. daß die bei gleicher Umfanzszeschwindirkeit 
zulässigen Verluste für die Flächeneinheit der Mantel- 
tläche konstant sind, so lassen sich Stromdichte und Zahn- 
induktion zahlenmäßig festlegen und daraus die möglichen 
Werte der Schubbelastung bzw. des Drehschubes und der 
mittleren Volumenschubkraft ermitteln. Wären die Be- 
ziehungen zwischen zulässizer Übertemperatur und den 
maximalen elektromaznetischen Beanspruchungen genau 
bekannt oder rechnerisch verfolzbar, so würden damit die 
hinreichenden Dimensionierungsgleichunzen zu notwendi- 
gen Dimensionierungsgleichungren. (H. Weissensee, 
Arch. El. Bd. 19, H.3, 5.356.) 


Beleuchtung. 


Fortschritte im Bau von Leuchtröhren und ultra- 
violetten Lichtquellen!. — Die bei elektrischen Leueht- 
röhren mit Stickstoff- oder Kohlensäurefüllung notwen- 
digen Ventile für die Gasnachlieferung, welche eine Kom- 
plikation dieser Röhren bildeten, können vermieden werden, 
wenn die Elektroden so ausgebildet werden, daß sie wiih- 
rend des Betriebes das notwendige Gas selbst nachliefern. 
Bei den Röhren mit Stiekstoflüllung ist dies dureh An- 
hringung einer kleinen Menge von Natriumazid an den 
lBisenblechelektroden erreicht. Bei den Leuehtröhren mit 
IXohlensäurefüllunx wurde die selbsttätige Gasnachliefe- 
rung durch eine Füllung der Aluminiumblechelektrode mit 
Magrnesiumkarbonat erreicht. Durch Beimenzunz einer 
geringen Menge von llelium zur Kohlensäure lassen sich 
ferner die Wirtschaftlichkeit verbessern und aueh Röhren 
mit dieser guten Wirtschaftlichkeit für kleine Rohrdureh- 
messer herstellen. Die Leuchtfarbe wird durch die Helium- 
zufügung nicht verändert — Durch Verwendung stark 
ultraviolettdurehlässizer Gläser ist eine elektrische Glüh- 
lampe mit starker Ultraviolettstrahlung entwickelt wor- 
den. Von den therapeutisch wirksamen Strahlen werden 
von dem Glas mehr als 50 % hindurchzelassen. Die Lampe 
stellt eine billige und handliche Ultraviolett-Lichtquelle 
dar, wenn ihre wirksame Strahlung natürlich auch ge- 
ringer als die der Quarz - Quecksilberlampe ist. 
(F. Skaupvy, Z. Techn. Phys. Bd. 8, 8.558.) Schb. 


Ein Ringphotometer. — Tin vonPokrowski, Mos- 
kau, beschriebenes Ringzphotometer besteht in seiner ein- 
fachsten Form aus einem diffus reflektierenden Kerelman- 
telringz. Die zu untersuchende Lichtquelle befindet sich im 
Zentrum der Mittelebene des Ringes. In der Kegelachse 
ist in passender Entfernung vom Ringe eine photographi- 
sche Kamera aufgestellt. Die direkte Bestrahlung des 
Kameraobjektives durch die Lichtquelle wird abgeschirmt. 
Auf der photographischen Platte erscheint ein Kreisring 
mit verschiedenen Schwärzungstufen, entsprechend der 
Liichtverteilung der Lichtquelle. Neben dem Ringe können 
Flächen mit verschiedener Reflexion aufgestellt werden, 
die durch eine bekannte llilfslichtquelle beleuchtet wer- 
den. Werden diese Flächen mitphotographiert, so erhält 
man auf der Platte Helligzkeitsmarken, die das Ausphoto- 
metrieren der Schwärzunge des Ringbildes und damit die 
Ermittlung der Lichtverteiluneskurve gestatten sollen. Die 
photographische Registriermethode wird besonders für 


ı Vgl. ETZ 192^, S. 169. 
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Bogenlampen und andere inkonstante Lichtquellen emp- 
fohlen. Um einen zeitlichen Mittelwert der Lichtvertei- 
lung zu erhalten, wird Verlängerung der Expositions- 
dauer und entsprechende Lichtschwächung durch Dia- 
phrazmen oder Rauchgläser vorgeschlagen. 


Bei einem Ringe mit vollkommen diffus reflektieren- 
der Oberfläche wird jedes Flächenelement nicht nur 
direkt von der Lichtquelle beleuchtet, sondern auch in- 
direkt durch das von den anderen Flächenelementen zu- 
rückgeworfene Licht. Dieser Fall wird rechnerisch un- 
tersucht. 

Außer Photometerringen mit diffus reflektierender 
Oberfläche werden auch solche mit spiegelnder Reflexion 
vorgeschlagen, wenn „die Öberflächenhelligkeit einer 
Lichtquelle, z. B. einer leuchtenden bzw. beleuchteten 
Fläche, in Abhängigkeit von der Beobachtungsrichtung” 
gemessen werden soll. Der angeführte Satz des Ver- 
fassers zeigt, daß er sich über die Aufgaben und die Lei- 
stungen seiner Anordnung nicht im klaren ist; denn da 
auch mit der Anwendung von spiegelnden Reflektoren 
nieht zugleich die lichtstrahlende Fläche selbst bestimmt 
werden kann, so wird nicht die Leuchtdichte, die er mit 
„Obertlächenhelligkeit“ bezeichnet, sondern ebenso wie 
mit dem diffus reflektierenden Ringe nur die Lichtstärke 
gemessen. 

“Bezüglich der Anordnung selbst ist zu bemerken, daß 
sie nicht neu ist. Die einfache Anordnung des Verfassers 
entspricht dem Lumenmeter von Blondelt, Modell 3. 
Der Ring mit spiegelnder Fläche entspricht dem ur- 
sprünglich angegebenen Lumenmeter von Blondel; und 
wenn der spiegelnde Ring in einzelne ebene, spiegelnde 
Flächen aufgelöst wird, so entspricht er dem Integral- 
photometer von Matthiews’ Auch der Gedanke, die 
photographische Schwärzung für die praktische Photo- 
metrie nutzbar zu machen, ist nicht neu. Eine sehr gut 
durchdachte Einrichtung zur photographischen Aufnahme 
von Lichtverteilungskurven ist von H. E. Ives und M. 
Luekiesh angegeben worden? (G. I. Pokrowski, 
Z.Instrumentenk. Bd. 47, S.519.) Ir. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrischer Zugbetrieb in Schlesien. — Nachdem am 
28.I. d.J. auf der Reststrecke Breslau—Königszelt der 
schlesischen Gebirgsbahn der elektrische Betrieb eröffnet 
werden wart, wurde nun auch am 3. 1V.d.J. die Anschluß- 
streeke Lauban—Kohlfurt dem elektrischen Betriebe über- 
geben. 

Während die Elektrisierung der Strecke Breslau— 
Kör!gszelt besonders des Personenzugdienstes wegen vor- 
venommen wurde, um den Lokomotivwechsel in Königs- 
zelt zu ersparen, ist für die Einbeziehung der Strecke 
Lauban—Kohlfurt in das elektrisch betriebene Bahnnetz 
die Rücksieht auf den Güterzugbetrieb maßgebend ge- 
wesen. Ein großer Teil der in dem niederschlesischen 
Kohlenrevier aufkommenden Güterzüzge geht über Kohl- 
furt, so daß bisher in Lauban Lokomotivwecheel vorge- 
nommen werden mußte, was um so störender war, als die 


‚Strecke Lauban—kohlfurt nur 22km lang ist und in 


Kohlfurt ohnehin ein weiterer Lokomotivwechsel nötig 
wurde. Die Elektrisierung dieser Strecke konnte mit ge- 
ringen Mitteln durchgeführt werden, da weder eine Er- 
weiterung der Kraftwerks- und Unterwerksanlagen noch 
eine Vermehrung der Lokomotiven nötig war. und nur die 
Fahrleitung hergestellt werden mußte. Die Strecke wird 
von dem Unterwerk Lauban aus durch einen besonderen 
Speiseschalter gespeist. 

Der Personenverkehr auf der Strecke ist ziemlich 
dieht. Es verkehren neun Personenzugpaare, die fast 
sämtlich als Triebwagenzüge gefahren werden. Auch der 
Güterverkehr ist ziemlich dicht. Die Abkürzung der 
Fahrzeiten um 30 %, die durch den elektrischen Betrieb 
ermöglicht wurde, hat die Leistungsfähigkeit dieser ein- 
gleisigen Hlauptbahn wesentlich erhöht. 

Die gesamte Länge der elektrisch betriebenen Reichs- 
bahnlinien in Schlesien beträgt jetzt 333 km. sb. 


Neue Elektrisierung in Indien. — Im vergangenen 
Januar wurde der elektrische Betrieb auf den Vorori- 


linien der Bombay-Baroda und Central India Railway 


Co. eröffnet. Die elektrisierte Strecke umfaßt rd. 92 Gleis- 
kilometer und wird mit 1500 V Gleichstrom betrieben. Der 
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Strom wird von einem Wasserkraftwerk als Drehstrom von 
100 kV, 50 Hz erzeugt, in einem Hauptumformerwerk in der 
Nähe von Bombay auf 22 kV transformiert und den Bahn- 
unterwerken zugeführt. Die Fahrleitung wird von schwe- 
ren, teilweise 4 — 6 Gleise überspannenden Jochkonstruk- 
tionen mittels Hängisolatoren getragen. Interessant ist, 
daß eine Schwierigkeit, die in Europa den Fahrleitungs- 
technikern großes Kopfzerbrechen bereitete und bereitet 
— nämlich das häufige Auftreten von Kurzschlüssen durch 
große Vögel — sich auch auf dieser indischen Bahn un- 
angenehm bemerkbar machte. Als Gegenmaßregel hat 
man dort spannungführende Teile in der Nähe der Auf- 
hängung durch Planken aus imprägniertem Teakholz ab- 
gedeckt, welche von Porzellantrögen getragen werden. 
(The Electrician Bd. 100, S. 157.) H. 


Die Elektrisierung der Brennerbahn. — Zu der auf 
S. 477 gebrachten Notiz über die Elektrisierung der 
Brennerbahn teilen wir heute weiter mit, daß einstweilen 
nur die Strecke Bozen—Brenner elektrisiert wird. Für 
die Strecke Bozen—Verona dürften wohl Projekte ausge- 
arbeitet sein, es ist jedoch keine Äußerung irgendeiner 
maßgebenden Stelle darüber bekannt, daß diese Strecke 
im Anschluß an Fertigstellung der Arbeiten von Brenner 
nach Bozen elektrisiert werden soll. Versuchsfahrten mit 
elektrischen Lokomotiven sind auf der Strecke Bozen— 
Brenner noch nicht möglich, weil weder die Übertra- 
gungs-, noch die Fahrleitung, noch die Transformatoren- 
stationen betriebsfähig sind. Es ist nicht damit zu rech- 
nen, daß dieser Zustand vor dem dritten Viertel d. J. ein- 
tritt. Weiterhin ist der Bau der großen Zugförderungs- 
anlage in Bozen, der mit einer Bahnhofsvergrößerung 
verbunden ist, erst letzte Woche vergeben worden und 
keinesfalls vor Beginn des nächsten Jahres betriebsfüähie. 
Ebenso sind die Bauarbeiten im Fisackkraftwerk in Kar- 
daun, das den überwiegenden Teil der Energie für den 
Bahnbetrieb zu liefern hat, noch nicht soweit vorgeschrit- 
ten, daß vor Jahreswende die Stromlieferung beginnen 
kann. Es ist wohl vorgesehen, daß das Pfitscherwerk 
(linksseitig von Sterzing) auch an die Bahn Strom liefert, 
doch ist die Leistung dieses Werkes im Winter zu unbec- 
deutend. In Franzensfeste dürften wohl nur Schubloko- 
motiven, ebenso wie beim jetzigen Dampfbetrieb, statio- 
niert werden. Die Verstärkung des Oberbaues auf der 
Strecke Bozen—Brenner kann als beendigt bezeichnet 
werden. Fr. 


Eröffnung cines weiteren Teilstückes der Schnell- 
bahn Gesundbrunnen—Neukölln in Berlin. — In ETZ 
1928, S. 531, ist an Hand mehrerer Abbildungen über 
die erste und zweite Teilstrecke der Gesund- 
brunnen—Neuköllner Schnellbahn (G-N-Bahn) berichtet 
und auch bereits auf die damals kurz vor der Er- 
öffnung stehende dritte Teilstrecke hingewiesen 
worden. Am 6. IV. ist nun diese Teilstrecke, bestehend 
aus den Abschnitten Kottbusser Tor—Moritzplatz (862 m) 
und Moritzplatz—Neanderstraße (801 m), dem Verkehr 
übergeben worden (vgl. Abb. 2 S. 532). Das im Betriebe 
stehende, südlich der Spree gelegene Teilstück der G-N- 
Bahn — gemessen zwischen den Mitten der Bahnhöfe 
Neanderstraße und Boddinstraße — hat somit eine Länge 
von 3,875 km erreicht; danach befindet sich zur Zeit etwa 
der dritte Teil der auf rd. 12 km bemessenen G-N-Bahn im 
Betriebe. Hiermit ist ein gewisser Abschluß errcicht: 
denn es wird geraume Zeit bis zur Fertigstellung der 
nördlich anschließenden Strecken dauern, da hier beson- 
ders schwierige Bauarbeiten durchzuführen sind, wie 
z. B. die Unterfahrung der Spree im Zuge der Jannow itz- 
brücke, die umfangreichen Bauten am Alexanderplatz — 
woselbst sich drei unterirdische Schnellbahnen berühren 
würden — und der schwierige Bau des Umsteigebalın- 
hofes Gesundbrunnen. Man will jedoch die Arbeiten so 
beschleunigen, daß mit der Eröffnung der rd. 5 km lan- 
gen Strecke Neanderstraße—Gesundbrunnen etwa Mitte 
1929 zu rechnen ist. Wir werden nicht verfehlen, bei 
Eröffnung dieses wichtigen Teilstückes in einer erschöp- 
fenden Abhandlung auf die Bahnanlagen nochmals näher 
einzugehen. Hierbei ist dann auch näheres über die kürz- 
lich eröffnete Teilstreeke Kottbusser Tor—Moritzplatz— 
Neanderstraße zu berichten. 


IHervorgehoben sei einstweilen, daß der Bahnhof 
Moritzplatz in großzügiger Weise ausgebaut worden 
ist und schon jetzt als unterirdischer Kreuzungs- 
bahnhof angelegt wurde, wobei die G-N-Bahn die obere 
Lage erhalten hat. Für die geplante, unterhalb der 
Oranienstraße verlaufende, den Moritzplatz kreuzende 
Schnellbahn ist ein Tieftunnelstück von 40 m Länge be- 
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reits mit ausgeführt. Die Fundamentsohle dieses Tief- 
tunnels liegt 14,3 m unter dem Straßendamm und etwa 
11 m im Grundwasser. Weiter bemerkenswert ist die in 
etwa einjähriger Arbeit geschaffene rd. 85 m lange Un- 
terfalırung eines aus sechs Mietshäusern bestehenden 
Baublocks an der Ecke Ritter- und Prinzenstraße. Die 
hierbei nötigen Fundamente der Tragmauern reichen fa:t 
9 m ins Grundwasser; ihre Unterkante befindet sich bis 
12,20 m unter der Straße. Die Zugänge zum Bahnhof 
Neanderstraße wurden der Bauersparnis halber in ein 
Haus verlegt, das zu diesem Zwecke eigens angekauft 
werden mußte. W. Mk. 


Schaltung für Bahnmotoren. — M. Della Riccia be- 
schreibt die Vorteile einer neuen Schaltanordnung für 
die Regelung von Antriebemotoren, insbesondere solcher 
für Bahnen, gegenüber der üblichen Widerstandsehal- 
tung. Auf die hierbei gleichfalls gründlich erörterten 
Vorteile, die jeder Nutzbremsschaltung eigen sind, soll 
hier nicht eingegangen werden, sondern lediglich auf die 
Besonderheiten der neuen Schaltung. 

Das Eigenartige dieser Schaltung, die er System 
ADR nennt, besteht in der Kombination zweier Trieb- 
motoren oder Triebmotorengruppen mit einem drei- oder 
vierteiligen Umformersatz, welcher die Betriebspannung 
unterteilt. Diese Kombination hat gegenüber den be- 
kannten Anordnungen mit Umformern den Vorteil, daß 
sich zwei Dauerstufen erreichen lassen, d. h. zwei Stufen, 
bei welehen der Umformer leer läuft und die Trieb- 
motoren in üblicher Weise einmal in Reihenschaltung, 
I andere Mal in Parallelschaltung ohne Zwischenglied 
arbeiten. 
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Abb. 3. Sehaltanordnung bei Fahrt. 


Der Umformer oder Spannungeteiler mit den Ankern 
4, B,C, D hat fünf Anschlußpunkte k,l, m, n, 0, von denen 
k beispielsweise an der Plusleitung, o an der Minusleitun: 
liegt (Abb. 3). Von den beiden Triebmotoren M und N 
liegt der eine mit dem Pluspol ständig an der Plusleitung, 
der andere mit seinem Minuspol ständig an der Minus- 
leitung (Erde), während die freien Pole x und z die 
5 Anschlußpunkte des Spannungsteilers derart durch- 
laufen, daß x bei k beginnt und z bei o. Um Bremsung 
zu erreichen, werden die Erregungen der Triebmotoren 
M und N an eine unabhängige Erregermaschine geleet, 
welche von dem Spannungsteiler angetrieben werden 
kann. 

A. Fahrstellungen. 


Stufe 0. Verbindung r—k und z—0. Die Motoren 
sind kurzgeschlossen. Bremswirkung nur bei Rückwärts- 
fahrt. 

Stufe I. Verbindung r—l und z—n. Die Umformer- 
teile A und D, an denen die Motoren liegen, sind zu- 
nächst ganz schwach erregt, die Teile B und C voll. Durch 
allmähliche Urregung von A und D bei gleichzeitiger Ab- 
erregung von B und C wird die Klemmenspaunungz eines 


jeden Triebmotors bis , gesteigert. 


Stufe IT. Verbindung r—m und z—m. Reihenschal- 
tung der Motoren. Umformer läuft leer. 


Stufe III. Verbindung r—n und z—l. Die Motoran- 
schlüsse sind von jetzt an gekreuzt. Durch Erregung der 
Teile Bund C bei gleichzeitiger Aberregung von A und D 
steigt die Klemmenspannung jedes der Triebmotoren auf 
E, d. i. die volle Netzspannung. 

Stufe IV. Verbindung r—o und 2—k. Parallelschal- 
tung der Triebmotoren. Der Umformer läuft leer. 
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B. Bremsstellungen. 

Beim Bremsen werden nach Umschaltung der Motor- 
erregung auf die Erregermaschine die gleichen Verbin- 
dungen wie bei Fahrt, jedoch im entgezengesetzten Sinne 
durchlaufen (Abb. 4). Bei allen Brenisstellungen mit Aus- 
nahme der letzten wird Energie zurückzewonnen. Die 
letzte Stellung ist eine reine Kurzschluisstellung. 
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Abb. 4. Sehaltanordnung beim Bremsen. 


Um die Größe des Umformers bestimmen zu können, 
muß beachtet werden, daß abgesehen von dem motorisch 
wirkenden Strombetrag, der die Reibungsverluste des 
Umformers und den Antrieb der Erregermaschine deckt, 
der Strom in jedem Umformerviertel die Werte von !/e J 
bis °/s J durchläuft, während die Spannung jedes Teiles 
zwischen 1⁄2 E und °/ız2 E schwankt. Mit J zei der Strom 
in einem Triebmotor und mit E die Netzspannung bezeich- 
net. Der quadratische Strommittelwert ist 3,316 J. Da 
aber der Umformer nur während der Beschleunigungs- 
und Bremsperioden belastet läuft, kann er je nach den 
Betriebsverhältnissen noch kleiner bemessen werden, als 
sich aus den obigen Werten und dem Energieverbrauch 
der Erregermaschine während der Bremsperioden errech- 
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sung überall dort vor, wo ein besonderer Umformer sich 
bezahlt macht und technisch möglich ist. Bei Straßen- 
bahnen und ähnlichen Betrieben dürften Preis- und Raum- 
bedarf ein ernstes Hindernis für die Einführung bedeuten, 
abgesehen von den größeren Unterhaltungs- und War- 
tungskosten, die sich bei der großen Zahl von Kommu- 
taleren ergeben. (M. Della Riccia, Bull. Soc. Frang. des 
El. Bd. 7, 4. Serie, S. 1089.) H.Osborne. 


Bergbau und Hütte. 


Zur Metallurgie des Hochfrequenz-Induktionsofens. — 
Nachdem E. F. Northrup anläßlich der Hauptversamm- 
lung der American Electrochemical Society 1927 in Phila- 
delphia in Aussicht gestellt hatte, daß in naher Zukunft 
voraussichtlich Hochfrequenz-Stahlöfen von 2t oder mehr 
Fassung in Betrieb kommen würden, die ihren Einsatz 
mit äußerster Geschwindigkeit niederschmelzen und ihm 
durch Vermeidung jeder Verunreinigung sowie durch die 
selbsttätige und vollkommene Durchmischung hochwer- 
tige Eigenschaften verleihen sollen, sind jetzt bei der 
Firma Campbell & Gifford in der Nähe von Birmingham 
an einer 100 kW-Versuchsanlage eines 150 kg-Kippofens 
Versuche ausgeführt, in denen vorwiegend Weicheisen, 
nichtrostende Chromstähle, Werkzeug- und Schnelldreh- 
stahl hergestellt wurden, deren Güte als hervorragend 
bezeichnet werden kann. 

Die neuen Arbeiten des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Eisenforschung erstrebten vor allem eine Klärung der 
metallurgischen Verhältnisse des sauer zueestellten 
Hochfrequenz-Induktionsofens, wozu ein 50 kg-Kippofen 
benutzt wurde. Der Herd wurde aus Pfälzer Klebsand 
zestampft, dessen Haltbarkeit und Unempfindlichkeit 
gegen Temperaturwechsel hervorragend gut war. Es 
wurden eine Reihe von legierten und unlegierten Stählen 
erschmolzen, die bei der Weiterbearbeitung ein gutes 
Verhalten zeigten. 

Dank dem Entgegenkommen von Direktor M. Tama 
der Firma Hirsch, Kupfer- und Messingwerke A.G. 
Eberswalde bei Berlin, wurde dem Institut die Durch- 
führung einer Reihe von Schmelzungen in einem 100 kW- 
Ofen ermöglicht, über die in Zahlentafel1 verschiedene 


Zahlentafell. 


= Schmelze 


Zustellung Prüfung 


1. Kohlenstoffatähle. Härtebereich Vielhärtung 
H 1 1,32 , 0,10 — 0,55 | 0,020 ; 0,008 | Teer-Magnesit, neu zugestellt 760—860° 28 x 
H 2 0,01 . 0,20 0,34 0,018 | 0,027 ' | Ton-Graphit-Tiegel, neu 760— Rt 0° 16 x 
H 3 1,17 ` 0,28 0,40 0,015 0,018 | Ton-Grapbit-Tiegel, gebraucht 760—860°® 27 x 
2. Transformatorenstahl. Verlustziffer DIN 6400 
H 4 0,05 ; 43,03 `: 0,14 | | | Tontiegel, neu V 10 1,6 Watt/kg 1,3 Watt/kg 
(zu Blech von 0,35 mm gewalzt) V 15 359 „ 3,25 „ 
Induktion 
V 25 15000 Gauß 14 300 Gauß 
® 50 16150 „ 15500 „ 
B 100 17350 , 16500 ,, 
VA 300 19450 ,„ 18500 „ 
Biegezahl: 19 2 


8. Schnelldrehstahl. 
H 5 0,77 0,10 0,20 | i | 4,9 


4. Magnetstahl. 


18,82 1,00 


H 6 0,73 0,10 0,30 6,19 


net. Es kommt hierzu, daß die Wicklungen der Umfor- 
merteile A und D bzw. B und C in je einem Anker zu- 
sammengefaßt werden dürfen und daß ferner der Umfor- 
mer gleichzeitig als Antrieb für die erforderliche Erreger- 
maschine dienen kann, so daß der 4teilige Spannungsteiler 
zusammen mit dem Erregerumformer aus nur drei An- 
kern auf einer gemeinsamen Welle besteht. 

Die Energicersparnisse bei der Anordnung ADR er- 
geben sich wie bei den meisten Anordnungen mit Um- 
formern aus dem besseren Wirkungsgrad beim Anfahren 
infolge der Vermeidung der großen Verluste in den Fahr- 
widerständen und aus dem eigentlichen Stromrückgewinn 
beim Bremsen. Diese linergieersparnisse gibt Della Riecia 
auf Grund eingehender in den Jahren 1924 und 1926 auf 
der Hamburger Hochbahn gemachten Versuche mit 33% 
im Mittel gegenüber der üblichen Widerstandschaltung an. 
Die Versuche wurden sowohl mit Handsteuerung als auch 
mit selbsttätirer Stromwächterschaltung gemacht. Nach 
Angabe von M. Della Riccia lassen sich noch günstigere 
Werte erzielen. 

Die Schaltanordnung stellt nach Ansicht des Unter- 
zeichneten eine sehr brauchbare Lösung der Nutzbrem- 


Tontiegel. gebraucht 


Ton-Graphit-Tiegel, neu 


Schneidversuch: gut 


8, = 10 000/10 500 Gauß 
9. = 62/65 Gauß 
(B. OD u:ax = 300/330 x 10° 


Angaben gemacht sind. Bei dem benutzten Ofen wurde 
der Herd zur Erzeugung basischer Schmelzen aus einer 
Teer-Magnesit-Mischung freistehend in den Ofen einge- 
stampft und durch eine Schicht aus geschmolzener 
Magnesia thermisch gegen die Ofenspule isoliert; für die 
sauren Schmelzunzen wurden einige Tongraphittiegel 
und Tontiegel benutzt. Die legierten Stähle wurden aus 
Schrott umgeschmolzen, der Abbrand an Wolfram, Chrom 
und Vanadin hielt sieh dabei in schr niedrigen Grenzen. 
Die betriebsmäßige Prüfung der Stähle lieferte für 
drei untersuchte Schmelzen Vielhärtungswerte, welche 
diejenigen für saure Siemens-Martin-Stähle überschreiten; 
die Härtegrenzen lagen zwischen 760 und 860°. Der 
Transformatorstahl wurde zu Blech von 0,35 mm ausge- 
walzt. Infolge des niedrigen Kohlenstoff- und Mangan- 
gehaltes wurden die vorgeschriebenen Induktionswerte 
leicht eingehalten, die Verlustziffer lag jedoch höher. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß be- 
züslich des elektrischen Wirkungsgrades bei der 30 KW- 
Schmelzanlare des Instituts auf saurer Zustellung ein 
Bestwert von 1265kWh/t für das Tinschmelzen von 
kaltem Flußstahlschrott erreicht wird. Bei einer 100 kW- 
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Einheit werden unter ungünstigen behelfsmäßigen Bedin- 
gungen für das Einschmelzen von weichem Einsatz bei 
kaltem Ofen 880kWh/t benötigt. (Fr. Wever u. 
G. Hindrichs,St.u.E. Bd. 48, S.11.) H.I. 


Belastbarkeit, Bauart und Bemessung der Transfor- 
matoren für Lichtbogen-Elektrostahlöfen. — Ausgehend 
von einer Arbeit von F. Sommer!, die erstmalig 
Zahlenangaben über die Belastung der Transformatoren 
für Lichtbogen-Elektrostahlöfen während der Einschmelz- 
periode auf Grund der Großzahlforschung brachte, hat 
der Unterausschuß für Elektrostahlöfen folgende Ge- 
sichtspunkte für die Transformatorbemessung ausge- 
arbeitet: 


Belastungsfall I 


NENTIRSPUNG 


freeugrms:[oelstahl 
yo\-{7Schmeizen urıd feinen 
SUFGIEIEREN SOONNUNG. 


O 7O 22 30 O IL CO 7O 82 IO 70V 


Belas/ungsfall Z 


WEIUEISLIIG 
60 


S 


£rzeugmSs: SPOM[OrMIQUuß 
WT £inschmeizer HI TITIK 
LERICI TUY TOOK SOOTHWITG. 


S 


O 70 20 30 O SO 62 TO 8O LO 700% 
Zeit in Vo der gesamten Daver von Aoshch ZU ADSICH 
=M 


/rans/ormatorbelostungen in Ya der Nenmleistung 


Abb. 5. Belastungsarten von Elektroofen-Transformatoren. 


1. Mit Rücksicht auf den regelmäßigen Wechsel der 
Transformatorbelastung zwischen Höchstlast beim Ein- 
schmelzen, Teillast beim Fertigmachen und Abschaltung 


während des Einsetzens neuer Schmelzungen ist die 
Nennleistung des ÜOfentransformators um 5 bis 20% 
niedriger als die Einschmelzleistung zu wählen. Die 


beim Einschmelzen auf- 
tretenden Stromstöße, 
die bis zu 50 2% betra- 
sen, beeinträchtigen die 
Überlastbarkeit wäh- 
rend dieser Periode 
nieht. Wie aus Abb. 5 
hervorgeht, ist die zu- 
lässige Überlastung 
beim Schmelzprozeß um 
so höher, je kürzer die 
Einschmelzzeit im Ver- 
gleich zur Dauer des 
Fertigmachens und Ab- 
schaltens ist. 

2. Die Entscheidung 
darüber, ob der Ofen- 
transformator mit Selbst- O 2 # E 3 
oder Wasserkühlung aus- ' WYerlussung irè 
zuführen ist, wird zweck- Abb. 6 Zweekmiäßigste Transformator- 


a a a o größe für Liehtbogen-Elektrostahlöfen 
des Lranslormators über- mit festem Eiisatz; 


lassen. Jedoch sollten 

Konstruktionen mit im 

Transformatorenkasten eingebauter Wasserkühlschlanze 
aus Gründen der Betriebsicherheit vermieden werden. 


3. Durch Steigerung der Leistungszufuhr während 
der Einschmelzperiode läßt sich diese abkürzen und da- 
durch eine Energieersparnis auf die Tonne Stahl erzielen. 
Dieser Ersparnis stehen die Verzinsungs- und Tilgungs- 
kosten des erforderlichen größeren Traneformätors und 


die wegen des stärker schwankenden Strombedarfs 
eventuell erhöhten Stromkosten entgegen. Durch die 


geringere Ausnutzung des Transformators während des 


1 F, Sommer, Die Bemessung der Transformatoren für Elektro- 
stahlöfen, St. u. E. Bd. 46 5. 49; Auszug: ETZ 1927, 5. 1044. 


Fertigmachens entstehen innerhalb der in Betracht kom- 
menden Grenzen in bezug auf die Verluste im Tran:fcr- 
mator und den Leistungsfaktor der Anlage keine Nach- 
teile. Eingehende Berechnungen haben ergeben, daß die 
erößte Wirtschaftlichkeit erreicht wird, wenn die Ein- 
schmelzleistung das Dreifache der Feinungsleistung be- 
trägt. Das gleiche Ergebnis wird erhalten, wenn man 
von der spezifischen Belastunzsfähigkeit des Einsatzes 
oder dem günstigsten Verhältnis zwischen Stromstärk‘, 
Elektrodenspannung und Lichtbogenleistung ausgeht. Aus 
der ziemlich festliegenden Beziehung zwischen Feinunzs- 
leistung und Ofenfassung ergibt sich somit das in Abh. s 
aargestellte Schaubild der zweekmäligsten Transfor- 
inator-Nennleistung, dem neben dem gefundenen günstig- 


sten Verhältnis zwischen Einschmelz- und Feinunss- 
. . % 
leistung eine 10proz. Überlastung des Transformator: 


beim Einschmelzen und cin sekundärer Leistungsfiktur 
von 0,85 zugrunde liegt. (St. Kriz, St. u. E, Bd. 47, 
S.653.) R.K. 


Landwirtschaft. 
Elektrischer Antrieb von Dreschmaschinen. — A:s 


Anhalt für die Größe eines Dreschmotors veröffentlichi 
F.lIoyenineEl. u. Maschinenb. folgende Zahlentafel: 


ha unter dem mit Halm- |Leissung des | Dresehstunden 


Plug frueht bestellt ‚Preschmotors im Jahre 

5 3 2 ! 80 

8 4o 2 | 100 

12 6 i 4 120 
25 15 5,9 140 
30 30 | 10 100 
125 S0 13 130 
250 175 | 20 180 


Der Kraftbedarf und die Leistungen von Dreselhmaschinen 
seien aus folgenden Tafeln zu entnehmen: 


Stiftentrommel Körner- | Kraft- 
Pmr. Breite | Dreh- IeiSlung | bedarf Bemerkungen 
in mm in min zahl,min in kg h in PS 


a) Stiftendreschmaschinen. 


330 | 460 | 1200 | 200 — 250 ` 1,5 
330 ı 460 , 1300 | 250 — 300 2 ohne Reinigung 
330 560 | 1300 | 350—400 25 |i 
400 ' 560 1200 | 300—350 | 3 | 
430 |, 660 1200 350 — 400 4 mit Teilreinigunx 
450 ` 740 | 1200 | 500 — 600 | 5 |l 

b) Schlagleistendreschmaschinen. 
330 ı 1750 | 1400 | 500 600 5 
440 1750 | 1250 | 800--1000 | 7,5 ETETE T 
475 1750 | 1200 |1000- 1250! 10 E Pe 
520 1750 ' 1150 [12501500 | 12 
560 1680 | 1100 |15001750 2 mit marktfertiger 
620 1680 | 1000 12000 — 2500 | 35 | Reinigung und 
710 1680 | 900 13500 — 4000. 45 Sortierung 


Für Hilfsgeräte wären zu obigem Verbrauch noch hinzu- 
zurechnen: 


für Kurzstrohgebläse 3—5 PS 
für Spreubläser ee en N 
fiir Strohpressen für Ballen, je nach Pressune 315, 
für Strohpressen für Langstroh, leichte Pres- 

sung mit Garnbindung . p e a ae a e, 
für Strohpressen für Langstroh, für mittlere 

Pressung mit Garnbindung . . . . . . 475 „ 
für Strohpressen für Langstroh, für feste 

Pressung mit Drahtbindung . . . 2... 5-8 „ 
für Strohpressen für Lansstroh, für schwere 

Pressung mit Drahtbindune . . . .. S—10 , 

Für Kleereiber gelten folgende Werte: 

Br I Drek- | DEAN En 

Dinr. inmm Länge inmm| zahl/imin kg'h PS 

210 590 700 100 | 1,5 

230 800 600 125 3 

350 1000 400 175 4 

500 1120 400 | 350 8 


Mit vollständiger Reinigung verbrauchen diese Maschinen 
etwa 1,5 PS mehr. Zum Ausdreschen von 100 kg Körnern 
wird folgender Energiebedarf angegeben: 
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mindestens durehsehnittl.: höchstens 


Art des Getreides kWh | kWh | kWh 
Roggen u 2-5 8 se 0,86 | l 1,2 
Weizen s.a.s se sae 0,7 0,85 1 
Hafer... 2.3: aa 2. a i 0,75 0,8 0,96 
Gerste .. 2 2 2 2 nen 0,60 0,75 0,9 


Bei Verwendung einer Strohpresse erhöht sich der 
Energieverbrauch für 100 kg Körner durchschnittlich um 
2,5 kWh. Kurzstroh- und Strohbläser kommen nur bei 
groben Dreschmaschinen zur Verwendung, so daß deren 
Verbrauch keine bemerkenswerte Erhöhung gegenüber 
obigen Ziffern bedingt. Für Motoren mit mehr als 15 PS 
empfiehlt sich der Dreschmotorwagen, ein Motor mit 
Bürstenabhebevorrichtung und Schaltwalzenanlasser. Die 
Anordnung eines Schützes iet zweckmäßig, um den Motor 
gegen Überlastung zu sichern und das störende Durch- 
brennen von Sicherungen zu vermeiden. Außerdem emp- 
fiehlt sieh ein Fußkontakt, der direkt an der Dresch- 
maschine liegen kann und durch eine dünne Leitung mit 
dem Schaltwaizenanlasser verbunden ist, so daß man den 
Motor jederzeit außer Betrieb setzen kann. Die Trommel 
zum Aufrollen des Kabels ist zweckmäßig mit einer Sperr- 
klinke zu versehen. Der Antriebsriemen soll stets inner- 
halh des Wagens liegen, um ihn den nachteiligen Ein- 
flüssen der Witterung zu entziehen. Die Deichsel des 
Wagens soll so ausgebildet sein, daß man sie am hinteren 
Wasrenende aufrecht anschrauben kann, um an ihrem 
oberen Ende eine Lampe anzubringen, welche bei Dunkel- 
heit den Dreschplatz ausreichend beleuchtet. Als vorteil- 
hafteste Drehzahl der Dreschmotoren wird 1450:’min ge- 
nannt. Soll der Motor aber auch für andere Zwecke des 
landwirtschaftlichen Betriebes verwandt werden, muß man 
mitunter auch 950’min wählen. Für ortsbewegrliche Mo- 
toren mit rd. 10 PS Leistung kann man auch sogenannte 
Motorschleifen verwenden, die aus einem kräftigen Holz- 
schlitten bestehen, auf dem der Motor nebst Anlasser mon- 
tiert wird. Die Festlegung der Schleife beim Arbeiten des 
Motors erfolgt dann durch eine Kette, die an zwei Haken 
befestigt wird und einen in den Erdboden getriebenen Keil 
umschlingt; auf diese Weise kann man auch eine gleich- 
mälsigo Riemenspannung erreichen. Wenn man kleinere 
Dreschmaschinen mit direkt angebautem Motor versieht, 
hat man den Nachteil, daß man den Motor nicht für andere 
Zwecke des Betriebes verwenden kann. (F. Hoyen, El 
Maschinenb. 1927, S. 1013.) Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Die Störbefreiung in der drahtlosen Telegraplıie nach 
dem Verfahren „Baudot-Verdan“. — Von dem Ingenieur 
der französischen Telegraphenverwaltung Ch. Verdan 
ist ein Verfahren ausgearbeitet und erprobt worden, mit 
dem es möglich ist, die Störungen, die durch fremde 
Scnder oder durch die Atmosphäre hervorgerufen wer- 
den, weitgehend unschädlich zu machen. Verdan ging 
ven dem Gedanken aus, daß im allgemeinen die einzelnen 
Störungen, insbesondere die atmosphärischen Ureprunes, 
sur von ganz kurzer Dauer sind, und daß infolgedessen 
ein mehrfach wiederholtes Zeichen schließlich einmal 
richtig empfangen werden muß, besonders, wenn die 
Wiederholungen nieht unmittelbar aufeinander folgen. 
Ferner berücksichtigt er die Tatsache, daß durch 
Störungen wohl ein Trennstromschritt in einen Zeichen- 
stromschritt verwandelt werden kann, daß aber niemals 


umgekehrt dureh Störungen aus einem Zeichenstrom- 
schritt ein Trennstromschritt werden kann. Mit Hilfe 
des Baudottelegraphen und einer Anzahl Relais hat 


Verdan eine Anordnung zusammengestellt, bei der beim 
Geben jedes Zeichen selbsttätig mehrere Male wieder- 
kolt wird und dementsprechend zur Ausstrahlung ge- 
langet. Die Empfangseite arbeitet gleichartig, jedes 
Zeiehen wird mehrere Male empfangen und aufge- 
speichert. Zum Abdruck gelangt dann ein Zeichen, das 
aus den Wiederholungen gebildet wird und das nur dort 
Zeichenstromschritte hat, wo diese bei jeder Wieder- 
holung als solche empfangen wurden 

Wird beispielsweise der Buchstabe i, der aus zwei 
Zeichenstromsehritten und drei 'Trennstromschritten zu- 
summengesetzt ist, gegeben, so gelangt er richtig zum Ab- 
druck, wenn jeder der drei Trennstromschritte während 
der Wiederholungen mindestens einmal als Trennstrom- 
schritt empfangen worden ist. 


In Abh.7, erste Zeile, ist das Wort „Paris“ mit den 
Zeichen des beim Baudot-Telegraphen verwendeten 
Finferalphabets dargestellt. In den drei weiteren Zeilen 
dieser Abbildung ist durch die schraffierten Flächen an- 


gedeutet, in welcher Weise die Zeichen durch Störungen 
verändert werden können. Ein solcher Text läßt eich, 
wenn er in der üblichen Weise dreimal empfangen würde, 
nicht richtigstellen. Da bei diesem dreimaligen Empfang 
jedoch jeder Trennstromschritt einmal als Trennstrom- 
schritt empfangen wurde, würde mit dem Verfahren 
nen das Wort „Paris“ richtig zum Abdruck 
gelangen. 
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Abb. 7. Veränderung der Zeichen dureh Störungen. 


Bei der praktischen Ausführung dieses Gedankens 
sind natürlich viele Ausführungsformen möglich. Man 
kann jeden Buchstaben einmal, zweimal oder noch öfter 
wiederholen: mit der Zahl der Wiederholungen steigt die 
Störbefreiung ganz erheblich. Ferner kann man die 
Wiederholungen direkt aufeinander folgen lassen oder sie 
rach Ablauf gewisser Zeiten geben. Je größer der zeit- 
liche Ahstand zwischen zwei Wiederholungen, desto ge- 
Linger die Gefahr, daß sich eine Störung über mehrere 
Wiederholungen ausdehnt. 

Im folgenden soll nun eine Ausführungsform be- 
schrieben werden, mit der von Verdan praktische Er- 
folge erzielt worden sind. Es wird dabei mit zwei 
Wiederholungen iedes Buchstabens (d. h. jeder Buchstabe 
wird dreimal übertragen) gearbeitet, außerdem sind 
zwischen den Wiederholungen je vier andere Buchstaben 
einzeschachtelt. Werden beispielsweise die Buchstaben 
a bis k gegeben, so gelangen dieselben mit ihren Wieder- 
holunzren in der in Abb. 8 dargestellten Reihenfolge zur 


jaoo]doale oblda cleb alfe elgdflhegkf hlk g ilo kk|o į ojok o| 


Abb. 8. Reihenfolge der ausgestiahlten Zeichen. 


Ausstrahlung. Die einmal unterstrichenen Buchstaben 
bedeuten die erste Wiederholung, die zweimal unter- 
strichenen die zweite. 

Die wesentlichen Teile der Gesamtanordnung sind 
auf der Empfangzeite die gleichen wie auf der Sende- 
seite. Dies sind je ein 3-fach Baudot-Verteiler und je 
zwei Speicher (vgl. Abb. 10 und 11) in einer Ausführungs- 
form, wie sie von der Firma Carpentier, Paris, herge- 
stellt wird. 

Abb, 9 läßt die Wirkungsweise des Speichers er- 
kennen. Dieser besteht entsprechend den fünf Strom- 
schritten eines Buchstabens aus fünf gleichartigen An- 
ordnungen, von denen auf Abb.9 nur eine sichtbar ist. 
is sind also auf einer Achse fünf Scheiben (R) gemein- 
sam drehbar angebracht. Unterhalb jeder Scheibe be- 
tindet sich ein Elektromagnet (N), dessen Anker den bei 
B gelagerten Kniehebel A bewegen kann. Auf dem Um- 
iang der Scheiben verteilt sind ie sechs Kontaktbolzen J, 
die da verschiebbar sind und die durch Federn nach 
außen gedrückt werden. An diesen Bolzen befestigte 
Stifte S ragen durch einen Schlitz aus der Stirnwand der 
Scheiben heraus, sie dienen dazu, die Kontaktbolzen 
mittels der Sperrklinken P in eing reschobener Stellung 
zu halten. Dreht sich die Scheibe R in der Pfeilrichtung, 
so streichen die Sperrklinken an dem Kopf C des Anker- 
hebels vorbei. Ist der Elektromagnet N erregt, so stoßen 
die Sperrklinken gegen den Kopf C des Ankerhebels A, 
werden ein wenig gedreht und geben dadurch die Kon- 
taktbolzen J frei. Bei nicht erregetem Elektromagnet N 
passieren die Sperrklinken ungehindert den Ankerkopf C, 
so daß dann die Kontaktholzen in der gespannten Lage 
bleiben. T ist ein aus zwei Blattfedern gebildeter Kon- 
takt, der nur dann geschlossen wird, wenn ein ausgc- 
löster Kontaktbolzen an ihm vorüberstreicht. Der Klotz L 
ist auf der der Scheibe zusekehrten Seite als Gleitfläche 
ausgebildet, die dazu dient, die auszelösten Bolzen in 
die gespannte Lage zurückzuführen. 

Das Zusammenarbeiten dieser Speicher mit dem 
Baudot-Verteiler zeht für die Sendeseite aus Abb. 10 her- 
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vor. Auch hier ist von den fünf Scheiben der Speicher nur 
eine Scheibe, und zwar die, welche mit dem Kontakt- 
stück 1 des Verteilers zusammenarbeitet, dargestellt. 
Die weiteren vier Scheiben der Speicher sind in gleicher 
Weise mit den übrigen Kontaktstücken und Tasten 
(2 bis 5) verbunden. Alle Scheiben der Speicher drehen 
sich gleichmäßig mit !/s der Geschwindigkeit der Ver- 
teilerbürsten. 


Wird mit der Baudot-Tastatur ein Buchstabe ge- 


geben, dessen erster Stromschritt ein Zeichenstronischritt 
ist, so wird mit der Taste 1 der Stromkreis über den 
Elektromagneten N’ und das Tastrelais geschlossen, wenn 
1 streicht. 


die Verteilerbürste über das Kontaktstück 
Hierbei gelangt der Stromschritt 
zum erstenmal zur Ausstrahlung: 
gleichzeitig wird durch den er- 
regten Magneten N’ die an A’ vor- 
überstreichende Sperrklinke be- 
wegt und der dazu gehörende 
Kontaktbolzen ausgelöst. Das 
gleiche Spiel wiederholt sich bei 
jeder Umdrehung der Verteiler- 
bürste, wenn der erste Strom- 
schritt des jeweils getasteten 
Buchstabens ein Zeiclhenstrom- 
schritt ist. Bei einem Trenn- 
stromschritt bleibt der Kontakt- 
bolzen in der gespannten Lage. 


Wr 
Abb. 9. Speicher. Abb. 19. 
Überstreicht die Verteilerbürste das Kontaktstück 


1”, so wird ein Stromkreis über Tastrelais, Elektro- 
magnet N” und Kontakt T’ geschlossen, wenn der in 
diesem Augenblick dem Kontakt T’ gegenüberstehende 
Kontaktbolzen von seiner Sperrklinke gelöst ist. Dies 
Zeichen stellt die erste Wieder- E i 

holung des fünf Umdrehungen 
vorher zum ersten Male gegebe- 
nen Zeichens dar. Gleichzeitig 
mit der Ausstrahlung dieser 
ersten Wiederholung wird das 
Zeichen in gleicher Weise im 
Speicher II festgehalten und ge- 
langt nach weiteren fünf Umdre- 
hungen der Verteilerbürste zum 
dritten Male (2. Wiederholung) 
zur Ausstrahlung (vgl. Abb. 8). 


Der Empfang dieser zweimal 
wiederholten Zeichen erfolgt in 
entsprechender Weise nach Abb.11. 
Das zum erstenmal empfangene 
Zeichen wird über den Teil / des 
Verteilers dem Speicher / zuge- 
führt. Beim Empfang der ersten 
Wiederholung überstreicht die 
Verteilerbürste den Teil J des 
Verteilers; die Zeichen werden 
dem Speicher II zugeführt und 
werden dort als Zeichenstrom- 
schritte gespeichert, wenn sie so- 
wohl beim erstmaligen Empfang, 
als auch bei der ersten Wieder- 
holung als Zeichenstromsehritte 
empfangen wurden. Beim Emp- 
fang der zweiten Wiederholung überstreicht die Verteiler- 
bürste den Teil II des Verteilers. Die jetzt bei der 
zweiten Wiederholung aufgenommenen Stromstöße ge- 
langen nur dann als Zeichenstronmschritte zum Baudot- 
Übersetzer, wenn die entsprechenden im Speicher II fest- 
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Sendeseite. 


Abb. 1?. 
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gehaltenen Zeichen an den gleichen Stellen Zeichen- 
stromschritte enthielten. 

Ein Zeichenstromschritt gelangt also nur dann al: 
solcher zum Übersetzer, wenn er dreimal als solcher 
cmpfangen wurde; ein Trennstromschritt gelangt da- 
gegen auch dann als Trenn:tromschritt zum Übereetzer, 
wenn er nur einmal als Trennstromschritt empfangen 
wurde Hierin liegt die Störbefreiung des Baudet- 
Verdan-Verfahrens, denn durch Störungen beim Empfanz 
kann wohl ein Trennstromschritt in einen Zeichenstrom- 
schritt verwandelt werden, aber nicht umgekchrt. 


Nach einer Rechnung von R. Malot) wird unter der 
Annahme ciner gewissen Menge von kurzen Störungen, 


Abb. 11. Empfangscite. 


die bei einem gewöhnlichen Baudot-Empfang jedes vierte 
Wort stören würden, bei Verwendung des Verfahren: 
von Baudot-Verdan mit einer Wiederholung von 
272 Worten ein Wort gestört und bei zweimaliger 
Wiederholung nur cin Wort von 5820 Wörtern. 


Übersezer 


7a SL g tur 


Gesamtanoıdnung des „Baud»t-Verdan” ° 


Der Gleichlauf der Verteiler wird durch Stimn- 
gabeln in Verbindung mit phonischen Rädern aufrecht- 
erhalten. Ferner werden die über die korrektionskon- 


R. Malo, Geni: eivil Bd. 90, S. 356. 
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takte der Verteiler gelanzenden Stronistöße zur Kor- 
rektur der Phasengleichheit benutzt. Diese Stromstöße 
werden, bevor sie regelnd auf die Verteilerachse wirken, 
mit einem besonderen Zusatzapparat dreimal wiederholt, 
damit auch bei ihnen der Einfluß von Störungen ver- 
mieden wird. 

Abh. 12 zeigt die Gesamtanordnung der für das Senden 
oder für den Empfang erforderlichen Apparate, wie sie 
von der Firma Carpentier, Paris, hergestellt werden. 

Außer den beschriebenen Vorzügen der Störbefreiung 
hat das Baudot-Verdan-Verfahren noch den Vorzug einer 
sehr großen Sicherheit in bezug auf die Geheimhaltung 
der ausgestrahlten Zeichen. 

In Frankreich sind mit diesem Verfahren ausgiebige 
Versuche an verschiedenen Funkverbindungen durchge- 
führt worden, durch die die Güte der Störbefreiung be- 
stätigt worden ist. Das Baudot-Verdan-Verfahren ver- 
sagt jedoch in den Fällen, wo durch irgendwelche Ein- 
flüsse die aufgenommenen Zeichen so schwach werden, 
daß das Empfangsrelais nicht mehr mit Sicherheit an den 
Zeichenstromkontakt umgelegt wird, z. B. bei den 
Schwundperioden der kurzen Wellen und auch dann, 
wenn die Empfangsintensität so gering ist, daß der Über- 
lagerungston im Empfänger durch Störungen zerstört 
wird. (E. Montoriol, Ann. des Postes, Paris, Bd. 14, 
S. 645. L. Fournier, Science et la vie, Febr. 1927. 
R. Malo, Génie civil Bd. 90, S. 356. P. Raynaud, Ann. 
des Postes, Paris Bd. 16, S. 562. E. Phillips, Telegr. 
and Teleph. J. Bd. 13, S. 249.) Btz. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Zündverzug von Funken und Gleitentladungen. — 
Den bereits vorliegenden Ergebnissen! über die Messung 
der Funkenverzögerung schließen sich recht übersichtliche 
experimentelle Untersuchungen von M. Iwatake an, 
der auch die Verzögerung von Gleitentladungen beob- 
achtet. Zur Messung von Verzögerungszeiten in der 
Größenordnung 10? s wird die Verschiebung der Trenn- 
linie zweier positiver Lichtenbergscher Figuren benutzt’, 
Zeiten in der Größenordnung 10? —- 10— s mißt der Ver- 
fasser mit einem neuen Verfalıren, bei dem die Lichten- 
bergschen Figuren auf einer schnell rotierenden Film- 
trommel entstehen. Die Versuchschaltung gibt Abb. 13 


Abb. 14. Filmstreifen mit 


Abb. 18. Schaltung zur Ermittlung der 
Liehtenbergschen Figuren. 


Verzögerungszeiten an der Funken- 
strecke Fa 


wieder. Die am Induktor I liegende Funkenstrecke F, 
(19 mm) gibt einen positiven Spannungstoß auf den Punkt 
A, in dem einerseits der Wasserwiderstand W angeschlos- 
sen ist und anderseits die beiden Leitungen 1 und 2 ab- 
zweigen, in deren einer eine Funkenstrecke F, liegt, deren 
Verzögerung gemessen werden soll. Auf der vom Syn- 
chronmotor M angetriebenen Filmtrommel T entstehen 
dann Lichtenbergsche Figuren, aus deren gegenseitiger 
Verschiebung gemäß Abb. 14 sich die Verzögerungszeit ? 
der Funkenstrecke F, ergibt. Infolge der raschen Trom- 
melbewegung entstehen allerdings nicht kreisförmige Fi- 
guren wie in Abb. 14, sondern langgestreckte Figuren; die 
Bestimmung des Unterschiedes bietet jedoch keine Schwie- 
rigkeiten. 

Untersucht wurden verschiedene Elektrodenformen 
(Kugeln von 10 — 40 mm Dmr., Platten und Spitzen) und 
verschiedene Dielektriken, nämlich Luft, Öl und feste 
Isolierstoffe. In Luft folgte das Ergebnis, daß bei gleiclı- 
artigem Spannungstoß und gleicher Schlagweite Spitzen 
eine kleinere Verzögerung besitzen als Kugeln, in Öl 
ist der Tatbestand umgekehrt. Die einzelnen Versuchs- 
ergebnisse werden in 20 Kurventafeln mitgeteilt und 
zeigen die bekannte Erscheinung, daß die Verzözerung 
heim System Spitze-Platte für positive Spitze kleiner ist als 
für negative. Sowohl in Luft als auch in Öl ist die Ver- 
zögerung von der Größe der Kugeln der Funkenstrecke un- 
abhängig. — Die untersuchten festen Dielektriken wurden 


4 Vgl. z. B. ETZ 1927, S. 351 u. 511; 1926 S. 1511. 
2? Vgl. ETZ 1927, S. 737. 


an Stelle von F, zwischen Plattenelektroden eingeklemmt; 
die Verzögerung findet sich beträchtlich größer als in Luft, 
jedoch zeigen nur wenige Stoffe eine größere Verzögerung 
als Öl. Abb. 15 gibt die in 9 Diagrammen mitgeteilten Kur- 
ven gesammelt wieder. Es fällt auf, daß die Kurven für 
Glas und Glimmer ein anderes Aussehen zeigen als die 
übrigen. Der Verfasser kann seine Kurven durch die 
auch bereits von anderen Autoren verwandte Beziehung 

= a l darstellen, wobei a eine Konstante und l die Länge 
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Abb. 15. Funkenverzögerung in festen Dielektriken. 


der Funkenstrecke bzw. die Dicke des Dielektriks be- 
deuten. Diese Darstellung gilt jedoch nicht für die für 
Glas und Glimmer erhaltenen Kurven; diese sind vielmehr 
durch t = b. Vl darstellbar. Die Werte der Konstanten € 
und 5 werden in einer Tabelle für die verschiedenen An- 
ordnungen mitgeteilt. Während sich die erste Formel durch 
einige Umformungen der von K.W.Wagner aufgestell- 


ten Gleichung anschließen läßt, gilt die Gleichung der 


Wärmetheorie offenbar nicht für Glas und Glimmer. 
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Gleiflänge 
2 in Luft zwischen Halbkugeln 


1 in Öl 
4 in Luft zwischen halben Spitzen 


3 in Luft zwischen Kreisscheiben 
Abb. 16. Zeitverzögerung vm Gleitentladungen. 


Die Verzögerung von Gleitentladungen längs einer 
Oberfläche abhängig von der Elektrodenform zeigt Abb. 16. 
Auch bei Gleitentladungen ist die Verzögerung zwischen 
Spitzen am kleinsten, und die Versuche lassen sich durch 
t =al? wiedergeben. Schließlich wurde noch die Ver- 
zögerung zwischen Kugeln bei angelegter \Wechselspan- 
nung von 50 Hz gemessen. Ein ausführliches Literatur- 
verzeichnis beschließt die Arbeit. (M. Iwatake, Tech- 
nology Reports of the Töhoku Imp. University, Sendai, 


7- 


Japan, Bd. 7, Nr.1, S.57.) Wi. 
Hochspannung. 


Studien über den Überschlag in Luft. -— Pen-Tung 
Sah untersucht die Funkenspannungen in Luft bei Ku- 
geln ungleichen Durchmessers und zwischen zwei senk- 
recht gegeneinander gekreuzten Zylindern. Nach Kirch- 
hoffund Russel berechnen sich bei Kugeln ungleichen 
Durchmessers die Feldstärken an den Kugeloberflächen 
auf der zentralen Verbindungslinie zu 
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wobei G,, V, Feldstärke und Spannung an der kleineren, 
G, und V, die entsprechenden Werte an der größeren 


Kugel und X die Schlagweite bedeuten. Bei gekreuzten 
Zylindern lassen sich die Feldstärkekoeffizienten F nur 
näherungsweise für den Fall zweier gleich großer Zylinder 
berechnen, die von Erde isoliert und auf entgegengesetzt 
gleichem Potential sind. Die maximale Feldstärke ist 
dann ER 


X ’ 


wobei V die effektive Spannung und X die Schlagwcite 
bedeuten. Die Schaulinien der von Sah gefundenen Fun- 
kenspannungen beginnen bei einer Schlagweite von etwa 
dem drei- bis vierfachen Wert des Durchmessers der klei- 
neren Kugel größere Unregelmäßigkeiten zu zeigen (ge- 
strichelter Teil in Abb. 17 bis 19). 

Die maximalen Feldstärken an den Kugeloberflächen 
berechnen sich aus den Feldstärkekoeffizienten, Funken- 
spannungen und Schlagweiten zu 


CG=y2 


GEV eL, G1=YV2 U, G1=YV?2 a 
für die kleinere und 

EVF 5 Vi Fi a V, F. 

G,=Y u G2=V2 Gn=Vy2 = 


für die größere Kugel. Die Werte G,, bei isolierter kleine- 
rer Kugel nehmen mit der Schlagweite etwas zu, wobei 
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m „ großen „  wiean- 
gegeben; beide Kugeln von Erde isoliert 


Abb. 17. Funkenspannung zwisehen un- 
gleiehen Kugeln. 


„liese Zunahme um so stärker wird, je mehr das Radien- 
verhältnis b/a sich der Einheit nähert. Der Einfluß der in 
weiten Grenzen veränderlichen Feldstärken G, und Gy 
an der Oberfläche der größeren Kugel scheint zu vernach- 
lässigen zu sein. Der Eintritt des Funkens wird haupt- 
sächlich durch die Feldstärken G, und G,. an der klei- 
neren Kugel bestimmt. Wird die kleinere Kugel geerdet, 
so nimmt die Durchbruchfeldstärke G,, an ihrer Ober- 
fläche mit der. Schlagweite zum Teil zu oder ab, wogegen 
die Feldstärke an der größeren Kugel Ga nicht immer 
kleiner als G,, ist. Nur in den Fällen, wo die Schau- 
linien der Funkenspannungen sehr stark umbiegen und 
die anderen überschneiden, nimmt Ga, zu und wird schließ- 
lich größer als G3- Sah nimmt als wahrscheinlich an, 
daß in diesem Falle der Funkenüberschlag durch den 
Einfluß von Gz und Ga bestimmt ist. Die Ergebnisse an 
überkreuzten Zylindern bestätigen wieder die allgemeine 
Regel, daß die Durchbruchfeldstärke mit abnehmendem 
Radius wächst. 

Die Beziehung zwischen Durchbruchfeldstärke und 
Kugelradius sucht Sah aus der von Bergen Davis ent- 
wickelten Theorie der Stoßionisation bei Bildung der 
Korona um zylindrische Leiter! herzuleiten. Die Korona 
oder Funkenbildung wird durch die Bedingung bestimmt 
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1 Vgl. 
Gasen, 8. 167. Verlag Julius Špringer, Berlin 1923. 
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Durchmesser der Kugeln wie Abb. 17; 

kleine Kugel isoliert, große goerdet 

Abb. 18. Funkenspannung zwischen 
ungleiehen Kugeln. 
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worin 
n Elektronendichte auf der Kugeloberfläche, 
na Elektronendichte in einem Abstand Yọ — «a von der Ober- 
fläche, in dem StoBionisation merklich ist, 
a Kugelradius, 
a Zahl der Elektronen, die von einem Elektron auf 1 cm 
Weglänge unter einer Feldstärke von (r kV/cm erzeugt 
werden. 


Unter Benutzung einer näherungsweisen Integration ge- 
langt Sah zu der Gleichung 


2 r 
n a? -K 
no Yu: 
yii 8 1/Ga , 1, Ga\? Ga \ 
TEHER 2g lj. 
in der K als unveränderlich betrachtet werden kann, wenn 
angenommen wird, daß die Elektronendichten sich umge- 
kehrt wie die Quadrate der Radien verhalten. Gy, ist die 
Foldstärke an der Grenze der lonisierungszone, Ga die 
an der Kugeloberfläche. Dann aber ist die Durchbruch- 
feldstärke allein eine Funktion des Radius der kleineren 
Kugel. In Anlehnung an die für konzentrische Zylinder 


und parallele Drähte entwickelte Theorie der Korona, wo 
Davis für die ganz ähnliche Größe K den Wert 6 bzw. 4,3 


FUNkenspannung 


25cm 


Schlag werte 


Durchmesser der Kugeln wie Abb.17; 

kleine Kugel geerdet, große isoliert 

Abb. 19. Funkenspannung zwischen 
ungleiehen Kugeln. 


wählte, setzt Sah bei der Kugelfunkenstrecke K = 4, ver- 
wandelt die Quadratwurzel mittels einer weiteren empi- 
rischen Beziehung in eine quadratische Funktion und er- 
hält dann für beiderseits von Erde isolierte, auf ent- 
gegengesetzt gleichem Potential befindliche Kugeln mit 
Ga = 25 die Gleichung 


Ga = 276 (1 |: 
Va 
Die Ähnlichkeit mit der von Peek gefundenen Beziehung 
Gen? ( EA T) 
Va 
oder der von Russel gefundenen 


Ga = 27a Be a) 
a 


ist sehr bemerkenswert. 


Tatsächlich ist o mit %9 nicht einfach im umgekehr- 
ten quadratischen Verhältnis verbunden, vielmehr nimmt 
no Yo” bei geringer Schlagweite mit dieser ab, weil eine 
Anzahl Elektronen an der Oberfläche der anderen Elek- 
trode verschwindet. Daraus erklärt sich die rasche Zu- 
nahme der Durchbruchfeldstärke beim Abnehmen der 
Schlagweite auf sehr geringe Werte. Die einfache Be- 
ziohung von Peek und Russel ist lediglich eine Näherung, 
die nur gilt, wenn beide Kugeln von Erde -isoliert sind und 
sich auf entgegengesetzt gleichem Potential befinden, wo- 
bei K als von der Anordnung unabhängige Konstante an- 
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genommen werden darf. Wenn eine Kugel gecerdet ist, 
wird K wahrscheinlich sowohl von der Feldstärke an der 
Oberfläche der größeren Kugel uls auch von der Schlag- 
weite beeinflußt "und ist nieht mehr unabhängig von der An- 
ordnung. Die Unveränderlichkeit der Durehbruchfeldstärke 
hat daher keine allgemeine Geltung. (Pen-Tung>Sah, 
J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 1073.) O.N. 


Verschiedenes. 


Elektrische Wiedergabe von Schallplatten. — Über die 
von der amerikanischen General Electric Co. und der AEG 
hergestellten Einrichtungen zur elektrischen Wiedergabe 
von Schallplatten ist in dieser Zeitschrift ausführlich be- 
richtet worden!. Unter den vielen Aufgaben, die dieser 
neue Zweig der Schwachstromtechnik stellt, ist die Kon- 
struktion der Abnahmevorrichtung (,„pick-up“), bei uns 
auch als „elektrische Schalldose“ bezeichnet, eine der inter- 
essantesten. Die in der ETZ beschriebene und abgebildete 
Lösung wird in einer neuen Arbeit von Kellogg nach 
der theoretischen und praktischen Seite hin untersucht und 
begründet. Indem der Verfasser den von ihm gewählten 
Weg aus einer Fülle konstruktiver Möglichkeiten ableitet, 
schafft er zugleich nach allen Seiten hin die systematischen 
Grundlagen für das Gebiet. Die Arbeit ist, weit über die 
behandelte Spezialaufzabe hinaus, ein Musterbeispiel für 
die Verbindung theoretisch-wissenschaftlicher Methodik, 
die tieferen Einblick in die Vorgänge gewährt, mit prak- 
tisch-technischen Überlegungen, die für die letzte Wahl 
der Konstruktion bestimmend sind. Solehe exakte Behand- 
lung des Problems erscheint um so notwendiger, als Fa- 
briken der Rundfunkbranche in Deutschland und Nach- 
barländern schon die Herstellung elektrischer Schalldosen 
als Massenartikel in Angriff genommen und uns darunter 
Konstruktionen beschert haben, die, vorsichtig ausge- 
drückt, von theoretischen Erkenntnissen jedenfalls keinerlei 
Gebrauch machen. Wie der Eintritt in Platos Philosophie 
jedem Nicht-Geometriker verwehrt war, so sollte von den 
hier vorliegenden Aufgaben ieder abstehen, dem die Ge- 
dankengänge der Kellorgschen Arbeit fremd bleiben. Nur 
dann wird uns mit diesem Artikel eine Wiederholung der 
Zeit erspart bleiben, als unberufene Firmen, die weder 
Erfahrung, noch Theorie, noch Laboratorien hinter ‚sich 
hatten, den Markt mit minderwertigen E mpfangszeräten 
überschwemmten. 


Worauf beruht eigentlich der Vorzug der elektrischen 
Schallplattenwiedergabe? Jedermann ist zunächst geneigt, 
ihn in der prinzipiellen Möglichkeit der Energiesteigervne 
zu finden, die erst durch elektrische Verstärkung erros- 
licht wird. Demgegenüber betont Kellogg, daß auch sehon 
der mechanische Phonograph ein Verstärkungsyvstem dar- 
stellt: die Schallenergie der Wiedergabe ist nämlich ein 
Vielfaches der bei der Aufnahme im Schalltrichter gesam- 
melten Schallenergie, wobei die zusätzliche Energie von 
der Rotation des Plattentellers geliefert wird. Dagegen ist 
nur mit elektrischer Verstärkung erreichbar die Klang- 
erfüllung großer Ränme, 
die beliebige Einstellbar- 
keit der Lautstärke und 
die Beeinflussung des wie- 
dergegebenen Frequenzbe- 
reichs (z. B. Abschneidung 
der Nadelgeräusche). 
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Abb. 21. Vereinfachte mechanische 
Darstellung des Systems. 


Abb.20. Vereinfachtes Sehema 


Elektrische Schalldosen sollen die mechanischen 
Schwingungen der Nadel in elektrische Spannungschwan- 
kungen umsetzen. Hierfür stehen verschiedene Systeme 
„ur Verfügung: das des elektromagnetischen oder elektro- 
statischen oder des Kohlekörner-Mikrophons, das piezo- 
elektrische u.a. Kellogg scheidet alle diese Systeme in 
zwei Grundtypen: 


1. Die elektrische Spannung variiert proportional der 
Amplitude (= Nadelausschlag), unabhängig von der 
Frequenz, 


? ETZ 1927, S. 261. 


B fünfzehn 


der elektrischen Sehalldose. 


2. die Spannung hänst ab von der Geschwindigkeit der 
Membranbewegung, d. h. variiert proportional der 
Amplitude und Frequenz. 


Der Konstrukteur hat sich zunächst für eine dieser beiden 
Grundtypen zu entscheiden (erst in zweiter Linie für eines 
der vorgenannten Systeme, deren Mehrzahl sowohl nach 1. 
wie nach 2. ausgebildet werden kann). Die Gesichtspunkte 
für diese Wahl werden ausführlich geprüft. Aus der prak- 
tischen Forderung, daß nicht nur neueste Schallplatten, für 
deren Aufnahme ein der Abnahmevorrichtung kongruentes 
Werkzeug benutzt werden kann, sondern auch das ganze 
Repertoire mechanisch aufgzenommener Schallplatten älte- 
rer Künstler möglichst vollkommen wiedergegeben werden 
müsse, daß wiederum elektrisch aufgenommene Platten 
auch auf mechanischen Phonographen gut klingen sollen, 
werden Bedingungen abgeleitet, denen der Grundtyp 2. am 
besten entspricht. Fabrikatorische Erwägungen geben 
dann den Ausschlag für ein elektromagnetisches System. 

Zwecks Durchbildung dieses Systems werden zunächst 
die mechanischen Eigenschaften am vereinfachten Schema 
(Abb. 20) durch folgenden Ansatz untersucht: Gegeben eine 
bestimmte (durch die rotierende Schallplatte aufgedrückte) 
Wellenbewegung von N; diese soll in genau iden- 
tischer Wellenform auf T übertragen werden, das 
durch eine Feder oder ein äquivalentes Mittel immer wie- 
der in die Mittellage zurückgeführt wird. Nur wenn 
keinerlei Verzerrung in diese Bewegungsübertragung ein- 
greift, können die von C im Felde des Magneten M indu- 
zierten Spannungen eine getreue elektrische Abbildung 
der mechanischen Schwingungen von N ergeben. Ein noclı 
‚weiter vereinfachtes, rein mechanisches Schema (Abb. 21) 
liefert mathematische Beziehungen zwischen der zu über- 
tragenden Frequenz und den elastischen und Trägheits- 
kräften des Gebildes, die dann mit Meßresultaten an prak- 
tisch ausgeführten Systemen verglichen werden. Aus 
möglichen Anordnungen elektromagnetischer 
Systeme wird nach eingehender Diskussion dasjenige aus- 
gewählt, das bei einem Minimum von Trägheit der be- 
wegten Teile ein Maximum von Spannung abgibt. Beson- 
deren Erwägungen unterliegt die Anbringung der 
Schraube, mit der die Phonographennadel festgzeklemmt 
wird; ferner die Lagerung des schwingenden Systems, die 
dureh Anwendung einer "Gummipressung hier besonders 
glücklich gelöst ist. Ilinweise auf die Ausschaltung der 
Nadelgeräusche und die Vermeidung von Vibrationen des 
Tonarmes beschließen die ausgezeichnete Arbeit. (E. W. 
Kellogg, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 1041.) Dr.N. 


Zur Bewerbung um die silberne Heinrich-Hertz-Me- 
daille für 1928. Termin 15. VII. 1928. — Mit der Aus- 
schreibunz werden auch diesmal Geldpreise in der Ge- 
samthöhe von 1000 RM verbunden. Das mit der Medaille 
„usrezeiehnete Gerät erhält einen Geldpreis von minde- 
stens 250 RM; dieser Betrag kann bis zur Gesamthöhe 
von 1000 RM erhöht w erden, wenn das preisgekrönte Ge- 
rät alle übrigen einzereichten Geräte weit überragt. An- 
dernfalls können Geräte, die nicht mit der Medaille aus- 
gezeichnet worden sind, mit Geldpreisen bedacht werden. 
(icldpreise können auch dann verteilt werden, wenn die 
Medaille nieht verliehen wird. Für die Verteilung der 
Geldpreise ist das Urteil des Prüfungssausschusses mab- 
ecbend, der auch den Vorschlag für die Verleihung der 
Medaille macht (§ 2 der Satzung). 


Die Bedingungen für einselbstzebautesEmp- 
fangsgerät zur Bewerbung um die silberne Heinrich- 
Ilertz-Medaille sind im Jahre 1928 folgende: 


1. Die Bewerber müssen Deutsche sein und dürfen nur 
je ein Empfangsgerät vorlegen. 

2. Das Empfangszrerät muß durch den Bewerber selbst 
ohne Inanspruchnahme fremder Hilfe entworfen und 
zusammengebaut sein, was durch eidesstattliche Er- 
klärung zu bestätigen ist. Zulässig ist es Jedoch, im 
Jlandel vorhandene Einzelteile für den Zusammenbau 
zu verwenden. In den: Begleitschreiben ist anzu- 
geben, welche Tinzelteile fertig bezogen worden sind. 

3. Der vorzulegende Empfänger soll folgende Eigen- 
schaften haben: 


Das Gerät soll ein Netizanschlußempfänger für 
Wechselstrom von 50 liz und 220 V sein. Es darf 
auch durch Schaltungseinrichtung an ein Wechsel- 
stromnetz von 110 V anschließbar sein. Die höchst 
zulässige Röhrenzahl beträgt drei’. Es ist die Ver- 
wendung von drei unabhängigen Anoden gestattet: 
dabei ist es belangzlos, ob dieselben in Einzelröhren 
oder in einem gemeinsamen Rohr untergebracht sind. 


! Die Verwendung einer Gleichrichterröhre im Netzanschluß- 
gerät ist außerdem gestattet. 
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Es kann also auch ein Dreifachrohr oder ein Einfach- 
rohr mit einem Doppelrohr zusammen verwendet 
werden. 


Über die Leistung des Empfängers wird folgendes 
als Mindestbedingung festgesetzt: 


Der Empfänger soll die Wellenbereiche von 

200/600 m und von 1000/2000 m aufzunehmen gestatten. 
5s soll möglich sein, mit den weiter unten bezeichne- 
ten Antennen neben dem Bezirksender ohne Störung 
den Deutschlandsender an allen Stellen Deutschlands 
zu empfangen (1250 m). Diese Leistung soll auch 
noch in der Entfernung von 1 km von den stärkeren 
Rundfunksendern Deutschlands möglich sein. Als 
Empfangsantennen sind zulässig: Zimmerantennen, 
Benutzung der Lichtleitung oder eine Rahmenantenne 
von der Größe von 1 m? Flächeninhalt. Die Möglich- 
keit des Fernempfangs der deutschen Rundfunksender 
wird besonders bewertet. Die Röhrenzahl darf kleiner 
als drei sein. Werden mit kleinerer Röhrenzahıl die 
erwähnten Leistungen erreicht, so wird dieses beson- 
dders bewertet. Der Empfang ist mit Lautsprecher ge- 
dacht. Für den Zusammenbau des XNetzanschluß- 
gerätes mit dem Empfänger sollen die Vorschriften 
des Verbands Deutscher Elektrotechniker für solche 
Geräte beachtet werden. 
Für die Feststellung der Leistung des Empfängers 
wird eine Bewertung nach Punkten vorgenommen in 
der Weise, daß für jede Fizenschuft des Empfängers 
eine bestimmte Höchstpunktzahl vorgeselien wird, bis 
zu welcher sie nach ihrer Güte eingestuft wird. 


Als Höchstpunktzahl gelten: 


a) Empfindlichkeit des Empfängers . 20 Punkte 
b) Selektivität . 20 j 
c) Störungsfreiheit gegen Wechselstrom- 

tönen . 10 Mn 
d) Raumbedarf und Aufbau des Emp- 

fängers . . Klee de ge a er 28 i 
e) Bedienbarkeit . .. 8 J 
f) Raumbedarf und Bauweise des Netz- 

anschlusses . 15 = 


g) Vermeidung störender Ausstrahlung . 20 i 
h) Herstellung der Einzelteile . . . . 10 = 
i) für jede ersparte Röhre . . . . . 20 „ 


Soweit die geforderten Leistungen durch einen be- 
sonders großen Aufwand an technischen Mitteln oder 
an Stromverbrauch erzielt werden, werden die be- 
treffenden Leistungen entweder gar nicht oder mit 
einer entsprechend geringeren Punktzahl bewertet. 


Die Apparate mit den zugehörigen Röhren sind mit 
einem Kennwort versehen, aber olıne Namensnennung, 
an den Vorsitzenden der Prüfunzskommission, Ab- 
teilungsdirektor Dr.-Ing. Harbich, Berlin-Tempel- 
hof, Hteichspost-Zentralamt, Schöneberger Straße, 
franko unter „Einschreiben“ einzusenden oder abzu- 
geben. Dem Gerät muß ein ausführliches Schaltschema 
sowie die Angabe beigefügt sein, daß es sich um eine 
Bewerbung um die silberne Tleinrich-Hertz-Medaille 
handelt. Außerdem sind in einem besonderen Ein- 
schreibebrief an dieselbe Adresse zu senden: 


a) die unter Punkt 2 geforderten Angaben und die 
eidesstattliche Erklärung, 
b) das Kennwort des Empfängers und die Adresse des 

Bewerbers. 

Auf dem Briefumschlag, der erst von der Kom- 
mission geöffnet wird, ist auf der Vorderseite als Ab- 
sender das rot unterstrichene Kennwort des Emp- 
fingers ohne Namensnennung des Bewerbers anzu- 
geben. 


Die unter Punkt 5 bezeichneten Sendungen müssen 
spätestens am 15. VIL. 1928 eingehen 


Die Heinrich-Hertz-Gesellsehaft kaun von jedem Be- 
werber die Vorführung und mündliche Erläuterung 
des von ihm eingereichten Gerätes verlangen. 

Die Heinrich-HIertz-Gesellsehaft hat das Recht, eine 
Beschreibung des mit der silbernen Hleinrich-Hertz- 
Medaille ausgezeichneten Gerätes nach ihrem Gut- 
dünken zu veröffentlichen. 

Die Hin- und Rücksendung des Timpfanzszerätes ge- 
schicht auf Kosten und Gefahr des Bewerbers. 

Für irgendwelche Beschädigungen oder für den Ver- 
lust von Geräten, die z. B. bei dem Transport, der La- 
gerung oder der Prüfung der Geräte entstehen sollten, 
übernimmt die Teinrich-Hertz-Gesellschaft keinerlei 
Iirsatzpflieht. Ts bleibt den Bewerbern überlassen, 
ihre Geräte selbst zu versichern. of. 
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Energiewirtschaft. 


Konkurrenzfähige Preise für Elektrizität im Haushalt. 
— ©. F. Lacombe hat, z. T. unterstützt durch amtliehes 


Material, Untersuchungen der Haushaltungsbudgets und 
der Einkommen nach Zahl und Größe vorgenommen, die 


ihm bei einer Gexrenüberstellung mit den Tarifen einer 
groben Zahl von Elektrizitätswerken eine Beurteilung der 
Konkurrenzfähicrkeit der Elektrizität mit Gas, Kohle usw. 
ermöglichen. Wesentlich erscheint zunächst die Feststel- 
lung, daß bei Jahreseinkommen unter durchschnittlich 
2600 $ keine großen Verwendungsmöglichkeiten für Elek- 
trizität im Haushalt bestehen, weil die Vermögenslare i. a. 
die Beschaffung elektrireher Apparate nicht zuläßt. Aus 
den Zahlentafeln über die Haushaltungsbudgets seien nur 
kurz folgende Daten erwähnt: Die jährlichen Ausgaben 
für Beleuchtung. Kochen, Kühlung, Warmwasserbereitung 
zum Baden und Waschen betragen durchschnittlich bei Ein- 
kommen von 2100 bis 3000 $ 84 $, von 5000 $ 156 $, von TUOU X 
219$ und von 8000 $ 267 $. Der monatliche Elektrizitäts- 
bedarf wird für Licht und kleinere Verrichtungen auf 
30 kWh, für Licht und Kühlung auf 100 kWh, Licht und 
Kochen auf 130kWh, Licht, Kochen und Kühlung auf 
200 kWh, schließlich für Licht, Kochen, Kühlung und 
Warmwasserbereitung auf 400 kW h erfahrungsgemäß ge- 
schätzt. Die Gegenüberstellung der im Budget vorge- 
schenen Ausgaben mit diesen Verbrauchszahlen gibt cie 
Grenzpreise für elektrisehe Energie, die als konkurrenz- 
fähig angesehen werden können. Hierbei kommt Lacombe 
auf Grund seiner Untersuchungen der Tarife von 376 
groben Werken zu dem Schluß, daß nur 39 Gesellschaften 
Preise hieten, die eine Elektrisierung der Haushaltungen 
ermöglichen; bei einigen Gesellschaften genügen die Preise 
den Anforderungen nur für die Bedürfnisse in höheren 
Einkommenstufen. Interessant ist die Feststellung, daß 
unter den Werken, die niedrigste Preise bieten, Werke mit 
reinem Dampfbetrieb vertreten sind. Zum Schluß be- 
handelt der Verfasser kurz die Frage, warum eine große 
Zahl von Werken ihre Preise so hoch halten. daß eine 
Flektrisierung der Haushaltungen nicht möglich ist. Sein 
Urteil geht dahin, daß viele Werke aus dem Verkauf von 
Lichtstrom zu hohen Preisen genügend große Gewinne 
ziehen, um die Investitionen gut verzinsen zu können, so 
daß sie dem Haushaltstromgeschäft kein besonderes Inter- 
esse entgegenbringen zu müssen glauben. Solche Unter- 
nehmuneen erfüllen nach seinem Urteil nicht die Pflichten 
gegenüber der Allgemeinheit, die ihnen die Verleihung von 
Monopolrechten auferlegt. 

Lacombes Ausführungen verdienen auch bei uns in 
Deutschland volle Beachtung besonders deswegen, weil 
sich die deutschen Elektrizitätswerke größtenteils in 
gleicher oder mindestens sehr ähnlicher Lage wie die 
Unternehmungen in den V. S. Amerika befinden, die da- 
rauf hindrängt, neue Absatzeebiete zwecks Verbesserung 
der Ausnutzung ihrer Anlagen zu erschließen. Unter- 
suchungen der Haushaltungsbudeets innerhalb verschie- 
dener Einkommenstufen würden auch hei uns manch wert- 
vollen Fineerzeig für den Aufbau von Haushaltungstarifen 
geben: ces fragt sieh nur, wieweit die Elektrizitätswerke 
von sieh aus solche Erhebungen durchführen können und 
notfalls die Unterstützung der Behörden finden werden. 
Unter Umständen aber würde schon mit Ermittlungen im 
kleineren Kreis mancherlei erreicht werden, etwa inner- 


halb der Angestellten großer Unternehmungen, denn 
schließlich werden doch Haushaltunzen. denen nur ein 


mittleres Einkommen zur Verfügung steht, das Gros der 
Haushaltstromverbraucher bilden. (El. W orld Bd. 89, 1427, 
S. 1139.) Dipl.-Ing. Rückwardı. 


Staatliche EFlektrizitätswirtschaft in der Tschecho- 
slowakei!. — Arbeitsminister Dr. Spina hat in einer 
Sitzung des staatlichen Elektrizitätsrats das Arbeitspro- 
gramm seines Ministeriums erörtert. Die tschechoslowa- 
kische Regierung will in diesem Jahr große Regulierungs- 
arbeiten an der Moldau und an der Elbe sowie an ver- 
schiedenen kleineren Flüssen durchführen und parallel 
damit an den Staudämmen neue Kraftwerke er- 
bauen. Seit 1918 sind mit Hilfe des Ministeriums 11 Kraft- 
werke errichtet worden, die eine Gesamtleistungsfähig- 
keit von 13000 kW und eine Jahreserzeuzung von 58 Mill. 
kWh aufweisen. Nun proiektiert das Ministerium den Au~- 
bau weiterer 9 Wasserkraftwerke von zusammen 1271W 
kW und 550 Mill. kWh Jahresproduktion. Im Stadium der 
Vorarbeiten befinden sich folgende Anlagen: Schrecken- 
stein (185000 kW), Kostelec a. E. (5500 kW), Frain an 
der Thaya (4400 kW), Ladee an der Waag (1? 000 kWh, 
an dem Uzflusse 24W kW und Stechowitz-Slavy an der 


! Vgl. auch ETZ 1927, S. 1328. 
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Moldau (76000 kW). Dieses letztere Werk soll mit der 
Seestadtler Dampfzentrale, die Prag über 84 km bei 110 kV 
z. Z. mit 30000 kW beliefert, vielleicht den ganzen Be- 
darf von Böhmen decken und die im Gange befindliche 
Elektrisierung der Balınen im westlichen Teil der Tsche- 
choslowakei ermöglichen. . 

Zu vorstehender Nachricht wird uns weiter mitgeteilt, 
daß die schon seit sieben Jahren laufenden Bauarbeiten 
an der Staustufe Schreckenstein, deren Kosten auf 
150 Mill. Kč veranschlagt sind, erst 1932 beendet sein 
dürften. 1929 soll mit dem Bau der Wehre begonnen wer- 
den; die Stauung des Elbewassers wird dann bis Lobositz 
reichen und die Turbinenleistung bei einem Gefälle von 
82 m 20000 PS, die Jahresarbeit etwa 80 Mill. kWh be- 
tragen. Wegen der ungleichmäßizen Wasserführung ist 
mit der Notwendigkeit einer ausreichenden kalorischen 
Reserve zu rechnen. Da man mit dem Bau der Talsperren 
St@chowitz und Wran an der Moldau noch nicht einmal 
begonnen hat, liegt die erwähnte, gewiß zweckmäßige 
Koppelung mit Seestadtl vorläufig noch in einiger Ferne. 
Über die Ergebnisse der staatlichen Elek- 
trizitätswirtschaft in der Tschechoslo- 
wakei nach dem Bericht des Arbeitsministers hat auch 
die Trua! vor kurzem näheres mitgeteilt. Danach würde 
die Verbindung Seestadtl—Stechowitz eine Leistung von 
100 000 kW und eine Erzeugung von jährlich 400 Mill. kWh 
ergeben. Da der Verbrauch elektrischer Arbeit in der 
Tschechoslowakei überall rasch steigt, müssen manche bis- 
herigen 22 kV-Leitunzen demnächst auf 60 bzw. 110 kV 
umgebaut werden, eine Maßnahme, die besonders für die 
Westböhmischen Elektrizitätswerke, die Vereinigten 
Elektrizitätswerke der Nordwestslowakei und die West- 
slowakischen Elektrizitätswerke in Betracht kommt. Das 
Kapital der gemeinnützigen Unternehmungen, an denen 
der Staat beteiligt ist. betrug 1926 nahezu 300 Mill. Kč, 
wovon auf den staatlichen Anteil 70,8 Mill. Kč entfielen. 
Die Leseiischlaften haven in diesem Jahr 347,4 Mill. kWh 
(158,6 i. V.) verkauft, u. zw. 223,6 Mill. kWh an den Groß- 
konsum, d.h. der Verbrauch ist gegen 1925 um 52% ge- 
stiegen. Die Zahl der angeschlossenen Gemeinden er- 
reichte 1926 zusammen 2570 und die Länge der Stark- 
stromleitungen 10 000 km. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft”. — Nach 
einem vom preußischen Staatsministerium vorgelegten und 
kürzlich sowohl vom Staatsrat wie auch vom Hauptausschuß 
des Landtags genehmigten Westharz-Talsperren- 
gesetz dürfen der Provinz Hannover aus Staatsmitteln 
zur Errichtung von Talsperren im Söse- und Odertal sowie 
eines Rhumepolders bei Northeim für den Hochwasser- 
schutz (insgesamt 8,9 Mill. RM) 5,94 Mill. RM und zur 
Förderung der allgemeinen Landesmeliorationen (insge- 
samt 4,9 Mill RM) 3,26 Mill. RM gezahlt und außerdem 
ein Darlehn von 4,6 Mill. RM gewährt werden. Zwischen 
dem Staat und der Provinz, die zunächst eine Auslands- 
anleihe von 1 Mill. $ aufgenommen hat, besteht über dieses 
Projekt gerundsätzliches Einverständnis; das Zusammen- 
wirken beider auf elektrizitätswirtschaftlichem Gebiet 
wird der Provinziallandtag nach besonderen Verein- 
barungen festlegen. Die Provinz betrachtet die Nutzbar- 
machung aller im Harzgebiet ihres Bereiches noch nicht 
verwerteten Wasserkräfte als ihre vornehmste Aufgabe 
und hat bekanntlich zu diesem Zweck in Goslar ein be- 
sonderes Vorarbeitenamt eingerichtet, ferner zur Durch- 
führung des Unternehmens das Westharztalsperren-Kura- 
torium gebildet. Ihr wird das Enteiennngesrecht mit ge- 
wissen Einschränkungen gegenüber staatlichem Eigentum 
verliehen. Auch hat sie ein Widerspruchsrecht in allen 
von Dritten betriebenen Verleihungzsverfahren eingeräumt 
erhalten, durch die ihre Talsperrenanlagen wirtschaftlich 
oder finanziell berührt werden können. 


=. Bd. 10, 1%8 S. 11. 
ı Vgl. ETZ 1928, S. 590. 
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Die Elektra, A.G., Dresden, erzielte 1927 an Ge- 
schäftserträgnissen 1735472 RM (1249698 i. V.), an 
Zinsen 747318 RM (337563 i. V.) und hat bei einem Rein- 
gewinn von 1909 438 RM (1 385 628 i. V.) wieder eine Divi- 
dende von 12% auf nunmehr 15 Mill. RM Aktienkapital 
vorgeschlagen. Dem Bericht ist eine Übersicht über die 
finanziellen Ergebnisse der hauptsächlichsten Unterneh- 
mungen beigegeben, an denen die Gesellschaft beteiligt ist. 

Die A.G. für Gas-, Wasser- und Elektri- 
citäts-Anlagen, Berlin, verzeichnet für 1927 eine 
Steigerung dcs Stromverkaufs von 1,464 Mill. kWh i. V. 
auf nahezu 2,6 Mill. kWh, also um rd. 75 %. 

In dem für die kraftwirtschaftliche Ausnutzung der 
Werra günstigen Jahr 1927 vermochten die Werra- 
kraftwerke A.G., Weimar, den nutzbaren Absatz von 
3,872 Mill. kWh i. V. auf 4,463 Mill. kWh, mithin um 15 % 
zu erhöhen. Ihre Einnahmen aus Stromlieferung usw. be- 
trugen 177122 RM (154490 i. V.), der Überschuß 43 623 
RM (47646 i. V.); auf 1,260 Mill. RM Aktienkapital sind 
wieder 3% Dividende zur Ausschüttung gelangt. 


Bei der Überlandwerke und Straßenbahl- 
nen Hannover A.G. ist 1927 die Zahl der Abnehmer 
von 27932 i. V. auf 30 024, der Anschlußwert von 54 230 
auf 57010 kW gestiegen. An elektrischer Arbeit hat die 
Gesellschaft 42,239 Mill. kWh bezogen (37,071 i. V.) und 
davon den Licht- und Kraftverbrauchern 23,223 Mill. kWh 
(18,732 i. V.), den Bahnen 15,238 Mill. kWh (14,623 i. V.) 
geliefert. Auf Eigenverbrauch und Verluste entfielen 
3,118 Mill. kWh (3,716 i. V.). Während des Geschäftsjah- 
res sind verschiedene Erweiterungen bzw. Erneuerungen 
in Unterwerken und Leitungsanlagen vorgenommen wor- 
den. Die Einführung eines neuen Grundgebührentarifs 
brachte für die Verwendung hauswirtschaftlicher Appa- 
rate, die die Gesellschaft mit Hilfe von Elektroausstellun- 
sen, Kochvorträgen usw. energisch gefördert hat, eine 
nicht unerhebliche Preisermäßigung. Der Licht- und 
Kraftbetrieb ergab 3 844 281 RM (3492 743 i. V.). 


Das Geschäftsjahr 1927 hat dem Elektricitäts- 
werk Unterelbe A.G. Altona, eine nennenswerte 
Steigerung des Anschlußwertes und des Stromabsatzes ge- 
hracht. Ersterer ist im Stadtgebiet Altona von 47511 auf 
‘4254 kW, also um 56 % gewachsen, im Überlandgebiet 
freilich von 20 206 auf 6159 kW gesunken, so daß sich im 
ganzen eine Zunahme um nahezu 19 % ergibt. Die nutzbare 
Stromabgabe zeigt eine Erhöhung von 48,233 auf 63,065 Mill. 
kWh, d. h. um rd. 31%. Erzeugt wurden in der Zentrale 
Neumühlen und außerdem in den Kraftwerken Funkstraße, 
Osdorf und Gr. Flottbek (letztere beiden werden dem- 
nächst stillgelegt) 68,147 Mill. kWh (53,08 i. V.): mit dem 
Fremdbezug (hauptsächlich von den Hamburgischen Elec- 
tricitäts-Werken) steigt dieser Betrag auf insgesamt 74,044 
Mill. kWh (55,261 i. V.), ein Mehr von 34 %. Die Höchst- 
abgabe war 21620 kW (172001. V.), die größte Tagesstrom- 
lieferung 307 237 kWh (236 690 i. V.). Durch die Bereitstellung 
von Mitteln für Errichtung von Mietsanlagen konnten in 
kurzer Zeit 4186 Haushaltunsen angeschlossen werden. 
Die gemeinsam mit dem Verband Deutscher Installations- 
firmen, Ortsgruppe Altona, betriebene Werbestelle für 
Elektrizitätsverwertunz G. m. b. H. vermochte während ihres 
Bestehens bereits 6092 Apparate mit 2410 kW Anschluß- 
wert zu verkaufen. Mit den Vereinigten Großkraftwerken 
in Rendsburg hat die Berichterstatterin einen Vertrag auf 
gegenseitize Unterstützung bis 6000 kW abgeschlossen. 
Durch eine für diesen Zweck vorgesehene Verbindungs- 
leitung Elmshorn—Itzehoe wird ein Zusammenschluß mit 
sämtlichen größeren Elektrizitätswerken Schleswig-Hol- 
steins erzielt. Die Einnahmen aus Stromlieferung, Mieten 
usw. betrugen 8645 082 RM (7058 386 i. V.), wozu an Er- 
trägnissen der Altonaer Gas- und Wasserwerke 1 254 177 
RM hinzukommen. Aus einem Reingewinn von 2 510 354 RM 
(1536 627 i. V.) wurden bei nunmehr 22,150 Mill. RM 
Stammaktienkapital wieder 10 % Dividende verteilt. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 24. April 1928, 
7% Uhr abends, in der Technischen Hochschule zu Berlin, 
E. B., Hörsaal 301. 
Tagesordnung: 

1. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Vortrag des Herrn Oberingenieurs Dr. Löhbl über: 


„Erdung, Nullunge und Schutzschaltung”. 


Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen Für 
Gäste werden am Eingangse Gastkarten bereitge- 
halten. Eingeführte Gäste willkommen! 


Nachsitzunze im „Hotel am Knie“ in Charlottenburg, 
Bismarckstraße 1 
Llektroteehnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
K. W. Wagner. 
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Filmvorführungen. 


Die Oberpostdirektion Berlin lädt die Mitglieder des 
Elektrotechnischen Vereins für 

Freitag, den 20. April 1928, 20° Uhr (8 Uhr abends) 
zur Vorführung folgender Filme im Post- 
hörsaal der Oberpostdircektion Berlin, Postgebäude N 24, 
Artilleriestr. 10, ein: 

1. Herstellung und Prüfung von elektro- 
technischem Porzellan (mit Vortrag des 
Herrn Dipl.-Ing. Wallich, Obering. d. Hermsdorf- 
Schomburg Isolatoren G.m.b.H.), 


a) Rohstoffaufbereitung — Dreherei v. Isolatoren — 
Gießerei — Zieherei — Presserei — Glühbrand 
in den Tunnelöfen. Glattbrand. Montage. Elektr. 
Massenprüfung. — Verpacken und Verladen. 

b) Maschinentechnisches Versuchsfeld — Keramische 
Versuchsanlage — Chemisches Laboratorium — 
Elektrische Versuchsfelder 300 000 V — Versuch- 
strecke 1 000000 V — Versuchstrecke mit Über- 
schläzen zwischen Kugel- und Spitzeneiektroden. 
Nebelüberschläge — Mechanisch-Technisches Ver- 
suchsfeld — Temperaturwechselprüfunge — Poro- 
sitätsprüfung unter 30 at: PPruckversuche an Iro- 
lierkörpern für Antennentürme. — 1400 m — 
Laufzeit: 90 min. 


2. Postfahrten einstund jetzt. 
— 800m Laufzeit: 40 min. 


Eintritt und Garderobe unentgeltlich. 


Fachtagung „Röntgenforschung‘. 


Die Deutsche Gesellschaft für Metall- 
kunde veranstaltet am Montag, dem 30. April 1928, im 
Langenbeck-Virchow-Haus, Berlin NW 6, Luisenstr. 58/59, 
eine Vortragsfolge über verschiedene 
Gebieteder Röntgenforschune. 

Führende Fachleute haben die Vorträge (mit zahl- 
reichen Experimenten und Beispielen aus Wissenschaft 
und Praxis) übernommen. Die Teilnehmergehühr beträgt 
10 RM: für Studierende gegen Ausweis 5 RM. Anmel- 
dungenbisspätestensMontag,den23.April, 
mittags, nimmt die Geschäftstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin W 35, Potsdamer Straße 118a II, entgegen, 
die auch nähere Auskunft, besonders über den Inhalt der 
Vorträge erteilt. 


Vlektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 6, 9320 u. 9327. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 218 12. 


Kommission für Maschinen 
und Transformatoren. 


Der Entwurf für Abänderungen an den seit 1. Januar 
1923 geltenden „Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von elektrischen Maschinen” sowie der „Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von Transformatoren” ist in der 
Form, die er in der letzten Lesung der Gesamtkommission 
im April 1928 erhalten hat, nunmehr in Druck gelegt und 
kann als Sonderdruck der beabsichtigten 


„Regeln für die Bewertung und Prü 
von elektrischen Maschinen REM. 


sowie der 


„Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Transformatoren R.E.T./1929" 


bei der Verlazshuc :hhandlunz Julius Springer, Berlin W 9, 
Linkstraße 23/24, kostenfrei bezogen werden. 


Einsprüche gegen den Entwurf sind in doppelter 
Ausfertigung bis spätestens zum 16. Mai 1928 an die Ge- 
schäftstelle des VDE zu richten, damit nach Erledigung 
evtl. Einwände der Entwurf zur Beschlußfassung der 
Jahresversammlung 1928 in Berlin vorgelegt werden kann. 


== 
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Kommission für Isolierstoffe. 


Nachstehend wird der von der Kommission für Isolier- 
stoffe bearbeitete Entwurf der „Leitsätze für die Prüfung 
keramischer Isolierteile‘ bekanntgegeben. 

Einsprüche gegen die vorliegende Fassung, die der 
diesjährigen Jahresversammlung zur Beschlußfassung und 
Genehmigung vorgelegt werden soll, sind bis spätestens 
20. Mai 1928 in doppelter Ausfertigung an die Ge- 
schüftstelle des VDE zu richten. 


Entwurf | 
Leitsätze für die Prüfung keramischer Isolierteile. 
Inhaltsübersicht. 


I. Allgemeines 
Begriffserklärung Br N ee 
Geltungsbeginn 
Geltungsbereich . 
II. Prüfungen 
Art der Prüfungen ; 
Prüfung der elektrischen Eigenschaften 
Ill. Versuchsausführung 


MM MU 
Sm Wet m 


Fuchsin- Druckprobe g6 
Vorbehandlung für die Prüfungen durch 
Befeuchtung . . | 
Spannungs- Erwärmungsprobe rn. 
Stromdurchgangsprobe 89 
Spitzentasterprobe & 10 
IV. Anhang 
Weitere Prüfvorschriften für Isolatoren & 1] 
Prüfung keramischer Massen & 12 


I. Allgemeines. 
$ 1. Begriffserklärung. 


Keramische Stoffe im Sinne dieser Leitsätze sing 
anorganische Materialien, deren Festigkeit durch einen 
Sinterungsprozeß (Brennen bei mehr oder weniger hoher 
Temperatur) bewirkt ist. 

Es kommen hauptsächlich Porzellan, Speckstein, Stein- 
zeug und ihre Abarten hierbei in Frage. 


82. Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1928 in Kraft. 


883. Geltungsbereich. 


Diese Leitsätze gelten für keramische Isolierteile, d. h. 
fertige, verwendungsfähize Konstruktionsteile, die in Nie- 
derspannungsgeräten, Installationen, Schaltgeräten usw. 
Anwendung finden, nicht aber für Probekörper, die zur 
Beurteilung der Masse besonders hergestellt werden. 

Diese Leitsätze gelten im besonderen nur für solchr 
keramischen Materialien, die bei Betriebstemperaturen bis 
100 °C, ausnahmsweise etwas höher (z. B. bei Sicherun- 
gen), verwendet werden und bei denen im kalten Zustand 
keinerlei Leitfähigkeit durch Aufnahme von Wasser in 
die Poren entstehen darf. 

Nicht hierher gehörig sind keramische Isolierstoffe 
für hohe Temperaturen, z. B. für Heiz- und Kochgeräte, 
bei denen mit Rücksicht auf die Teinperaturbeständigkeit 
eine mehr oder weniger große Porosität in Kauf genom- 
men werden muß und gegebenenfalls die Verschlechte- 
rung der Isolation bei niederer Temperatur (durch Auf- 
nahme von Wasser) mittels Vorschaltung einer zweiten 
Isolation ausgeglichen wird. 


I. Prüfungen. 
$4. Artder Prüfungen. 


Da allgemeine Vorschriften für die Prüfung mecha- 
nischer Festiskeitseigenschaften an beliebig geformten 
Stücken nicht gegeben werden können, beschränken sich 
die folgenden Leitsätze auf eine abgekürzte Prüfung der 
elektrischen Eigenschaften, Saugfähickeit und Leitfähig- 
keit, bzw. der Bildung von Leitfähigkeit durch Wasser 
aufnahme. 

Es ist zu unterscheiden zwischen der Prüfung von 
Bruchstücken einerseits und der von unverletzt zu erhalten- 
den Ilsolierkörpern anderseits. 


$ 5 Prüfung der elektrischen Eigen- 


schaften. 

1. Zur Prüfunge derSaurfähizkeitvonBruch- 
stücken dient die Fuchsin-Druckprohe. 

2. Zur Prüfung der Leitfähigkeit sowohl von 
Bruchstücken wie auch von ganzen Isolierkörpern und zur 
Prüfung der Saugfähigkeit unverletzter Isolierkörper wer- 
den wahlweise drei Methoden angegeben: 

a) die Spannımes-rwärmungsprobe, 
b) die Stromdurehgangsprobe mittels der Glimmlampe, 
c) die Spitzentasterprohe. 
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Bei Bruchstücken ist vorzugsweise die Fuchsin-Druck- 
probe anzuwenden. Die Spannungs-Erwärmungsprobe eig- 
net sich besonders für große Isolierkörper und für Hoch- 
spannungsisolatoren, die Spitzentasterprobe für kleine Kör- 
per, insbesondere solche für Niederspannung; die Strom- 
durchgangsprobe mittels der Glimmlampe ist schließlich in 
beiden Fällen verwendbar, jedoch vorwiegend für kleine 
Stücke bei Niederspannung. 


IIT. Versuchsausführung. 
$6 Fuchsin-Druckprobe. 


Die Prüfstücke werden in eine Lösung von 1 g Fuch- 
sin in 100 g Methylalkohol gelegt; sie sind darin mit 600 At- 
mosphären-Stunden zu beanspruchen, wobei der Druck min- 
destens 150 at betragen soll. Wird nach Zerschlagen der 
Prüfstücke festgestellt, daß das Färbmittel in den Werkstoff 
eingedrungen ist, so entspricht der letztere nicht den Anfor- 
derungen dieser Leitsätze. 


S 7. Vorbehandlung für die Prüfungen 
durch Befeuchtung. 


Zur Befeuchtung des Prüfkörpers genügt im allzemei- 
nen 24stündiges Einlegen in Wasser, bzw. entsprechendes 
FEinhüllen in feuchte Tücher oder in feuchtes Stroh, wobei 
jedoch die Packung, in die der Prüfkörper eingehüllt wurde, 
von Zeit zu Zeit wieder erneut anzufeuchten ist. 

Empfohlen wird jedoch zur Erhöhung der Wirksamkeit 
der Befeuchtung 24stündiges Einbringen in siedendes Was- 
ser, wobei zweckmäßig noch gleichzeitig verminderter Druck 
Uj? bis t/s at) angewendet wird. 

Nach der Befeuchtung wird der Prüfkörper an 
der Oberfläche abgetrocknet, so daß ein feuchter Überzug 
nicht mehr vorhanden ist. Nach dem Abtrocknen ist zur 
Verdampfung der Oberflächenfeuchtigkeit vor der Prüfung 
noch eine weitere Zeit zu warten, die bei kleinen Stücken 
etwa 4 Stunde, bei großen bis zu 2 Stunden betragen soll. 


$s8 Spannungs-Erwärmungsprobe. 


Nach der Befeuchtung und Abtrocknung der Oberfläche 
werden gut anliegende Elektroden an unglasierten Stellen 
angebracht, wozu gegebenenfalls auch die normalen Arma- 
turen des betreffenden Isolators verwendet werden können. 
An die Elektroden wird zur Prüfung eine Wechselspannung 
von 50 Per./s angelegt und diese 15 min lang etwa 5% un- 
terhalb der UÜberschlagspannung gehalten; nach der Ab- 
schaltunz wird, z. B. durch Anlegen des Daumenballens, 
untersucht, ob an dem Prüfkörper in dem von der Spannung 
erfaßten Bereich eine merkliche Erwärmung aufgetreten ist. 
Es empfiehlt sich hierbei der Vergleich mit einem zweiten, 
möglichst ähnlichen, jedoch nicht unter Spannung gesetzten 
lsolator, der die gleiche Temperatur hat wie der zu prüfende 
körper vor der Prüfung. 

Da die Spannungs-Erwärmungsprobe im allgemeinen 
einen großen Bereich des Isolators umfassen wird, kann 
man sich auf eine Prüfung an einem Körper beschränken; 
die Elektroden sind jedoch dabei so anzubringen, daß nicht 
einwandfrei erscheinende Stellen bei der Prüfung mit er- 
faßt werden. 


$ 9. Stromdurchgangsprobe mittels 
Glimmlampe. 

Nach Befeuchtung und Abtrocknung der Oberfläche 
(wie unter $ 10 beschrieben) werden Elektroden an ungla- 
sierten Stellen auf den Prüfkörper gesetzt, wozu auch der 
unter § 5, bzw. $ 10 aufgeführte Spitzentaster Anwendung 
finden kann. Eine Glimmlampe ist in Reihe mit dem Prüf- 
körper geschaltet; als Prüfspannung dient Gleich- oder 
Wechselspannung von 110 bis 220 V. Bei merklicher Was- 
seraufnahme oder Leitfähigkeit ist ein teilweises oder völ- 
liges Leuchten der Glimmlampe zu heobachten.*) Bei der 
Stromdurchgangsprobe mittels der Glimmlampe werden nur 
verhältnismäßig kleine Bereiche der Prüfung unterzogen: 
es empfiehlt sich daher, den Versuch an mchreren Stellen 
zu wiederholen oder mit den Elektroden einen größeren 
Bereich zu bestreichen; hierbei sind nicht einwandfrei er- 
scheinende Stellen bei der Prüfung besonders zu berück- 
sichtigen. 

8 10. Spitzentasterprobet. 

Nach Befeuchtung und Abtrocknung der Oberfläche, wie 
unter § 6 beschrieben, wird der Spitzentaster auf den Prüf- 
körper gesetzt und beobachtet, ob die Spannung abfällt oder 
auch ob Stromübergang durch Funken an den Spitzen des 
Tasters bei einer Spannung von etwa 3000 V auftritt; ist 
dies nicht der Fall und fällt die Spannung nicht ab, so ist 
das Material einwandfrei. 

Bei der Spitzentasterprobe werden nur verhältnismäßig 


* Falls die Lampe leuchtet, ist der zu prüfende Körper zur Kon- 
trolle mehrmals zu entfernen und wieder anzusetzen. 
ı Vgl. ETZ 19:3. 5. 10 u. 5. 880. 
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daher, den Versuch an mehreren Stellen zu wiederholen 
oder mit den Elektroden einen größeren Bereich zu bestrei- 
chen; nicht einwandfrei erscheinende Stellen sind bei der 
Prüfung besonders zu berücksichtigen‘. l 


IV. Anhang. 


Weitere Prüfvorschriften für Isola- 
toren. 


Es gelten ferner im einzelnen noch 


„Leitsätze für die Prüfung von Kettenisolatoren”; Son- 
derdruck VDE 282. 

„Leitsätze für die Prüfung von Hochspannungsisolatoren 
mit Spannungstößen”; Sonderdruck VDE 307. 

„vorschriften für die Prüfung von Isolatoren für Be- 
triebspannung über 500 V bis einschl. 35 000 V“; 
Veröffentl. ETZ 1927, Heft 15, Seite 515—517. 

Abschnitt D der „Normen und Prüfvorschriften für Por- 
zcellanisolatoren”; vgl. Vorschriftenbuch 1928, S. V. 


$ 12. Prüfung keramischer Massen. 


Für die Prüfung keramischer Massen zu lIsolierstoffen 
an eigens dazu hergestellten Prüfkörpern dienen die vom 
Materialprüfungsausschuß der Deutschen Keramischen Ge- 
sellschaft herausgegebenen „Untersuchungs- und Prüfungs- 
methoden keramischer Rohstoffe und Erzeugnisse“ (Band 8, 
Heft 1, Februar 1927, Berichte der Deutschen Keramischen 
Gesellschaft), die Richtlinien enthalten: 

1. für Festiekeitsprüfungen wie 
a) Druckfestigkeit 
h) Kugeldruckfestigkeit, 
c) Zugfestigkeit 
d) Torsionsfestigkeit, 
e) Biegefestigkeit und Elastizitätsmodul, 
Ð Schlagbiegefestiskeit, 
g) Abnutzbarkeit; 
2. für die Bestimmung der thermischen Eigenschaften wie 
a) Wärmeausdehnung, 
b) spezifische Wärme, 
c) Wöärmeleitfähirkeit und Temperaturleitfähigkeit, 
d) Widerstandsfähigkeit gegen plötzlichen Tempera- 
turwechsel. 


Diese Methoden gestatten einen relativen Vergleich der 
Materialeizenschaften der untersuchten keramischen Massen. 
Sie sind jedoch, da sie besonders hergestellte verhält- 
nismäßig kleine Prüfkörper zur Voraussetzung haben, 
weder auf Fertigfabrikate anwendbar, noch auf Prüfkörper 
größerer Abmessungen. 

Die spezifische Festigkeit ist an größeren Stücken ge- 

messen stets kleiner als an Normalprüfkörpern. 


Es ist zu beachten, daß eine Änderung des Herstellungs- 
verfahrens auch Änderungen der physikalischen Eigen- 
schaften zur Folge hat. 

Beispielsweise kann eine nach dem Drehverfahren ge- 
formte keramische Masse die Fuchsin - Druckprobe be- 
stehen, dagegen nach Formgebung durch Trockenpressung 
(sogenanntes Stanzen) vollkommen versagen. 


$ 1. 


25 Jahre Elektrotechnischer Verein des rheinisch- 
westfälischen Industriebezirks zu Dortmund e. V. 


Ende Januar ging dem Verband Deutscher Elektro- 
techniker, den Vorstandsmitgliedern des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker und sämtlichen angeschlossenen 
technischen Vereinen bzw. Gesellschaften die Festschrift 
des Elektrotechnischen Vereins des rheinisch-westfäli- 
schen Industriebezirks zu Dortmund e. V. aus Anlaß seines 
25jährigen Bestehens zu. Die Festschrift enthält außer 
einer Vereinsgeschichte, die vielfach großes Interesse ge- 
funden hat, Aufsätze von einzelnen Mitgliedern des Ver- 
eins über die Entwicklung der .Elektrotechnik im rhei- 
nisch-westfälischen Industriebezirk, und zwar im Berg- 
und Hüttenwesen, in der öffentlichen Elektrizitätswirt- 
schaft und im Signal- und Meldewesen. 

Die Feier selbst wurde am Sonnabend, den 28. Januar, 
durch einen zwanglosen Begrüßungsabend im Ratskeller 
zu Dortmund eingeleitet. Am Sonntag, den 29. Januar, 
vormittags 10.30 Uhr, fand eine offizielle Festsitzung in 
dem Saale des alten Rathauses zu Dortmund statt. Der 
altertümliche Saal mit seinen vielen historischen Frinne- 
rungen gab von vornherein der Versammlung die richtige 
Weihe. 


2? Die Herstellung der Spitzentaster hat die Firma Transforma- 
toren- und Apparatetabrik Nürnberg, Hans Magnus, Nürnberg, Galgen- 
bofstr. 5 übernommen. 

Sonderdruek VDE 289. 

Sonderdrueck VDE 307. 

Veröffentl. ETZ 197, Heft 15, Seite 515—517. 
Viel. Vorsehriftenbueh 1988, Seite V. 
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Die Festfeier wurde eingeleitet durch einen musikali- 
schen und gesanglichen Vorspruch, vorgetragen von Herrn 
Opernsänger Kronenberg, Düsseldorf. Hieran schloß 
sich eine Eröffnungsrede des zeitigen ersten Vorsitzenden, 
Herrn Direktor Hoffstadt, Dortmund. Besondere 
Begrüßungsworte galten der Stadtverwaltung Dortmund, 
dem Vertreter des OÖberbergamtes, der Handelskammer, 
der ÖOberpostdirektion, den verschiedenen Maschinenbau- 
und Berzschulen des ganzen Reviers sowie den sämtlichen 
technisch-wissenschaftlichen Vereinen, die der Einladung 
xefolgt waren. Besonders herzliche Begrüßungsworte 
wurden der VDE-Leitung, Herrn Generaldirektor Krone 
und Herrn Generalsekretär Schirp gewidmet und den 
Elektrotechnischen Vereinen zu Düsseldorf, Barmen und 
Krefeld. 

Von den noch lebenden 14 Gründern des Vereins waren 
12 Herren bei der Feier anwesend. 

In feierlicher Weise wurde die Fihren-Mitgliedschaft 
der beiden Herren Oberingenieur Fritz Schulte, Dort- 
mund, und Zivilingenieur Ed. Waskowsky, Dortmund. 
die den Verein mitgesründet haben und seiner Leitung bis 
heute angehören, bekanntgegeben. 

Nach einigen Worten des Willkommens, die in Ver- 
tretung des verhinderten Herrn Überbürgermeisters 
Dr. jur. Eichhoff Herr Baurat Hartleb im Namen 
der Stadtverwaltung aussprach, ergriff Herr General- 
direktor Krone, der zeitige Vorsitzende des VDE, das 
Wort zu sehr interessanten, durch persönliche Erinne- 
rungen wertvollen Ausführungen über die geschichtliche 
Entwicklung des VDE und besonders die Tätigkeit des 
Jubelvereins in seiner Entwicklung. 

Als Vertreter der eingeladenen technisch-wissen- 
schaftlichen Vereine sprach den herzlichsten Dank der 
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zeitire Vorsitzende des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Herrn Dr.-Ing. Wendt, Essen, aus und knüpfte daran 
sehr wertvolle Äußerungen bezüglich eines weiteren Zu- 
sammengehens der technisch-wissenschaftlichen Vereine 
Deutschlands und der hieraus erwachsenden Aufgaben. 


Den technisch-wissenschaftlichen Teil der Veranstaltung 
hatte Herr Direktor Meier vom Kreis-EW. Gummers- 
bach zu Dieringhausen übernommen mit einem Vortraz, 
lautend: „Die elektrisch ausgenützte Was- 
serkraft- und Wasserspeicher-Anlagen 
im rheinisch-westfälischen Industriebe- 
zirk”. Das bisher sehr verstreute Material über da= 
vorstehende Thema ist von Herrn Direktor Meier in vor- 
hbildlirher Weise mit außerordentlichem Flei zusammen- 
getragen worden. 


Nach einem kurzen Schlußwort des zeitiren Vorsitzen- 
den des Vereins begaben sich die Teilnehmer in die Fest- 
säle des Dortmunder Kasinos, wo bei kaltem Frühstück 
einige Stunden in angeregter Unterhaltung verbracht 
wurden. 


Ein Festessen vereinigte sämtliche Teilnehmer noch- 
mals abends 6 Uhr im goldenen Saal der Westfalenhalle. 
Der große stimmungsvolle Saal war bis zum letzten Platz 
besetzt. Nach dem Festessen fand ein Ball statt, der, unter- 
mischt mit humoristisehen und künstlerischen Vorführun- 
gen, die Festteilnehmer bis zu den frühen Morgenstunden 
zusammenhielt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrot. Verein Aachen. 25. IV. 28, abds. 8h, Hörsaal 
d. elektrot. Inst. d. T. H.: Vortrag Dr. Neukirchen, 
„Die Kommutatorbürste als Wackelkontakt“. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 26. IV. 1928, abds. 
7% h, Vortrag Dr. H. L und, „AEG-Doppelnutmotoren‘, 


Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, Berlin. 30. IV. 
1928, vorm. 9h, Langenbeck-Virchow-Haus, Luisenstr. 58-59: 
Fachtagung „Röntgenforschung“ mit folg. Vor- 
trägen: Prof. R. Glocker, „Kristallographische Grundl. 
der Röntgen-Metallographie“. — Prof. H. Mark, „Ent- 
stehung u. Wesen der Röntgenstrahlen; ihre Wirkungsw. b. 
d. Feinstruktur-Untersuchung von Metallen“. — Dr. R. 
Berthold, „Die Apparate der Röntgenforschung“. — 
Prof. K. Herrmann, Methoden der Diagrammauswer- 
tung“. — Dr. phil. F. Wever, „Erforschung des Fein- 
baues der Metalle u. Legierungen“. — Prof. R. Glocker, 
„Anordnung der Kristallite in Vielkristallen (Texturen)“. 
— Dr. R. Berthold, „Was leistet die Röntgenforschung 
für die Praxis?“ — Dr. K. Günther, „Ermittlung der 
chem. Zusammensetzung“. Auskunft erteilt die Geschäft- 
stelle: Berlin NW 7, Friedrich-Ebert-Str. 27. 


Verein deutscher Gießereifachleute, Berlin. T. 5. u 
6. V. 1928, 18. ord. Hauptversammlung in Ber- 
lin, Ingenieurhaus. 

a) Vorträge: Dir. J. Petin, „Die Gießtechnik fiir 
Grauguß“. — Dir. F. Herkenrath, „Die Verwendbark. 
d. Stahlgnsses im Vergl. zu Grau- u. Teimperguß“. — Dipl.- 
Ing. L. Schmid, „Sonderbauformen u. Sonderbetriebs- 
formen des Kupolofens“. — Prof. M. v. Schwarz. „Der 
gegenwärtige Stand der Röntgentechnik u. ihre Nutzanwen- 
dung bei gegossenem Material“. — Prof. Horneffer. „Dic 
Vergeistigung der wirtschaftl. Arbeit”. — b) Besichti- 
gungen: Großkraftwerk Klingenberg, Gießerei der Har- 
tung A. G., Berlin, Staatl. Porzellanmanufaktur. 

IT. 7.—12. V. 1928: Metallgießereitechnische 
Hochschulwoche, veranstaltet in Gemeinschaft mit 
dem Außeninstitut der T. H. Berlin, dem Gesamtverband dt. 
Metallgicßereien und der Dt. Ges. fiir Metallkunde. 

Auskunft erteilt die Geschäftsstelle: Berlin NW 7, Fried- 
richstr. 100. 

Verein deutscher Ingenieure, Berlin. 9. bis 11. VI. 
1927, 67. Hauptversammlung in Essen-Duis- 
burg. 

9. VI. 1928. I. Mitgliederversammlung der 
Dt. Gesellsch. f. Baningenieurwesen. Vorm. 
9h, kl. Saal im Börsengebäude: Oberbaurat H. Bock, „Die 
Wasserwirtschaft im rhein.-westf. Industriegebiet”. -—- Bau- 
dir. v. Stegmann, „Ingenieurbauten im Bergbau über und 
unter Tage“. 


II. Fachsitzungen. 


a) Vorm. 9h, Kammermusiksaal 
Verbrennungsmotoren. Dr.-Ing. Riehm. 
„Schnellkauf der Dieselmaschinen“. Prof. Neumann. 
„Versuche an Dieselmotoren“. — Dr.-Ing. Goßlau, „Experi- 
ımentelle Untersuch. über Wärmebeherrschung u. Leistung- 
steigerung in luftgekühlten Flugmotorenzylindern“, 


b) Vorm. 9h, Vortragsaal Kaupenhöhe: Betriebs- 
technik. Dr.-Ing. Rummel, „Betriebswirtschaft in 
liisenhüttenwerken“. — Dr. Voigt, „Betriebswirtschaft in 
Instandsetzungswerksätten“. — Prof. Aumund, „Lagerung 
umladeempfindlicher Schütlgüter“. 


c) Nachn. 3h, kl. Saal im Börsengebüäude: Metall- 
kunde. Dipl.-Ing. Obermüller, „Aufgaben, Verfahren 
u. Wirtschaftlichkeit beim Kokillenguß“. — Dr.-Ing. Fr o m- 
mer, „Spritzguß u. Konstrukteur“. 


d) Nachm. 3h, Rosenecksaal im Städt. Saalbau: Ver- 
trieb. Prok. v. Appen, „Vertriebstechnik u. Ingenieur. 
— Ziviling. Bader, „Rationelle Absatzgestaltung“. — Ober- 
ing. Schlüter, „Die Einführ. eines Erzeugn. anf den: 
Markt“. 

e) Nachm. 3h, Vortragsaal Kaupenhöhe: Ausbil- 
dungeswesen. Prof. Matschoß, „Der VDI und die 
Fortbildung der Ingenieure”. — Prof. H. Kluge, „Die Er- 
ziehung des Konstrukteurs“. — Prof. Kraft, „Die Tortbil- 
dung der in der Praxis tätigen Konstrukteure“. 

10. VI. 1928: I. Tachsitzungen. 

a) Vorm. 9 h, kl. Saal im Börsengebäude: Landwirt- 
schaftsteehnik. Prof. Vormfelde, „Die Entwick- 
lungstendenzen im dt. Landmaschinenbau u. in den West- 
staaten“. — H. v. Scheidt, „Die Landwirtschaft des In- 
dustriegebietes u. ihre Forderungen an die Technik". — Dir. 
Fenstel, „Die Bedeutung des rhein.-westf. Industriebezirks 
fir den Landmaschinenbau“, 

b) Vorm. 9h, Vortragsaal Kaupenhöhe: Anstrich- 
technik. Oberbaurat Luther, „Techn. Vorbereitung für 
Anstriche". — Oberbaurat König, „Beobacht. über die Be- 
anspruchung v. Schutzanstrichen an Fahrzeugen“. — Dr. 
Droste, .„Seifenbildung in Anstrichen, ihr Nachweis und 
ihre Bedeutung f. d. Haltbark. der Anstriche“. 

IT. Mittags 1 h, gr. Saal des Städt. Saalbaus: Wissen- 
schaftliche Verhandlungen. Prof. R. Riemer- 
schmid, „Kunst und Technik“. — Prof. R. Plank. ..Na- 
turwissenschaft und Technik“, 

11. VI. 1928: Besichtigungen. 

Auskunft erteilt die Geschäftsstelle: Berlin NW 7, Friedl- 

rieh-Ebert-Str. 27. 


im Städt. Saalbau: 


19. April 1928 
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PERSÖNLICHES. 


G. RößlerY. Wie bereits in ETZ 1928, N. 193 ge- 
meldet, starb am 29.1. d. J. zu Danzig nach kurzer schwe- 
rer Krankheit der Geheime Regierungsrat Professor 
Dr. phil. Dr.-Ing. B. bh. Gustav Rößler im 59. Le- 
bensjahre. Sein Tod bedeutet für die Elektrotech- 
nik im allgemeinen und für den Verband Deutscher Elek- 
trotechniker im besonderen einen schweren Verlust. 

Er war am 1. lI. 1869 zu Berlin geboren, besuchte 
dort das Dorotheenstädtische Realgeymnasiunm, studierte 
darauf in Berlin, München und Zürich und promo- 
vierte im Jahre 1892. Darauf wurde er an der Techni- 
schen Hochsehule Charlottenburg Assistent des Professors 


G. Rößler t. 


Slaby und nahm in dieser Stellung lebhaften Anteil an der 
gerade damals stark einsetzenden Entwicklung des elek- 
trotechnischen Unterrichts, Im Jahre 1894 habilitierte er 
sich für Elektrotechnik und Wärmelehre und erhielt im 
Jahre 189% das Prädikat Professor. Nach drei Jahren 
wurde er zum Vozenten ernannt. 

Als im Jahre 1904 die Teehnische Hochschule Danzig 
eröffnet wurde, erhielt er den Ruf als ordentlicher Pro- 
fessor und übernahm die Einrichtung des elektrotechni- 
schen Instituts, des elektroteehnischen Unterrichts im 
allgemeinen und im besonderen. Dieses Institut wurde 
seine Schöpfung und hat bis an sein Lebensende Jen 
Hauptinhalt seines berufliehen Wirkens 
allen das Lehramt betreffenden Fragen stellte er stets 
sehr hohe Anforderungen an sich, und so waren seine Vor- 
träge bei großer Anschaulichkeit und Lebendigkeit der 
Darstellung, Muster in bezug auf Einheitlichkeit des Fu- 
halts, Folgerichtigkeit der Anordnung und glänzende Ab- 
veschliffenheit der Form. Auch die bis ins kleinste dureh- 
eearbeitete Vorbereitung der experimentellen Demonstra- 


tionen sicherte ihm stets Aufmerksamkeit und Beifall 
seiner Zuhörer und zeitizte vorzüglicehe Unterrichtser- 


folge, Dabei beschränkte er sich durchaus nicht auf die 
fachliche Ausbildung der Studenten, sondern stellte sich 
gern zur Verbreitung elektrotechnischer Kenntniese in 
weiterem Kreise zur Verfügung. 

Die Zeit der Gründung der Technischen Hochschule 
Danzig war auch die Zeit des Anfanges der elektroteohni- 
schen Entwieklunz des Ostens. Überall entstanden Blek- 
trizitätswerke, und so fand er auf dem zu seinem Lehr- 
bereich gebörigen Gebiet der elektrischen Anlagen ein 
lolnendes Feld lehramtlieher und privater Tätigkeit. Ans 
seiner schriftstellerischen Tätieckeit vingen die sehr be- 
liebten Bücher über Elektromotoren für Gleichstrom un? 
Wechselstrom eowie das Buch „Die Fernleitung der 
Wechselströme” — alles drei frühe Werke hervor. 

‘Eine umfangreiche und fruchtbare Tätigkeit eni- 
faltete er im Verband Deutscher Elektrotechniker. Er 
war Mitglied der Ausschüsse für Einheiten und Formel- 
zeichen, für Schaltbilder, für Überspannungschutz, Vor- 
eitzender der Kommission für Benennungzen und des Re- 
daktionskomitees der ETZ und Mitglied des Verbands- 


gebildet. In: 


ausschusses. Auch dem FTlektroteelinischen Verein Ber- 
lin gehörte er als Mitglied des Ausschusses an. Nach der 
Losreißung Danzigs vom Deutschen Reich gründete er 
die Deutsche Elektrotechnische Gesellschaft zu Danzig, 
deren Vorsitzender er bis zu seinem Tode war. 

Wenn wir uns nun das Bild seines Lebens vor Augen 
stellen, so sehen wir in ihm den mit reicher Begabung 
und voller Liebe zum Beruf ausgestatteten akademischen 
Lehrer, dessen Leistungen, wie die seines Lehrers Slahy, 
auf dem Gebiete zieleicheren, erfolgreichen Unterrichts 
liegen. Er sah seine Aufgabe nicht darin erschöpft, Fach- 
wissen zu vermitteln, sondern betrachtete stets die kul- 
turelle Allgemeinbildung ala unerläßlichen Bestandteil 
der Erziehung zum Menschen. Es lag in seinem Wesen, 
nichts dem Zufall zu überlassen, sondern jeden Schritt 
sorgfältig zu erwägen und seine Handlungen festen Re- 
geln unterzuordnen. Dieselbe kluge Voraussicht und 
strenge Befolgung fester Grundsätze wendete er auch auf 
seine Lebensführung an, um sieh mit Bewußtsein gesund 
und arbeitsfrisch zu erhalten. Er war ein Meister in der 
sparsamen Verwendung und Erhaltung der eigenen Kraft. 
Bei mehreren Unfällen, die er auf beruflichen Reisen er- 
litt, war er im Enderfolg vom Glück begünstigt, wie cr 
denn überhaupt auf der Sonnenseite des Lebens gestan- 
dei hat. 

Um so erschütternder wirkte die Nachricht von sei- 
nem Jähen Ende. Die Lücke, die sein Tod gerissen hat, 
wird sich nicht leicht schließen lassen, denn er war eine 
starke Persönlichkeit von eigener Prägunz. 

Ehre seinem Andenken! 


F. Wöhrle. — Am 2. IV. d. J. beging Herr Oberrexie- 
rungsbaurat a. D. Friedrieh Wöhrle, Generaldirektor der 
Aktien-Gesellschaft Sächsische Werke, sein 2djähriges 
Dienstjubiläum. Er hat sich in dieser Tätigkeit um die 
Landeselektrizitätsversorgung große Verdienste erwor- 
ben. In Württemberg beheimatet, studierte Herr Wöhrle. 
ander T. IL. in Stuttgart Maschinenbau und Elektrotechnik, 
kam 189) als Ingenieur zur El.-A.G. vorm. Schuckert & Co. 
Nürnberg, und von da 1903 zu deren Tochtergesellschaft 
Elektra in Dresden, die sich mit dem Bau und Betrieb 
von Elektrizitätswerken befaßte. Im Jahre 1910 über- 
nahm er in deren Diensten die Direktion der Zwiekauer 
Blektrizitätswerk- und Straßenbahn-Aktienzesellschaft 
sowie später die Leitung der Erzeebirgisch- Vortländi- 
schen Bahn- und Elektrizitätsgesellechaft in Annaberg. 
Als dann im Jahre 1916 die staatlichen sächsischen Elek- 
trizatätswerko konstituiert wurden, übertrug ihm das 
Sächsische Finanzministerium die Direktion derselben. 
Hier hatte er die Aufgabe, die Landeselektrizitätsversor- 
gung im Sinne der Beschlüsse des Landtages aufzubauen, 
eine Aufgabe, die Wöhrle so wirksam bearbeitete, daß er 
bei der im Jahre 1924 erfolgten Gründung der Aktien- 
gesellschaft Sächsische Werke in deren Generaldirektion 
berufen wurde. Herr Wöhrle gehört heute zu den ange- 
sehensten Fachleuten auf dem Gebiete der öffentlichen 
Elcktrizitätsversorgung, das in seinem planmäßigen Aus- 
ra manche weitere Förderung von ihm erwarten 

arf. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Zur Frage der Definition des Leistungsfaktors. 


lerr G. HAUFFE, Dresden, macht mich darauf auf- 
merksam, daß der Sonderfall eines symmetrischen Ver- 
laufes des Stromes i zum Maximum der Spannung e nicht 
gekennzeichnet ist durch das Fehlen der geradzahligen 
Oberwellen, sondern durch das Fehlen aller Cosinussrlieder 
in der Entwicklung von i Im übrigen geht schon aus 
dem gegebenen Ausdruck für die Blindleistung hervor, 
daß zu deren Verschwinden schon das Fehlen des ersten 
Cosinuseliedes in der Entwicklung von i ausreicht. 

Berlin, 19.11.1928. K.B Müller. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Tandbuch der Physik. Unter red. Mitwirk. mehr. 
Fachgen. herausgeg. v. II. Geiger u K. Scheel. 
Bd. VII: Mechanik der flüssigen und gas- 
förmigen Körper Redie v. R. Grammel. Mit 
290 Textabb., XI u. 413 8. in gr. 8%. Verlag v. Julius Sprin- 
ger, Berlin 1927. Preis geh. 34,50 RM, geb. 36,60 RM. 

Die beiden Hauptkapitel: Ideale und zähe Flüssig- 
keiten sind von La gally, Dresden, und Hopf, Aachen, 
behandelt worden. Der Natur der Sache naeh ist das erste 
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Kapitel wesentlich abgeklärter und dalıer mehr von for- 
maler Schönheit erfüllt als das den Stempel einer in der 
Entwicklung begriffenen Disziplin tragende Kapitel der 
zähen Flüssigkeiten. Die ausgezeichnete Klarheit und 
Methodik des ersten Kapitels findet hier in den schöpfe- 
risch-empirischen Darlegungen zu den Begriffen, z.B.: 
Grenzschicht, Grenzübergang zu kleiner Reibung, Tur- 
bulenz, Rauhigkeit u. a., ein die Struktur einer physikali- 
schen Wissenschaft gut ergänzendes Gegengewicht. 


Ph. Forchheimer, Wien, behandelt in alter Meister- 
schaft und Gründlichkeit (diesem Kapitel wäre mehr Platz 
zu gönnen!) „Wasserströmungen“, wie Stau- und Grund- 
wellenprobleme, Wandungsunstetigkeiten, Ausfluß und 
Überfall, Wasserschloß, Widder und andere „Stoß”pro- 
bleme. Betz und Ackeret, Göttingen, schrieben die 
ausgezeichnet in der Theorie verankerten Kapitel „Trag- 
flügel und hydraulische Maschinen“ (Betz) und „Gas- 
dynamik” (Ackeret). Zum Schluß steht eine gründliche, 
zusammenfassende Darstellung der „Kapillarität“ von 
Gyemant, Charlottenburg. 


Die Frstklassigkeit der Autoren verbürgt das hohe 
Nivcau, so daß sich der neue Band des nunmelır bald kom- 
pletten Handbuches der Physik sehr würdig den Vor- 
eängern anschließt und darüber hinaus eine längst ent- 
behrte zusammenfassende Darlegung des heutigen Standes 
der Strömungslehre bietet, die nicht nur den Physiker, son- 
dern besonders auch den Ingenieur angeht, für den die 
Wichtigkeit der Strömungslehre immer mehr erkannt wird. 


Fr. Eisner. 


Der Stromverbrauch in Industrie und 
Landwirtschaft. Wirtschaftstechn. Unters. u. Er- 
gebn. aus d. Elektrizititswerksbetr. u. aus d. Praxis d. 
Stromverbrauchs. Von M. Kühnert. Mit 25 Textabb. 
u. 107 S. in 8°. Franckh'sche Verlagshandlung, Stuttgart 
1927. Preis geb. 11,50 RM. 


Das Erscheinen dieses Buches ist mit Freuden zu be- 
grüßen, da es für den Elektrotechniker der verschieden- 
sten Betätigung wertvolles Material bringt. Dieses ist 
nicht nur allgemein von großem Interesse, sondern es 
wird auch dem projektierenden und dem installierenden 
Ingenieur wertvoll sein. Schon eine Angabe über die be- 
handelten Verwendungsgebiete der Elektrizität zeigt die 
Bedeutung dieses Buches, in dem wirtschaftliche Unter- 
lagen über die Elektrizitätsversorgung in der Landwirt- 
schaft, in Kleinstädten sowie in einer großen Zahl von 
industriellen Anlagen, wie Ziegeleien, Brennereien, Mol- 
kereien, Zuckerfabriken, Mühlen, Textilfabriken, Stein- 
bruchbetriebe und keramische Fabriken, zu finden sind. 
Weiter beschäftigt sich ein besonderer Abschnitt mit der 
Elektro - Futterbereitung und den Kartoffeldämpfern. 
Diese Betrachtungen sind jeweils durch wertvolle Mes- 
sungen und Diagramme ergänzt, so daß damit sehr 
brauchbares Material für die Ausführung von Anschluß- 
anlagen in den vorgenannten Betrieben gegeben ist. Der 
Verfasser hat es verstanden, in übersichtlicher und knap- 
rer Form das Wesentliche zu bringen und dadurch die 
praktische Brauchbarkeit des Buches zu erhöhen. 

Leider werden Resultate solcher Messungen, die 
sicherlich auch an anderen Stellen schon mehrfach, wenn 
auch nicht immer in solcher Ausführlichkeit, gemacht 
worden sind, von den Werken sehr selten veröffentlicht. 
Der Verfasser erklärt das in seinem Vorwort mit dem 
Zeitmangel der im Betriebe stehenden Fachgenossen. Das 
ist sicher ein wesentlicher Grund, aber wohl nicht der 
einzige. Vielfach wird leider eine gewisse Geheimnis- 
krämerei mit derartigen Messungen getrieben, ohne daß 
durch ihre Veröffentlichung den Werken Schaden zuge- 
fügt werden könnte. Die Bekanntgabe solcher Betriebs- 
zahlen ist nicht nur für die Allgemeinheit, sondern auch 
für die anderen Werke wertvoll. Es wäre sehr zu wiün- 
schen, daß solche Veröffentlichungen öfter erfolgten, da- 
mit nicht immer wieder die gleichen zeitraubenden und 
teuren Untersuchungen angestellt werden müssen. Es 
scheint sogar eine gewisse Pflicht der Werke vorzuliegen, 
solche Zahlen bekanntzugeben. Hier liegt ein wesentlicher 
Unterschied zwischen der fabrizierenden Industrie und 
den Elektrizitätswerken vor, Letztere genießen den Vor- 
zug der ihnen erteilten Konzession, die nicht nur Rechte 
gibt, sondern auch die Pflicht auferlegt, die Interessen 
der Allgemeinheit tunlichst zu fördern. 


Ohne den Wert dieses Buches irgendwie schmälern zu 
wollen, möchte ich doch für eine zweite Auflage zwei 
Wünsche aussprechen. Bei einer großen Zahl von Abbil- 
dungen ist die Beschriftung so klein, daß viele Benutzer 
sie nur mittels Vergrößerungsglases lesen können. Bei- 
spiele dafür sind die Abbildungen 2, 4, 6, 7, 9, 10, 12, 14, 16, 
20 und 23. Bei verschiedenen Diagrammen ist auf der 
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Abszisse, soweit es sich um Tageskurven handelt, teils 
nachts 12 Uhr, teils morgens 6 Uhr, teils morgens 8 Uhr 


begonnen worden. Diese Verschiedenheit ist bei der Be- 
nutzung des Buches störend, und es wäre sehr empfehlens- 
wert, in Zukunft im ganzen Buche die gleiche Einteilung 
zu verwenden, u.zw. entweder von 12 bis 12 oder von 
6 bis 6. G.Dettmar. 


UltravioletRadiation. Its properties, production 
measurement and applications. Von M. Luckiesh 
2. Aufl. Mit zahlr. Tab., XI u. 258 S. in 8%. Verlag von 
D. van Nostrand Company, Inc., New York 1927. Preis 
geb. 3,00 $. 

Der Verfasser, Direktor in den Untersuchungslabora- 
torien der Lampenwerke der General Electrie Comp., gibt 
in der vorliegenden, in zweiter Auflage erscheinenden Ver- 
öffentlichung eine klare Zusammenfassung der gegen- 
wärtigen wichtigsten Kenntnis von den Eigenschaften. 
der Erzeugungs- und Meßweise und von den Anwendungen 
der ultravioletten Strahlen. Die gesamte hierhergehörize 


experimentelle Erfahrung wird mit reicher Sachkenntnis 


und großer Vollständigkeit wiedergegeben. Es wird da- 
mit dem für die praktischen Fragen auf diesem zu großer 
Bedeutung gelangten Gebiet sich interessierenden Leser 
ein trefflicher Uberbliek tiber die einschlägigen Ergeb- 
nisse der umfangreichen, teilweise schwer zugänglichen, 
hier gut gesichteten Oririnalliteratur geboten. 
Hervorgehoben seien die eingehenden Angaben über 
die Zusammensetzung der Sonnenstrahlung, die ultra- 
violette Strahlung der gebräuchlichen Bogen- und Fun- 
kenentladungen und über die Ultraviolett-Durchlässig- 
keit fester, flüssiger und gasförmiger Medien. Ein bc- 
sonderes Kapitel behandelt die Hilfsmittel und Verfahren 
zum Nachweis und zur Messung dieser kurzen Wellen. 
Unter den Anwendungen werden zahlreiche Beispiele der 
Bestrahlung von Körpern zu therapeutischen und zu che- 
mischen bzw. chemisch-technischen Zwecken aufgezählt. 
Überall ist der Hauptwert auf die Wiedergabe des rein 
empirischen Tatsachenmaterials gelegt. während theore- 
tische Gesichtspunkte stark zurücktreten. Man vermißt 
leider auch jeden Versuch, in den Mechanismus der einzel- 
nen Strahlenwirkuneen oder in die heute im allgemeinen 
nicht mehr unübersehbaren energetischen Verhältnisse 
einzudringen. Vielleicht hätte in dieser Hinsicht auch die 
wichtige Erscheinung der lichtelektrischen Wirkung in 
der Darstellung noch etwas stärker hervortreten dürfen. 
Zu begrüßen sind die ausgedehnten, jedem Kapitel ange- 
fiirten Literaturanzaben, die es dem Leser ermöglichen. 
an jeder gewünschten Stelle näher den Einzelheiten sich 
zuzuwenden. A. Becker. 


Daea elektrische Haus. Von Dipl.-Ing. E. R. Rit- 
ter. Mit 62 Textabb. u. 90 S. in 8°. Verlag von Schu- 
bert & Co., Berlin-Charlottenburg. Preis geh. Ausg. A 
1,20 RM. B 2,20 RM, C 3,50 RM. 

Der Verfasser hat sich ein Eigenheim gebaut und 
darin alle Errungenschaften der Teehnik, besonders der 
Elektrotechnik verwertet. Mit Ausnahme der Zentral- 
heizung wird alles elektrisch betrieben. Für den Elektro- 
techniker ist es nieht nötig, hier auf die Beschreibung 
der elektrischen Apparate einzugehen, die der Verfasser 
dem Leser in einem Gang durch das schöne Haus vor- 
führt. Es ist alles sehr gut durchdacht und angeordnet. 
Nur auf einen kleinen Schönheitsfehler technischer Art 
will ieh hinweisen, auf die Wäscherolle, die als Gewichts- 
rolle alter Bauart ausgeführt ist. Es ist technisch besser, 
Federdruck zu verwenden: es fallen dann die Besehleuni- 
gungsarbeiten fast gauz weg. 

Das wichtigste für uns Elektrotechniker sind die 
Kostenbereehnungen und Vergleiche. Es ist nachgewiesen, 
daß sich diese ausgedehnte Anwendung der Elektrizität 
im Hause des Verfassers rentiert. Die Rentabilität wird 
besonders dureh Ersparnisse an der Zahl der Dienst- 
boten gestützt: man braucht nur mehr einen Dienst- 
boten. Allerdings ist dies auch durch die Bauart des 
Hauses (einstöckie) mitbegründet. Diese Berechnungen 
und Vergleiche zu studieren, kann ich jedem Fachgenossen 
nur empfehlen. Der Verfasser hat sich ein großes Ver- 
dienst erworben, daß er durch die genauen Aufzeichnun- 
gen ein wertvolles Material zur Beurteilung der Wirt- 
schaftlichkeit beigebracht hat. 

Aber auch in anderer Hinsicht ist dieses Büchlein 
sehr lehrreich. Man sieht, daß eine derartig ausgedehnte 
Ausnutzung der Elektrizität heute nur den „oberen Zehn- 
tausend” vorbehalten bleibt. Der Verfasser teilt mit, daß 
er in einem Jahr 20750 kWh (davon 15770 kWh als 
Nachtstrom) verbraucht hat. Die Kosten hierfür be- 
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trugen 1921 RM. Dazu ist noch die Verzinsung und Ab- 
schreibung der Anschaffungskosten zu rechnen im Be- 
trage von 800-1000 RM. Dieses Ergebnis ist sehr be- 
trübend; man sieht aufs neue, daß die Hausfrauen des 
Arbeiterstandes und der mittleren Volkschichten leider 
immer noch nicht auf die Elektrizität als erschwinglichen 
Dienstboten rechnen dürfen. Die kommende Münchener 
Ausstellung „Heim und Technik“ soll die Vorzüge der 
Technik im Heim dem Laien vor Augen führen. Die 
ausgedehnte Anwendung der Technik im Heim aber steht 
und fällt mit den Strompreisen und den Beschaffungs- 
kosten der Apparate. Noch ist das „elektrische Haus“ 
für den wirtschaftlich Schwachen ein Luftschloß. 
Schwaiger. 


Das Weltreich der Technik. Entwicklung und 
Gegenwart. Von A. Fürst. Bd. 4 Lastenförde- 
rung, Kraftmaschinen, Der elektrische 
Starkstrom. Mit 963 Textabb., XXVI Taf. u. 53885. 
in 8°. Verlag Ullstein, Berlin 1927. Preis geb. 36 RM. 


Nun liegt auch der vierte Band dieses gewaltigen 
Werkes von Artur Fürst vor. Die beiden ersten Ab- 
schnitte dieses letzten Bandes hat der Verfasser noch 
vollendet, bevor ihm ein früher Tod die Feder aus der 
Hand genommen. Die Vollendung seiner großen Arbeit 
sollte er nicht mehr erleben. Hans Dominik hat deshalb 
im Sinne des Verstorbenen den letzten Abschnitt „Der 
elektrische Starkstrom“ noch hinzugefügt. 

Der erste Teil des Buches behandelt die „L.asten- 
förderung“ in vier Unterabschnitten (Stetige Förderer, 
Hebezeuge, Rohr- und Seilpost, Aufzüge). Auf den fol- 
genden 275 Seiten wird dann das Gesamtgebiet der „Kraft- 
maschinen“ in fünf Abschnitten dargestellte Nachdem 
man mit den verschiedenen „Muskel-, Wind- und Wasser- 
kraftmaschinen (einschl. Talsperren)“ bekanntgeworden 
ist, wird auf die „Kolben-Dampfmaschine“ ausführlich 
eingegangen. „Die Dampfturbine” und „der Dampfkessel“ 
vervollständigen die Darstellung des Dampfes als Kraft- 
erzeuger. Den Schluß dieses Abschnittes bildet das Ka- 
pitel über „die Gas- und Ölmaschine“. Dieses führt uns 
bis zur neuesten technisch durchgebildeten Errungen- 
schaft, der Holzwarth-Gasturbine. 

Wie schon erwähnt, hat die letzten 150 Seiten Hans 
Dominik dem elektrischen Starkstrom gewidmet. Mit der 
‚Entwicklung der Starkstromtechnik“ beginnend, geht der 
Verfasser zur Schilderung der „technischen Beherrschung 
der elektrischen Energie“ über, um dann die „Anwen- 
dungsgebiete des Starkstroms“ zu schildern. Das Schluß- 
kapitel beschäftigt sich mit dem „Großkraftwerk der 
Gegenwart”. Damit ist der vierte und letzte Band dieses 
gewaltigen Werkes abgeschlossen. 

Beim Durchblättern der vier Bände (ETZ 1923, 
S. 115; ETZ 1925, S. 66; ETZ 1927, S. 1283) zieht das 
Weltreich der Technik in seiner ganzen gewaltigen Größe 
an unsern Augen vorüber; die anschauliche, klare und 
bilderreiche Sprache des meisterhaften Darstellers Artur 
Fürst bringt es auch dem Fernstehenden nahe. Der Ver- 
fasser hat sich selbst ein bleibendes Denkmal geschaffen. 
Möge auch dieser letzte Band gleich den früheren zahl- 
reiche Freunde finden. Moench. 


Perlitguß. Eine Sammlung einschlägiger Arbeiten. Im 
Auftr. d. Studienges. f. Veredelung von Gußeisen G. m. 
b. H. herausg. v. Dipl.-Ing. G. Meyersberg. Mit 
9 Textabb., IV u. 112 S. in gr. 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1927. Preis geb. 7,50 RM!. 

Wie Titel und Vorwort besagen, handelt es sich bei 
dem vorliegenden Buch um eine Sammlung von Veröffent- 
lichungen verschiedener Verfasser, auch des Herausgebers, 
die seit 1920, dem Jahre, in dem sieh die Firma Lanz den 
Perlitguß nach Stoff und Herstellungsverfahren patentieren 
ließ, erschienen sind. Diese Art der Verarbeitung des ein- 
schlägigen Schrifttums hat den Vorteil, daß in einem wei- 
teren Bande später erscheinende Arbeiten gesammelt werden 
können, ohne daß der erste an Wert einbüßt. Dem Fach- 
mann wird nützlicher Nachschlagestoff geboten, dagegen 
wird der Nichtfachimann, der sich über den heutigen Stand 
der verschiedenen Verfahren zur Erzeugung von Perlit- 
guß unterrichten will, enttäuscht sein, denn in dem Buch 
findet er nur den Lanzschen Perlitzuß beschrieben, dessen 
Einführung in den Maschinenbau Hauptzweek der Studien- 
gesellschaft für die Veredelung von Gußeisen ist. Wenn 
auch der Stoff Perlitguß Lanz geschützt ist, so läßt es sich 
doch nicht verhindern, daß neue Verfahren, ihn herzu- 
stellen, entstehen, und nicht leugnen, daß er schon früher, 
mehr oder weniger bewußt, z.B. unter dem Namen Halb- 
stalıl, erzeugt wurde, so daß dieser einseitigen Behand- 


è Im Buchhandel vergriffen. 


lung die Berechtigung abgesprochen werden muß. In 
dieser Form erscheint das Buch mehr als eine geschickte 
wissenschaftliche Werbung für den Lanzperlitguß, ganz im 
Widerspruch zu dem im Vorwort gegebenen Versprechen, 
ein möglichst abgerundetes Bild des ganzen Gebictes 
geben zu wollen. 

Ziemlich vollständig ist die Literaturübersicht, bis 
etwa auf den fehlenden Hinweis auf die grundlegende Ar- 
beit von Maurer (1925) über sein Gußeisendiagramm. 
Maurer trägt darin Silizium und Kohlenstoff auf Koordi- 
naten ein und teilt das Feld von 0% Si und 43% C bis 
T % Siund 1% C durch Vektoren in drei Felder, ein zemen- 
titisches, ein perlitisches und ein ferritisches, und es kann 
auch der Nichtfachmann, z.B. der Konstrukteur, sich 
leicht darüber klar werden, in welchem Gebiet das zu ver- 
wendende Eisen liegt, wenn er weiß, daß das ferritische 
Gußeisen im allgemeinen weich und schwammig, das ze- 
mentitische zu hart und zu schwer zu bearbeiten ist. Je 
nach der Abkülhlungsgeschwindigkeit, die beim Lanzver- 
fahren durch starkes Erhitzen der Formen vermindert 
wird, bei anderen Verfahren durch hohes Überhitzen des 
flüssigen Eisens, verschieben sich die Grenzen des Perlit- 
gusses nach der einen oder andern Richtung. 

Die als Anhang wiedergegebenen Merkblätter der 
Studiengesellschaft über deren Prüfungsverfahren für 
(ußeisen verdienen allgemeines Interesse. 

M. Escher, Sayn a. Rh. 


RezeptefürdieWerkstatt. VonDr.F.Spitzer. 
(H. 9 d. Werkstattbücher, herausg. v. E. Simon.) 2. ver- 
mehrte u. verbesserte Aufl. mit 72 S. in gr. 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1927. Preis kart. 1,80 RM. 


Das bereits in zweiter Auflage erschienene Heft 
bringt, wie sein Titel besagt, Rezepte für die Werkstatt, 
etwa 300. In seinem weitaus größten Teile wird die Ober- 
flächenveredelung der Metalle besprochen, zunächst die 
Vorbereitung der Metalloberfläche und dann die eigent- 
lichen Veredelungsverfahren selbst (galvanische Metall- 
niederschläge, chemische Metallfärbung, Emaillieren, Me- 
tallspritzverfahren usw.). Nach der Entstehung der Rost- 
bildung wird der Schutz gegen diese behandelt, auch auf 


.die Wärmebehandlung der Metalle (Glühen und Härten) 


wird eingegangen. Es folgen Rezepte für Zusammen- 
fügungsarbeiten, wie Löten und Schweißen, aber auch die 
verschiedensten Kitte und Klebemittel sind nicht ver- 
gessen. Schließlich werden fernerliegende Rezepte wie 
beispielsweise Schreiben auf Glas, Herstellung von wasser- 
dichtem Papier, Nachschärfen stumpfer Feilen usw., ge- 
bracht. Vor jeder einzelnen Abteilung wird in einem kur- 
zen Abschnitt das Grundsätzliche für die folgenden Re- 
zepte als Einleitung hervorgehoben. Auf kurzem Raum 
ist eine Zusammenstellung von Rezepten gegeben, die für 
den im Betriebe Stehenden sicherlich von Nutzen sein 
wird. Witt. 


Dighe. Von Ettore Scimemi. Mit 442 Textubb,., 
5 Tab., X u. 512 S. in 8°. Verlag von Ulrico Hoepli, 
Mailand 1928. Preis 60 Lire. 


Die Stauwerke (Talsperren, feste und beweg- 
liche Wehre) spielen eine wichtige Rolle in der Wasser- 
wirtschaft, die sich in den letzten Jahrzehnten besonders 
nach der verkehrs- und energiewirtschaftlichen Seite hin 
stark entwickelt hat. Das Buch von Ing. Scimemi be- 
handelt den umfangreichen Stoff auf knappem Raum in 
folgenden 8 Hauptabschnitten: . Zweck, Wirkung, Wasser- 
haushalt der Staubecken — Stauwerke in Mauerwerk — 
Massive Schwergewichtsmauern -—- Einzel-Gewölbe- 
mauern — Gewölbereihenmauern — Erd- und Stein- 
dämme, Trockenmauern — Entnahme- und Entlastungsein- 
richtungen — Bewegliche Wehre. 

Die Darstellung der hydrologischen, hydraulischen, 
Bau- und Betriebsbedingungen der verschiedenen Arten 
von Stauwerken wird in enger Anlehnung an zahlreiche, 
im allgemeinen gut gewählte Beispiele besprochen, so daß 
ein übersichtliches und ziemlich vollständiges Bild des heu- 
tigen Standes der vielseitigen Technik des Stauwerkbaues 
entsteht. Eine noch eingehendere Verfolgung der neuesten 
in Deutschland und den nordischen Ländern erzielten Fort- 
schritte in der Konstruktion von Großschützen, Walzen- und 
Segmentwehren und im Bau und Betrieb von Fischpässen 
hätte noch zur Erhöhung des Wertes des gehaltvollen. auf 
ein weitreichendes Literaturstudium abgestützten Buches 
beitragen können. Leider beeinträchtigt die vergleichs- 
weise ziemlich mangelhafte zeichnungs- und drucktechni- 
sche Ausstattung des Buches den Eindruck der ihrem wis- 
senschaftlichen Gehalt nach recht guten Arbeit des Ver- 
fassers, Ludin. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


25 Jahre Siemens-Schuckert. — Am 4. II. 1903 ist zwi- 
schen der Siemens & Halske A. G., Berlin, une der Elektrizi- 
täts-A. G. vorm. Schuckert & Co., Nürnberg, ein Abkommen 
unterzeichnet worden, die der Starkstromtechnik dienenden 
Werke beider Firmen in einer Gesellsehaft m. b. H. zu vereini- 
een. Diese hat unter dem Namen Siemens-Schuckert- 
werke mit 90 Mill. M. am 1. IV. 1903 ihre Tätigkeit unter 
Leitung der llerren A. Berliner, H. Schwieger, F. A. Spiecker, 
C. Dihlmann, H. Natalis, ©. Petri, R. M. Friese und F. Nerz 
aufgenommen. Vorsitzender des Anfsichtsrats wurde Wilhelin 
v. Siemens. Es wäre verlockend, angesichts dieses Mark- 
steins am Lebensweg der deutschen Elektroindustrie nach 
nunmehr 25 Jahren den Werdegang und die außerordentlichen 
Erfolge des seit 1927 als Aktiengesellschaft! wirkenden Unter- 
nehmens auch hier zu schildern; leider erlaubt der verfügbare 
Raum nur den Hinweis auf ihre eingehende Darstellung dureh 
A. Rotth in der Siemens-Z. (März 1928) und auf einen vom 
derzeitigen Vorsitzenden des Vorstandes der SSW. Direktor 
Dr. C. Köttgen, im Siemens-Jahrbuch? veröffentlichten 
Aufsatz, der mit folgenden beachtenswerten Worten schließt: 
„Der heutige Absatz hat sieh, im Vergleich mit den Jahren 
vor dem Kriege, nach der Seite des Bedarfes für den tägliehen 
Konsum verschoben. Der Bedarf an elektrischem Strom, anf 
den Kopf der Bevölkerung berechnet, ist in starkem Zuneh- 
men begriffen. Die Elektrotechnik selbst sorgt für diese Zu- 
nahme durch die Schaffung der vielseitigen Anwendungs- 
möglichkeiten des elektrischen Stromes für den täglichen Be- 
darf des einzelnen. 

Ein gleich starkes Anwachsen des Bedarfes an Maschinen 
und elektrotechnischen Einrie htungen für Produktionstätten, 
fiir Erweiterungen und Neubanten der Wirtschaft, wie es die 
Jahre 1903 bis 1914 gebracht haben, ist Jedoch noch nicht vor- 
handen. Zwar wird an vielen Stellen modernisiert, auch wer- 
den sogar in dem einen oder anderen Wirtschaftsgebiete Neu- 
bauten errichtet. Die große Linie der Entwicklung fehlt 
jedoeh noch. Das Erreichen dieses Zieles liegt nicht in der 
Hand einer Industrie allein, aueh nicht in der Hand der In- 
dustrie als Ganzes. Das ist Sache der Wirtschaftspolitik. Vor 
dem Kriege herrschte freies Spiel der Wirtschaftskräfte. Es 
ving der Arbeitnehmerschaft gut, das Unternehmertum konnte 
genügend Mittel, nicht so sehr zur Ausschüttung einer Rente 
wie zum inneren Ausbau der Werke, zu Erweiterungen und 
Neubauten verwenden. Der so wichtige Export kam zu seinem 
kecht. Die wachsende und durch Betriebsverbesserungen 
freiwerdende Arbeitnehmerschaft fand Arbeitsgelegenheit. 

Heute sind die Hände gebunden. Die staatliche Lohn- 
ans nimmt in der Wirtschaftspolitik die erste Stelle ein. 

ie kommende Entwicklung muß beweisen, ob in dem Ab- 
wägen zwischen Lohnanteil und Entwieklungsanteil der 
Wirtschaft das richtige Maß getroffen ist.” 


Aus der schwedischen Elektroindustrie. — Die Aktien 
derAllmännaSvyvenska Elektriska A. B., Västeras, 
wurden in den letzten Jahren an der Stockholmer Börse zu 
folgenden Mindestkursen notiert: 1925 mit 39%, 1926 mit 
63 o7, 1927 mit 77%. 1928 bis 1. TIE mit 97 %. Diese Werte 
lassen auf eine regelmäßige und solide Befestigung der Ge- 
schäftslage des Unternehmens schließen. 1927 hat es seine 
Tätigkeit ausgedehnt, doch bringt der Jahresbericht keine An- 
gaben über den Umfang der Produktion. Die erweiterten Fa- 
brikationstätten in England befassen sich vorwiegend mit 
Transformatorenban und beschäftigen einige Hundert Arbeit- 
nehmer. Fine bereits vor der russischen Revolntion geplante 
Fabrik in Jaroslaw wird zur Zeit errichtet, u. zwar für eine 
Jahreserzengung van etwa 30000 Maschinen in den Größen 
von 0,25 bis 700 PS. Die Ausfuhr weist erhöhte Ziffern auf. 

Nach der amtlichen -Statistik betrug der Ausfuhrwert der 
elektrischen Maschinen — das letzte Vorkriegsjahr 1913 mit 
100% gerechnet — 1927 750% gegeniiber 597% i. V. Diese 
Warengruppe schließt aber Erzeugnisse anderer Herkunft, 
z. B. elektrische Staubsauger, ein und ist somit für den Export 
der ASEA nicht maßgebend. Die Preislage befriedigt noch 
nicht. Nach einem Index der Preise normaler Motoren be- 
trugen diese im ersten Halbjahr 1927 etwa 115% derjenigen 
von 1915. Die Zahl der Angestellten ist im Berichtsjahr anf 
6059 (6312 i. V.a gestiegen. Auch sollen die vorliegenden 
Aufträge gegeniiber dem Vorjahr erheblich größer sein. Dar- 
unter befinden sich namhafte Bestellungen aus Deutschland 
und England, die in Wettbewerb mit der sehr starken natio- 
nalen Industrie hereingeholt wurden. Eine neue Tochterge- 
sellschaft, die Società Italiana di Elettricità Asea wurde in 
Mailand mit 0,2 Mal; Lire gegründet und erseheint in der 


1 Vgl. ETZ 1007, N. 1095. 
£? Wiedergegeben in den immer sehr lesenswerten Siemens-Mit- 
teilungen (Nr. 103) IWR. 


Bilanz mit 1 Kr Ruchwert. Der Rohertrax ist von 4,536 auf 
»,249 Mill. Kr gestiegen und ergibt mit Einkommen ans der 
Finanz- und Grundstiicksverwaltung einen Bruttogewinn von 
6,73 Mill. Kr (5,99 i. V.). Der Reingewinn betrug 4549 Mill. 
Kr (3,939 i. V.), wovon 4,5 Mill. Kr (3,75 i. V.) als6% 5%) 
Dividende auf 75 Mill. Kr Aktienkapital ausgeschüttet wnr- 
den. Die Liquidität der Gesellschaft ist nach wie vor sehr 
gut. Die Bilanz des Eisenwerks Surahammar ist in den 
obigen Ziffern des Stammbhauses mit enthalten. Seine Erzeug- 
nisse, namentlich Dynamo- und Transformatorenbleche. gelten 
als vorzüglich, wodurch die Herstellung und der Vertrieb von 
Transformatoren günstig beeinflußt werden!. Hildn. 


„Die internationale EFlektrizitätsindustrie und ihre 
Verflechtung.“ — Wem die in der ETZ 1928, S. 434, be- 
sprochene Denkschrift der englischen „Beama*" über Zusam- 
menschlüsse und Trusts in der Elektroindustrie nieht zur Ver- 
figung steht, sei auf einen in der „Wirtsehaftskurve“ der 
Frankf. Ze. kürzlich von K.Grünebaum und L. Bauer 
unter obigem Titel veröffentlichten Artikel aufmerksam ge- 
macht, der davon ausgeht, daß im Gegensatz zu den von ein- 
ander unabhängig als nationale Gebilde anfgewachsenen 
„alten“ Industrien, wie dem Bergbau, der Textilerzeugunz 
und dem Maschinenbau, die während der zweiten Hälfte des 
19. Jahrhunderts entstandenen  Industriezweige, besonders 
dieelektrotechnischelndustrie, infolge der Ent- 
wieklung der technischen Gundlagen und der Kapitalkonzen- 
tration durchaus anders anfgebant worden sind. Sehr bald 
schon spannten sieh hier Fäden und Verbindungen, aueh über 
die Landesgrenzen hinaus, denen die Verfasser, hauptsächlich 
soweit solche finanzieller Natur sind. nachzugehen versuchen. 
Das geschieht in einer Reihe von Skizzen, die die General 
Kleetrie Co., Thomson-Honston, die AEG-Gruppe, die Elektro- 
bank. die Gruppen der Sofina, der Sidro und Chade, den Ges- 
fürel-Konzern, Schneider-Empain, Brown, Boveri & Cie., 
Viekers und die englische General Eleetrie Co. behandeln. 
Als anßerhalb der Betrachtungen stehend werden Siemens und 
Westinghouse genannt, die, dureh ein gewisses Freundschafts- 
verhältnis verbunden, nach Ansicht der Verfasser im Sinne 
ihrer Untersuchung nieht als Bestandteil des eigentlichen 
Netzwerks internationaler Verflechtung gelten solen 


Jubiläum. — Am 1. IV. konnte die Firma Carl 
Kretzsehmar, Beleuchtungs- und Elektro-Großhandlung, 
Breslau, ibr 25jähriges Geschäftsjubiläum feiern. Das Unter- 
nehmen hat sich zunächst mit dem Gasglühlicht befaßt, seit 
1108 aber in Anpassung an die Klektrisierung des deutschen 
Ostens dureh die UÜberlandzentralen elektroteehnische Jn- 
stallationsartikel und Belenehtungskörper seinem Arbeits- 
eebiet angegliedert. 


Aus der Geschäftswelt. — Während das erste Halbjahr 
1027 den Vereinigten ]Isolatorenwerken A. G. 
Berlin-Pankow, noch keine voll ausreichende Beschäftigung 
geboten hatte, waren deren Werkstätten in der zweiten Jahres- 
hälfte einigermaßen gut ausgenutzt. Das Preisniveau be- 
friedigte allerdings auch dann noch zum großen Teil nicht. 
Die Gesellschaft verzeichnet einen Brattogewinn von 304 375 
RM (102662 i. V.) und einen Reingewinn von 22263 RM; 
der 1926 vorgetraggene Verlust von 445 027 RM ist dureh Zu- 
sammenlegung des Aktienkapitals gedeckt worden. Die 
0,5 Mill. RM Vorzugsaktien erhielten für Juli/Dezenrber 6% 
Dividende. — Die Vereinigten Zünder- u.Kabel- 
werke A.G., Meißen, konnten 1927 infolge der wesentlichen 
Steigerung der Umsatzziffern ein wünstires Ergebnis erzielen, 
obwohl die Verkaufspreise häufig zu wünschen übrig hießen 
und Steuern, Löhne sowie soziale Lasten hohe Aufwendungen 
erforderten. Auf Generalwarenkonto wurden 1606087 RM 
(1.275 310 i. V.), auf Interessenkonto 38 968 RM (30 883 i. V.) 
eingenommen. Aus dem 410 729 RM betragenden Reingewinn 
(281441 i. V.) sollen auf 1.86 Mill. RM Stammaktien, deren 
Erhöhung um 0.465 Mill. RM beantragt ist, 14% Dividende ver- 
teilt werden (11% i. V>. — Unter der Firma Allgemeine 
„nergieversorgungA.G. ist in Heidelberg mit 1 Mill. 
RM Grundkapital unter Beteiligung der Allgemeinen Lokal- 
bahn- und Krftwerke-A.G., Berlin, und der Kraftanlagen 
A. G., Heidelberg, ein Unternehmen gegriindet worden, das 
die Errichtung, den Erwerb, Betrieb usw. von Einrichtungen 
und Anlagen zur gewerbsmäßigen Lieferung und Verwen- 
dung jeglicher Energieformen, den Erwerb der dazu erforder- 
liehen Konzessionen usw. zum Gegenstand hat. 


Nach u 
b. Jahrg. le el +17 Ngon. 
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Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
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49. Jahrgang 


Berlin, 26. April 1928 


Heft 17 


Die Frühjahrsausstellung im Hause der Elektrotechnik. 
Von E. Orlich, Charlottenburg. 


Die diesjährige Messeausstellung im Hause der Elek- 
trotechnik wies keine besonderen Neuigkeiten oder Er- 
findungen von, überragender Bedeutung auf; man kann 
auch nicht sagen, daß sie von irgendeiner Frage beson- 
ders beherrscht gewesen wäre, aber eine große Menge 
von Kleinarbeit auf allen Teilgebieten zeigt, daß man in 
fleißiger Arbeit wieder ein Stück vorwärts gekommen ist. 
Die Ausstellung war in diesem Jahre drei Tage länger 
geöffnet als in früheren Jahren: dafür muß gerade der 
Fachmann der Messeleitung Dank wissen; denn Fach- 
leute und solche, die es werden wollen, — die Ange- 
hörigen der Technischen Hochschulen und Mittelschulen 
waren zahlreich erschienen — bekommen dadurch um so 
besser Gelegenheit, die Ausstellung eingehend zu 
studieren. 


1. Maschinen, Motoren, Transformatoren, 
Antriebe. 


Maschinen und Motoren in normalisierter und typi- 
sjierter Form werden von vielen Firmen gezeigt: es ist 
nichts besonderes darüber zu bemerken. 


Abh. 1. 


Anlafkuppelung. 


Die Frage des Anlassens von Kurzschlußläufern ist im 
letzten Jahr erneut aufgerollt worden (vgl. Kloss, ETZ 
1927, S. 721 u. 754), und verschiedene Lösungsversuche 
sind gegeben. Selbstverständlich werden überall Stern- 
Vreicck-Schalter verwendet. Hierfür hat die AEG 
Sprungschalter konstruiert, damit auch bei ungeschick- 
tem Schalten ein Drehzahlabfall vermieden wird. Die 
Sprungschaltung ist auch beim Zurückschalten auf Stern 
wirksam. Weiter hat dieselbe Firma einen neuen 
Doppelnutmotor herausgebracht, bei dem die Rotorwick- 
lung wie beim normalen Kurzschlußläufer gegossen wird. 
Dazu tritt eine neue Anlaß-Riemenscheibe, die sich von 
anderen Kuppelungen dadurch unterscheidet, daß die 
Lagerung der Fliehgewichte nicht starr mit der Welle 
verbunden ist, sondern auf einem frei um diese dreh- 
baren Ring angeordnet ist; der Motor kann also völlig 
entlastet hochlaufen und infolge der mechanischen Ver- 
zögerung der Kuppelung noch im Leerlauf auf Dreieck 
umgeschaltet werden (Abb. 1). Grundsätzlich auf dem- 
selben Gedanken (Doppelkäfigmotor und Anlaßscheibe) 
beruht die vom Sachsenwerk ausgestellte Lösung 
des Problems. Die Albo-Anlaßkuppelung der Ma- 
schinenfabrik Eßlingen wird nach dem be- 


kannten Prinzip, aber in neuer, vereinfachter Bauart 
ausgeführt. Eine andere Lösung der Aufgabe wird von 
der Firma Klöckner unter dem Namen Elektroma in 
den Handel gebracht. Sie besteht in der Benutzung eines 
Ständerwiderstand - Schaltgerätes und einer geeigneten 
Fliehkraftkuppelung. Dr. Max Levy baut einen Halb- 
käfigmotor, dessen Läufer einerseits eine hartgelötete 
Käfigwicklung trägt und anderseits cine Phasenwick- 
lung für den Anlauf, die bei voller Drehzahl selbsttätig 
kurzgeschlossen wird. 
Die Kurzschlußvorrich- 
tung ist gegen die Um- 
gebung vollkommen ab- 
gedichtet. 

Die Voltawerke 
stellen eine hübsch kon- 
struierte Pendelmaschine 
für Meßzwcecke aus. 

Die Finheits-Trans- 
formatoren der AEG 
weisen alle im Bau von 
Klein - Transformatoren 
gemachten Erfahrungen 
in bezug auf günstigste 
Bemessung und Anord- 
nung von Kern und 
Wicklung, die Dimen- 
sionierung von Kasten 
und Ausleitung auf. 
Hierdurch und durch 
Verwendung einer neuen 
Art von Isolatoren 
konnte die Bauhöhe ver- 
kürzt und das Gewicht 
vermindert werden. Die 
Maffei-Schwartz- 
kopff-Werke stel- 
len eine sehr wider- 
standsfähige und robust 
konstruierte dreiphasige 

Kurzschluß-Drossel- 
spule für 6000 V Be- 
triebspannung, Nenn- 
strom 350 A, Dauerkurz- 
schlußstrom 7000 A wäh- 
rend 20 s aus (Abb. 2). 
DieHochspannungs- 
Gesellschaft (Köln) 
zeigt Modelle ihrer 

Hochspannungs-Prüf- 
transformatoren, die aus 
abgestuften Hartpapier- 
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MSW zylindern ohne Verwen- 

dung von Öl aufgebaut 

Abb. 2. Dreiphasige Kurzsehluf- sind. Die neueste der- 
Drosselspule. artige Anlage für 


1 000 000 V ist im Hoch- 
spannungslaboratorium der T. H. Berlin aufgestellt wor- 
den (Abb. d. Type in ETZ 1928, S. 208). 

Von den elektrischen Antricben fällt am meisten in die 
Augen ein von der AEG konstruierter Tisch für Fließ- 
arbeit, an dem die Fabrikation von Installation-Selbst- 
schaltern vorgeführt wird, so daß auch der Laie einmal die 
praktische Wirksamkeit der Fließarbeit an einem wichtigen 
Beispiel sehen kann. Eine große Zahl von Antriebsmaschi- 
nen für Holz- und Metallbearbeitung, wie sie von unseren 
Großfirmen in den mannigfaltigsten Formen durchgeführt 
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sind, befinden sich in der Halle 9 (Werkzeugmaschinen): 
sie scheiden daher für diesen Bericht aus. Unter den An- 
trieben für Elektrowerkzeuge (Bohren und Schleifen) ver- 
dient die von den SSW ausgestellte Dynbal-Schleifmaschine 
mit federnd gelagerter Schleifwelle erwähnt zu werden; sie 
ist mit biegsamer Welle für die Schleifscheibe ausgerüstet, 
die ein bequemes und präzises Arbeiten erlaubt. 

Die Schieber-Kreiselpumpe „Gea” der AEG wird von 
einem Eglektromotor mit 3000 Umdr/min und etwa 0,5 PS 


Leistung direkt angetrieben und ist mittels einer Laterne‘ 


mit dem Motor verbunden; Grund- bzw. Fundamentplatten 
fallen dadurch fort. Die Pumpen werden für eine Lei- 
stung von 2 m?/h bei einer manometrischen Förderhöhe von 
30m mit Rohranschluß für Gleich- und Drehstrom sowie 
Einphasen-Wechselstrom geliefert. Die kleine fahrbare 
luftgekühlte Motorluftpumpeder AEG, die überall 
verwendet werden kann, wo elektrische Licht- oder Kraft- 
leitung vorhanden ist, bringt schnell und mühelos die Auto- 
reifen auf den richtigen Druck, gewährleistet sicheren, 
sparsamen Betrieb, Verlängerung der Lebensdauer des 
Reifens um cin Vielfaches sowie wirksamsten Schutz gegen 
Pannen. 

Die elektrisch betriebene Schermaschi.ne besteht 
aus einem Hängemotor, der für sämtliche Stromarten 
lieferbar ist, mit angeschlossener biegsamer Welle und 
der aus Kamm und Messer bestehenden Schermaschine. 

Die neu entwickelte Reihe kleiner Schmiedefeuerge- 
bläse derselben Firma wird in drei Größen geliefert, die, 
je nach Größe und Düsenöffnung der Schmiedefeuer, für 
1 bis 5 Feuer geeignet sind. Die Gebläse werden serien- 
mäßig für direkten Motorantrieb gebaut. Der Motor hat 
Kugellager und ist vollkommen geschlossen. Die An- 
triebmotoren für die kleinsten Gebläse können wahlweise 
entweder an Wechselstrom oder Gleichstrom derselben 
Spannung angeschlossen werden. 


Auf einem besonderen Stand im Freien stellen die 
SSW ihre Elektrokarren aus, und zwar folgende Typen: 


mit 750 kg Tragkraft (Werkstattskarren), 

mit 1500 kg Tragkraft mit Vierradlenkung (\Werk- 
stattskarren). 

mit 1500 kg Tragkraft mit Zweiradienkung (Straßen- 
karren), 

mit 1500 kg Tragkraft mit Führersitz, für längere 
Straßenfahrten, 


ferner im Hause der Elektrotechnik einen Hubkarren, 
der mit gesenkter Plattform unter die hierfür angefer- 
tigten Ladebänke fährt. Der Führer kurbelt die Platt- 
form samt I.adetisch hoch und fährt die Last an den neuen 
 Bestimmungsort, um hier durch Herunterkurbeln der 
Plattform den Tisch wieder abzusetzen. 


2. Gleichrichter. 


Unter den Glasgleichrichtern fällt ein Kolben von ge- 
waltigen Abmessungen für 500 A, 600 V auf, der von 
BBC ausgestellt wird. Eine neue Zündvorrichtung zeigt 
die AEG; sie benutzt dazu den in letzter Zeit für die 
mannigfachsten Anwendungen modern gewordenen Bi- 
metallstreifen, der sich nach dem Einschalten abbiegt und 
durch den dabei entstehenden Lichtbogen die Zündung be- 
wirkt, olıne daß der Glaskolben bewegt zu werden braucht. 
Einen Eisengroßgleichrichter (600 V, 3000 A), wie er in 
ähnlicher Ausführung für den Betrieb der Berliner Stadt- 
und Ringbahn vorgesehen ist, zeigt BBC. 

Unter den Kleingleichrichtern zur Ladung von Akku- 
mulatoren, die in großer Zahl ausgestellt sind, fällt der 
Protos-Gleichrichter der SS W auf (Abb. 3). Er besteht aus 
einem Wandler und einer aus festen Substanzen bestehen- 
den Gleichrichtersäule; er kann dauernd an die zu laden- 
den Akkumulatoren angeschlossen bleiben; der Verbrauch 
wird also durch die sogenannte Tröpfenladung ergänzt. 
Von derselben Firma wird ein Glübhkathodengleichrichter 
ausgestellt, der durch eine thorierte Molybdänkathode 
gegenüber älteren Anordnungen Vorteile aufweist (vgl. 
Siemens-Z. 1927, S. 559). Schließlich set der Silox- 
Gleichrichter von Dr. Max Levy erwähnt, dessen Gleich- 
richterwirkung auf der Ventilwirkung zwischen einem 
Metall und Mctalloxyd beruht. 


3. Elektrische Beheizung. Haushaltungs- 
apparate. 


l Man kann wohl sagen, daß heutzutage jeder Hausfrau 
ein „elektrisierter” Haushalt als Ideal vorschwebt, um 
von den täglich wachsenden Schwierigkeiten der dienst- 
baren Geister loszukommen. Hinderungsgründe sind: 

1. Die noch recht hohen Anlagekosten für die nötigen 


Apparate; das dürfte auch weiterhin der wundeste Punkt 
bleiben. 


2. Ein ungeeigneter Tarif der Elektrizitätswerke. Es 
ist kein Zweifel, daß sich darin vieles gebessert hat. 


3. Ungeeignete Konstruktionen. Man kann sich da des 
Eindrucks nicht erwehren, daß dabei die praktische Haus- 
frau noch zu wenig herangezogen worden ist, nicht nur 
durch gelegentliche Ratschläge, sondern auch durch tätige 
Mitarbeit. Im ganzen genommen scheint die Summe der 
gebotenen Neukonstruktionen noch in keinem Verhältnis 
zu stehen zu der Wichtigkeit dieses Kapitels. 


Abb. 8 Protos-Gleichriehter. 


Die verhältnismäßig reichhaltigste Ausstellung auf 
diesem Gebiet haben die Siemens-Schuckert- 
werke gebracht. Die bereits bekannte Brat- und Back- 
röhre hat ein nützliches Zusatzgerät in Form eines 
„Wärmefangs“ erhalten, in dem die nach außen abgegebene 
Wärme aufgefangen und für Speisebereitung, Wärmen von 
Tellern usw. nutzbar gemacht wird. Der Protos-Turbo- 
wascher (Abb.4) ist gleichzeitig Waschmaschine und 
Wäscheschleuder, d. h. die Wäsche kann ohne Unter- 
brechung nacheinander gewaschen, gespült und geschleu- 
dert werden. Ein Waschvorgang mit rd. 5 kg Trocken- 
wäsche dauert 15 — 20 min, während das Trockenschleu- 
dern rd. 3 min in Anspruch nimmt. Die Konstruktion ge- 
wührleistet eine schonende Behandlung der Wäsche und 
schließt irgendeine Gefährdung bei der Bedienung aus. 
Einfachere Waschapparate (Sprudelprinzip) stellen ferner 
die SSW, die AEG, die Thermagesellschaft, 
München, aus. 


Die Protos-Bügelmaschine der SSW für Wäschestücke 
aller Art wird elektromotorisch betrieben und elektrisch 
oder mit Gas beheizt. Das Anheizen der Plättmulde er- 
fordert nur geringe Zeit. Mittels Handgriff kann die 
Bügelwange für Dauerstellung von der Bügelwalze abge- 
hoben werden, ferner dient ein Fußhebel dazu, die Plätt- 
mulde von der Bügelwalze den Arbeitsvorgängen ent- 
sprechend zu trennen. Das Zuführen der Wäschestücke 
kann im Sitzen geschehen. Das Durchführen der Wäsche 
wird durch bequem angeordnete Zuführungsflächen er- 
möglicht und die fertig gebügelten Wäschestücke werden 
durch den Verschlußkasten aufgenommen. Küchenmotoren 
mit allerhand Anschlußgeräten werden im wesentlichen in 
den gewohnten Formen von den SS W und der AEG ge- 
zeigt. Geräte für das besonders unangenehme Geschäft des 
Geschirrabwaschens und Trocknens fehlen vollständig. 


Einen neuen Bratofen mit Luftisolation und gut ver- 
teilter Wärme zeigt die AEG. Für sparsames Kochen 
eignet sich gut der Elektroökonom, wie er schon seit län- 
gerer Zeit von Joh. Henrich, Freiburg-Littenweiler, in 
den Handel gebracht wird; neuerdings baut die gleiche 
Firma eine „Schnellbratpfanne mit Bratglocke“:; die Lei- 
stungsaufnahme (700 bzw. 1200 W) ist verhältnismäßig 
hoch (vgl. ETZ 1928, S.358). Eine Erwähnung verdient 
weiter die Degea-Küche der Deutschen Aucerge- 
sellschaft, Berlin, ferner ein Sparkochtopf aus Alu- 
minium mit aufzewalztem dünnem Kupferblech der Firma 
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Steinberger in Bamberg: letztere Firma zeigte an- 
schaulich die Widerstandskraft ihrer Erzeugnisse gegen 
Überhitzung. 


Staubsauger werden von zahllosen Firmen in allen 
möglichen Ausführungsformen gebracht. Die Mängel — 
der Lärm, den sie verursachen, und mangelhafte Beseiti- 
gung gewisser Staubformen, z. B. die sog. „Fussel” — sind 
nichb beseitigt. 


wm 


‚® 


a ja 


Abb. 6 Erdung- 
stange. 


Abb. 5 Conduit-Sehutzfassung. 


Auf dem Gebiet der industriellen Beheizung werden 
von den Großfirmen verschiedene Ausführungsformen von 
Punkt- und Nahtschweißmaschinen, Nietwärmern, Licht- 
bogen-Schweißanlagen, Vulkanisiereinrichtungen, Glüh- 
und Härteöfen gebracht; zum Teil für verschiedene beson- 
dere Verwendungszwecke, ohne besonders hervorstechende 
Neuerungen. Erwähnt seien ferner die Erzeugnisse der 
elektrokeramischen Ofenfabrik Emil Löw, Oos, die u.a. 
einen Garagenheizofen von genügender Feuersicherheit 
ausgestellt hat. 


4. Installationsmaterial,Schaltgeräte. 


An Installationsmaterial wird von mannigfachen Fir- 
men eine erdrückende Menge gezeigt, so daß es vollkom- 
men ausgeschlossen ist, auf Einzelheiten einzugehen. Alle 
Konstruktionen sind beherrscht von dem Gedanken der 
Vereinheitlichung und des Berührungschutzes, wie er 
durch die Vorschriften des VDE gefordert wird. Material 
ohne VDE-Zeichen wird kaum noch gezeigt, hat wohl auch 
kaum noch Aussicht auf nennenswerte Verwendung. Auf- 
fällig ist, wie stark sich jetzt der Druckknopfschalter 
gegenüber dem Drelischalter einbürgert; auch der Kipp- 
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momentschalter (Kontaktgesellschaft, Frankfurt 
a. Main) ist verbandsmäßig geworden. Mehr und mehr 
bürgern sich offenbar kleine Selbstschalter ein. Gegen- 
über den Sicherungen haben sie den Vorteil der steten 
Betriebsbereitschaft, so daß die beim Auswechseln der 
Sicherungen entstehenden unwirtschaftlichen Zeitverluste 
vermieden werden; weitere Vorzüge sind ferner die ver- 
ringerte Gefahr unsachgemäßer Eingriffe und die Mög- 
lichkeit der Anwendung einer geeigneten thermischen Ver- 
zögerung. Das neueingeführte Kleingewinde für Siche- 
rungen besticht durch das gefällige Aussehen und den 
geringen Raumbedarf. Bemerkenswert ist, daß die SS W 
mit ihrer Ode-Steckdose für 10 A auf die totgeglaubte kon- 
zentrische Anordnung zurückgegriffen haben. 


Die Bergmann Elektricitäts-Werke zei- 
gen ihre neue Conduit-Schutzfassung (Abb.5), bei der 
der Gewindekorb isoliert ist und sich zwei spannung- 
führende Metallappen erst bei der fast ganz eingeschaub- 
ten Lampe an das Metallgewinde der Lampe legen; ferner 
besitzt sie eine bemerkenswerte neue Nippelbefestigung. 
(Bergmann-Mitt. 1928, S. 80.) Auch die AEG hat ihre 
Berührungschutzfassungen „Savas“ (früher Sava-Fas- 
sungen) vervollkommnet. 


Um schädliches Kondenswasser in Blechgehäusen aus- 
zuschließen, haben die SS W doppelte Wandungen und ge- 
eignete Lüftung ausgeführt. Um dafür einen sicheren, 
dichten Verschluß zu gewährleisten, ist das innere Ver- 
schlußblech an der Öffnungstür federnd angeordnet. Der- 
artige Türen werden gezeigt bei Linienverzweigern,Kabel- 
verzweigern, Überführungsendverschlüssen. 


Die Firma Klöckner hat in größerem Maßstabe den 
Gedanken durchgeführt, im Schaltgerätebau die alten 
Papp- oder Blechhauben der Schaltgeräte durch Hauben 
aus widerstandsfähigem Isoliermaterial zu ersetzen; auch 
die gußzekapselten Schaltgeräte sind im Innern reichlich 
mit Isoliermaterial ausgestattet (Näheres ETZ 1928, S. 347). 


Ölschalter werden von vielen Firmen in allen 
möglichen Varianten, aber im allgemeinen in der üblichen 
Form gezeigt Von Interesse ist, daß versucht wird, von 
den üblichen Messerkontakten loszukommen. Brown, 
Boveri& Cie. statten ihre neuen Hochleistungschalter 
mit sogenannten Solenoidkontakten aus, d.h. die beiden 
Kontaktstücke bestehen aus kurzen Solenoidstücken mit 
zusammenfallenden Achsen und liegen stumpf aufeinander. 
Die Kontakte sollen durch die elektrodynamische Wirkung 
fest aufeinandergepreßt, der Lichtbogen unterdrückt wer- 
den. Demgegenüber benutzen die Bergmann Elek- 
trieitäts-Werke einen Wälzkontakt mit hoher 
Flächenpressung und massiven Kontaktstücken. 


An dem Schnellschalter der AEG für Ströme 
bis 2000 A wird die halbselbsttätige Wiedereinschaltung 
im praktischen Betrieb vorgeführt. Die Ausschaltung des 
Schnellschalters erfolgte infolge der nicht zur Verfügung 
stehenden, für die direkte Auslösung des Schnellschalters 
notwendigen hohen Belastung durch ein getrennt ange- 
ardnetes Überstromrelais ohne Verzögerung. Bei den drei- 
poligen Überstrom-Fernschaltern derselben Firma für 
6000 A erfolgt der Antrieb durch Handrad oder durch zwei 
Elektromagnete für Fernbetätigung mittels Betätigung- 
schalters. Die, -mehrpoligen, freistehenden und fahrbaren 
Großautomaten sind aus einzelnen 3000 A-Schaltelementen 
gebildet, die aus zwei beweglich aufgehängten Bürsten be- 
stehen. Für Zwischentypen (4500 und 7500 A) sind Schalt- 
elemente für 1500 A vorgesehen. Die Abreißkontakte be- 
wegen sich in magnetischen Funkenlöschungen, die ein 
sicheres und schnelles Löschen des Abreißfunkens gewähr- 
leisten. Einen interessanten neuen Gleichstrom-Schnell- 
schalter stellt die Voigt & Haeffner A.G. aus; das 
wichtigste Konstruktionselement daran ist eine eigenartige 
Lamellenkuppelung (vgl. ETZ 1927, S. 1727). 


Das Sachsenwerk bringt einen 220 kV-Trenn- 
schalter in Freiluftausführung, der mit Eisbrechvorrich- 
tungen an den Messerenden ausgerüstet ist, bestehend aue 
einem federnden Kugelgelenk. Der drehbare Mittelisolator 
hat einen gewissen Leergang, so daß der Antriebsmotor 
zuerst leer hochläuft. 


Die SSW zeigen auf ihrem Stand eine neuzeitliche 
Freiluftdurchführung aus Repelit mit einseitigem Por- 
zellanüberwurf für 200 000 V. Die Durchführung selbst ist 
nach dem bekannten Kondensatorprinzip mit günstiger 
Feldverteilung gebaut und hat eine Gesamtlänge von 
4620 mm. 


Eine praktische Erdungs- und Kurzschlußstange für 
Höchstspannungsanlagen, deren wesentlichster Teil ein 
Hartpapierrohr ist, war auf dem Stande der Isola- 
werke zu sehen (Abb.6). 
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Das Relaiswesen, das im ganzen noch ziemlich bunt 
aussielit, ist durch eine ganze Reihe von Neukonstruk- 
tionen vertreten. Eine ganze Anzahl von Neuerungen auf 
diesem Gebiet wird von der Siemens-Schuckert- 
werkeA.G. gezeigt. Zunächst ein sehr genau arbeitendes 
und einstellbares neues Gleichstrom-Zeitrelais, das unab- 
hängig von der Höhe des Kurzschlußstromes in Tätigkeit 
tritt und zusammen mit dem Überstromrelais benutzt wird. 
Bemerkenswert ist an dem Relais seine hohe Abschalt- 
leistung, die mit 300 VA bei kürzester Zeiteinstellung fest- 
gelegt ist, während die Einschaltleistung 1000 VA beträgt. 
Für hohe Kurzschlußströme eignet sich auch ein von der- 
selben Firma gebautes neues Überstrom-Zeitrelais nach 
dem Ferrarisprinzip, mit dem Staffelzeiten von 0,5 s zu 
erreichen sind. Für Differential-Schutzschaltungen ist ein 
Stronrelais mit dem geringen Eigenverbrauch von 0,1 A 
entwickelt worden, das außerordentlich kurzschlußfest ist 
und eine für Zeit- und Hilfsrelais ausreichende Schalt- 
leistung aufweist. Die zum Schutz von Gleichstrom-Dreh- 
strom-Umformern dienenden Gleichstrom- und Spannungs- 
relais sind weiter vervollkommnet, u.a. werden sie jetzt 
für eine Prüfspannung von 10000 V gebaut. Zu dem so- 
genannten Erdschluß-Wischerrelais wurde eine Zählvor- 
richtung konstruiert, mit deren Hilfe man einwandfrei fest- 
stellen kann, wie oft das Wischerrelais ansprach. 


BBC 7646 


Abb. 7. Distanzrelais. 


Einer der interessantesten Apparate, die auf der Messe 
gezeigt wurden, ist das neue Distanzrelais von Brown, 
Boveri & Cie. (s. BBC-Nachr. 1928, S. 27). Das 
Relais, das in Abb. 7 dargestellt ist, zeichnet sich dadurch 
aus, daß es aus drei verschiedenen zusammenwirkenden 
Teilen besteht: 


a) demÄnsprechorgan,das aus zwei Weicheisen- 
apparaten besteht, die auf den Quotienten U/I an- 
sprechen, und das im Störungsfall das Triebwerk 
freigibt, 

b) dem Zeittriebwerk, das die mechanische Arbeit für 
die Kontaktbetätigung leistet und die genaue Ein- 


u [DE der Ausschaltzeiten der Ölschalter verbürgt, 
un 


c) dem Zeiteinstellorgan, das die Auslösezeit festsetzt 
und bei zufließender Energie das Relais sperrt, so 
daß ein besonderes Energierichtungsrelais über- 
flüssig wird (vgl. BBC-Mitt. Baden, Jan./Febr. 1928). 

Der eipnhasige UÜberstrom-Schutzregler, Bauart Brown, 
Boveri & Cie. ist so umkonstruiert worden, daß er 
gue mur Drehstrom brauchbar wird (BBC-Nachr. 1928, 
S. 34). 

Die Schiele & Bruchsaler Industriewerke 
haben in dankenswerter Weise zur Demonstration des 
bekannten RWE-Schutzes ein schematisch nachgeahmtes 
künstliches Netz aufgebaut, an dem in anschaulicher 
Weise die verschiedenen Schutzmaßnahmen gegen ge- 
fährliche Berührungspannung studiert werden : können. 
Der Stationschalter selber hat eine interessante Umkon- 
struktion erfahren durch einen Bimetallstreifen, der gleich- 
zeitig im Innern einer Stromschleife liegt. so daß bei lang- 
samer, dauernder Erwärmung der Bimetallstreifen sich all- 
mählich durchbiegt und bei starken Stromstößen auf 
elektrodynamischem Wege zur Seite geschleudert wird. 
Die Calorwerke, über deren Erzeugnisse früher be- 
richtet worden ist, haben einen neuen Motorschutzschalter 
konstruiert, der ebenfalls mit dem RWE-Schutz ausge- 
rüstet ist. l 

Auf dem Stande der SSW war ein von der Celos 
Anlasserbau(G. m. b. H. gebauter, sehr interessanter 
doppelseitiger Druckluftantrieb ausgestellt, der zum Ein- 
und Ausschalten von Hochspannungsölschaltern mittels 
Druckluft für Schaltleistungen über 15 mkg bis zu größten 
Leistungen verwendet werden kann. Es sind geeignete 
Druckluftbehälter mit Luft einer Pressung von 5atü vor- 
gesehen, der Schaltvorgang wird durch Druckknöpfe einge- 
leitet, die Geschwindigkeit am Ende der Schaltungen weich 
abgefangen (vgl. auch ETZ 1928, S. 351). 


S & H stellt eine sehr schöne Fernbedienungs- und 
Lastverteilungsanlage aus. Dazu gehören eine Fernmeßein- 
richtung, eine Fernsteuereinrichtung, die Schalter und 
Apparate in den entfernt liegenden Anlagen von einer 
Zentralstelle aus betätigt, eine Rückmeldeeinrichtung, an 
der man erkennt, daß die verlangten Schaltungen richtig 
ausgeführt sind und ein Leuchtschaltbild, an dem man 
überaus klar und anschaulich den augenblicklichen Zu- 
stand der Anlage erkennt. DieMix& Genest A.-G. hat 
in Verbindung mit der AEG ein neues Wähler-Fern- 
steuersystem über nur zwei Leitungen zur Fernschaltung 
von Ölschaltern über große Entfernungen ausgebildet. Es 
werden dazu die bekannten und bewährten Mittel der 
selbsttätigen Telephonie benutzt. Auf dem „Sendepult“ 
sind für jeden fernzusteuernden Schalter ein Kippschalter 
(Wüählerschalter) sowie zwei Signallampen für die „Ein“- 
bzw. „Aus“-Stellung vorgesehen. Nach erfolgter Wahl 
geschieht die Ein- bzw. Ausschaltung durch einen allen Öl- 
schaltern gemeinsamen Kippschalter (Betätigungschalter). 
Der Empfänger besteht im wesentlichen aus zwei Wählern, 
dem Empfangs- und dem Signalwähler. Die Steuerung und 
die Rückmeldung arbeiten praktisch ohne Zeitverzöge- 
rung. Die Bergmann Flektricitäts-Werke 
führen ihr neues System für selbsttätige Ein- und Aus- 
schaltunz von Motoren vor, wie sie bei der Berliner 
Stadt- und Ringbahn eingeführt werden soll; dasselbe 
System findet auch beim Antrieb in Walzwerken Ver- 
wendung. 

Die AEG zeigt ihr Universal-Signalrelais für Ruf- 
und Meldeeinrichtungen in Schaltanlagen. Es besitzt eine 
drehbare Scheibe mit drei gleichen Sektoren. In der Ruhe- 
stellung ist der schwarze Sektor sichtbar. Durch einen 
kurzen Signalstromstoß wird als Alarmstellung ein weißer 
Sektor mit rotem Punkt sichtbar: dadurch werden gleich- 
zeitig Hupe und Signallampe eingeschaltet. Durch Drehen 
eines Knopfes wird das Signal aufgehoben, und es er- 
scheint ein weißer Sektor, der von selbst verschwindet, 
wenn der anormale Betriebszustand aufhört. Die Emag, 
Frankfurt a.M., zeigt ihre Sekundärrelais und Auslöser 
für Stromwandleranschluß für verschiedene Zwecke und 
Stronsysteme. Beim Überstrom-Zeitrelais mit stromunab- 
hängiger Charakteristik werden zum Abschalten des Re- 
laisstromes durchweg die bekannten Quecksilberschalt- 
röhren benutzt. 

5’ Leitungsmaterial, Freileitungen, 

Kabel. 

Die Fabrikate der AEG Metallwerke Oberspree 
weisen mannigfache Fortschritte auf. Sehr dünnwandig 
verossene Stücke aus Silumin von großer Zähigkeit fallen 
auf, ferner ein Motorgehäuse aus „deutscher Legierung“ 
für einen NA G - Lastkraftwagen. Weiter seien die Drei- 
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kantrohre für Straßenbahnstromabnehmer erwähnt, die 
hergestellt wurden, um die Störungen des Rundfunkemp- 
fangs durch Lichtbogenerscheinungen zu beseitigen, ferner 
ein „Holländermesser“ aus Spreemetallblech. Das Fel- 
ten & Guilleaume-Carlswerk zeigt Leitungen 
aus einer Legierung Aldrey (98,7 Al, % Mg, % Si, 0,3 Fe), 
der eine hohe Festigkeit nachgerühmt wird. 

Die Firma Guido Horn hat eine neue Kreuzspul- 
maschine ausgestellt, die neben anderen Verbesserungen 
sich hauptsächlich dadurch auszeichnet, daß die Spulen- 
spindel eine selbsttätig veränderliche Antriebsgeschwin- 


m 
i 
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zusammengeschoben aufgeklappt 


Abb. 8 Dehnungsklemme. 


digkeit erhält. Man beginnt das Spulen zunächst mit der 
größten Spindelgeschwindigkeit: bei zunehmendem Spulen- 
durchmesser schaltet die Maschine in vier Stufen selbst- 
tätig auf geringere Geschwindigkeit um. 

Für die Freileitungsmaste mit schwenkbaren Aus- 
legern hat die A EG eine Rutschklemme konstruiert. Die 
Klemme hat weder Gelenke, noch andere bewegliche Teile. 
Die Montage ist denkbar einfach, da zum Festklemmen des 
Seiles weder Klemmteile noch Schrauben erforderlich sind. 
Eine andere Rutschklemme für Freileitungen für geringere 
Spannungen kann durch einfache Verstellung eines Bügels 
für vier oder fünf verschiedene Seilquerschnitte benutzt 
werden. Eine Tragklemme mit fester Seileinspannung ist 
gleichfalls, je nach der Stellung eines Klemmteiles, für vier 
verschiedene Seile verwendbar. 


Abb. 9. Kabelmeßklemme 


Aus der Kabeltechnik seien folgende Neuerungen her- 
vorgehoben: Das Felten & Guilleaume-Carls- 
w er k zeigt ein neues Dreileiterkabel,bei dem die Zwickel- 
räume nur so weit ausgefüllt werden, daß eine drei- 
eckähnliche Querschnittsform des Kabels entsteht. Es 
werden dadurch ein kleinerer Gesamtquerschnitt und eine 
höhere Strombelastbarkeit erzielt. Die Rheinischen 
Draht-undKabelwerke zeigen Kabel mit Selektiv- 
schutz. Der Schutz besteht darin, daß konzentrisch zum 
Stromleiter in der Isolierschicht ein zylindrischer Metall- 
leiter eingebettet ist. An Mantel, Metall, Zylinder und 
Stromleiter ist ein kleiner Differentialtransformator ge- 
legt. der Auslöseorgane betätigt, wenn die Spannungsver- 
hältnisse zwischen diesen drei Teilen anormal werden. 


Die A EG bringt eine neue Kabelabschlußkonstruktion 
in Form eines Spreizkopfes, in dem das Drehstromkabel 
in drei verbleite Einfachkubel aufgeteilt wird, die in ein- 
polige Endverschlüsse auslaufen (Abb. siehe ETZ 1928 
S.297). Bei dem neuen Endverschluß-Stromwandler der 
A EG sind Meßwandlerkern und Sekundärbewicklun:z 
konzentrisch zur Kabelader angeordnet. Die SS W bringen 
einen neuartigen Kabelkasten mit Vorrichtung zum ge- 
fahrlosen Auswechseln der Sicherungen, einen Endver- 
schluß für ein 100 kV-Kabel und einen Freileitungsend- 
verschluß für 60 kV-Dreileiterkabel. 

Eine besonders wichtige Neuerung scheint das Peh- 
nunzgskabel der Land-undSeekabelwerke zu be- 
deuten, das überall da Anwendung finden soll, wo stärkere 


Bodensenkungen zu befürchten sind (Bergwerke). Um 
eine größere Elastizität in der Längsrichtung zu erreichen, 
sind zunächst sogenannte Dehnungsklemmen geschaffen, 
deren Wirksamkeit aus Abb. 8 ohne weiteres hervorgeht. 
Bei Dehnungskabeln geht man so vor, daß der sonst übliche 
zentrale Draht in der Litze weggelassen und z. B. durch 
Jute ersetzt wird. Um diesen nachgiebigen Kern werden 
die Drahtlagen schraubenförmig unter einem viel gerin- 
geren Steigungswinkel, als sonst üblich, verseilt, und zwar 
so, daß die Einzeldrähte mit ziemlich reichlichem Spiel 
nebeneinander liegen. Es liegt auf der Hand, daß damit 
der Leiter als Ganzes sich mit ziemlich geringem 
Kraftaufwand dehnen oder stauchen läßt. Dem- 
gegenüber werden nun die Muffen vollkommen zug- 
und druckfest ausgeführi. 

Zum Schluß sei auf eine praktische Kabelmeß- 
klemme (Abb.9) aufmerksam gemacht, die von dem 
Felten & Guilleaume-Carlswerk ange- 
geben ist und bei der die eingesteckten Kupferdrähte 
beim Entspannen der Zangenhälften selbsttätig fest- 
geklemmt werden. 
en 6. Isolierstoffe. 

Auf dem Gebiete der Isolierstoffe werden verhältnis- 
mäßig wenig Neuerungen gezeigt, was um so überraschen- 
der ist, als man gerade in letzter Zeit die große Wichtigkeit 
betont und erkennt, die in einer energischen Vervollkomm- 
nung der. Isolierstoffe liegt. Freilich muß man, um 
ein richtiges Urteil zu bekommen, in Betracht ziehen, wie 
Isolierstoff jetzt in viel stärkerem Maße ‚als früher bei 
Installationsmaterial, Schalterbau und überraschend stark 
bei Meßinstrumenten angewandt wird. Man kann das nur 
dem Umstand zuschreiben, daß die Isolierstoffabrikanten 
die vom VDE aufgestellten Forderungen für die Eigen- 
schaften von Isolierstoffen hinreichend erfüllt haben. Das 
hindert aber nicht, sich be- 
wußt zu bleiben, daß ge- 
rade auf diesem Gebiet 
noch eine außerordentlich 
schwere Arbeit zu leisten 
ist. 

Für Heiz- und Koch- 
apparate benutzt die AEG 
cine neue Preßmasse, Mi- 
ealex, die aus Bleiglas und 
(+limmerstaub besteht. Als 
neuestes Erzeugnis der 
zummifreien Preßmassen 
zeigt dieselbe Firma ein 
hochhitzebeständiges Ma- 
terial „Tenatherm” als 
Heizgerätestecker. 

Auch ‘die keramische 
Industrie bringt nicht viel 
Neues. Hübsch ist der 

Demonstrationsversuch 
der Fabrik Ph. Rosen- 
thal & Co. A.G. durch 
den die Tragfähigkeit von 
Isolatoren bewiesen wer- 
den soll. An einem Gerüst. 
hängt an einem zweiglie- 
drigen Kegelkopfisolator 
ein Eisenbahnwagen von 
mehr als 10000 kg Gc- 
wicht. Die Steatit 
Magnesia A.G. zeigt 


auf ihrem Stande das 
Abb. 10. Freiluftdurehführung. Oberteil einer Freiluft- 
durchführung, das bei 


einer Höhe von 2,25 m, 
einem größten Durchmesser von 84 cm, einem Gewicht von 
etwa 500 kg aus einem einzigen Stück besteht. Der 
Isolator ist für eine Spannung von 220 kV bestimmt 
(Abb. 10). 


7. MeßgeräteundElektrizitätszähler. 


Die Siemens & Halske A.G. pflegt auf der 
Messeausstellung mit ihren Arbeitsgebieten zu wechseln. 
Sie stellt in diesem Jahre die Erzeugnisse ihrer Meß- 
instrumentenfabrik aus und hat damit ein geradezu 
glänzendes Bild geboten. Besonders rühmend muß her- 
vorgehoben werden, daß bei den Neuerzeugnissen das 
sachlich Ausgezeichnete mit einer ästhetisch schön wir- 
kenden Aufmachung verknüpft worden ist, wie man sie 
nicht immer bei industriellen Erzeugnissen findet, und 
die eine künstlerische Begabung des Konstrukteurs 
verrät. Die Sammlung der an sich bekannten Präzi- 
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sionsinstrumente für die verschiedensten Zwecke mit 
ihren einheitlichen Isolierkappen, verrundeten Ecken, 
deutlichen und schön wirkenden Beschriftungen stellt 
eine hervorragende Leistung dar. An Einzelheiten sei 
erwähnt der sogenannte Promillewandler, die Neukon- 
struktion der Stöpselwiderstände, die ein Wackeligwerden 
der Stöpselkontakte ausschließen. Von besonderem Inter- 
esse ist ein Kaskadenspannungswandler für 220kV Ge- 
samtspannung, der in sechs Abteilungen übereinander an- 
geordnet ist und auf den Eisenkernen eine Ausgleichs- 
wicklung besitzt. 

Kurz hingewiesen sei auch auf die ausgezeichnete 
Sammlung von wärmetechnischen Meßapparaten, die in der 
Halle für Brennstoff, Kraft und Wärme praktisch vorge- 
führt wurden. — Dahin gehören auch die neuen Apparate 
von Keiser & Schmidt, ein Taschenpyrometer und 
ein Thermalarm, die auf der Wirksamkeit eines Bimetall- 
streifens beruhen. 

Eine für Zentralen wichtige und wertvolle Bereiche- 
rung bildet die Telewatt- Fernmeßeinrichtung der 
Aronwerke. Die Achse eines beliebigen Zählers trägt 
eine Gleichstromwicklung, die sich zwischen den Polen 
von Dauermagneten durchbewegt (Abb. 11 oben). Diese 


tung kann die Brücke auch zur Messung von Kapazitäten 
brauchber gemacht werden. 

Auf dem Gebiete des Zählerwesens verdienen folgende 
Neuerungen Berücksichtigung. Körting Mat- 
thiesen haben ihren Eichzähler weitergebildet, bei dem 
man unmittelbar die prozentischen Fehler ablesen kann. 
Der Fortschritt besteht darin, daß der Strompfad des Ge- 
brauchszählers über einen Stufenwandler angeschlossen 
wird, der dem Gebrauchszähler nach Bedarf !/1, !/2, !!ıs 
oder !/» seines Nennstromes zuführt, wälırend die Strom- 
stärke des Eichzählers unverändert bleibt. Damit ist die 
Genauigkeit, mit der der Eichzähler mißt, für alle Stufen 
die gleiche. Die AEG bringt neue Münzzähler auf den 
Markt, von denen eim sehr schönes und anschauliches 
Modell ausgestellt ist; 
Grundgebühr mit Abschaltung und als Münzzähler mit fort- 
währender Gebührenkassierung gezeigt. Der sogenannte 
Fixum-Münzzähler ermöglicht eine selbsttätige allmähliche 
Einziehung der Grundgebühr. Praktisch wird dies da- 
durch erreicht, daß in einem normalen Münzzähler außer 
dem kWh-Zähler noch ein mit konstanter Drehzahl um- 
laufender Ferrarismotor über ein Differentialgetriebe auf 
den Ablauf des Guthabens einwirkt. Ferner bringt die- 


Abb. 11. Fernmeßeinriehtung. 


kleine Magnetmaschine gibt also eine EMK, die propor- 
tional der Drehgeschwindigkeit ist, d.h. bei Zählern pro- 
portional der Leistung. Wenn also diese Maschine durch 
Strommesser mit konstantem Gesamtwiderstand ge- 
schlossen wird, so zeigen diese die Leistung an. Bei 
Hintereinanderschaltung von mehreren solchen Apparaten 
erhält man natürlich die Summe der Einzelleistungen. 


Neue Demonstrationsapparate zur Messung von Span- 
nung, Strom und Leistung für Vorlesungszwecke bringt 
die AEG auf den Markt. Die Hochspannungs- 
gesellschaft m. b. H., Köln-Zollstock, stellt einen 
Hochspannungsmesser nach Prof. Starke (Aachen) aus, 
der ähnlich aufgebaut ist wieder vonKoch&Sterzel. 
In der Mitte der Elektrode eines Plattenkondensators ist 
ein kleines Fenster ausgeschnitten und darin ein kleiner 
Flügel drehbar angeordnet, dessen Drehung mit Fernrohr 
und Skala beobachtet werden kann. Geeicht wird mit ver- 
hältnismäßig kleinen Spannungen, und nach Vergrößerung 
des Plattenabstandes wird die früher gewonnene Eich- 
kurve entsprechend verschoben. 


Hartmann & Braun haben ihr bereits vor einem 
Jahre gezeigtes Großablese- und Kommandogerät mit 
Lichtzeigern weiter vervollkommnet (Abb. 12). 


Die Firma Dr. G. Seibt hat die von Zickner 
(Arch. El. Bd. 8, S. 49) vorgeschlagene Meßbrücke zur 
Messung von Induktivitäten ausgeführt und ausgestellt. 
Der Apparat, dem eine an sich nicht neue Methode zu- 
grunde liegt, gestattet sehr bequem, Induktivitäten von 
10 bis 10— H zu messen. Durch eine einfache Umschal- 


Abb. 12. Großablese- and Kommandogerät. 
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selbe Firma einen kleinen Höchstlastzeiger, der als Zusatz- 
gerät zu jedem vorhandenen Zähler hinzugeschaltet wer- 
den kann. Die SS W stellen erstmalig aus: 


1. Belastungsdoppeltarifzähler für Einphasen-Wechsel- 
strom, dessen Züählwerk bei Überschreitung der Be- 
lastung nicht den Überverbrauch, sondern den ganzen 
Verbrauch anzeigt. 


Überverbrauchzähler für Einphasen-Wechselstrom 
mit Zählwerk für gesamten Verbrauch und für Über- 
verbrauch, bestehend aus einem normalen Zähler und 
einem mechanisch abgebremsten Zähler, die auf einer 
gemeinsamen Grundplatte befestigt sind. 


3. Kleinmaximumanzeiger, bei welchem ein Bimetall- 
streifen mit hohem Ausdehnungskoeffizient durch die 
angeschlossenen Stromverbraucher erwärmt und die 


td 


Ausdehnung als mechanische Arbeit auf ein Zeiger- 


werk übertragen wird. 


4. Einen nach den neuesten Gesichtspunkten durchkon- 
struierten Selbstverkäufer mit und ohne Gebühren- 
einziehvorrichtung, für Einphasen - Wechselstrom. 
Die Wirkungsweise des Apparates wird an Hand 
eines vergrößerten Modelles gezeigt. 


8 Fernmeldetechnik mitundohne 
Stromleiter. 


Die führenden Firmen auf dem Gebiet des Fernsprech- 
wesens, Siemens & Halske, Mix Genest, 
Zwietusch, Deutsche Telefonwerke, zeigen 


sie werden als Münzzähler für. 


26. April 1928 


ihre Erzeugnisse auf dem Gebiete der selbsttätigen Fern- 
sprechanlagen in den mannigfachsten Formen. Zahlreiche 
kleine Verbesserungen sind gemacht worden, etwas grund- 
sätzlich Neues wird nicht gebracht. Namentlich auf dem 
Gebiete der Kleinstationen (selbsttätige Verbindung von 
10 bis 20 Teilnehmern) fielen hübsch konstruierte Appa- 
rate auf. Die Elektropostanlagen sind von Mix & 
Genest insofern verbessert worden, als zur Auswahl 
der gewünschten Zielstation nicht mehr Drucktasten, son- 
dern Wählerscheiben benutzt werden. Viel Anklang wird 
eine überaus einfach konstruierte gleislose Seilpost der- 
selben Firma finden, bei der die Briefe in einfachster Weise 
unmittelbar an das laufende Seil geklemmt und selbsttätig 
abgesetzt werden. 


Die Firma Wilhelm Quante, Elberfeld, hat die 
Neukonstruktian eines Kabelüberführungs - Endver- 
schlusses herausgebracht, bei dem die blanken Freileitungen 
unmittelbar ohne jede Verbindung von Anschlußleitungen 
bis zu den Klemmen der 
Sicherungsätze im Über- 
führungs- Endverschluß 

eingeführt werden 
{Abb. 13). Außerdem be- 
findet sich als weitere 
Neuerung ein Kabel- 
aufführungspunkt auf 
dem Stande, bei dem 
ein Norm-Überführungs- 
endverschluß des Tele- 

graphentechnischen 
Reichsamtes in einem runden Querträgerkorb untergebracht 
ist und als Dachaufführungspunkt Verwendung findet. 


Siemens & Halske haben einen neuen Hoch- 
leistungs-Luftleer-Spannungableiter für Freileitungen 
herausgebracht (Abb. 14). Wenn die dem Luftleer-Span- 
nungsableiter vorgeschaltete Grobsicherung ansprach, so 
konnte man bisher den Ableiter vor Zerstörung durch 
den nachfolgenden Strom nicht schützen. Der wesent- 
liche Fortschritt, der erzielt wurde, liegt darin, daß die 
neue Hochleistungspatrone einen Strom von 3A bis zum 
Durchbrennen einer 3 A-Sicherung aushält. Außerdem 
verträgt sie statische Entladungen in der Größenordnung 
von 10 Ws, ohne nachher nennenswerte Änderung der An- 
sprechspannung aufzuweisen. 


Die Zahl der Rundfunkgeräte ist Legion; es ist voll- 
ständig aussichtslos, aber auch zwecklos, im einzelnen auf 
die verschiedenen Typen einzugehen. Denn etwas grund- 
sätzlich Neues ist nicht aufgetaucht. Alle die bekanntge- 
wordenen Schaltungen sind mit mehr oder weniger Ge- 
schick zu n-Röhrengeräten benutzt worden. Im ganzen 
genommen waren wohl Verbesserungen nach zwei Rich- 
tungen zu bemerken. Einerseits herrscht die Tendenz, 
gute und betriebsichere Netzanschlußgeräte zu 
bekommen. Anderseits ist nach den ausgezeichneten Ar- 
beiten akustischen Inhalts aus den letzten Jahren, die 
der Entwicklung des Lautsprechers zugute gekommen 
sind, eine sehr große Zahl von Lautsprechern auf den 
Markt gekommen, die mit mehr oder weniger Geschick 
diese Erkenntnisse ausnutzen. Man kann heutzutage eine 
ganze Reihe Lautsprecher für verhältnismäßig billiges 
Geld bekommen, die nicht zu hoch gespannten Anforde- 
rungen vollkommen genügen dürften. 


Unter den vonder Telefunken-Gesellschaft 
zzezeigten Gegenständen interessieren am meisten die 
neuesten Röhrentypen. Dazu gehören: neue Schirmgitter- 
röhren, bei denen zwischen Steuergitter und Anode ein 
Schirm eingeschoben ist, der die Beeinflussung des Steuer- 
gitters durch die Anode beseitigen soll; eine Widerstands- 
röhre für Netzbetrieb, d. i. eine wechselstromgeheizte 
Röhre für den Betrieb eines widerstandgekoppelten Emp- 
fängers, schließlich neue Ladegleichrichterröhren. 


Grobsicherung 
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Abb. 14. Sehaltbild des Hochleistungs- 
Luftleer-Spannungsableiters. 


Femsicherung 
rdg3Ä 


9. Beleuchtungstechnik. 


Die Osramgesellschaft bringt einen prakti- 
schen und einfach zu handhabenden Beleuchtungsmesser 
auf den Markt, der den Praktiker und Laien darüber auf- 
klären soll, ob in irgend einem Raum die Beleuchtung 
ausreicht. Die für eine gute Beleuchtung erforderlichen 
Werte sind in Tafeln übersichtlich zusammengestellt. Die 
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Handhabung des Apparates wurde auf dem Stande prak- 
tisch vorgeführt. DieSSW und Körting & Mathie- 
sen zeigen eine neue „Fluchtliehtleuchte”, die für eine 
Reklame- 
flächen usw. Verwendung findet. Körting& Mathie- 
sen haben eine neue Kohlebogenlampe konstruiert, die 
Dia Carbone-Lampe. Sie dient zur Starklichtbeleuchtung 
von Straßen, Plätzen, Gleis- und Hafenanlagen usw. Es 
ist eine unter Luftabschluß brennende Lampe von 120 h 
Brenndauer und einer Lichtstärke bis zu 8000 HK hemisph. 


Abb. 13. Überiührungs-Endverschluß. 


Unter den neueren Lampen der Osramgesell- 
schaft sind erwähnenswert die Osram-Spezialtype für 
Sucher, mittels der der Automobilist in der Dunkelheit 
Wegweiser, Hausnummern usw. auch aus großer Entfer- 
nung gut erkennen kann, die genormten Osram-Projek- 
tionslampen von 100 bis 3000 W und die Osram-Nitraphot- 
lampe zur Verwendung bei photographischen Innenauf- 
nahmen. 
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Die Spaltung der Energieerzeugung. 


Von Dr.-Ing. Michael Seidner, Budapest. 


Übersicht. Die Spaltung der Energieerzeugung in 
Grund- und Spitzenkraftwerke kann eine Ermäßigung der 
Erzeugungskosten und eine Verminderung der Anlagekosten 
herbeiführen. Zur Erniedrigung der ersteren genügt jedoch 
die Errichtung von speziellen Grund- und Spitzenkraftwerken 
nicht, vielmehr muß noch eine besondere örtliche Anordnung 
der Spezialwerke getroffen und eine besondere Führung des 
Verbundbetriebes organisiert werden. 

Dementsprechend soll die Spaltung auch örtlich durch- 
geführt werden; die Masse des Verbrauchs kann von einem 
Ferngrundkraftwerk hohen thermischen Wirkungsgrades 
konzentriert erzeugt und den Verbrauchsmittelpunkten 
durch Fernleitungen zugeführt werden; dagegen sollten die 
Spitzenenergien sowie die Blindströme von in den Ver- 
brauchszentren aufgestellten Spitzenkraftwerken dezen- 
tralisiert erzeugt werden. Der Konzentrationsvorgang 
der Energiegewinnung: wird somit durch die Spaltung kräftig 
unterstützt. 

In Ländern mit hohen Zinssätzen sollten die Erweiterun- 
gen der Flektrizitätswerke, um an Kapital zu sparen, und 
auch mit Rücksicht auf die heimische Kohlenindustrie durch 
Errichtung bzw. Ausbildung von Spitzenkraftwerken durch- 
geführt werden. 


l. EinflußderSpaltungaufdieErzeugung 
und Übertragung der Energie. 


Eine wirtschaftliche und billige Erzeugung der Ener- 
eie hängt mit deren Quantität und Qualität zusammen. 
Der quantitative Einfluß der Energie auf die Produktions- 
kosten erhellt aus der Tatsache, daß unter sonst gleichen 
Bedingungen die Kilowattstunde bei einer maximalen Be- 
lastung von 200kW 4 mal soviel kostet als in einem Werk 
mit einer Höchstbelastung von 50 000kW. Die qaualitati- 
ven Eigenschaften üben auf die Erzeurungskosten eben- 
falls einen bedeutenden Einfluß aus; unter sonst gleichen 
Bedingungen wird die Kilowattstunde bei einer spezifi- 
sehen Belastung (Benutzungstunden) von 600 KWh/kW 
6 mal so teuer erzeugt wie bei 6000 kWh/k W. 


Zweeks einer wirtschaftlichen und billigen Produk- 
tion drängt daher die kalorische Energiewirtschaft durch 
eine quantitative Erweiterung des Verbrauchs zu einer 
konzentrierten Erzeugung von großen Einergiemassen in 
modernen Großkraftwerken. Einer qualitativen Gestal- 
tung der Energie stehen zwar gewisse tarifarische Mög- 
lichkeiten zur Verfügung, doch können wesentliche Re- 
sultate nur bei Wasserkraftanlagen erzielt werden. 

Als ein wirkungs- 
volles technisches Mit- 
tel zur Gestaltung der 
spezifischen Belastung 
und damit zu einer wei- 
teren Verminderung der 
Produktionskosten emp- 
fiehlt sich die Spaltung 

der konzentrierten 
Energieerzeugung. Die 
Kurve I der Abb. 1 re- 
präsentiert das Dauer- 

belastungsdiagramm 
eines Eilektrizitätswer- 
kes; als Abszissen sind 
die 8760 Stunden eines 
Jahres aufgetragen, und 
die Ordinaten geben die 
Belastungen des Wer- 
kes (kW) an. bas Dia- 
gramm ist in der Weise 


entstanden, daß die 
nebeneinander gereih- 
ten 365 Tagesbelastungs- 
diagramme, gegen die 
Ordinatenachse gescho- 0 2000 4000 6000 8000 COOR. 
ben, aufeinander ge- 


Abb. 1. Dauerbelastunssdiagramm 
eines Elektrizitäitswerkes. 


lagert wurden. Die cin- 
reschlossene Fläche des 
Diagramms repräsentiert 
die jährliche Leistung in Kilowattstunden. Mit einer 
maximalen Belastung von 20000 kW werden nach dem 
Diagramm — einer spezifischen Belastung von 3000 kWh 
Je kW entsprechend — jährlich 60 Mill. KWh erzeugt. 


Spaltet man das Diagramm durch Halbierung der 
maximalen Ordinate mit Hilfe der Linie II in zwei Teile, 
dann stellt der Grundteil bei 10 000 kW Belastung eine 
jährliche Energiemenge von 55 Mill. kWh und der Spitzen- 
teil bei einer maximalen Belastung von ebenfalls 101K») 
kW eine Energie von nur 5 Mill. kWh dar. Durch die 
Spaltung erhöht sich daher die spezifische Belastung für 
den Grundteil auf 5500 kWh/kW, dagegen erniedrigt sie 
sich für den Spitzenteil auf 500 kWh/kW. Der Grundteil 
erhält damit sowohl die quantitativen als auch die quali- 
tativen Bedingungen einer wirtschaftlichen und billigen 
Energieerzeugung: er besitzt eine große Energiemasse und 
eine hohe spezifische Belastung. Demgegenüber werden 
durch die Spaltung die FErzeugungsverhältnisse des 
Spitzenteiles nachteilig beeinflußt. Falls es nun möglich 
wäre, den schlanken, energiearmen Spitzenteil mit seiner 
niedrigen spezifischen Belastung gleichfalls billig zu er- 
zeugen, würde die Spaltung der Energiegewinnung die 
Lösung der wirtschaftlichen und billigen Produktion näher 
bringen. 

Es soll der jährliche Verbrauch eines Elektrizitäts- 
werkes von 60 Mill. kWh, mit einer maximalen Belastung 
von 20000 kW, von einem Dampfkraftwerk mit drei je 
10000 kW-Einheiten gedeckt werden. Der Preis der ver- 
feuerten Kohle von 6600 WE soll 185 RM/t ab Werk be- 
tragen. Die Betriebsverhältnisse, sowie die jährlichen Er- 
zeurungeskosten sind in der Zahlentafel 1 zusammenre- 
stellt. Darin sind weiter die Erzeurungskosten der Grund- 
und Spitzenenergeien angegeben, wobei sämtliche Kosten, 
mit Ausnahme der Heizmaterialkosten, zwischen den bei- 
den Energietypen gleichmäßig verteilt werden. 


1. Erzeurungeskosten der Gesamt-, Grund- 
und Spitzeneneregie. 
Gesamt- Girund- ` Spitzen- 
energie energie energie 
Maximale Belastung kW . 20 000 ; 10 000 ! 10 000 
Maschinenleistung (M) kW . . 1000 | 5000 , 5000 
Spezifische Belastung kWh kW 3000 | 5500 500 
Ausbau des Werkes kW . 30 000 | 15 000 | 15 000 
Jährliche Erzeugung (S) Mill. kWh 60 55 5 
Anlagekosten (P) Mil. RM .... 8,4 4,2 4.2 
Kohlenverbrauch/kWh bei Vollast (A) 
WE . 5000 ı 5.000 5 000 
Preis von 10 000 WE Kohle ab 
Kraftwerk (p) Pf . . : 2,8 2,8 25 
Kohlenkosten/kWh bei Vollast 
10 000: P = (0) Pf L aa 1,4 1,4 1.4 
„ je Stunde Leerlauf von Maschine 
F 
T EE, 
und Kessel = 25% . ioo: M 
= (L) RM . 35 35 35 
„je Stunde Stillstand der Kessel 
= 33%. L RM.. 12 12 12 
„jel kWh öhne Leerlauf: = 750%, 
xr Pf . 1,05 1,05 1,05 
Leerlaufstunden der ganzen Einheit 
(A) St. .. 10 600 8760 ; 1800 
Stillstand der Kessel (h) "st. 7 000 | TO 


Jährliche Kosten der Energieerzeugung in 1C00 RM 


Heizmaterialkosten für Leerlauf 


| 

(h.L-+h,.1L.033 . 450 310 140 
an ohne Leerlauf 

(15%. r. N). 630 580 50 
ch Putz- und Dichtungsma- | 

terialien. e = = 2.0 00 u» wor 444 10 
Personalausgaben . . . NER: 210 : 150 ; œv 
Verzinsung und Amortisation x l 

kea TE a f 670 335 | 335 
ZIEHEN rung, Erhaltung u. . Reparatur | 

alis sy 585 340 ; 245 
Verw altungsausgaben (5° der Gesamt- 

kosten) . ooa a eg 131 91 40 
Gesamtausgaben in 1000 RM ... 2730 | 1850 ' 880 
Erzeugungskosten je 1 kWh in Pf. | 455 34 |m 
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Die Heizmaterialkosten wurden aus dem von der Grundenergie mit einer spezifischen Belastunz von 


Menge der erzeugten Kilowattstunden unabhängigen Leer- 
laufverbrauche sowie aus dem mit der Menge der erzeug- 
ten Kilowattstunden proportional sich ändernden Heiz- 
materialverbrauche der Maschinen und Kessel berechnet. 
Betragen die Kohlenkosten der bei Vollast erzeugten 
Kilowattstunde rPf, dann verbraucht eine Maschine samt 
Kessel mit der Leistungsfähigkeit von M kW für Leerlauf 
r.M.0,25 
— k- RM. 
1C0 
helastunz von zwei Maschinen erzeugt wird, läuft eine 
Maschine samt zugehöricem Kessel Tag und Nacht, die 


je Stunde Falls die maximale Winter- 


zweite Maschine dagegen nur während der Zeiten der 
Spitzen: die zugehörigen Kessel müßten demnach, um 


Dampfspannung und Kesseltemperatur zu halten, nieht nur 
während der Spitzenzeiten, sondern auch während der 
Stillstandperioden der Maschine zeheizt bzw., um den sta- 
hilen Zustand herzustellen, vor einer neuerlichen Imn- 
hetriebsetzung aufgeheizt werden. Diese L.eerverluste der 
Kessel betragen etwa 33 % des Vollastverbrauches einer 
nn... Balle-di 

160 i. alls die 
Kessel täglich während h, Stunden stehen, ist der Wert 
der zur Erhaltung des stationären Zustandes bzw. zur 
r.M.0,08 RM 

100 Ga 
Die Leerlaufstunden der Maschinen und Kessel wurden 
aus Abb. 1 wie folgt entnommen. Eine Maschine samt dem 
zugehörigen Kessel für die Grundenergie ist jährlich wäh- 
rend 8760 Stunden, die zweite Maschine samt Kessel für die 
Spitzenenergien während 1760 Stunden in Betrieb. Die 
Kessel der zweiten Maschinengruppe sind somit jährlich 
rd. 8760 — 1760 = 7000 Stunden unter stillem Feuer zu 
halten. 

Die Resultate der Zahlentafel 1 beweisen auch zahlen- 
mäßig die Folgen einer Spaltung: die Grundenergien kön- 
nen — dank ihrer quantitativen und qualitativen Bereiche- 
rung um 25% billiger erzeugt werden: demgegenüber 
erhöhen sich die Erzeurungskosten der quantitativ und 
qualitativ verarnmten Spitzenenergien auf den vierfachen 
Betrag. 

Die Spaltung der Energieerzeugung übt auf die 
Übertrazungskosten der Energieteile gleichfalls einen 
wesentlichen Einfluß aus. Nehmen wir an, dal eine Ener- 
gie mit der maximalen Belastung von 20 000 kW bei einer 
Phasenverschiebung von cosg@ = (0,75 auf 200 km iber- 
tragen werden soll. Die Anlagekosten hierfür sind fol- 
vende: 
200km Fernleitung mit einem Kupferquer- 

schnitt von 2X 3X 70 mm? bei einer Span- 

nung von 1WkKV . . 2. 2 nr rn. 
Auf- und Abspannwerke für 2X 3000 kVA 

samt Schaltanlagen und Baulichkeiten . . O09 „ u 


Anlagekosten der Fernübertragung. . . . 5,4 Mill. RM. 


Die Kosten der Übertrarung sind, falls die Ausgaben 
zu 10% der Anlazekosten festgestellt werden, folgende: 


Maschine mit Kessel, somit 


Aufheizung notwendigen Kohlenmenge h, 


4,5 Mill. KM 


2. Übertragungskostender Gesamt-, 
Grund- und Spitzenenergie. 


Gesamt- | Grund- ‚ Spitzen- 


energie | energie energie 
Jährliche Kosten in 1000 RM... 540 270 — 270 
Übertragungskosten je 1 kWh in Pf 0,9 0,49 | 5.4 


Gemäß Zahlentafel 2 vermindern sich die Kosten der 
Enereieübertragung einer Kilowattstunde Grundenergie 
gegenüber der Gesamtenergie um 45 %, während sich die 
Übertraeuneskosten der Spitzenenergien auf den 6fachen 
Betrag erhöhen. 

Kin Zuwachs der Chertragungskosten der Spitzen- 
energien wäre demnach ohne Belang, wenn die Eisenbahn- 
tarife zur Beförderung der Kohle davon abhängig wären, 
ob für das Werk eine größere oder nur eine kleinere 
Menge an Kohle geliefert werden soll. Die Eisenbahn- 
tarife für die Verfrachtung von 1 kg Kohle sind jedoch 
unabhängig davon, ob größere oder kleinere Kohlen- 
mengen befördert werden: die Transportkosten einer Kilo- 
wattstunde mit der Eisenbahn sine daher dieselben, gleich- 
gültig ob Spitzen- oder Grundenergien verfrachtet wer- 
den. Demgegenüber verhalten sich die elektrischen Über- 
tragungeskosten der Kilowattstunde umgekehrt proportio- 
nal zu den transportierten Energiemengen. Mit einer 
maximalen Belastung von 10000 kW betragen die Über- 
tragungskosten von 1 kWh Spitzenenerrie laut obizem 
Beispiele bei einer spezifischen Belastung von 500 kWh ie 
kW 11 mal so viel als die Übertragungeskosten von 1 kWh 


5500 kWh/k W. 
2. Der Verbundbetrieb. 


Die Spaltung der Energieerzeugung kann sich dem- 
nach als ein wirkungsvolles Mittel zur Verbilligung der 
Produktion und Übertragung erweisen, sobald die Grund- 
und Spitzenenergien — nach einer vorhergehenden Ana- 
lysierung der Teilkosten — mit den den eigenartigen Be- 
triebsverhältnissen angepaßten Maschinen und Einrich- 
tungen getrennt erzeugt und übertragen werden. Hiermit 
können nicht nur die hohen Kosten der Spitzenenergien 
verringert, sondern auch die Erzeugzungskosten der 
Grundenergien noch weiter ermäßigt werden. 

Die größten Posten der Erzeugungskosten der Spitzen- 
energien werden nach Zalıilentafel 1 mit 65 % sämtlicher 
Ausgaben von dem Dienste der investierten Kapitalien 
gebildet; demgegenüber spielen die Heizmaterialkosten mit 
22 % Anteil eine bescheidene Rolle. Sie überwiegen da- 
gegon mit einem Anteil von 48% bei den Kosten der 
Grundenergien; der Kapitaldienst beträgt hier nur 36 %. 

Die Grund- und Spitzenenergien dürften daher nicht 
mit ein und denselben Maschinen erzeugt werden: viel- 
mehr sollten die beiden Energicarten ihrem widersprechen- 
den Charakter gemäß mit Hilfe von zwei Maschinentypen 
gewonnen werden. Für die Spitzenerzeurungz wären 
billige Maschinen und Einrichtungen, selbst auf Kosten 
der Wirkungsgerade, zu wählen, für die Grundenergien 
dagegen Maschinen und Einrichtungen von hochthermi- 
schen Wirkungsgraden, wenn auch dadurch die Anlage- 
kosten wachsen. 

Nehmen wir an, daß zur Erzeugung der Grund- 
energien moderne, hochthermische Maschinen und Ein- 
richtungen aufgestellt werden, welche um 30 % weniger 
lleizmaterial verbrauchen, jedoch um 15 % höhere In- 
vestitionen verlangen als normale Kraftwerke: zur Spitzen- 
erzeurunz sollen dagegen Maschinen und KFinrichtungen 
verwendet werden, deren Anlarekosten um 50 % niedriger 
sind, die jedoch um 100 % mehr lHeizmaterial verbrauchen 
als normale Kraftwerke. Unter diesen Voraussetzungen 
sind die Kosten der Energieerzeugung in Zablentafel 3 
zusammengestellt. In der ersten Spalte sind die Erzeu- 
gungskosten für den Fall berechnet, wenn die gesamte 
Energie mit hochthermischen Maschinen und Einrichtun- 
gen erzeugt werden sollte. 


3. Kosten der Gesamt-,Grund- und Spitzen- 
energie, wenn in Spezialwerken erzeugt. 


Spitzen- 
energie 


| 
Gesamt- , Grund- 
energie | energie 


1000 RM | 1000 RM | 1000 RM 


Heizmaterialkosten . . . . 2 2... 760 830 380 
Annuitäten!, Erneuerung, Erhaltung 1 450 770 290 
Schmiermaterial, Personal, Verwal- 
tungspesen 2 2 2 2220. 395 285 | 110 
| 


Das Ergebnis weist darauf hin, daß — falls die Ge- 
samtenergie in einem hochthermischen Werke gewonnen 
werden sollte — die Erzeugungskosten sich um 4,6 % nied- 
riger stellen würden als die eines normalen Werkes; wenn 
jedoch dieselbe Energiemenge in zwei den Betriebsverhält- 
nissen angepaßten Kraftwerktypen produziert wird, ver- 
mindern sieh die Kosten um 9,7% gegenüber den FErzeu- 


guneskosten normaler Kraftwerke. Die Anlarzekosten des 
selbständigen hochthermischen Werkes würden um 15 % 
höher, die der zwei Spezialwerke zusammen dagegen um 
18 % niedriger ausfallen als die normaler Kraftwerke. 
Kin teehnisch-orgzanisches Zusammenarbeiten von 
Kraftwerken, welehe derart disponiert sind, daß zur Er- 
zeugung der Grundenergien Maschinen und Einrichtungen 
mit geringem lleizmaterialverbrauch angeschafft werden, 
zur Deckung der Spitzenenergien dagegen billige Maschi- 
nen und Einrichtungen aufgestellt werden, wird als Ver- 
bundbhetrieb, seine Teile werden als Grundkraftwerk bzw. 
als Spitzenkraftwerk bezeichnet. 
Die Girundkraftwerke laufen Tag und Nacht während 
760 Stunden des Jahres: die Spitzenkraftwerke sind da- 
gegen nur periodisch, während der kurzen Daucr der täg- 
lichen Spitzen in Betrieb. Einerseits aus betriebstech- 
nischen Rücksichten, anderseits um die beträchtlichen 
Lieerlaufverluste zu ersparen, sollten die Spitzenkraft- 
werke momentan angelassen und abgestellt werden kön- 
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nen; sie sollten weiter während der Stilletandperioden 
keine Heizmaterialien verzehren. 

Die quantitative und qualitative Vergrößerung der 
Grundenergie, welche infolge der Spaltung der Energie- 
erzeuzung entsteht, hat eine wesentliche Verbilligung der 
Ubertragungskosten dieses Teiles zur Folge, so daß da- 
durch die Übertragungsmöglichkeiten der Energie bedeu- 
tend begünstigt werden; die quantitativ und qualitativ 
armen Spitzenenergien werden dagegen von den Über- 
tragungskosten schwer belastet, was die Möglichkeiten 
der Übertragung wesentlich beenst. Daraus ergibt sich 
die einfache Regel, wonach Grundenergien unter Um- 
ständen auch auf größere Entfernungen übertragen wer- 
den können, Spitzenenergien dagegen von im Schwer- 
punkte der Verbrauche errichteten Spitzenkraftwerken 
erzeugt werden sollten. 

Zurückgreifend nun auf die anfangs aufgeworfene 
Frage der Verminderung der Erzeugungskosten der Ener- 
gie durch eine qualitative Beeinflussung dieser, kann auf 
Grund der durchgeführten Untersuchungen festgestellt 
werden, daß die Spaltung die Möglichkeit und die Bedin- 
gungen einer wirtschaftlichen und billigen Energieerzeu- 
gung gewährt; durch eine den Betriebsverhältnissen ange- 
paßte Gestaltung, Auswahl und Aufstellung der Maschi- 
nen, Einrichtungen und Fernleitungen kann die Verbilli- 
gung der Energieerzeugung mit ausgiebigen Resultaten 
praktisch verwirklicht werden. 

Durch die Sraltung der Energieerzeugung wird di” 
spezifische Belastung der in dem (irundkraftwerk zu er- 
zeuzenden Energie bedeutend erhöht, und hiermit werden 
die Erzeurungskosten einer Kilowattstunde der Grund- 
energie selbst in dem Falle vermindert. wenn die Grund- 
energic in normalen Kraftwerken erzeugt werden sollte. 
Durch Errichtung von besonderen hoehthermischen Grund- 
kraftwerken können nun die Erzeurungzskosten noch 
weiter und um so mehr verringert werden, Je größer der 
prozentuale Anteil der Heizmaterialausgzaben an den Ge- 
samterzeueungeskosten ist. 

Hochthermische Danpfkraftwerke erzielen bei Frrieh- 
tung in den Schwerpunkten der Verbrauche eine grölfere 
Rentabilität als bei Aufstellung an Kohlengruben. Falls 
7. B. die Kolilenpreise der Zahlentafel 1 sich infolge Ver- 
legvng des Werkes an Braunkohleneruben auf 1,4 Pf ie 
19000 WE ermäßigten, würden sich die Erzeugungskosten 
der Grundenergien alternativ in einem normalen und in 
einem hochthermischen Dampfkraftwerke wie folgt stel- 
len: 

4 Erzeugungskosten der Grundenergeie 
anderKohlengrube. 


Normales Hoehthermisehes 


Kıaftwerk Kıaftıwerk 
` 1000 RM 1000 RM 
Heizmaterialkosten . . . . . 445 | 315 
Annuitäten, Erneuerungen, | 
Erhaltung . ...... 675 770 
Schmiermaterial, Personal, 
Verwaltung . . ..... 285 285 


Jährliche Ausgaben . . .. | 1405 | 1 370 


Hochthermische Dampfkraftwerke erzeugen die 
Grundenergie nach Zahlentafel 3 mit einem Kohlenpreise 
von 2,8 Pf/10 00 WE um 9% billiger als das normale 
(rundwerk nach Zahlentafel 1; bei einem Kohlenpreise 
von 1,4 Pf/10000 WE fallen jedoch die Ersparnisse nach 
Zahlentafel 4 auf 2,5%. Steinkohlenkraftwerke bedin- 
gen daher hochthermische Kessel und Dampfturbinen eher 
als an Braunkohlengruben angelegte Werke. 

Die Zinssätze spielen für die Rentabilität von hoch- 
thermischen Dampfkraftwerken gleichfalls eine wichtige 
Rolle. Die Annuitäten sind nach den Zahlentafeln 1, 3 und 
4 mit 8% berechnet worden. Bei einem Zinssatz von 4% 
würden sich die Kosten eines normalen und eines hoch- 
thermischen Dampfkraftwerkes wie folgt stellen: 


5 Erzeugungskosten der Grundenergie 
beiniedrigen Zinssätzen. 


Normales Hochthermisches 


Kraftwerk raftwerk 
1000 RM | 1000 RM 
| 
Heizmaterialkosten ...... 890 | 630 
Annuitäten, Erneuerungen, 
Erhaltung ........ sdk 507 585 
Schmiermaterial, Personal, 
Verwaltung . 2222 .202.. 285 285 
Jährliche Ausgaben ...... ] 682 1 500 


Falls somit die Annuitäten von 8% auf 4 % ermiibigt 
werden, würden sich damit die Ersparnisse zugunsten der 
hochthermischen Dampfkraftwerke nach Zahlentafel 5 von 
9% auf 11 % erhöhen. Die Heizmaterialkosten überstei- 
gen die Kapitaldienste selbst noch nach der Errichtunz 
von hoehthermischen Werken um 8 %, so daß es lohnen. 
wäre, den thermischen Wirkungsgrad des Werkes durch 
eine weitere Erhöhung der Anlagekosten noch mehr hin- 
aufzudrücken. 

Pie höchst charakteristische Eigenschaft der Spitzen- 
kraftwerke besteht in deren niedrigen ÄAnlagekosten; da 
der Anteil der Kapitaldienste an den Gesaniıtkosten der 
Spitzenerzeurung in normalen Kraftwerken bedeuten 
höher ist als der der Heizmaterialkosten, kann selbst bei 
hohen Heizmaterialkosten eine wesentliche Ersparnis er- 
zielt werden. Die Maßnahmen zur Ersparung von Anlage- 
kapital werden durch eine Verlegung des Spitzenkraft- 
werkes in den Schwerpunkt des Verbrauches noch kraäftiz 
gefördert. i 

Bei Konzentration der Energieerzeugung erhöben 
sich die Cbertragungskosten der Energie infolge der 
stufenweisen Abspannung wesentlich. Die auf 1 kWh 
Grundenergie entfallenden Kosten sind jedoch dank der 
hohen spezifischen Belastung niedriger als die Transport- 
kosten der Kohle: demgegenüber wird die konzentriert 
erzeugte Kilowattstunde Spitzenenergie dureh die Uher- 
traxungskosten übermäßig hoch belastet. Spitzenenergien 
sollten demnach unter Ausschaltung von Fern- und Speise- 
leitungen sowie von Auf- und Abspannwerken möglichst 
nahe den Konsumenten im Verteilungsgebiet erzeugt 
werden, 

Die Bedingung der Verminderung der Übertragung- 
kosten von Spitzenenergien, die Notwendigkeit der Ver- 
legung der Spitzenkraftwerke in das Verteilungsgebiet. 
führt zu einer Dezentralisation der Spitzenerzeugung in 
kleineren, höchstens mittelgroßen Spitzenkraftwerken. 
Hieraus ergibt sich der einfache Grundsatz der Energie- 
erzeugung: Konzentration der Grundenergie, Dezentrali- 
sation der Spitzenenerxie. 

Die Ersparnisse infolge Spaltung der Energieerzeu- 
gung und Übertragung entstehen teilweise aus der ge- 
sonderten Produktion der Grund-, teilweise der Spitzen- 
energie bzw. der Übertragung. Wie weit diese Teile an 
der Rentabilität des Verbundbetriebes teilnehmen, hängt 
von den Koblenpreisen und Zinsverhältnissen ab. Für neu 
zu errichtende Elektrizitätswerke hat man den Grund- und 
den Spitzenteil zu gleicher Zeit zu erstellen: sobald aber 
ein bestehendes Elektrizitätswerk erweitert werden sollte, 
müßte auf Grund der Kohlenpreise und Zinssätze erwogen 
werden, ob die Erweiterung durch die Errichtung eines 
Grund- oder eines Spitzenkraftwerkes erfolgen soll. 

In den Vereinigten Staaten, wo die Zinssätze niedrig 
und die Kohlenpreise hoch sind, kann und soll man mit 
der Entwicklung des thermischen Wirkungsgrades Schritt 
halten und überholte Dampfkraftwerke evtl. alle 5 bis 
10 Jahre durch neue Werke mit höchstem thermischen 
Wirkungsgrade ersetzen; in Europa dagegen, wo die Zins- 
sätze hoch und die Kohlenpreise mäßig sind, müßte man 
das Ersetzen von betriebsfähigen, gesunden Werken durch 
neu zu erbauende hochthermische Dampfkraftwerke schon 
mit Rücksicht auf die heimische Kohlenindustrie von Fall 
zu Fall wohl überlegen. In den kapitalarmen, aber an 
Kohlenschätzen reichen Ländern von Europa sollten eher 
Spitzen- als Grundkraftwerke errichtet werden. Erstere 
nehmen die finanzielle Tragfähigkeit des noch im Ent- 
wieklungstadium befindlichen Elektrizitätswerkes weniger 
in Anspruch und sind somit für die Übergangszeit der 
Konsumentenwerbung besonders geeignet. Sobald dann die 
notwendige Energiemenge angesammelt ist, kann die Ver- 
bundwirtschaft durch Errichtung des Grundwerkes ver- 
vollständigt werden. 


3. Grund- und Spitzen-Kraftwerkstypen. 


Nehen den hoehthermischen Dampfwerken können zur 
Erzeugung von Grundenergien Kraftwerke zugezogen 
werden, welche die elektrische Energie als Nebenprodukt 
erzeugen. Diesen Kraftwerkstypen als Mithelfern in der 
allgemeinen IEinergieversorgung darf man jedoch keine 
übermäßige Bedeutung zuschreiben, denn die als Neben- 
produkt gewinnbare Energie ist unsicher und i. a. zu klein, 
als daß sie die Selbstkosten der Großerzeugung wesentlich 
beeinflussen könnte. Die Energie als Nebenprodukt kann 
vorteilhaft für den Eierenverbrauch der einzelnen Indu- 
strieanlagen verwendet werden. 

Mit der fortsehreitenden Erhöhung des thermischen 
Wirkungsgrades steuern die Dampfkraftwerke in die Rich- 
tung der hydraulischen Fiußkraftwerke, deren Betriebs- 
kosten praktisch ausschliellich aus den Annuitäten, der 
rneuerung und Erhaltung des Werkes bestehen. Fluß- 
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kraftwerke sind zur Erzeugung von großen Energiemen- 
gen berufene ausgesprochene Grundkraftwerke. Sie soll- 
ten aber ebenso wie kalorische Grundkraftwerke mit 
Energieerzeugung als Nebenproduktzewinnung nur auf 
solche Verbrauchsnetze arbeiten, wo sie wenigstens 70 % 
des Verbrauches decken können. 

Als Spitzenkraftwerke kommen folgende Typen in 
Betracht: bestehende kalorische Werke, welche infolge der 
fortschreitenden Energiekonzentration abgestellt wurden 
bzw. werden: Diesel- und Gaskraftwerke; Speicherung der 
kalorischen Grundenergie mit Hilfe von Dampfspeichern, 
Pumpenspeichern oder elektrischen Akkumulatoren; hy- 
draulische Werke, mit Speicherung des abfließenden 
Wassers evtl. auch mit Pumpenspeicherung der kalori- 
schen Grundenergie ausgerüstet. 

Die Anlagekosten von Spitzenkraftwerken sind etwa 
folgende: 
Dampfspeicherwerke 
Pumpenspeicherwerke 
Diesel- oder Gaskraftwerke 300 un 
Elektr. Akkumulatoren samt Umformer 600 „ » 


Die Übertragungskosten von Spitzenenergien zeigt 
Zahlentafel 6: 


150 — 200 RM/kW 
150 = 300 u » 


6 Anlagekostender Übertragung von 
Spitzenenergien. 


Unterirdisehe 
label 


Fernleitungen 


Zu übertragende Leistung kW 


Entfernung km 100 | 200 | 100 , 200 


Anlagekosten je 1 kW samt 
Umspannwerken RM . 


a EN EN 


Für die Erzeugung von Spitzenenergien sind in erster 
Linie die bestehenden lokalen Kraftwerke geeignet, welehe 
sonst mit fortschreitender Energiekonzentration stillgelegt 
werden. Diese Werke sind bereits abgeschrieben und lie- 
gen, bis in das Verteiluarszebiet vorgeschoben, in den 
Schwerpunkten der örtlichen Verbrauche; die Spitzen- 
energie wird somit weder mit dem Kapitaldienste des 
Kraftwerkes, noch der Fern- und Speiseleitungen belastet. 
Die Zuziehung der bestehenden vorgeschobenen Kraft- 
werke für die Spitzenversorgunge kann demnach als eine 
willkommene Lösung der Spitzendeckung bezeichnet 
werden. 

Für die deutschen Verhältnisse gewähren vorge- 
schobene Gaskraftwerke als Spitzenwerke besondere Vor- 
züge; sie können, mit einer Gasspeicherung ausgerüstet, 
die sonst schwer verwertbaren Koksprodukte der städti- 
schen Gasanstalten verheizen und damit die Rentabilität 
der Gasanstalten verbessern. Die Gasspitzenkraftwerke 
dürften als Abnehmer auch für die geplante Ferngasver- 
sorgung zu einer erhöhten Bedeutung gelangen. 

Für Spitzendeckung wurde in der neuesten Zeit mit 
besonderer Vorliebe die Speicherung von kalorischer 
Nachtenergie vorgeschlagen und ausgeführt. Diese gce- 
sunde Methode der Energieerzeugung hat den bedeuten- 
den Vorteil, daß das Grundkraftwerk spezifisch höchst- 
belastet läuft und somit unter den vorteilhaftesten Be- 
dingungen arbeitet; auch secin Aktionsradius wird auf 
diese Weise erweitert. Die zugehörigen Spitzenkraft- 
werke müßten jedoch möglichst in den Schwerpunkten 
der lokalen Belastungen errichtet werden. Für die Er- 
zeugung der Spitzen sind demnach von den Speicher- 
methoden in erster Linie diejenigen geeignet, welche eine 
möglichst weitgehende Dezentralisierung gestatten. 

Die Dampfspeicherung sowie die Speicherung des 
Speisewassers ergibt für das Spitzenkraftwerk selbst 
äußerst niedrige Anlagebeträge. Da jedoch diese Spei- 
cherungen mit dem Grundkraftwerke untrennbar ver- 
bunden sind, werden ihre Anlagekosten noch mit den 
Kosten der unterirdischen Hochspannungspeiseleitungen 
evtl. der Fernleitungen unter Umständen schwer belastet. 

Dampf- sowie Speisewasserspeicherungen als Spitzen- 
kraftwerke gelangen in Verbindung mit bestehenden, mit 
fortscehreitender Energiekonzentration evtl. stillgelegten 
vorgeschobenen lokalen Dampfkraftwerken zu einer cr- 
höhten Bedeutung. 

Aus betriebstechnischen Rücksichten können die Pum- 
penspeicherwerke zur Aufspeicherung von kalorischer 
Energie vorteilhaft zugezogen werden. Da jedoch die 
Pumpenspeicherwerke für einen Ausbau in großem Maß- 
stabe besonders geeignet sind, wünscht man sie nach dem 
Muster der Großgrundkraftwerke, als Großspitzenwerke 
auszuführen. Ihre Verwendung zur Spitzendeekung ist 
damit auf ein falsches Gleis geraten. Die Anlagekosten 


von Pumpenspeicherwerken sind zwar niedrig, falls diese 
jedoch als Großspitzenwerke ausgebaut und die Spitzen- 
energien auf eine Entfernung von 100-200 km übertra- 
gen werden, steigen sie auf eine Höhe, wo die Konkur- 
renzfähigkeit der Pumpenspeicherwerke aufhört. 


Die Pumpenspeicheranlagen als Spitzenkraftwerke 
besitzen schätzenswerte Eigenschaften, sollten jedoch 
in kleinen Einheiten, zur Deckung der lokalen Spitzen, 
angelegt werden; selbst in den Großstädten müßte man 
sie nur für eine teilweise Deckung der Spitzen ausbauen, 
so daß an der Spitzenerzeuzung auch andere passend gce- 
legene Werke teilnehmen können. Auf diese Weise wer- 
den die Anlagekosten so weit verringert, daß die Pum- 
penspeicherwerke mit anderen Spitzenwerken erfolgreich 
konkurrieren können. 


Hydraulische Flußkraftwerke liefern unsichere Roh- 
energien und bedingen dabei für die ausgebaute kW-Lei- 
stung eine bedeutende Anlagesumme; sie sind daher für 
die Spitzendeckung nicht geeignet. Hydraulische Werke 
besitzen aber vorzügliche Betriebseigenschaften, und da 
mit Hilfe von Speicherung des Wassers die Ausbau- 
leistungsfähigkeit gesichert wird und durch eine gewaltige 
Erhöhung der Ausbauleistungsfähigkeit sich die Anlage- 
kosten je Kilowatt bedeutend erniedrigen lassen, können 
die speicherfähigen Wasserkräfte unter Umständen vor- 
zügliche Spitzenkraftwerke abgeben. 


4. Beispiele von Verbundbetrieben. 


Um die Rentabilität zahlenmäßig beurteilen zu 
können, werden wir in den Zahlentafeln 7 bis 11 die Er- 
zeugungskosten von Verbundbetrieben, bestehend aus 
einem hochthermischen Dampfkraftwerk zur Erzeugun‘ 
der Grundenergie und aus Spitzenkraftwerken versehie- 


7. Betriebs- und Preisverhältnisse 


der Energieerzeugung. 


Betriebsverhilltnisse NEE Kata erenek 
Jährliche Erzeugung Mill. kWh 60 55 5 
Maximale Belastung kW 20 000 10 000 10 000 

Pr kVA. 30 000 10 000 22 000 
Ausbau des Werkes kW 3x10000 | 2x 10 000 ı 2x 5000 
Anlagekosten 1000 RM: 
normales Kraftwerk 8000 
hochthermisches Kraftwerk 9100 6700 
Ruths-Speicheranlage . 1600 
Pumpenspeicherwerk 2200 
Dieselkraftwerk 3000 
200 km Fernleitung mit Auf- 
und Abspannwerken . . 6200 3300 
10 km Speiseleitung mit Ab- 
spannwerken . . 2000 650 1500 
20 km Speiseleitung mit Auf- 
und Abspannwerken 4000 1400 3000 
Preis von 10000 WE Heizmaterial: 
Braunkohle von 4000 WE ab Grube. . . 1,4 Pf 
4000 „o y» Kraftwerk 3 3,15 ,, 
Gasöl von 10. 000 WE ab Kraftwerk . 12,0 „ 


Heizmaterialverbrauch je 1 kWh bei Vollast von: 
normalen Dampfkraftwerken . 5000 WE = 0,7 Pf 


hochthermischen Dampfkraftwerken . 3500 „ =0,49,, 
Speicherwerken .. . > . 7000 ,„ =0,98,, 
Dieselkraftwerken er . 2600 ,„ = 3,15 „ 
8 Kostenberechnung der selbständigen 
Energieerzeugung in hochthermischen 
Dampfkraftwerken. 
Ab Ab Ver- 
Kohlen- | brauch- 
grube stelle 
1000 RM | 1000 RM 
j 
Kosten von 67 000 t Braunkohle zu je 4000 WE . | 380 | 850 
Schmier-, Putz- und On A ; 20 ; 20 
Personalausgaben E A 210 | 210 
Annuitäten des investierten Kapitals von | 
9,1 Mill. RM ga u a T28 728 
Erneuerung, Reparatur, Erhaltung 637 637 
Verwaltungspesen re: 100 100 
2075 2545 
Kosten der elektrischen anenee 682 | 
Pr „ $Speiseleitungen . ; 220 440 
Gesamtkosten der Energie ab V ms 2977 2985 
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9 Kostenberechnung von örtlich nicht 
getrennten Verbundbetrieben. 


Ab Kohlengrube | Ab Verbrauch- 


stelle 
: Ruths- Puimpen-| Ruths- |Pumpen- 
Type des Spitzenwerkes speicher speicher speicher |speiehber 
1000 RM 
Kosten von 73 000 t Braun- 
kohle . .. . 404 404 94 914 
Schmier-, Putz- und Dichtungs- Ä 
materialien . ER 20 20 20 20 
Personalausgaben . . . . . .| 210 180 210 180 


Annuitäten des investierten 

Kapitals von 6,7 Mill. RM | 536 536 536 536 
Erneuerung, Reparatur, 

Erhaltung . . .... . .| 469 469 469 469 


Verwaltungspesen . ..... zo 70 


Kosten der Grundenergie . .| 1709 ` 1679 2219 2189 
Personalausgaben des Spitzen- 


kraftwerks . ...... 30 30 
Annuitäten . . . . | 1% 175 130 175 à 
Erneuerung, Reparatur, 

Erhaltung . ....... 90 90 90 w 
Verwaltungspesen . ..... 30 30 30 30 

Kosten der Spitzenenergie 250 325 250 325 
Kosten der elektrischen Fern- 

übertragung . . . .| 682 682 


er Speiseleitungen ..1 220 220 440 440 


Gesamtkosten der Energie ab] 
Verteilungsgebiet . . | 2861 2906 2909 


10. Kostenberecehnungvonörtlichgetrenn- 
ten Verbundbetrieben. 


Lato dor Grundkraftwerk ab Grube le 
erke stelle 
Spitzenkraftwerk ab v Verteilungstelle E Grube 

; . Dinnen- , ' be- Pumpen- 

Type des Spitzenkraftwerkes speicher Diesel inehende seicher 


1000 RM 


Heizmaterial . 

Schmier-, Putz- u. Dichtungs- 
materialien . 

Personalausgaben . 

Annuitäten . . $ 

Erneuerung, Reparatur, Er- 
haltung . . . 

Verwaltungspesen . 


Kosten der Grundenergie . 
Heizmaterialkosten d. Spitzen- 

kraftwerkes 
Personalausgaben . 
Annuitäten : ; 
Erneuerung, Reparatur, Er- 

haltung ; : 
Verwaltungspesen . 


Kosten der Spitzenenergie 
Kosten der elektrischen Fern- 

übertragung . . i 
Kosten der Speiseleitungen 


Gesamtkosten der Energie ab 2 
Verteilungsort . . . . . .| 2587 


dener Typen, berechnen. Die Berechnungen werden in 
zwei Gruppen ausgeführt: die eine enthält Verbund- 
betriebe, deren Grund- und Spitzenteile örtlich abgetrennt 
sind, während bei der zweiten Gruppe beide Werke in 
derselben Ortschaft errichtet gedacht sind. Als dritte 
Gruppe ist die selbständige Energieerzeugung einmal ab 
Grube und sodann ab Verbrauchstelle mit der Annahme 
berechnet worden, daß die Kosten der zwei Alternativen 
ab Verbrauchstelle identisch sein sollen. 

Die zu erzeugende Energie soll jährlich 60 Mill. kWh 
bei einer maximalen Belastung von 20 000 kW betragen. 
Eine wirtschaftliche Spaltung der maximalen Belastung 
zwischen den Grund- und Spitzenkraftwerken kann im 
Wege von Alternativberechnungen festgestellt werden; 
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den Spitzenkraftwerken sollten um so größere Belastun- 
gen zugeteilt werden, je niedriger die Erzeugungskosten 
des Spitzenwerkes gegenüber denen des Grundkraftwer- 
kes sind. Der Ausbau von Spitzenkraftwerken mit Spei- 
cherung kalorischer Energie wird durch das Gleichge- 
wicht der überschüssigen kalorischen Energie mit dem 
Energiebedarfe der Spitzen begrenzt, wobei der Wir- 
kungsgrad des Spitzenwerkes zu berücksichtigen ist. Im 
folgenden wird der Einfachheit wegen die maximale Be- 
lastung zwischen Grundkraftwerk und Spitzenkraftwerk 
gleichmäßig, in vorliegendem Beispiel zu je 10000 kW, 
verteilt. Die Energie soll ab Grube mittels Braunkohle 
von 4000 WE und einem Preis von 14 Pf/10 000 WE er- 
zeugt und auf eine Entferung von 200 km übertragen 
bzw. im Schwerpunkte des Verbrauches mit einem Koh- 
lenpreis von 3,15 Pf/10000 WE erzeugt werden: der 
Preis des Gasöles wird je 10000 WE zu 12 Pf ange- 
nommen. 
5. Schlußfolgerungen. 


Die Resultate der Zahllentafeln 8 bis 10 sind in der 
Zuahlentafel 11 in der Weise zusammengestellt, daß die 
Erzeugungskosten der einzelnen Gruppen, ab Verteilung- 
stelle, in Prozenten der selbständigen Energieerzeugung 
ausgedrückt erscheinen: 


1l. Zusammenstellung der Erzeugungs- 
kosten. 


Selbständige Energieerzeugung ab Grube . 10% 
Selbständige Energicerzeugung ab Verteilung- 
Stelle 00 Bo ee ee N 
Örtlich nicht abgetrennte Verbundbetriebe ab 
Grube. . . BT-R% 
Örtlich nicht abzetrennte y erbundbetriebe ab Ver- 
teilungstelle 9,9% 


Örtlich abgetrennte Verbundbetriche: 


Grundkraftwerk ab Grube, Spitzenkraft- 
werk ab Verteilunzstelle . 4 g% 
Grundkraftwerk ab Verteilungstelle, Spitzen- 
kraftwerk 200 km entfernt . . 103 2 


Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, daß zur 
Verminderung der Erzeugungskosten die Errichtung von 
speziellen Grund- und Spitzenkraftwerken nicht genügt: 
es muß noch eine besondere örtliche Anordnung getroffen 
und ein spezieller Betrieb der Werke organisiert werden. 
Solange die Grund- und Spitzenkraftwerke örtlich nicht 
getrennt errichtet werden, obwalten zwischen den Erzeu- 
gungskosten des Verbundbetriebes und der selbständigen 
Energieerzeugung keine wesentlichen Unterschiede Ein 
solcher zeigt sich erst bei einer örtlichen Trennung der 
Grund- und Spitzenkraftwerke. Die Kosten der in einem 
Verbundbetriebe erzeugten Energien, bestehend aus 
einem hochthermischen Fern-Grundkraftwerke und aus 
einem im Schwerpunkte des Verbrauches errichteten, zur 
Lieferung der Blindströme gleichfalls eingerichteten 
Spitzenkraftwerke, ermäßigen sich bis auf 84% der 
Kosten der selbständigen, hochthermischen Energieerzeu- 
gung je nach der Type und Lage des Spitzenkraftwerkes. 
Wird jedoch eine umgekehrte Anordnung: Grundkraft- 
werk an der Verbrauchstelle und Spitzenkraftwerk mit 
Fernübertragung, getroffen, dann würden sich die Kosten 
des Verbundbetriebes bis auf 113% der selbständigen 
Energieerzeugung erhöhen. 

Die Spaltung erweist sich somit auch zahlenmäßig als 
ein wirkungsvolles Mittel zur Verbilligung der Energie- 
erzeugung in allen jenen Fällen, wo die Grundenergic 
mittels Fernleitung übertragen werden soll. Die Spaltung 
unterstützt daher den Vorgang der fortschreitenden Ener- 
giekonzentration, indem sie ermöglicht, daß die Massen 
der Grundenergien in einem hochthermischen Grund- 
kraftwerke von größter Leistungsfähigkeit konzentriert 
erzeugt und mittels Fernleitungen den Verbrauchszentren 
zugeführt werden. Demgegenüber bedingt die Spaltung 
eine möglichst weitgehende Dezentralisation der Spitzen- 
erzeugung in tunlichst bis zu den Verteilungstellen vor- 
geschobenen Spitzenkraftwerken: bestehende Kraftwerke 
sollten hierfür in erster Reihe benutzt werden. 

Die Spaltung hat in allen jenen Fällen, wo eine Scho- 
nung des zu investierenden Kapitals gefordert wird, eine 
erhöhte Bedeutung; aus diesem Grunde sollten unter den 
obwaltenden finanziellen Verhältnissen die notwendigen 
Erweiterungen der Elektrizitätswerke in der Weise 
durchzeführt werden, daß vorläufig keine kalorischen 
(rundkraftwerke, sondern Spitzenkraftwerke errichtei 
bzw. ausgebildet werden. 


— Lau.” o s 
. 
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Das Forschungsinstitut für Elektro-Wärmetechnik an der Technischen Hochschule Hannover. 
Von Professor Dr.-Ing. E. h. G. Dettmar, Hannover. 


Übersicht. Nach einem kurzen Rickblick auf die Ent- 
wicklung der Elektro-Wärmetechnik wird gezeigt, welche 
Aufgaben für ein Forschungsinstitut auf diesem Gebiete be- 
stehen und wie die Lösung derselben gedacht ist. 


Die Verwendung der Elektrizität zu Erwärmung-- 
zweeken ist eines ihrer ältesten Anwendungsgebieie. 
Schon 1882 waren in München und 1883 in Wien auf der 
Ausstellung elektrische Wasserkocher zu sehen. Solche 
Apparate blieben aber zunächst ein Luxus und fanden 
nur in geringem Umfange Anwendung: sie weiter zu ver- 
breiten war damals nicht möglich, weil die Zahl der 
elektrischen Anlagen noch zu gering und die Koeten der 
Kilowattstunde zu hoch waren. Insbesondere war die 
öffentliche Elektrizitätsversorgung zu dieser Zeit ja erst 
im Entstehen begriffen und im wesentlichen für Be- 
leuchtungszwecke bestimmt. Erst langsam folgte die 
Kraftversorgung, was dann zu besonderen Kraftstrom- 
preisen führte, so daß nun auch an die Benutzung der 
Elektrowärme in erheblichem Umfange gedacht werden 
konnte. Die Entwieklung der elektrischen Beheizung 
konnte aber erst allmählich einsetzen, und zwar vor- 
wiegend bei Elektrizitätswerken, die mit Waeserkraft 
arbeiteten. So wuchs sieh langsam die Elektro-Wärme- 
technik zu einem besonderen Zweige der Elektrotechnik 
aus, in gleichem Maße wie die öffentliche Elektrizitäts- 
versursung ihre Netze immer weiter ausbaute und damit 
einem immer größeren Teile der Bevölkerung Elektrizi- 
tät jederzeit zur Verfügung stellte. 

Wenn trotzdem diese Anwendung der Elektrizität ande- 
ren Sondergebieten der Elektrotechnik gegenüber an 
Bedeutung zurücktrat, so war das nicht in der Sache 
selbst begründet, sondern es war im wesentlichen darauf 
zurückzuführen, daß die Vorzüge der Elektro-Wärme- 
technik selbst bei einer großen Zahl der Elektrotechni- 
ker, geschweige denn bei den anderen Ingenieuren usw. 
ungenügend bekannt waren. Die Beurteilung der wirt- 
schaftlichen Seite dieses Anwendungsgebietes ist leider 
meistens eine vollkommen einseitige gewesen und ist es 
zum großen Teile heute noch. Es hat sich nämlich von 
Anbeeginn der Elektro-Wärmetechnik an die Unsitte aus- 
gebildet, ihre Wirtschaftlichkeit lediglich vom Stand- 
punkte der verbrauchten Wärmeeinheiten aus zu beur- 
teilen. Fast jeder Aufsatz oder jedes Buch, das sich mit 
dieser Materie beschäftigte, beginnt zu zeigen, wie un- 
günstig vom Wärmeeinheiten-Standpunkte aus die Ver- 
hältnisse liegen. Es wurden zwar öfter auch die Vorteile, 
die die Anwendung der Elektrizität zu FErwärmungs- 
zwecken bringt, mehr oder weniger vollständig erwähnt, 
ohne daß aber diese in wirtschaftlicher Beziehung be- 
wertet wurden. Nur vereinzelt waren die Vorteile, die die 
elektrische Erwärmung bietet, in Kreisen der Industrie, 
des Gewerbes, der Ingenicure, ja selbet in Kreisen der 
Elektrotechniker bekannt. Jahrzehntelang bildete die Be- 
urteilung nach Wärmeeinheiten die Basis für Vergleiche 
und galt allgemein als der Weisheit letzter Schluß, Es 
ist auffällig, daß dieses Verfahren so lange Zeit hindurch 
alle Kreise von Technik und Wirtschaft beherrscht hat, 
trotzdem in anderen Gebieten der Technik, in denen die 
Verhältnisse ganz ähnlich lagen, grundsätzlich anders 
vorgegangen wurde. Wie würde man wohl über einen 
Ingenieur oder Wirtschaftler geurteilt haben, der die 
Verwendbarkeit verschiedener Kraftmaschinen nur vom 
Standpunkt der verbrauchten Wärmeeinheiten aus be- 
urteilt hätte. Es galt dort als ganz selbstverständlich, 
daß neben dem Verbrauch an Betriebstoff die sonstigen 
Betriebskosten, wie Bedienung, Unterhaltung, Repara- 
turen, Verzinsung, Abschreibung usw., berücksichtigt wer- 
den müssen. Daß für Elektro-Würmegeräte ganz genau 
das gleiche gemacht werden muß, daß also neben den 
Kosten der verbrauchten Kilowattstunde auf die anderen 
Ausgaben bei einem Vergleich mit sonstigen Erwärmungs- 
arten berücksichtigt werden müssen, war doch eigentlieh 
selbstverständlich, und es muß Wunder nehmen, daß nur 
wenige Autoren diesen Weg gegangen sind. Daß aber die 
elektrisch betriebenen Erwärmunges=einrichtungen eine große 
Zahl von Vorzügen gegenüber den mit anderen FEnerzice- 
formen arbeitenden besitzen, und daß diese beträchtliche 
wirtschaftliche Vorteile darstellen, hat immer verhältni.;- 
mäßige wenig Beachtung gefunden. Aue den nachstehend 
aufgeführten Eigenschaften der Elektrizität für Erwär- 


mungszwecke geht dies ohne weiteres hervor; sehr oft 
stellen sie Annehmlichkeiten dar, die allein schon ent- 
scheidend bei der Wahl der Betriebsart sein werden. Es 
sind dies: 

einfache Zuführung, 

leichter Einbau, 

einfache Regelung, 

sofortige Betriebsbereitschaft, 

einfache Handhabung, 

genaue Einstellung der Temperatur, 

große Konstanz der Temperatur, 

Gleichmäßigkeit der Erwärmung, 

Möglichkeit der Wärmespeicherung, 

geringer Platzbedarf, 

höchste Feuersicherheit, 

keine Luftverschlechterung, 

keine Vergiftungeseefahr, 

keine Explosionszefahr, 

hoher Wirkungegrad, 

erolse Sauberkeit, 

hygienisch einwandfrei. 


Trotz aller Schwierigkeiten, die der Entwicklung der 
Elekiro-Wärmetechnik durch die vorstehend geschilderte, 
weit verbreitete Einseitigkeit der Beurteilung gemacht 
worden waren, hat sie sich aber doch eben infolge ihrer 
außerordentlichen Vorzüge allmählich entwickelt und ist 
zu großer Bedeutung gelangt. Das ist besonders der 
Pionierarbeit folgender Elektrotechniker zu danken: 
Coulon, Helberger, Passavant, E. R. Rit- 
ter, Schindler-Jenny, 0O. Schulze, P. Stotz, 
Voigt. 

Der rasche Ausbau der Überlandzentralen ist nun 
von großem Einfluß auf die weitere Entwicklung der 
Elcktro-Wärmetechnik geworden: stellt doch auf dem 
flachen Lande fast immer die Elektrizität die einzige 
Wärmequelle dar, die jederzeit zur Verfügung steht, wo- 
bei außerdem noch die Ersparnis an Zeit und Arbeit, die 
mit der Verwendung von Elektrowärmegeräten verbun- 
den ist, vielfach erheblich ins Gewicht fällt. Weiter bot 
sich hier eine günstige Gelegenheit, das meist gering 
belastete Leitungsnetz besser auszunutzen und damit die 
oft schwer zu erreichende Wirtschaftlichkeit der Über- 
Jandversorgung zu erhöhen. 


Aber auch in industriellen Anlagen ergaben sich mit 
der Zeit viele Anwendungsmöglichkeiten für die Elektro- 
Wüärmetechnik, wobei allerdings Erfahrungszalilen und An- 
gaben über die wirtschaftlichen Erfolge erst sehr langsam 
in der Literatur erschienen, so daß zuverlässige Unter- 
lagen vielfach nur schwer zu erhalten waren. Soweit sie 
überhaupt veröffentlicht wurden, befanden sie eich ver- 
streut in einer Anzahl von Aufsätzen und Mitteilungen in 
den verschiedensten Zeitschriften. Eine Zusammenfas- 
sung brauchbarer Zahlen über die Wirtschaftlichkeit in 
industriellen Betrieben in Buchform erschien erst sehr 
spät. 

Die Nachkriegszeit hat mit der vielfach notwendig 
gewordenen Umstellung von Fabriken einen erheblichen 
Einfluß auf die Elektro-Wärmetechnik gewonnen. Eine 
große Zahl von Herstellern von Metallwaren hielten dieses 
Gebiet für eine günstige Gelegenheit zur Beschäftigung 
ihrer Betriebe. Sie stellten, vielfach ohne genügende Er- 
fahrungen, ja z. T. sogar ohne die notwendigen Fachkennt- 
nisse, allerhand wärmetechnische Apparate her. Es wird 
ohne weiteres einleuchten, daß dabei vielfach Mißgriffe 
vorkamen. 

Aber auch was die Anwendungsgebiete der Elektro- 
technik anbetrifft, sind Fehler dadurch begangen worden, 
daß zuweilen elektrisch beheizte Geräte an solchen Stellen 
angewandt worden sind, wo sie wirtschaftlich nicht be- 
rechtigt waren. Das führte zu Rückschlägen und un- 
günstigen Auswirkungen. Die technische Anwendbarkeit 
der Elektro-Wärmegeräte ist eben nieht allein aussehlag- 
gebend, sondern es müssen meistens auch die Bedinzun- 
gen der Wirtschaftlichkeit erfüllt sein, Bezüglich der An- 
wendungszebiete muß man zwei (Gruppen unterscheiden, 
die im Haushalt und die in der Industrie. Bei beiden 
epielt natürlich die Wirtschaftlichkeit eine große Rolle. 
Bei der ersteren ist aber nicht nur diese Bedingung zu 
erfüllen, sondern die Geräte müssen auch sehr preiswert 
sein, weil sonst die Anschaffuneskosten nicht aufgebracht 
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werden können, selbst wenn die Apparate wirtschaftlich 
arbeiten. Dies ist bei dem heutigen Mangel an Kapital 
und bei der schwierigen Lage Deutschlands ganz be- 
sonders wichtig, Es ist also bei den Haushaltsapparaten 
‚notwendig, durch Massenfabrikation die Herstellungs- 
kosten herunterzusctzen. Dies kann aber nur erreicht 
werden auf Grund einer Einschränkung der Zahl der her- 
zustellenden Typen. Eine Typisierung ist aber nur mög- 
lich nach Durcharbeitung der wissenschaftlichen Grund- 
lagen des ganzen Gebietes. Nur so kann eine richtige 
Auswahl der Typen getroffen werden. Eine zweckmäßise 
Typisierung ist aber gerade bei Elektrowärmegeräten so- 
wohl für den Hersteller als auch für den Händler und den 
Abnehmer von großer Bedeutung. Die einzelnen Typen 
können besser durchgearbeitet und betriebeicherer her- 
gestellt werden. Die Lagerhaltung wird für den Her- 
steller wie für den Händler bei einer kleinen Zahl von 
Typen wesentlich geringer. Auch können Reparatur- 
arbeiten einfacher durchgeführt werden. Das Wesentliche 
ist aber, daß bei der Herstellung einer großen Zahl 
gleicher Ausführungen die Preise bedeutend herunter- 
gesetzt werden können, wodurch das Anwendungsgebiet 
sich entsprechend vergrößert. 


Die Anschaffung solcher Geräte kann weiter noch 
dadurch gefördert werden, daß eine Möglichkeit für Ab- 
zahlung gegeben wird. Die Berliner Städtischen Elektri- 
zitätswerke A.G. sind in dieser Richtung vorbildlich 
vorgegangen durch Einrichtung ihrer „Flektrissima-Or- 
ganisation“. Der Abnehmer braucht dabei dem In- 
stallateur, von dem er den Apparat bezieht, nur einen be- 
stimmten Prozentsatz anzuzahlen, sowie eine Sicherheits- 
erklärung zu unterschreiben. Das Werk zahlt dann den 
Rest und zieht ihn nach Wahl des Abnehmers in fünf 
oder zehn Monatsraten zusammen mit der Stromreeh- 
nung ein. 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat sieh 
zum ersten Male mit dem Gebiete der Elektro-Wärmetech- 
nik befaßt, als er 1911, auf meinen Vorschlag hin, eine 
Kommission einsetzte, die in kurzer Zeit die „Vorschrif- 
ten für elektrische Heiz- und Kochapparate”“ aufstellte, 
die später mehrfach vervollkommnet worden sind und 
deren letzter Wortlaut aus dem Jahre 1924 stammt mit dem 
neuen Titel „Vorschriften für elektrische lleizgeräte und 
elektrische Heizeinrichtunzen V.E.Ilz./1925, die in ETZ 
1924 S. 665, 695, 964 und 1068 abgedruckt sind. Bei den Ar- 
heiten dieser Kommission hat sieh aber mehrfach gezeigt, 
daß auf dem Gebiete der Elektro-Wärmetechnik noch 
manche Unklarheiten und Unvollkommenheiten bestehen. 
So konnten z.B. die 85 56 bis 59 der zur Zeit gültigen 
Vorschriften, in denen Bestimmuneen über den Wir- 
kungsgrad und die Fortkochzahl gegeben werden sollten, 
nicht endgültig festgelegt werden, weil es nicht möglich 
war, darüber eine Einigkeit zu erzielen. Sie sind bis 
heute noch nicht fertiggestellt. Bei dem Vergleich ver- 
schiedener Bauarten bedeutet dieser Mangel aber einen 
erheblichen Nachteil. Es tauchte daher in einer im De- 
zember 1924 in Nürnberg abzehaltenen Sitzung der Kon- 
mission der Plan auf, ein wissenschaftliches Institut für 
elektrische Beheizung zu schaffen, und zwar wurde hier- 
für die Technische Hochschule Hannover in Aussicht ge- 
nommen. Die Kommission stellte beim Vorstande des 
VDE den Antrag, die Einrichtung eines solchen Institutes 
ins Auge zu fassen. Diesem wurde zugestimmt und man 
begann mit den Vorarbeiten hierzu. Es fand zunächst im 
April 1925 in der Technischen Hochschule Hannover eine 
Besprechung aller beteiligten Kreise etatt. Obwohl alle 
Anwesenden von der Notwendigkeit der Bildung eines 
solchen Institutes überzeugt waren, gelang es damals 
noch nicht, die hierfür notwendigen Geldmittel zu be- 
schaffen. Die wirtschaftliche Lage war so schlecht, daß 
die Beteiligten auf längere Zeit hinaus bindende Ver- 
pflichtungen für die Schaffung der Mittel nicht überneh- 
men konnten, so daß der Plan auf eine günstigere Zeit 
verschoben werden mußte. Da nun aber ein drinzendes 
Bedürfnis für die Schaffung von Methoden zur Bestim- 
mung des Wirkungsgrades und der Fortkochzahl vorlag, 
wurde wenigstens diese Arbeit in Angriff genommen, und 
die zu ihrer Durchführung notwendigen Mittel wurden 
zunächst vom Verband Deutscher Elektrotechniker zur 
Verfügung gestellt. Da diese nur sehr gering sein 
konnten, ergab sich nur ein langsamer Fortschritt der 
Arbeiten. Immerhin sind dadurch etwa 11% Jahre ge- 
spart worden, denn diese Arbeiten stehen kurz vor ihrem 
Abschluß, während sie andernfalls jetzt erst hätten be- 
gonnen werden können. 


Ende 197 schien nun der Zeitpunkt Hukamo die 
im Jahre 1925 abzebrochenen Verhandlungen wieder auf- 
zunehmen. Lie Besserung der wirtschaftlichen Lage cer- 
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möglichte es nunmehr den Beteiligten, die für Unterhal- 
tung eines solehen Forschungsinstituts notwendigen Geld- 
mittel auf längere Zeit zuzusagen. Nachdem der Zentral- 
verband der deutschen elektrotechnischen Industrie, der 
Verband Deutscher Elektrotechniker und die Vereinigung 
der Elektrizitätswerke sich bereiterklärt hatten, für die 
Dauer von fünf Jahren beträchtliche Geldmittel zur Ver- 
fügung zu stellen, erklärten sich auch das Preußische Mi- 
nisterium für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung, die 
Hannoversche Hochschulgemeinschaft und die Reichs- 
bahn-Gesellschaft bereit, erhebliche Beträge für den 
gleichen Zeitraum zu zahlen, so daß das Forschungs- 
institut am 1. 1. 1928 seine Tätigkeit aufnehmen konnte. 
Der vorläufige Arbeitsplan des Instituts wurde wie folgt 
festgelegt: 


I. Ausbildung von Untersuchungsmethoden, 


a) Wirkungsgradbestimmung, 
b) Temperaturregelung, 

c) Speicherung, 

d) Wärmeisolierung. 


II. Einrichtung einer Kartothek der Literatur über 
Flektro-Würmetechnik. 


lII. Abhaltung von Ausbildungskursen. 
1V. Periodische Veröffentlichungen. 


Um eine wirksame Verbindung mit der Industrie her- 
zustellen, wurde ein Kuratorium gebildet, das die Auf- 
gabe hat, das Institut in wissenschaftlichen Fragen zu 
beraten und die Durchführung der geplanten Arbeit zu 
unterstützen. Das Kuratorium setzt sich zusammen aus 
einem Vertreter des Preußischen Ministeriums für Wis- 
senschaft, Kunst und Volksbildung, einem Vertreter der 
Technischen Hochschule Hannover, vier Vertretern des 
Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Indu- 
strie, einem Vertreter des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker, einem Vertreter der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke, einem Vertreter der Hannoverschen Hoch- 
schulsemeinschaft und einem Vertreter der Veutschen 
Reichsbahn-Gesellschaft. 

Wie aus dem vorstehenden Arbeitsplan zu ersehen 
ist, wird neben der Ausbildung wissenschaftlicher Unter- 
suchungsmethoden roch besonderer Wert auf die Ab- 
haltung von Ausbildungskursen gelegt. Das ist wichtig, 
weil vielfach die notwendigsten Kenntnisse der Elcktro- 
Wärmetechnik fehlen. Weder an den Technischen Hoch- 
schulen noch an den Mittelschulen ist dieses Gebiet bisher 
ausführlich behandelt worden. Die Folge davon ist, daß 
die in die Praxis eintretenden Ingenieure und Techniker 
nur ganz geringe Kenntnisse auf diesem Gebicte mit- 
bringen und meist gar nicht wissen, welche Möglichkeiten 
für die Anwendung der Elektrowärme überhaupt vor- 
liegen und wie sie technisch und wirtschaftlich zu be- 
werten sind. Durch solche Kurse wird es möglich sein, 
mit der Zeit eine größere Zahl gut ausgebildeter Spezial- 
Ingenieure sowohl für die fabrizierende wie für die ver- 
brauchende Industrie zu schaffen. 


Das Forschungsinstitut wird bestrebt sein, auf dem 
Gebiete der Elcktro-Wärmetechnik einwandsfreie Unter- 
lagen in wissenschaftlicher und wirtschaftlicher Richtung 
zu schaffen, so daß darauf eine Aufklärungstätigkeit be- 
gründet werden kann. Es soll eine Zentralstelle für die 
gesamte FElektro-Wärmetechnik bilden und so eine Grund- 
lage für die weitere Entwicklung dieses Gebietes dar- 
stellen. Dazu werden im wesentlichen die vom Institut 
beabsichtigten periodischen Veröffentlichungen beitragen. 
Weiter ist es auch notwendig, in die Kreise der Elektro- 
techniker ausreichende Kenntnis über all die vielen An- 
wendungsmöglichkeiten zu bringen. Die bereits in Be- 
arbeitung befindliche Kartothek über die Literatur der 
gesamten Elektro-Wärmetechnik wird hierfür eine sichere 
und zuverlässige Unterlage bieten. 


Der schon in den letzten Jahren erzielte Erfolg hin- 
sichtlich der Anwendung der Elcktrowärme wird sicher- 
lich der Anfang zu einer großen Entwicklung werden, 
denn mit einer Vermehrung der Eilektro-Wärmegeräte 
wird nicht nur die solche Geräte herstellende Industrie 
zu noch .größerer Bedeutung kommen, sondern auch die 
FElektrizitätswerke werden beträchtliche Förderung davon 
haben. Ihre Abgabe wird sich wesentlich steigern und 
wird namentlich durch Ausnutzung von Nacht- 
strom bedeutend günstiger gestaltet wer- 
den können, Welche Möglichkeiten für die weitere 
Entwicklung der ganzen Elektrotechnik durch Steigerung 
der Bedeutung der Elektro-Wärmetechnik erreichbar 
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sind, ist in Fachkreisen, namentlich in Kreisen der Leiter 
von Elektrizitätswerken, bekannt. In Amerika! hat man 
schon 1925 den Anschlußwert der Elektro-Wärmegeräte 
bei Elektrizitätswerken auf ungefähr dreimal so hoclı ge- 
schätzt als den Anschlußwert der Elektromotoren. Die 
Elektrowärme wird danach also das wesentlichste An- 


wendungsgebiet der Elektrizität werden. Man muß sich 


Mennen 
ı El. World Bd. 85, S. 9:0. 
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aber klar darüber 
Wärmetechnik nieht durch Reklame in 
Sinne erfolgreich sein kann, sondern nur 
rung. Diese muß sich aber gründen auf unabhängige 
Untersuchungen. Die wirtschaftlichen Auswirkungen der 
Flektro-Wärmetechnik sind SO vielseitige und ver- 
wickelte, daß ihre Klarstellung nur möglich ist nach 
Schaffung einer zuverlässigen wissenschaftlichen Grund- 
lage. a 


EEE” 


Ölschalterprüfungen der American Gas and Electric Company. 


Die Ölschalterversuche, über die P. Sporn und 
H. St. Clair im Am. Inst. El. Enngs.! berichten sin 
deshalb besonders bemerkenswert, weil sie Betriebs-Kurz- 
schlußversuche in erster Linie an Höchstspannunß- 
schaltern sind, die mit der größten bisher zusammen&e- 
faßten Leistung gemacht wurden, die teilweise an die 
Grenze der von den Lieferfirmen zugesagten, nach der 
Lage der Dinge aber doch nur geschätzten Sehaltleistung 
herangeht; damit sind diese Angaben einer praktischen 
Nachprüfung unterzogen worden. Weiter wurde ein 
europäischer Einkesselschalter für 35 KV in_einem 22 kV- 
Netz geprüft und schließlich wurde ein Einzelschalter 
ciner gußgekapselten Reyrolle-Anlage, die auch jetzt für 
uns in Deutschland von Wichtigkeit wird, auf die garan- 
tierte Schaltleistung hin untersucht. Wir glauben, daß 
diese Versuche, die sich im über längere Zeit CT- 
streckten, auf allgemeines Interesse rechnen können. PA 
sie in der Mehrzahl nicht mit einem 
Schalterprüfsatz, einem sehr großen Netz 
unter mehr natürlichen Verhältnissen ausgeführt wur- 
den, mit einer wirklichen Leistung, hinter der nach- 
schießende magnetische und elektrische Energie in erheb- 
lichem, nicht allzu rasch absinkendem Betrage steckte, 
erlaubten sie, die Zweckmäßigkeit der Konstruktion 
gerade für schr hohe Leistungen nachzuprüfen. 
versuche an Scehaltern, wie sie in den letzten Jahren 
öfters zur Klärung der Verhältnisse heim Abschalten von 
Wechselstromleistuneen unternommen wurden, deren 
Leistungsbeträge aber doch nur verhältnismäßig klein 
waren, geben zwar auch schr wertvolle Anhaltspunkte 
für die Entwicklungsarheit und Aufklärung über die 
möglicherweise vorliegenden und festzustellenden Gesctz- 
mäßigkeiten, die bei der Komplexität der Verhältnisse nicht 
aus wenigen Versuchen, sondern erst aus ausgedehnten 
\V’ersuchsreihen geschlossen werden können. Die Feuer- 
pıobe aber auf die Riehtigkeit soleher aus experimen- 
teller Vorarbeit hervorgezangener Konstruktionen kön- 
nen erst Groß-Schaltversuche geben, zu denen die Ameri- 
can Gas and Eleetrie Comp. die Möglichkeit gegeben hat; 
sie verdient dafür den besonderen Dank der Fachwelt. 
Wieder haben sich hier die amerikanischen Betriebsleute 
als sehr weitsichtig gezeigt, wie schon bei den Baltimore- 
Tests? im Jahre 1921 mit 170 000 kVA Maschinenleistung 
bei 132 kV Spannung und 450 000 kV A maximaler Schalt- 
leistung, und dann weiter bei den Alabama- Versuchen’ des 
Jahres 1922 mit 110 kV bei 140 000 kVA Maschinenleistung 
und 425 000 kVA maximaler Schaltleistung. Die Am. 
Gas & El. Comp. hat überdies die Versusche in ihrem Netz 
auf eigenes Risiko unternommen, ohne daß die Konstruk- 
tionsfirmen der zu prüfenden Schalter für die möglicher- 
weise entstehenden Schäden irgendwelche Haftung über- 
nehmen mußten. Die anfänglichen Bedenken, die auch bei 
einem Teil der Betriebsleute der Am. Gas & El. Comp. auf- 
traten, daß man das Netz, die Transformatoren und Gene- 
ratoren den Spannungszusammenbrüchen und den Kurz- 
unnötig aussetzen sollte, wurden von 
den Anhängern der Kurzschlußversuche widerlegt durch 
den Hinweis, daß solche Zusammenbrüche schließlich im 
Betricb unbeabsichtigt doch einmal vorkommen könnten, 
und daß die Anlage deshalb gegen sie sicher sein müßte. 
Tatsächlich hat das sehr ausgedehnte Netz dieser Gesell- 
schaft, das 132 kV oberspannungseitige Verteilung hat, 
die 90 Kurzschlußversuche im Netz, von denen 44 mit der 
vollen Maschinenleistung von rd. 525 000 kVA und einer 
berechneten Kurzschlußleistung von 
wurden, sehr gut vertragen. Diese Kurzschlußversuche 
gaben den Betriebaleuten selbst wieder die Beruhigung, 
an tee 


ı J. Am. Inst. Bl. Engs. Bd. 46, 8. 698; Diskussion S. 69. 
2 ETZ 192, 8.613; J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 41, S. 399, 53) u. 537. ] 
-3 ETZ 1925, 8. 39; J. Am. Inst. El. Engs- Bd. 43, 5. 430. 


725 000 KYA gemacht - 


mit soliden Anlagen zu fahren. Außerdem hatten sie un- 
mittelbar für die Gesellschaft noch einen praktischen 
Wert. Bei Schaltversuchen sind schwache, bisher 
unbemerkte Stellen an einem schon lange eingebauten 
Schalter entdeckt worden, die beseitigt wurden. Als 
aber nun wirklich an der gleichen Schalterart später Be- 
triebstörungen auftraten, deren Ursache wieder in 
gleichen Unzulänglichkeit zu suchen war, 
Fehler leicht auf Grund der gesammelten Erfahrungen 
behoben werden. 

Im J. Am. Inet. El. Engs. 
reunseitiger Bericht erschienen, 
hlick gestattet. Es ist uns aber 
auch noch ein 33 Seiten langer, vollständigerer 
abdruck übermittelt worden, den wir unserem Auszugt 
zugrunde legen. Wir glauben, diesen bei der Wichtig- 
keit der Materie für die deutsche Fachwelt nicht allzu 
lakonisch gestalten ZU sollen. Es ist zwar von anderer 
Seite schon in der ETZ auf einen dieser Versuche hin- 
gewiesen worden’, auch sind über ihren ersten Teil Vor- 
berichte vor einigen Jahren in ausländischen Zeit- 
schriften erschienen*. Da die ganze Versuchsreihe aber 
erst zwei Jahre nach den ersten Versuchen zum Ab- 
schluß kam, enthält die jetzige Veröffentlichung von 
Sporn und St. Clair eine viel größere Anzahl von Yer- 
suchen mit verschiedenartig ausgeführten SehaltertyPpen. 
Wir werden bemüht sein, uns unvoreingenommen mit dem 
ganzen Bericht zu befassen: 


bei uns besteht nieht der 
Wunsch, einen einmal eingeschlagenen Weg als den 
einzig richtigen bestätigt zu schen. Uns liegt wie der 
großen Überzahl der Interessenten daran, daß unter 


ist nur ein abgekürzter 
der einen guten Über- 
die Verfasser 
Sonder- 


den 


augenblicklich herstellbaren schwierigsten Bedingungen 
die praktisch beste Lösung des Schalterproblems oder 
cines seiner Teile gefunden wird. Einen Beitrag dazu 
glauben wir in den sehr umfangreichen, kostespieligen 
und zeitraubenden Versuchen der Am. Gas & El. Comp. zu 
erblicken. 

Der interessanteste Teil der Versuche betraf die Prü- 
fung der Höchstspannungsehalter in dem 132 kV-Netz. Es 
wurde zuerst, und zwar schon im Jahre 1925, ein 150 kV- 
Schalter von BBC geprüft, der eine Soll-Schaltleistung von 
1,5 Mill. kVA hatte. Die Öltöpfe waren rund, der Schalter 
hatte ölgefüllte Durehführungen und zehnfache Unter- 
brechung für jeden Pol, wobei feste und bewegliche Kon- 
takte die Form von Kugeln hatten. 

Die zweite Versuchsreihe mit Höchstspannungschal- 
tern wurde an einem Löschkammer-Ölschalter der General 
Electric Co. für 135 kV gemacht, mit der Fabrikbezeich- 
nung’? FHKO -39 B, dessen Schaltleistung mit 1,25 Mill. 
kVA angegeben wurde; er :hatte runde Öltöpfe. Ein 
zweiter geprüfter Lösehkammerschalter der GEC mit der 
Nennleistung von 750 000 kVA, Fabrikbezeichnung FIKO- 
136 B, hatte ebenfalls Löschkammern und ovale Öltöpfe. 
Die Versuche fanden in der Sunnyside-Unterstation der 
Ohio Power Comp. in Canton (Ohio) statt, ein Platz, der 
in dem ven vier großen Kraftwerken gespeisten Netz zien- 
lich zentral liegt. So hatte das Kraftwerk Lakeshore sieben 
Generatoren mit 000 kVA, das Kraftwerk Philo zwei 
42.000 kVA-Generatoren, das Kraftwerk Windsor fünf 
30 000 kVA-Generatoren, das Kraftwerk Gorge Plant einen 
Generator von 22 000 und drei von 9000 KVA. Schließlich 
speisten in die Kurzschlußstelle noch die Synchron-Phasen- 
schieber in der Nähe von Sunnysid x 7500 KVA. 
Die Entfernung zwischen der Versuchstelle und den Kraft- 
werken schwankte zwischen 40 und 120 km. Das Schalt- 
bild des Netzes der Am. G für die 
DEES 


s Riermanns, ETZ 1927. S. 1185. 

5 El. World Bd. 85, 8. 970; The Eleetrieian Bd. % B. 762. 

e F Ölschalter, H = mit Löschkammer, K = in geerdetem Topf, 
O = Freiluft. 
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132 kV-Kurzschlußprüfungen benutzt wurde, ist in Abb. 1 
wiedergegeben. Während der Versuche wurde die Gesell- 
schaft durch die benachbarten großen Verteilungsnetze, die 
mit dem ihren verbunden waren, durch Stromlieferung 
unterstützt. Es wurden bei allen Versuchen oszillogra- 
phische Aufnahmen, z. T. mit mehreren Oszillographen, ge- 
macht; verhältnismäßig selten nur gab es dabei Versager, 
was um so bemerkenswerter ist, als meist die Einzelver- 
suche in sehr rascher Folge von höchstens 2 min, einmal 
sogar in 10s Abstand gemacht wurden. 


I. Prüfung des 150 kV-BBC-Schalters AF 24-1 A. 


Die von BBC geschätzte Schaltleistung von 1,5 - 10° 
kVA konnte mit der ganzen zusammengefaßten Ma- 
schinenleistung nicht erreicht werden. Daher beabsichtigte 
man, durch Häufung von Schaltversuchen mit der größten 
erreichbaren Leistung die Schalterprüfung schärfer durch- 
zuführen. Man begann zunächst bei 225 000 kVA mit einer 
normalen Pfliehtschaltung (standard duty cycle) nach den 
Vorschriften des American Power Club, einem sog. 2-0CV 
mit 2 min Abstand. Der Schalter wird in ausgeschaltetem 
Zustand (0) auf den Kurzschluß (C) geschaltet, dann 
wieder ausgeschaltet (0) und nach 2 min wird nochmals 
auf den Kurzschluß geschaltet”. Diese erste Normalprü- 
fung des BBC-Schalters ist in Zahlentafel 1 als Versuch 1 
und 2 bezeichnet; bis zum Versuch Nr. 16 wurde die Lei- 
stung allmählich gesteigert, die Versuchsreihe 16 26 
wurde mit der (Gesamtleistung des Systems ausgeführt. 
Die Versuche 6— 13 sind dadurch besonders bemerkens- 
wert, daß sie in schneller Folge mit nur 10 s Zeitabstand 
ausgeführt wurden. 


In der folgenden Zahlentafel 1 ist eine Zusammen- 
ziehung des vollständigen, bei Sporn und St. Clair auf- 
geführten Versuchsprotokolls vorgenommen worden. Die 
Werte des Einschalt-(Anfangs-)Kurzschlußstromes sind 
darin Mittelwerte, die aus den einzelnen bei Sporn und 
St. Clair aufgeführten Daten gebildet wurden, ebenso die 
in der nächsten Spalte aufgeführten Effektivwerte des 
ersten Lichtbogenstromes. Gleiches gilt von der in Halb- 
perioden des 60periodigen Wechselstromes aufgeführten 


Zahlentafell: 


| 


Prüfung des BBC-Schalters 


| Anfangs- Anfangs- Kurzsehlußdauer Einsehalt-| 


unterbrochene Kurzschlußleistung, wie in Amerika üblich, 

als das Produkt aus der vorher vorhandenen verketteten 

Spannung und dem ersten effektiven Lichtbogenstrom 
3x 9000.00 


wieder mit v3 multipliziert. 
— grm 
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Abb. 1. Das bei den Kurzsehlußversuchen benutzte Netz der 


Am. Gas & El. Comp. 


Das von der ersten Schaltung mit voller Leistung an 
auftretende Hochspringen der Töpfe könnte an einer Wir- 
kung des Ölkolbens (nach Brühlmanns Theorie) 
gegen die Deckel liegen, von den Verfassern selbst wird 


AF 24-1 A, 150 kV. 


Unter- 
Span- Kurz- Lieht- |in Halbperioden Kurz- broehene Nach 
2 - >- i : urz- Nachprüfung 
Ver- Versuchs- Eingesetzte nung sehluß- bogen- sehluß- By Siehtbares = 
sueh folge Maschinen : strom strom | im Lieht- | leistung | leistung Ergebnis m- 
TA iLe bogen- ei}, v8 eiz, Y3 neuem Versueh 
ganzen la 
. 7 dauer r a 
TA k\ Amp. | Amp. ci kVA kVA 
Ex l 
1-2 2 x Ein-Aus |; 4 Generatoren 
2 F nda r Š | 
£ atia Abstand |\ in ipžsor == 140 1190 940 17 288 000 | 225 000 | Klare Schaltung, 
| Reaktanzen Sn von R } 
n Dia ii Spur von Rauch 
45 > x Ein-Aua Wie vorher, 132 2200 1300 38 14 492 000 298 000 Pr Nach Nr. 5: Öl ans 
2 min Abstand Reaktanzen 1 Tank, Kontakte 
aber überbrückt gut 
6-13 8x Ein-Aus Wie bei Nr. 4 135 2300 1400 38 14 500 000 320 000 | Nach Nr. 13: Öl 
10 s Abstand 27 kVj25 mm 
statt 
| | 28 kV/2,5 mm, 
| | | leicht getrübt. 
14 +15 A 2> Ein-Aus Fast ganze Netz- 134 1000 | 2250 ) 14 030 000 | 520 000 Klare Schaltung, !Kontakte nachge- 
|2 min Abstand | leistung bis auf | leichter Rauch, sehen und ersetzt, 
22 000 kVA in | | wenig Ölauswurf, Öl 24 kV/2,5 mm, 
Cleveland und nur merkliches trüber; neues Öl 
4 Generatoren in Springen aller 
Windsor | 3 Töpfe 
16-17 | 2x kin-Aus Ganze Leistung 135 | | rechne- Klare Schaltung, 
‚2 min Abstand bis auf | risch ge- | viel Rauch aus 
| 22 000 KVA schätzt | Topf 1 und heftig. 
| in Akron | 700 000 | Springen, andere 
| Schaltertöpfe 
| | | | wie sonst 
18—19 2 x Ein-Aus Wie unter 16, | Oszillographische Aufnahme schlecht Klare Schaltung, 
2 min Abstand aber nur | etwas Rauch. 
| 4 Generatoren | | | |beträcht!. Springen 
in Windsor | | | | der Töpfe 
20—26 7x Ein-Aus Wie bei Versuch 18 | 132 1600 2900 | ) J í 1 000 000 670 000 
l min Abstand | | 


Gesamtkurzschlußdauer und von deren letztem Teil, der 
Liichtbogendauer, wobei bemerkt werden muß, daß es 
schwierig ist, die ersten Lichtbogenspannungen genau fest- 
zustellen. Die Einschalt-Kurzsehlußleistung ist berechnet 
als Produkt der verketteten Spannung vor dem Kurz- 


schluß und des Anfangs-Kurzsehlußstromes mal V3, die 


7 Bekanntlich enthalten unsere jetzigen Regeln für Hochspan- 
nungsgeräte eine ähnliehe, etwas sehärfere Bestimmung im 8 74; bier 
fängt die Prüfung mit einer Kurzschlufiaussehaltung des geschlossenen 
Sehalters an, und dann wird mit 3 min Abstand noeh zweimal auf den 
Kurzschluß geschaltet. 


es mit dem behelfsmäßigen Unterbau auf Holzdielen in 
Verbindung gebracht. Die Kugelkontakte waren nach den 
ersten 15 Schaltungen mit mittleren Leistungen noch in 
guter Ordnung. Das Öl hatte sich ebenfalls nicht ver- 
schlechtert, wurde aber ebenso wie die Kontakte vor der 
letzten Versuchsreihe 16 — 26, die am 19. IV. 1925 statt- 
fand, ersetzt. Auch nach Abschluß der Versuche waren 
die Kontakte nach Auffassung von Sporn und St. Clair 
nur derart anzeschmort, daß sie getrost noch weiter hätten 
funktionieren können (Abb. 2). Während der Prüfung 
wurde ein (wahrscheinlich zu träger) Druckmesser in der 
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Mitte des Mannloches eines Öltopfes angebracht: der re- 
gistrierte Überdruck war nicht sehr hoch, nämlich nur 
0,7 kelem?. Nach dem Versuch Nr.17 gab ein Pol auf- 


Abb. 2. Kugelkontakte aus dem BBC-Schalter nach Abschluß der 
ganzen Versuchsreibe (Ansicht von vorn und von der Seite). 


fällig viel Rauch ab. Erst nach Abschluß der Versuche 
konnte festgestellt werden, daß in diesem Pol eine Trenn- 
wand aus Isolierstoff zwischen benachbarten Kontakten 
auf beiden Seiten anzeblakt war. Es handelte sich aber 


II. Prüfung an Löschkammerschaltern der General 
Electric Company. 


Da im Netz der Am. Gas & El. Comp. eine große Zahl 
von 135 kV-Löschkammerschaltern der GEC eingebaut 
waren, so interessierte nach Abschluß der Prüfungen mit 
dem BBC-Sehalter natürlich, wie groß die Schaltleistung 
dieser einzebauten Schalter sei, und zwar dann, wenn man 
ihrer Leistungsgrenze nahekommt. Zugleich wollte man 
hei dieser Gelegenheit feststellen, ob mehr als eine Pflicht- 
schaltung für den Schalter schädlich wäre. 


1.Schaltung an dem 135kV -FHKO -39 B- 
Schalter. 


Dieser Schalter wurde an der gleichen Stelle wie der 
BBC-Sehalter in Sunnyside geprüft und war, wie vorher 
der BBC-Schalter, mit einem 132 kV-FHKO-136-B in Reihe 
geschaltet. Diesmal standen außer dem vorher benutzten 
noch drei OÖszillographen der GEC zur Verfügung. Teil- 
weise waren diese isoliert aufgebaut, um auch im Falle 
des Kurzschlusses auf einen nicht geerdeten Nullpunkt 
oszillographische Aufnahmen machen zu können. Man war 
hemüht, so gut wie möglich die Prüfungen, die an dem 
BBC-Schalter gemacht wurden, zu wiederholen. Nach 
einem Vorversuch sollte eine Serie von acht schnell auf- 
einander folgenden Kurzschlüssen geschaltet werden, bei 
etwa N der Schalterleistung, dann eine normale Pflicht- 
schaltung mit der ganzen Leistung des Netzes und hierauf 
nur zwei Ausschaltungen, um die Kurzschlußleistung mög- 
lichst noch zu erhöhen, schließlich noch sieben Einschal- 
tungen auf Kurzschluß mit 1 min Pause Die Versuche 
sind in der folgenden Zahlentafel 2 zusammengestellt. 


Zahlentafel 2: Prüfung des GEC-Löschkammer-Schäalters FHKO-39 B, 135 kV. 


u Au Nenn- 

er- . Be span- 

sueh Versuchsfolge Eingi hi Ba nu ag 

Nr. kV 
1 Ein-Aus 2 Gencratoren 132 nicht lesbar 
in Windsor 
2-9 8x Ein-Aus Wie vor 132 1450 1150 
I, min Pause 1 Generator 
in Philo 

10--11 2x Ein-Aus Ganzes System 132 5000 3300 
2 min Pause 

12-13 2x kEin-Aus Er 132 3900 2800 
1 min Pause 

14-20 7x kEin- Aus j 132 4000 3450 
1 min Pause 

21-22 2x Au» j4 132 5300 3600 
2 min Pause 

23-26 4x Ein-Aus = 132 4400 2800 
2 min Pause 

Kurz«chlußstelle 

ungeerdet 

hierbei um ein geringwertiges Ersatzmaterial, das vor 


Beginn der Versuche an Stelle der ursprünglich einge- 
bauten, aber zerbrochenen BBC-Trennwand eingesetzt 
worden war. Ganz zum Schluß mußte wegen des starken 
Springens der Öltöpfe eine blinde Schaltung zwischen den 
wirklichen Abschaltungen eingefügt werden, eine Vor- 
sichtsmaßnahme, die gut war, denn nach Schaltung 26 ließ 
sich der Schalter nicht mehr einschalten, und die ursprüng- 
lich noch vorgesehene letzte 27. Schaltung konnte nicht 
mehr ausgeführt werden. Wir haben in der Zahlentafel 1 
wie auch in den noch folgenden 2. und 3. die von Sporn 
und St. Clair stets mitgemessene Wiederkehrspannung 
nicht eingetragen; sie liegt im allgemeinen zwischen 80 
und 90 % der ursprünglichen, eine Tatsache, die durch die 
eroßen Entfernungen nach den Kraftwerken und die vielen 
dämpfenden Reaktanzen verständlich ist. 


Das Ergebnis der Prüfung mit dem BBC-Schalter, die 
recht strapaziös war und bei diesen Leistungen, bei dieser 
Schaltzahl und bei der teilweise sehr raschen Folge der 
Kurzschlußversuche zunächst einen Rekord darstellte, 
geben die Verfasser selbst folgendermaßen an: Es war 
endgültig bestätigt, daß die Vielfachunterbrechung, die bis 
dahin in Amerika noch nicht ausprobiert worden war, ın 
der Lage ist, Leistungen von rd. 1 Mill. kVA zu unter- 
brechen; jedenfalls glauben die Verfasser, daß nach dem 
eanzen Verhalten des Schalters bei häufiger Prüfung mit 
‘3% dieser Leistung auch der Schalter noch lange nicht 
an der Grenze seiner Leistungsfähisckeit angekommen war. 
Sporn und St. Clair weisen nach diesem und auch nach den 
beiden nächsten Versuchen mit Genuztuung darauf hin, 
daß die tatsächliche Kurzschlußleistung gut mit der vor- 
ausbcerechneten übereinstimmt. 


Kurzsehlußdauer Ein- Unter- 
in Halbperioden | Lieht- „schalt- | brochene 
bogen- Kurzsehl.- | Kurzsehl.- 
, länge | Leistung | Leistung Bemerkungen 
Kur ei 3 ei 83 
sehluß- dau ko V LV 
dauer | er em kVA 
39 | 15 — — — Vorversuch 
40 16 30 330 000 260 000 Klare Schaltung, 
Spur von 
Rauch 
35 13 29 900 000 780 000 Etwas Rauch 
(670 000) 
38 14 22 930 000 640 000 ss 
(—) 
34 12 26 970 000 780 000 DEN 
| (650 000) 
31 13 24 1 020 000 826 000 | Klares Öffnen 
(685 000) 
38 14 25 1 000 000 | 670 000 2 
(—) 


Sämtliche Schaltungen wurden von dem Schalter glatt 
ausgeführt, eine bemerkenswerte Leistung. Es gub nur 
sehr wenig Rauchbildung. In einem Fall, wo ein etwas 
stärkeres Auspuffen auftrat, konnte nach Abschluß der 
Versuche doch nichts Besonderes an den Ölschalterteilen 
entdeckt werden. Die Kontakte befanden sich in gutem 
Zustand nach den 26 Kurzschlüssen, wovon 17 mit der 
ganzen Leistung des Netzes ausgeführt waren. Sie konnten, 
ohne daß etwas an ihnen geändert wurde, wieder in Be- 
trieb genommen werden. Eine Abbildung der Stiftkontakte 
gibt Biermanns, ETZ 1927, S. 1186, Abb. 19. Auffällig 
sind gewisse Unterschiede, die in den Stromwerten der 
Oszillographen enthalten sind. Die aus den Stromwerten 
sich erreehnenden Kurzschlußleistungen sind daher stark 
verschieden, je nachdem welche Oszillographenablesungen 
benutzt werden”. Vor Ausführung der nächsten Versuche 
wurde daher noch einmal eine genaue Eichung der Oszillo- 
graphen unter sich vorgenommen. 


2. Prüfung des 1355kV-Löschkammer- 
schalters FHKO -136 B. 


Dieser Schalter, einer von einer ganzen Reihe im Netz 
der Am. Gas & El. Comp. eingebauten, hatte bei den Ver- 
suchen mit dem BBC-Schalter und dem anderen Lösch- 
kammerschalter 39 B als Vorschalter gedient. Zum Glück 
hatte er hierbei nicht unter Leistung zu funktionieren ge- 
braucht, wie sich aus folgendem ergibt. Die Prüfung des 
Schalters mußte wegen der auftretenden Schäden in drei 
Etappen vorgenommen werden: die erste am 6. XII. 1925, 


8 In Zahlentafel 2 in Klammern beigefügt; die oberen Zahlen 
entsprechen der Zahlentafel 1. 
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die zweite am 10. I. 1926 und die dritte am 23. V. 1926. Der 
Plan war, nach einem Vorversuch acht Ein- und Ausschal- 
tungen in rascher Folge mit ein Viertel Nennleistung vor- 
zunehmen, darauf 1 bis 3 normale Pflichtschaltungen mit 
ganzer Netzleistung, darauf noch vier Kurzschlüsse mit 
voller Leistung in 1 min Abstand. 


Abb. 3 Hochgezngener Öltopf des 13 B-Schalters mit aufgerissener 
Schweißnaht nach Versuch Nr. 31. 


Bei der Prüfung am 6. XII. 1925 kam man über den 
Vorversuch und nur vier von den beabsichtigten Schnell- 
schaltungen mit ein Viertel der Nennleistung nicht hinaus, 
da bei diesem fünften Versuch die Schweißnaht eines 
Topfes riß und das Öl ausfloß (Abb. 3). Bei der Unter- 
suchung der Kontakte zeigte sich, daß ein äußerer Isolier- 
zylinder an einer Löschkammer heruntergebrochen war 
und auf dem beweglichen Stiftkontakt aufsaß. Der andere 
hing gebrochen noch an der anderen Durchführung. Der 
gezogene Lichtbogen war nach dem unteren Rand der 
Stahlkaınmer, die sich in der Löschkammer befindet, über- 
geschlagen, wobei ein Fiberring verbrannt und der Ab- 
schlußring (throat bushing) durchgeschlagen war (Abb. 4). 
Der Schalter kam darauf zur Fabrik zurück, die Naht 
wurde neu geschweißt und der Äbschlußring aus einem 
anderen Matcrial, aber in sonst gleicher äußerer Ausfüh- 
rung, wieder eingebaut. Am 10. I. 1926 wurden die Ver- 
suche fortgesetzt. Auch diesmal kam man nur zu einem 
Vorversuch und zu drei von den beabsichtigten acht Ver- 
suchen mit 4 Leistung, denn eine der ölgefüllten Durch- 
führungen riß oberhalb des Deckels; nachher stellte sich 
heraus, daß die Durchführung auch am unteren Ende ge- 
sprungen war (Abb.5). Die Abschlußringe saßen wieder 
auf den beweglichen Kontakten auf und waren offenbar 
herausgepreßt worden; auch in den anderen zwei Öltöpfen 
waren diese Abschlußringe gebrochen. Die genauere 
Untersuchung lehrte, daß die ziemlich langen Isolierrohre, 
die über jede Explosionskammer gestülpt sind, nur an 
ihrem unteren Ende getragen waren durch einige Fiber- 
schrauben, die in den Boden des Stahlmantels der Lösch- 
kammer geschraubt wurden (Abb. 6). Bei dem sehr starken 
Druck, der in der Explosionskammer herrschte, wurden 
die Abschlußringe abgedrückt und damit auch die ange- 


Zahlentafel 3: 


Ein- À 
Lieht- 


| 
| 


Bin- Nenn- T keha bogen- 
ac REEL SONS -a a - span- vurz- | ar u 
Datum Vers. Vi rsuchs gesetzte nung schluf- | Antang 
Nr folge Ma- j strom 
} À e strom 
sehinen 
tko t Lao 
kV Amp. Amp. 
6. XII 27 1x Ein-Aus 2 Generat. 143 750 
1925 in Windsor 
28—31 4x Ein-Aus 3 Generat. 140 1400 900 
1, min Pause |in Windsor | 
f 
10.1. 32 I x Ein-Aus 137 1100 780 
1026 33—35 3x Ein-Aus 132 1500/2000 730 
t4 min Pause 
29: V. 36 1x Ein-Aus 140 1060 740 
1926 37 1 x Ein-Aus 140 1100 780 
| 
| 3R— 39 2 x Ein-Aus 140 1000 | 760 
| 
f 1 
| 40-47 R x Ein-Aus 140 1100 760 
40 s Pause | 
18—51 2 x Ein-Aus Ganze 138 1000 ii 
i » pa - 2400 
2 min Pause Leistung 100 j 
‚2-55 4 A us 137 3300 2500 
| | 1 min Pause 
| 56 +59 t x Aus ıngeerd 137 2300 
| min Pause Kurzsechıl - 
| punkt | 
| 60—63 | 4x Ein-Aus £ 2500 
| | 1 min Pause 1950 
| | | 
| 64-65 | Aus - 9800 


| 2 min Pause 


schraubten Trägerscheiben für die Isolierrohre. die dann 
herunterfielen. Man kam nach sorgfältiger Überlegung 
zu der in Abb.7 dargestellten Änderung der Löschkam- 
mern, aus der hervorgeht, daß der Abschlußring aus 
einem Stück ohne besonderen Aufschraubkopf ausgeführt 
ist, daß der untere Rand der Stahlkammer noch besonders 


Abb. 4. Absehlußring der Lösohkammer des 1% B-Ölschalters 
nach Versuch Nr. 91. 


Abb. 5. Ober- und unterhalb des Ölschalterdeekels gerissener 
Porzellanınantel der Durchiührung nach dem Versuch Nr. 5 
mit dem 13% B-Schalter. 


durch ein Stück Glimmer (Mikanit?) gegen den Innen- 
raum isoliert und daß die Befestigung der äußeren Zy- 
linder gegeneinander und gegen die Stahlkammer cine 
wesentlich solidere ist. Am 23. V. 1926 wurde der Schalter 
mit den neuen Löschkammern nochmals geprüft. Die ein- 
zelnen Daten ergeben sich aus der folgenden Zahlentafel 3. 


Prüfung des 135 kV-Löschkammerschalters FHKO-136B der GEC. 


Ein- Unter- 
K urzsehluĵdaui la Lieht- ‚sehalt- broehene 
Halbperisden bogen- | Kurzsehl.- | Kurzschl.- 
länger Leistung | Leistung Bemerkungen 
ge- Lieht- ê ika V3 e i7,V3 
samte bogen- i : 
Dauer dauer em kVA kVA 
36 14 | | 185 000 | Vorversuch 
48 16 | | ez 210 000 |Nach Versuch 31 stark. 
| Rauch; Bodennaht 
| gerissen 
41 13 265 000 170 000 
250 000 180 000 {Durchführung gebroch. 
bei Versuch 35 
6 22 5 247 000 178 000 | Vorversuch 
53 20 25 285 000 189 000 {Schalter lieB sich nur 
1 x einschalten und 
wurde nachgesehen 
5: 19 30 265 000 183 000 | Wieder nach 2, Einschaul- 
tung in Unordnung 
54 21 28 270 000 185 000 |E twas Rauch; alle in 
Ordnung 
| 
ass wi A “50 000 560 000 a A eng leichtes 
7 16 24 80 000 590 000 |Gut geschaltet, leichtes 
Zischen 
4 19 | f HM) 000 550 0 In Ordnung, etwas 
e > 24) } D: VO 
l 1 jj Rauch 
10 | In Ordnung, etwas 


KOO UDU 


770 000 


500 000 


625 000 


Rauch 


In Ordnung, otwas 
Rauch 


/ 


E o = 
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Es war also möglich, nach der Änderung der Löschkammer 
den Schalter, wie ursprünglich vorgesehen, zu prüfen, 
d. h. nahezu bis zu seiner vollen Schaltleistung. Ein Unter- 
schied zwischen geerdetem und ungeerdetem Kurzschluß- 
punkt war nicht festzustellen. Diese Versuche sind nach 
Darstellung der Verfasser nicht nur für den zukünftigen 
Bau von Löschkammerschaltern wertvoll gewesen, sie 
waren es auch für die Am. Gas & El. Comp., wie schon 
oben erwähnt, unmittelbar, denn in dem auf die letzten 
Versuche folgenden Sommer 1926 wurden sechs oder sie- 
ben 135 kV-Schalter von der Type OK-39 B (also der unter 
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Abb.6u.7. Lösohkammer des 196 B-Sehalters vor und nach dem Umbau. 


Il,1 geprüften) schadhaft, da sie nach öfterem Schalten 
auf Kurzschlüsse sich nicht mehr einschalten ließen. Es 
ergab sich, daß die Explosionskammer die Ursache und 
daß der Fehler genau der gleiche war wie bei dem 136 B- 
Schalter. Nach Verbesserung der Löschkammer in der in 
Abb. 7 dargestellten Art ist seitdem eine Störung an diesen 
Schaltern nicht mehr aufgetreten. 


Man kann aus den Versuchen mit dem BBC-Schalter 

mit Vielfachunterbrechung und den beiden Löschkammer- 
schaltern der GEC unserer Auffassung nach nicht eine 
Überlegenheit eines der beiden Schaltprinzipien über das 
andere ableiten. Daß die Versuche mit den Schaltern der 
GEC, sofern die Löschkammer funktionsfähig war, einen 
etwas glatteren Verlauf genommen haben als die Versuche 
mit dem BBC-Schalter, liegt lediglich daran, wie wir im 
Gegensatz zu dem in der Diskussion zum Vortrag von 
Sporn und St. Clair sprechenden Vertreter der GEC, Hil- 
liard, annehmen möchten, daß später die Übung in der 
Ausführung der Versuche größer war, und tatsächlich die 
Untersuchung der Kontakte nach Versuch 5 mit dem 
B BC-Schalter und der Ersatz nach Versuch 15 nicht eigent- 
lich notwendig gewesen wären. Man kann als sicheres, 
für Amerika neues Ergebnis annehmen, was ja auch 
schon Sporn und St. Clair betonten, daß die Mehrfach- 
kontakte zur Unterbrechung sehr großer Energien bei 
sehr hohen Spannungen durchaus geignet sind. Es ist 
schade, daß man, etwa durch Weglassung der Lösch- 
kammern, nicht noch ein drittes, das einfachste Schalt- 
prinzip nachgeprüft hat, die Zweifachunterbrechung bei 
zenügender Schaltgeschwindigkeit der Traverse, also 
auch ohne Schnellkontakte Auffällig ist, daß die Dauer 
des Lichtbogens bei der Vielfachunterbrechung wie auch 
bei der Löschkammerunterbrechung von etwa der gleichen 
Zeitdauer ist, nämlich im Durchschnitt 7— 8 volle Pe- 
rioden. Die von den unbedingten Anhängern des Lösch- 
kammerprinzips hervorgehobene Ventilwirkung der Lösch- 
kammer, die bei mittleren Spannungen nach 1—-2 Halb- 
perioden Lichtbogenstrom die Unterbrechung herstellt, 
dürfte, wie auch die früheren Versuche bei der Alabama 
Comp. für 110kV bewiesen, für hohe Spannungen nicht 
zutreffen, da der Lichtbogen dann doch zu zähe ist. Es ist 
bedauerlich, daß nicht auch von Sporn und St. Clair selbst 
aus den Oszillogrammen und aus Geschwindigkeitsmessun- 
gen die Länge des Lichtbogens bei dem BBC-Schalter fest- 
gestellt wurde’. Die Lichtbogenwege, die bei den GEC- 
Schhaltern aufgeführt sind, können nicht gerade als klein 
bezeichnet werden. Zwei Punkte dürften bei beiden 
Schaltprinzipien nach der Darstellung der Versuche durch 
Sporn und St. Clair dem kritischen Betrachter noch nicht 
völlig über jeden Zweifel erhaben sein: 


® Angaben von BBC darüber finden sich im Sonderdruck des 
Bull. SEV, Bd. 18, 8.44, über Ölschalterfragen: z. B. 72 mm Lichtbogen- 
weg an jedem Kontakt bei 725000 kVA, bei einem Traversenhub von 
270 mm. 
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1. War das Springen der Schalter mit Vielfachunter- 
brechung lediglich eine Folge der schlechten Montage der 
Schalter auf freiem Felde nur auf dem Holzdielen-Unter- 
bau oder liegt dies mehr in der Natur der Sache, d.h. an 
einer trotz des vorhandenen Luftpolsters vorliegenden 
Wirkung des Ölkolbens? Es müßte sonst entweder das 
Luftpolster größer oder die gegenseitige Versteifung der 
einzelnen Schaltpole sehr fest sein, so daß die Kuppelung 
aller drei Einzelpole auch durch solche Stöße nicht beein- 
flußt wird. Oder aber man müßte vielleicht zum Ein- 
kesselschalter mit nur einer Antriebsachse zurückgreifen, 
der bei Bedarf noch kräftige Trennwände zwischen den 
einzelnen Polen haben müßte. 


2. Die Löschkammerschalter sind dann gut, wenn ihr 
wesentlichster Bestandteil, nämlich die Löschkammer, 
mechanisch sehr fest und auch elektrisch einwandfrei ist, 
und hier haben ja zweifellos die Versuche Günstiges be- 
wirkt, indem die seit Jahren überschätzte Schaltleistung 
bestimmter Schalter der GEC erst auf Grund einer ein- 
fachen Verbesserung der Löschkammer, deren „beste Ab- 
messungen nur durch Versuche zu ermitteln sind“!P, bei 
dem kleineren Schalter 136 B weitgehend auf seinen ange- 
nommenen Wert hinaufgesetzt wurde; auch die einge- 
bauten 39B wurden auf gleiche Weise wesentlich be- 
triebsicherer gemacht. Jedenfalls geht aus einer Ver- 
öffentlichung von Spurck im J. Am. Inst. EI. Engs. 
Bd. 46, S. 709, hervor, daß die Löschkammer in der neuen 
Form der Abb.7 auch von der GEC in der Hauptsache 
übernommen worden ist. Versagt aber eine Löschkammer, 
so kann der durch die künstliche Raumbeschränkung sehr 
hoch angewachsene Druck, der in der Größe zwischen 
40 und 50 at schon gemessen wurde, bei seinem Heraus- 
tritt aus der Löschkammer gegen den Kesselboden stoßen 
und die Schweißnähte des Schalters aufreißen. Der Rück- 
stoß gegen die Durchführung kann so kräftig sein, daß 
diese, wenn ihr Außenmantel nicht aus zähem Material, 
sondern aus einem immerhin doch spröden keramischen 
Stoff besteht, auseinandergerissen wird. 


Zweifellos haben uns diese Versuche mit großen Lei- 
stungen, die auch recht sorgfältig ausgeführt worden sind, 
in der Erkenntnis eines Bereiclies des Ölschalterproblems 
wieder einen Schritt vorwärts gebracht. Diese unsere 
Auffassung steht im Gegensatz zu einer kürzlich in der 
ETZ von P. Bendmann vertretenen Auffassung, daß 
man Untersuchungen mit Ölschaltern nicht mit sehr gro- 
ßen Leistungen vornehmen sollte'!, Gerade für das von 
Bendmann neulich behandelte Thema „Löschkammer- 
formen und ihre Wirkung” sind die „induktiven Experi- 
mente” im großen Stil, wie eie die Am. Gas & El. Comp. aus- 
geführt hat, eine sehr solide „Grundlage für den“ prak- 
tischen „Fortschritt“. Über die Brauchbarkeit von 
Löschkammerformen entscheiden nicht Vorüberlegungen 
und Experimente mit wenigen Kilowatt, sondern solche 
mit Leistungen, um die es sich auch im Ernstfall handelt. 
Wir glauben, im Gegensatz zu jener Auffassung, gerade- 
zu die Betriebsleiter der großen Elektrizitätswerke im 
Interesse des Schalterbaues und damit im Interesse einer 
sicheren Betriebsführung auf das Vorbild ihrer amerika- 
nischen Berufsgenossen nachdrücklich hinweisen zu sol- 
len. Erfreulich ist bei diesen das Fehlen jeder falschen 
Scham, 'so daß sie auch über Unzulänglichkeiten reden. 
Kein ernsthafter Fachmann, der die Schwierigkeiten be- 
sonders wegen des bisherigen Fehlens von Prüfmöglich- 
keiten in dem Höchstleistungsgebiet kennt, wird sich als 
nicht unmittelbar Betroffener darüber schadenfroh die 
Hände reiben. Eine sehr dringende Aufgabe scheint uns, 
den Höchstspannungschaltern an Wichtigkeit noch vor- 
vorausgehend, das Gebiet der Schalter für mittlere Span- 
nungen bis zu 30 kV zu sein wegen der dann auch stärke- 
ren dynamischen Wirkung der Ströme und wegen deren 
Einfluß auf die verhältnismäßig nicht so große Ölmenge, 
zumal Schalter auf diesem Gebiet für Leistungen über 
1 an kVA jetzt in Amerika schon verlangt und gebaut 
werden. 


III. Prüfung eines 35 kV-BBC-Schalters Type AF 12-36. 


Dieser Schalter war ein Eintopfschalter mit Zwei- 
fachunterbrechung in jeder Phase. Seine Schaltleistung war 
mit 250 000 kVA angegeben. Er wurde wieder in Sunny- 
side Substation geprüft, und zwar arbeiteten vier Gene- 
ratoren in Windsor über zwei Transformatoren und über 
zwei 132 kV-Leitungen auf den Kurzschluß, der auf der 
22 kV-Unterspannungseite hinter dem Schalter hergestellt 
war. Es war zunächst beabsichtigt, eine normale Pflicht- 
schaltung bei 175 000 — 200 000 kVA zu machen und dann 
auf die volle Leistung von 250 000kVA zu gehen. Schon 


# Rengier, AEG-Mitt. 1927, S. 182. 
u ETZ 1928, S5. 254. 
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beim ersten Versuch aber wurde der an dem Deckel he- 
festigte Ölschaltertopf abgerissen. Der Lichtbogen, der 
sich nur noch teilweise in Öl befand, blieb stellen und wurde 
zum Kurzschluß. Der Schalterdeckel und der Topf waren 
gerissen. Es ist schade, daß in diesem Falle der Oszillo- 
graph versagte. Man unterließ es leider, den Versuch mit 
einem anderen Schalter gleicher Art zu wiederholen und 
mit einer geringeren Leistung anzufangen. Sporn und 
St. Clair vermuten nach diesem Mißerfolg, daß es vielleicht 
unmöglich wäre, einen Einkesselschalter für so hohe Lei- 
stungen zu bauen(?), wollen aber zukünftige Erfahrun: 
gen abwarten. 


IV. Prüfung an einem gußgekapselten Reyrolle-Schalter 
C1-Ord-7kV. 

Dieser Schalter sollte eine Schaltleistunz von 75 000 
kVA bei 2300 V haben. Er wurde mit seinem zusammen- 
gehörigen, ausgegossenen Sammelschienenteil, unter dem 
der eingebaute Stromwandler für den Schalter sich be- 
findet, im Prüffeld der GEC in Scheneetady mit dem dor- 
tigen Prüfsatz von 26 700 kVA, 25 Hz, geprüft. Er wurde 
zunächst einer normalen zweimaliren Kin-Aus-Prüfung 
in 2 min Abstand unterworfen. Beide Male öffnete der 
Schalter vollkommen befriedigend die Kurzschlußleistung 
von 38 000 kVA unter Auswerfung von geringen Ölmengen 
und unter Zischen. Der Kurzschlußstronm hatte dabei eine 
Gleichstromkomponente, die bei der Ausreehnung des ge- 
samten effektiven Kurzschlußstromes berücksichtigt 
wurde. Es wurden darauf zwei neue Kurzschlußversuche 
mit 6 min Pause ausgeführt. Beide Male öffnete auch 
wieder der Schalter unter Ausschleudern von wenig Öl: 
die unterbrochenen Leistungen waren 58 000 und 46 000 


Š 1? Beschreibung dieser Anlage im J. Am. Inst. El. Engs„ Bd. 43, 
. 803. 


kVA. Nach dem vierten Versuch zeigte sich, daß die Holz- 
zwischenwände zwischen den Phasen gebrochen waren. 
Sie wurden erneuert und darauf wieder bei 2300 V be; 
2 min Abstand zwei Kurzschlußversuche gemacht. Bei 
dem ersten, bei dem der Schalter unter etwas Ölverlus: 
und etwas Zischen öffnete, berechnete sich die Kurz- 
schlußleistunz aus den oszillographischen Aufzeichnun- 
gen auf 100000 KVA, bei dem zweiten war die Kurzschlub- 
leistung nur 64 000 kVA. Die Holztrennwände waren von 
neuem, diesmal vollständig zerbrochen, auch waren, wie 
sehon nach Versuch 4, die Kontakte stark verschmart: die 
Unterschiede in den bewältisten Kurzschlußleistunren 
liegen daran. daß er erste Kurzschluß nur 1% Per., der 
zweite aber 3% Per. infolge Relaisungenauisrkeit gedauert 
hatte. Es wuren darauf neue Kontakte eingesetzt, neues 
Öl eingefüllt, das sieh übrigens bei den Kurzschlußver- 
suchen fast nicht verschlechtert hatte, und es war heab- 
siehtiet, nun mit 6600 V eine neue zweimalige Schaltun- 
in 2 min Abstand auszuführen. Nach 0,3 s Kurz=-chlib- 
dauer wurde der Stromkreis zwar geöffnet, wobei die 
unterbrochene Leistung 122 000 kVA betrug, aber der Òl- 
topf ri auseinander und wurde überhaupt von dem Schai 
tergestell weggeschleudert. Der Druck war so srob ge- 
wesen, daß der Topf nieht nur an den gesehweilven 
Kanten, sondern auch dort, wo das Eisen nur umgebogen 
war, auseinanderzerissen wurde. Die Verfasser sind der 
Auffassung, daß der Schalter aber bei 2300 V seine garan- 
tierte Leistung abgeschaltet hat. Bei dem auf Grund 
dieser Abnahmeversuche ergangenen Auftrag auf Rey- 
rolle-Schalter dureh die Am. Gas & El. Comp. wurde al: 
Bedingung gestellt, daß die Kontakte stärker ausgefiihrt 
werden, und daß die Phasentrennwände aus Stahlblech 
sein sollten, das beiderseits mit Holz verkleidet wird. 


W. Hüter. 


Beitrag zur Kenntnis der Spannungsteilerschaltung nach A. Sengel. 
Von G. Hauffe, Dresden. 


Übersicht. Es werden die Spannungsverhältnisse der 
Spannungsteilerschaltung nach Sengel mit einer Drossel 
im Nulleiter bei Leerlauf und Belastung untersucht. 


Die Spannungsteilerschaltung nach Sengel mit einer 
Drossel im Nulleiter beruht bekanntlich! darauf, daß man 
gemäß Abb. 1 einen Punkt der Ankerwicklung der Gleich- 
strommaschine anzapft und zu einem Schleifring führt. 
An diesen wird unter Zwischenschaltung einer Drossel 


A A-+P 


8 = R -0 
Abb. 1. Abb. 2. 
der Nulleiter angelegt. Die Außenleiter liegen an den 
Maschinenbürsten. Legt man der negativen Bürste das 


Potential Null bei, der positiven das Potential P, so kommt 
man zu dem in Abb. 2 dargestellten Potentialverlauf des 
Punktes C. Unter idealisierenden Voraussetzungen bc- 
folgt er das Gesetz 


cc P 
Pe= > — > cos w t. 
Im Leerlauf ist das Potential von D gleich dem von C, 
Pp = Pı 


so daß sich für die Momentanwerte der Spannungen zwi- 
schen Außenleitern und Nulleiter ergeben. 


> en P P = P P 
Ppa = Ip -la=979 a nr o cos wi 
P gp = P5—Pp=0-| 9 Foot) = — 2 + „cos wo. 


t ETZ 1898, S. 544. 


Die effektiven Werte dieser Spannungen sind unterein- 
ander gleich, und zwar 


Pp, = Ppp = VEY +} (£y = u y$ = 0,813 P. 


Diese Verhältnisse ergeben sich, da Leerlauf vorliegt, nn- 
abhängig von der Größe der Drossel und daher auch in 
dem Sonderfall, daß die Induktivität der Drossel zirich 
Null, die Drossel also gar nicht vorhanden ist. Da nun 
für die Momentanwerte vilt 


PAR + PBD + PDA =0, 
so folgt für die Effektivwerte 


en a) 


Die Spannungen zwischen den Außenleitern und dem Null- 


leiter un. die Maschinenspannunz bilden also ein ge- 
A 
® t 
Pa 
5” D 
faa L 
@ 
lo 
4 A 
B 
Abb. 3. Abb. 4. 


schloseenes Dreieck (Abb.3). Wird an die eine Hälfte, 


etwa an die Spannung z 
Pac = Pap = >; + a coswt 


eine Ohmsche Last R (die D'rossel nehmen wir der Ein- 
fachheit halber als wirkwiderstandslos an) angelegt, so 
stellt sich ein Strom 


cos iw t — o) 


ein, wobei Bag: 
ZZVk+w?L? 
der Seheinwiderstand zwischen C und A und 


w L 
Q = arce tg R 
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ist. Dieser Stromverlauf folet aus der physikalischen 
Überlegung, daß für das Gleichspannungsglied PI2 nur 
der Wirkwiderstand R, für das Wechselspannungsglied 
P!2.coswt dagegen der Scheinwiderstand Z wirksam ist, 
welcher die oben angegebene Phusenverschiebung verur- 
sacht. Mathematisch ist die Gleichung für i nichts anderes 
als das partikuläre Integral der Differentialgleichung 


di O P P 
Lai tEi= yt 9 cos w t. 


Die Spannung an dem Verbraucher R ist nun 


P P 


, R 
Pr=iR=5 +o % cos(wt—g). 


Die Abb. 4 lehrt, daß man für diese Spannung wegen 
en COS 
Z — De 
auch schreiben kann 
P P 
PR= 5° + 5 cos ẹ cos (w t — o), 
Effektivwert ist 


= P | 1+ 2 cos? o. 


lhr 


Es ist aber 
Pr = Pip 


Diese Spannung ist also gegenüber dem ocelaug kleiner 
1 +te? e 


o P 1 1 
Pan = 9 Vi+ 3-10. 


und da tg ọ bei Annahme konstanter Induktivität L mit 
wachsender Belastung (kleiner werdendem R) anwächet, 
nimmt auch P,pab. Die gleiche Überlegung gilt, wenn man 


sich außerdem an Pgp eine Last R angelegt denkt. Das in 


Abh.3 gezeichnete Dreieck ADB verflacht sich also mit 
steigender symmetrischer Belastung immer mehr: Punkt D 
wandert auf der Mittelsenkrechten zu AB auf AB zu. 
Gegenüber der Spannungsteilung nach Dobrowolsky 
liegen also die Verbraucher, besonders bei mäßiger Be- 
lastung, an einer höheren Spannung, die sehr einfach mit 
einem den quadratischen Mittelwert anzeigenden Span- 
nunzsmesser gemessen werden kann. Die angegebenen 
Gleichungen sind der Einfachheit halber unter Vernach- 
lässigung des Ankerwiderstandes entwickelt. 


geworden. Ersetzt man cos? ọ durch ‚so wird 


RUNDSCHAU. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neues Elektrometer. — Das neue Modell, ein Tor- 
sionsfaden-Elektrometer, ist ein Mitteldinz zwischen dem 
Quadrantelektrometer und dem Saitenelektrometer nach 
lL.utz-Edelmann. Es ist dem Torsionsfaden-Galvano- 
meter nach W.J.D. van Dyk ähnlich!. Abb. 1 zeigt die 
verwendete Anordnung. Das bewerrliehe Organ besteht aus 
dem Bügel DEFG aus verzoldetem Quarzfaden und wird 
von einem Spannfaden CH aus gleichem Material getragen, 
dessen Torsionskraft die Gegenkraft gibt. Die Ililfspan- 
nunesplatten A, D sind gleichfalls 
vergoldet und mit Mikrometer- 
sehrauben verstellbar. Sie beein- 
flussen den Bügel DEFG. Ein 
Mikroskop ist auf das senkrecht 
stehende Fadenelement EE einge- 
stellt. Jede Potentialänderung be- 
wirkt eine Verschiebung des Bildes 
EF im Gesichtsfeld des Mikroskops. 


Abb. 1. Torsionsfaden-Elektro 
meter naeh Perueea. 


Das Instrument ist mit einer doppelwandiren metal- 
lischen Schutzhülle umgeben, um es gegen Konvektions- 
ströme abzusebirmen. Es läßt sieh bis zu 500facher Ver- 
zröberung anwenden, weil man mit dem Objektiv an EF 
sehr nahe herangehen kann. Mit einem Torsionsfaden von 
‘u Dicke, 20 p Zeigerdicke, 100facher Vergrößerung, 16 V 
Spannung zwischen A und B und 20 mm Abstand wurde 
eine Empfindlichkeit von 5 mV auf 1 Mikrometerintervall 
erreicht: für 0> 250 mV war die Teilung proportional. 
Die Einstellung ist kriechend, die Zeit wird nicht genannt. 
Eine andere Ausführung hatte einen Torsionsfaden von 
13 u Dicke, der Nadelbüzel war 60 u stark, bei EF auf 5p 
ausgezogen zur Verschärfung der Ablesung Damit cer- 
hält man mit 80 V (40V) Hilfspannung und 20 mm Kon- 


S.Keinath, Technik EI. Meßgeräte, 3. Aufl., Bd. T, 8. 167. 


densatorabstand eine Empfindlichkeit von 1 mV auf 1 Skalen- 
teil, bei aperiodisceher Einstellung in 5 s. Die Instrumente 
wurden an der R. Scuola di Ingegneria in Turin ausge- 
arbeitet und von der Firma Dr. Carl Leiß in Steglitz gc- 
haut. 

Des weiteren wird ein neues einfaches Verfahren zur 
Herstellung von Quarzfäden in der Gebläseflamme ange- 
geben. (E. Perueca, Z. Instrumentenk. Bd. 47, a 
| th. 


Ein neues magnetisches Horizontalvariometer. — Ein 
von Gebr. Ruhstrat A.G. hergestelltes Horizontalvnrio- 
meter ist von E Brammer beschrieben worden. Es soll 
als Reiseinstrument bei ausreichender Genauigkeit eine 
schnelle Aufmessung eines Geländes auf den Verlauf der 
erdmaxnetischen Horizontalintensität ermöglichen und 
auch für Lahoratoriumszwecke zur Untersuchung magneto- 
statischer und elektromaenetischer Felder verwendet wer- 
den können. Es enthält zwei leichte Magnetnadeln gleicher 
Abmessung, zwischen denen ein Hilfsmagznet von passendem 
Moment so angebracht ist, daß sein dem Erdfeld entgegen- 
£esetztes Feld am Ort der unteren Nadel das Erdfeld um 
den gleich geringen Betrag überdeckt, um den es am Ort 
der oberen Nadel schwächer als das KEirdfeld ist. Infolıe- 
dessen befindet sich die untere Nadel in der dem Erdfeld 
entzegengesetzten Richtung und beide Nadeln in einem 
gleich schwachen Felde. Im marnetisch unzestörten Erd- 
feld fallen bei Einstellung in dessen Richtung die Rich- 
tungen der Nadeln und des Hlilfsmarneten zusammen 
(Teilkreisablesung 0°). Fine geringe Verdrehung des 
Richtmarneten aus der Frdfeldricehtung bringt beide Na- 
deln nach entzerengesetzter Seite zur Ablenkung. Durch 
Beobachtung des Spreizuneswinkels der beiden Nadeln 
kann die Änderung der Stärke des untersuehten Feldes, 
sei sie zeitlich oder örtlich, gemessen werden. Die Emp- 
findliehkeit läßt sich regeln durch Änderung des Abstan- 
des des llilfsmagneten von den Nadeln in einem Bereich 
von 10 — 100 y für 1° Änderung des Spreizungswinkels. 
Sie kann zweitens durch Änderung des Ablenkunes- 
winkels des Hilfsmagneten aus der Richtung des Erd- 
feldes variiert werden. Sind M das Moment des Hilfs- 
magneten, e und e’ scin Abstand von der oberen bzw. unte- 
ren Nadel, d sein Ablenkungswinkel aus der Richtung des 
Erdfeldes, ọ und @’ die Kinstellung der oberen bzw. unte- 
ron Nadel, absolut gemessen, k ein Korrektionsfaktor, so 


ist 
M 
H = a sin d (cot ¢ + cot ^. 


Diese Formel ist nur zutreffend, wenn die Horizontalinten- 
sität am Ort beider Nadeln gleiche Größe und Richtung hat. 
Eei der Untersuchung künstlicher Felder im Laboratorium 
muh das magnetische Feld am Ort jeder Nadel berechnet 
werden. (E. Brammer, Z. Instrumentenk. Bi. 45, S. 576). 
Br. 


DE = p 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Es bleibt jetzt also nur noch die 113 km lange Strecke 
Saalfelden—Salzburg übrig, an der man jedoch auch 
energisch arbeitet. Im Laufe des Sommers, wenn genügend 
elektrische Lokomotiven zur Verfügung stehen, wird nicht 
nur diese Strecke ausschließlich elektrisch betrieben wer- 
den, sondern auch die Linie Innsbr uck—Brennert 

ie vollendeten Werke Spullersee, Ruetz und Achensee- 
werk reichen für die Lieferung der notwendigen elek- 
trischen Arbeit vollkommen aus, und bis zum Beginn des 
nächsten Jahres wird auch das Stubachwerk die Strom- 
abgabe ergänzen können. Der elektrische Lokomotivpark 
ist kürzlich um acht Personenzuglokomotiven vermehrt 
worden, welche die „blin“ A.G. für elektrische Industrie 
gemeinsam mit der Wiener Lokomotiv-Fabriks-A. G. und 
der Wiener Neustädter Lokomotivfahrik vorm. Sigl her- 
gestellt hat. Außerdem haben die „Elin” zusammen mit 
der Lokomotivfabrik Krauß in Linz vier vierachsige 
Triebwagen und die Österreichischen Siemens-Schuckert. 
Werke vier Schwere Schnellzuglokomotiven in Auftrag. 

Hon. 


Neues über die Elektrisierung der italienischen 
Balınen. — Die Verwaltung der italienischen Staatsbahnen 
wird im Laufe dieses Jahres Versuche mit Dieselelektro- 
Triebwagen anstellen. Die Leistung soll 130 kW be- 
tragen, an der Dieselmotorwelle gemessen. Es handelt 
Sich um einen Viertaktmotor mit 6 Zylindern, die Lei- 
Stungsübertragxung geschieht durch eine Leonardschaltune. 

Die süditalienische Bahnlinie Benevento—Fogsia wird 
mit Gleichstrom von 3000 V betrieben, der nun auch zur 
Blektrisierung der Ferrovia Nord, Mailand—Saronno und 
Bovisa—Melda sowie einiger anderen Privathahnlinien bei 
Vicenza herangezogen werden soll. Der Gleichstrom wird 
in Quecksilherdampf - Gleiehrichtern (Brown, Boveri & 
Cie.) von 2000 kW, 3000 V (für die Ferrovia Nord (er- 
zeugt. Riz. 


Der Holland-Tunnel unter dem Hudson zwischen New 
York und New Yersey. Die einzige Verbindung zwischen 
der Geschäftstadt New York und den jenseits des Hud- 
son liegenden New Yersey bilden für den Fuhrwerk- 
und Fußgängerverkehr bis viele Meilen stromaufwärts 


lange der Plan einer Untertunnelung des am südlichen 
Ende der Halbinsel Manhattan rd. 1500 m breiten Hudson 
hestand. Insbesondere an den Sonntagen bei dem ver- 
stärkten Kraftwagenverkehr ist es eine mit bewunde- 


wagen an den Fähren in langen Reihen stundenlang war- 
ten müssen, bis sie den Fluß überqueren können. Im 
Jahre 1920 wurden daher von den beiden Staaten New 
York und New Yersey unter Leitung des verstorbenen 
C. M. Holland die Pläne für einen Fahrzeugtunnel mit 
zwei Röhren von 8,99 m Außendmr. für einen Jahres- 
verkehr von 15 Mill. Fahrzeugen in beiden Richtungen 
ausgearbeitet, eine Verkehrsleistung, wie sie jetzt be- 
reits von Jen Dampffähren erreicht wird. Die Bau- 


werden. Er besteht aus den genannten zwei Röhren in 

rd. 20 m Entfernung voneinander (Abb. 2), deren jede 

eine Fahrbahn für zwei Fahrzeuge der größten Breiten- 

abmessungen nebeneinander enthält. Die Kosten des ins- 

gesamt rd. 2800 m langen Tunnels betrugen einschließlich 
ll. $. 


An der Kaikante der Piers sind die Tunnelröhren 
mit Ventilationschächten versehen, über denen auf jeder 
Seite des Flusses zwei große Lüftungsbauwerka errichtet 
wurden. In der Nähe der Eindbauwerke wurden für die 
störungsfreie Abwicklung des Verkehrs eroße freie 
Plätze in Straßenhöhe angelegt, für Einfahrt und Aus- 
ahrt getrennt. Der Bau des Tunnels erfolzte unter 

“asser mit Schildvortrieb und wies durch die außer- 
ordentlich große Länge, die die der bisher nach diesem 
Verfahren erbauten Tunnels noch übertrifft, erhebliche 
technische Neuaufgaben auf. Der große Verkehr an 
Kraftfahrzeugen, deren 1%0/h den Tunnel durchfahren 


— 


l Über die Elektrisierung der italienischen Strecke Brenner-Bozen 
s. ETZ 19:8, 8. 477, 620 
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des Tunnels vollkommen verdunkelt wird, sondern nur 
eine Abschwächung der Beleuchtung eintritt. Durch viel- 
fache Sicherheitschaltungen wird außerdem sowohl für 
das Beleuchtung- als auch für das Lüftungschaltnetz ein 
hoher Grad von Sicherheit gegen Störungen gewähr- 
leistet, so durch Speisung durch drei voneinander unab- 
hängige Kabel auf jeder Scite des Flusses und durch An- 
schluß an das Versorgungsnetz auf jeder Flußseite wie- 
derum unabhängig voneinander. Zur Entfernung des 
Niederschlag- und Sickerwassers dienen 18 Zentrifugal- 
pumpen. Der Verkehr im Tunnel wird durch Verkehr- 
signale geregelt, die von mehreren Befehlstellen aus be- 
dient werden. Die elektrischen Einrichtungen wurden von 
der Westinghouse - Gesellschaft, Pittsburgh, geliefert. 
(©. W. Skinner, Enge. Bd. 124, 5. 601.) Gtr. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Grubenlampe mit cingebauter Dynamo. 
— An solchen Stellen, wo in Bergwerken unter Tage zwar 
Druckluftleitungen aber keine elektrischen Leitungen 
vorhanden sind, kann man elektrische Beleuchtung ein- 
richten mit Hilfe eines transportablen durch Druckluft 
betriebenen Generators, der zur Speisung einer Anzahl 
von Lampen dient!. Ein anderer Weg besteht darin, daß 
man den Maschinensatz unmittelbar in der Lampe unter- 
bringt. Eine derartige Konstruktion, die von der engli- 
schen Firma M-L Magneto Syndicate Ltd. ausgeführt 
wird, zeigt Abb.3. Der Motor ist eine Vruckluftturbine 


a Turbinenrad f selbsttätiger 
ò Dynamoanker Schalter 

c Magnetrad o Entwässc- 
d Ankerspulen rungslöcher 
e Auspuffventil Ak Regler 


Abb. 3. Grubenlampe mit eingebauter Dynamo. 


und treibt das unbewickelte Magnetsystem der Dynamo 
an; der Strom kann also dem feststehenden Anker ohne 
Zuhilfenahme von Bürsten oder sonstigen Reibungskon- 
takten entnommen werden. Mit Rücksicht auf die Schlag- 
wettergefahr gelangt die Auspuffluft des Motors zunächst 
in einen durch das Lampenschutzglas gegen die Atmo- 
sphäre abgeschlossenen Raum, wo sie unter einem Druck 
von 0,07—0,15 at gehalten wird; die Regelung des Druckes 
erfolgt selbsttätig durch ein Ventil. Hierdurch wird ver- 
hindert, daß während des Betriebes der Lampe atmosphä- 
rische Luft eindringen kann. Damit bei einer Beschädi- 
zung des Schutzglases die Lampe zum Erlöschen kommt, 
schließt ein durch eine Membran betätigter Kontakt die 
Dynamo kurz, sobald der Überdruck im Schutzglas nach- 
läßt. Eine Ansammlung von Gas innerhalb des Schutz- 
glases oder des sonstigen Lampenraumes wird durch ein 
kleines Loch vermieden, das eine gewisse Luftmenge 
aus dem unter Druck gehaltenen Raum dauernd in die 


1 Vgl. ETZ 1928, S. 64. 


Atmosphäre entweichen läßt, so daß eine ständige Durch- 
spülung des Lampeninnern stattfindet. Ein Fliehkratt- 
regler in Verbindung mit einer Bremse verhindert die 
unzulässige Erhöhung der Drehzahl. Die Dynamo ist 
für 60 W und 50 V bemessen, der Luftverbrauch beträgt 
0,283 m?/min, das Gewicht der Lampe 7,25 kg (EI. Review 
Bd. 102, S. 128). Ka. 


Eine Drehstromfördermaschine auf Zeche Amalia. 
Nach den neuen preußischen Seilfahrtbestimmungen müs- 
sen Fördermaschinen mit einer Geschwindigkeit von über 
6 m/s mit einem Fahrtregler ausgerüstet sein. Da der 
Fahrtregler der SSW für Drehstromfördermaschinen auf 
Grund einer Prüfung der Fahrtreglerkommission des 
Grubensicherheitsamtes die neuesten Fahrtseilbestimmun- 
een einhält, hat sich die Harpener Bergbau A.G. ent- 
schlossen, eine als Ersatz für die alte Dampfförder- 
maschine auf Zeche Amalia aufgestellte und durch zwei 
asynchrone Drehstrommotoren angetriebene Treibscheiben- 
Fördermaschine mit diesem Apparat zu versehen. Die 
Motoren für je 340 kW bei 360 Umdr/min arbeiten über 
ein Vorgelege auf die Treibscheibenwelle. Die Förder- 
maschine ist außerdem mit der SSW-Schnellschlußbremse 
ausgerüstet, die bei Wirkung als Fahrbremse eine minde- 
stens dreifache statische Sicherheit besitzt; beim Wirken 
als Sicherheitsbremse wird die Bremskraft auf einen 
geringeren Wert so begrenzt, daß kein Seilrutsch ein- 
treten kann. Wichtig ist, daß nach Stillstand der Förder- 
maschine aber auch die Sicherheitsbremse die gleiche 
statische Sicherheit wie die Fahrbremse hat. Da sich bei 
der SSW-Schnellschlußbremse das Notbremsgewicht beim 
Auslösen der Sicherheitsbremse nicht bewegt, fallen alle 
schädlichen Massenwirkungen durch ein niedergehendes 
Fallgewicht fort, so daß sich eine vorzügliche Schnell- 
schlußwirkung ergibt. (Siemens-Z2. Bd. 7, S. il) 


a. 
Fernmeldetechnik. 
Registrierung einer Senderstörung. — Aus den Ar- 


beiten der Hochfrequenz-Kommission des Württ. Elektro- 
technischen Vereins veröffentlichen wir ein interessantes 
Kurvenblatt (Abb.4). Die Hochfrequenz-Kommission be- 
faßt sich seit etwa zwei Jahren mit dem Studium der Aus- 
breitungsverhältnisse der elektromagnetischen Wellen beim 
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Abb. 4 Registrierung des Stuttgaiter Senders. 
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Rundfunk. Zu diesem Zweck wird unter anderem ein 
Feildstärkenmeßgorät benutzt, das die Schwankungen 
der mittleren Energie der Trägerwelle registriert. In 
vorliegendem Beispiel gelang es, mit dieser Einrichtung 
an einer etwa 50 km vom Sender entfernten Empfangs- 
antenne in Heilbronn den Verlauf einer Störung festzu- 
halten, die hochspannungseitig bei dem den Stuttgarter 
Sender mit Strom versorgenden Städt. Elektrizitätswerk 
aufgetreten war. Die Meßanordnung gab die Vorgänge 
empfindlicher wieder als die Instrumente des Kraft- 
werkes selbst. Die Einzelheiten sind auf dem Kurven- 
hlatt eingetragen. Sb. 


Hochspannungstechnik. 


Die Ausbreitungsgesetze der Wanderwellen. — Die 
elementare Thoorie der Wanderwellen betrachtet Wellen 
;wischen zwei (nahezu) widerstandsfreien Drähten. In 
der Regel hat man es indes in der Praxis mit Wellen zu 
tun, die sich längs eines Mehrfachleitersystems fortpflan- 
zen. Während dieser Fall ganz allgemein von K. W.W ag- 
n er behandelt worden ist!, untersucht neuerdings Satoh 
insbesondere die Ausbreitungsgesetze der Wanderwellen 
längs Doppel-Drehstromleitungen, die ihrer praktischen 
Bedeutung halber ein erhebliches Interesse beanspruchen 
dürfen. Unter Voraussetzung gewisser Symmetriebedin- 
zungen, welche zwischen den sechs Leitungen eines solchen 
Systems z.B. durch Verdrillung hergestellt werden, kann 
man den allgemeinsten Vorgang als Überlagerung dreier 
Woellentypen auffassen: 

Typ 1: Wellen, die lediglich die drei Leiter eines 
Dralhtsatzes als Hin- und Rückleitung benutzen (Abb. 5). 

Typ 2: Wellen zwischen sämtlichen sechs Leitern in 
Parallelschaltung einerseits als Hinleitung und Erde 
anderseits als Rückleitung (Abb.6). 

Typ 3: Wellen zwischen den drei parallelarbeitenden 
Leitern eines Drahtsatzes als Hinleitung und den ebenfalls 
parallelarbeitenden Leitern des anderen Drahtsatzes als 
Rückleitung (Abb. 7). 
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Abb. 5 Wellen vom Typ ı. Abb. 6 Wellen vom Typ 2. 


Der Beweis für die Richtigkeit und Vollständigkeit 
dieser Einteilung ergibt sich mit Rücksicht auf die Lineari- 
tät der Wellengleichung ganz elementar mittels einer Auf- 
spaltung der Ströme und Spannungen, die als eine Ver- 
allgemeinerung des Fortesceueschen Verfahrens der sym- 
metrischen Koordinaten angesprochen werden kann. Jede 
der drei Wellentypen besitzt einen ihr eigentümlichen (Be- 
tricbs-) Wellenwiderstand und entsprechende (Phasen-) 
Geschwindigkeit; während indes die Wellenwiderstände 
stark voneinander abweichen können (für eine ausgeführte 
Hochspannungsleitung Z, = 400 Q für Typ 1, Za = 1000 Q 
für Typ 2, Z, = 5W Q für Typ 3), ergeben sich die Phasen- 
geschwindigkeiten einander nahe gleich, im Grenzfall un- 
endlicher Leitfähigkeit der Leitungen und der Erde gleich 
der Lichtgeschwindigkeit. Aus dieser Eigentümlichkeit 
folzen bemerkenswerte Abweichungen von den normalen 
(iesetzen der Reflexion und Brechung an Orten variabler 
Leeitungskonstanten. Beispielsweise kann man etwa durch 
Einbau passender Ohmscher Widerstände am Leitungs- 
ende nur die auflaufende Welle eines Typs vollkommen 
verzeliren lassen, während Anteile anderer Typen teilweise 
reflektiert werden: die Sammelschienen, welche die gleich- 
phasigeen Leitungen beider Drahtsätze verbinden, bilden 
für Wellen vom Typ 3 einen Kurzschluß, während die 
gleiche Leitung für Wellen vom Typ 2 dort offen ist usw. 

Wenn man die endliche Leitfähigkeit der Erde mit in 
Rechnung stellen will, muß man natürlich das Wirbel- 
stromfeld in der Erde formelmäßig erfassen. Dies geschieht 
nach S. A. Levin dureh Aufstellung der Wirbelstrom- 


ETZ 1914, S. 680. 


gleichung für das Erdstromgebiet, deren Lösung in tech- 
nisch hinreichend genauer Form beispielsweise R. Rü- 
denberg! gegeben hat. Die Ergebnisse derartiger 
Rechnungen, auf die Fortleitung von Wechselströmen 
längs eines Mehrfachleitersystems bezogen, lassen sich 
durch komplexe Verallgemeinerung der sog. „Funda- 
mentalkonstanten“, insbesondere der Widerstände, Induk- 
tivitäten und \Vellenwiderstände in dəs übliche Schema 
der Leitungsgleichungen einführen. Dabei muß man natür- 
lich eine Frequenzabhängigkeit dieser Größen mit in Kauf 
nehmen, so daß man die Leitungsgleichungen nicht un- 
mittelbar (allenfalls unter Verwendung des Fourierschen 
Integralsatzes) auf die Fortpflanzung von (rechteckigen) 
\Wanderwellen anwenden kann: wie man hier etwa vor- 
zugehen hätte, hat Carson im Heaviside- Gedenkheft der 

El. Nachr. Techn. (1925, H. 4) 
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quasistationäre Vorgänge und 
\anderwellen zu beseitigen, 
um insbesondere die Wirkung 
der endlichen Erdleitfähigkeit auf die Stirnform der Wan- 
derwellen quantitativ kennenzulernen. (Satoh, J. Am. 
Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 868. — S. A. Levin, J. Am. Inst. 
El. Engs Bd. 46, S. 1263.) Oldff. 


Abb. 7. Wellen. vom Typ 3. 


Einfluß der Frequenz auf die Durchbruchspannung von 
Kugelfunkenstrecken. — Allgemein besteht die Annahme, 
daß für nicht zu kleine Elektroden, nicht zu geringe Drucke 
und zu große Schlagweiten für Frequenzen bis 10° Hz eine 
Abhängigkeit der Anfangspannung von der Frequenz nicht 
besteht. Neuere Untersuchungen von Reukema be- 
stätigen diese Freyuenzunabhängigkeit nicht. Abb. 8 und 9 
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Abb. 8. Eiehung einer 6:5 em-Kugelfunkenstrecke bei verschiedenen 
Frequenzen und Bestrahlung mit ultraviolettem Lieht. 


zeigen die an polierten Messingkugeln von 6,25 cm Dmr. 
bei den verschiedenen Frequenzen von 60 — 425 530 Hz für 
Funkenspannungen bis 5) kV gefundenen Abhängigkeiten 
von der Schlagweite, wonach bis etwa 60 kHz eine nich 
unerhebliche Abhängigkeit der Funkenspannung von der 
Frequenz besteht. Bis 500 Hz wurden dabei die Spannun- 
gen mit Hochfrequenzmaschinen und Transformatoren, von 
28 kHz ab mit einem Poulsen-Lichtbogengenerator und auf 
Resonanz abırestimmtem Schwingungskreis erzeugt. Zur 
Messung der Spannungen an den von Erde isolierten 
Kugeln wurde ein Spannungsteiler aus drei in Reihe ge- 
schalteten Kondensatoren vorgesehen und die Spannung 
am mittleren Kondensator größter Kapazität durch ein 
(roldblattelektroskop besonderer Bauart? bestimmt. 

Die Tatsache, daß nach den Versuchsergebnissen dic 
Funkenspannungen in dem untersuchten Spannungsbereich 


ı Z.ang. Math. u. Mech. 1925. S. 361. , 

? Ein ähnliches, allerdings zur Messung von Scheitelwerten be- 
stimmtes Elektroskop. ist von E. Terman beschrieben, J. Am. Inst. 
El. Engs. Bd. 42, 5. 402. 
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bei Hochfrequenz, und zwar bei 60 kHz und darüber, bis zu 
etwa 13 % niedriger liegen als bei 60 Hz, ist aus den Ge- 
setzen der Ionenbeweglichkeit, ihrer Diffusion und der 
Verzerrung des elektrischen Feldes zwischen den Kugeln 
durch Raumladungen zu erklären. Die zum Überschlag 
zwischen den Elektroden notwendige Feldstärke ist durch 
die Ionisierungsfeldstärke des Ions bestimmt und beträgt 
unter normalen Verhältnissen des Druckes und der Tem- 
peratur 30 kV/cm. Bei Feldstärken, die nahe diesem Wert 
liegen, ist die Wanderungsgeschwindigkeit der Ionen eine 
so große, daß bei einer Frequenz von 60 Hz praktisch alle 
Ionen und Elektronen während jeder Halbperiode aus dem 
Felde gezogen werden und keine erhebliche, dieses ver- 
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Abb. 9. Eichung einer 6,25 em-Kugelfunkenstrecke ohne Bestrahlung 
mit ultraviolettem Licht. 


zerrende Raumladung vorhanden ist. Bei Hochfrequenz 
von Z. B. 50 kHz dagegen legen die positiven Ionen unter 
den in Betracht kommenden Feldstärken während einer 
Halbperiode nur etwa 0,35 cm in der Feldrichtung zurück, 
so daß bei einer Schlagweite von z.B. 1em eine Tasche 
Anhäufung positiver Ionen im Raume zwischen den Kugeln 
stattfindet. Infolge dieser Raumladung gehen nicht alle 
Feldlinien von der positiven zur negativen Kugel. Sie 
enden zwar alle auf der negativen Elektrode, erstrecken 
sich aber zum großen Teil zu den positiven Ionen im Raume 
zwischen den Kugeln anstatt zur positiven Kugel. Da nun 
die Feldstärke proportional der Dichte der elektrostati- 
schen Feldlinien ist, wird das Feld zwischen den Kugeln 
verzerrt und ist in Nähe der negativen Kugel größer als 
in dem Falle, wenn keine positive Raumladung vorbanden 
wäre. Wenn schon an sich die resamtspannung keine posi- 
tive lIonisation hervorrufen würde, vergrößert diese Feld- 
verzerrung die Feldstärke in Nähe der negativen Kugel 
so weit, daß positive Ionen ionisieren können, wobei diese 
Ionisation zur Abspaltung einer großen Zahl von Elektro- 
nen höchst wirksam wird, und die von den positiven Ionen 
erzeugten Elektronen zur positiven Kugel wandern. Da- 
durch wird aber die zum Durchbruch einer gegebenen 
Funkenstrecke erforderliche Spannung bei Hochfrequenz 
niedriger als bei 60 Hz. 


Mit zunehmender Frequenz nimmt die Wegstrecke 
der positiven Ionen während einer Halbperiode ab und ist 
bei 60 009 Hz nur noch 0,297 cm bei einer Feldstärke von 
30 kV/em und bei niedrigerer Feldstärke entsprechend ge- 
ringer. Es werden unter diesen Verhältnissen etwa 10 % 
aller gebildeten Ionen zur Raumladung dienen. Dabei ist 
jedoch die Wirkung der Diffusion nicht außer acht zu 
lassen. Die Zahl der durch Diffusion verlorengehenden 
Ionen nimmt mit der Ionenkonzentration zu. AÄnderseits 
. ist die Zahl der in der Sekunde gebildeten Ionen praktisch 
unabhängig von der Ionenkonzentration. Im Endzustand 
ist die Zahl der dureh Diffusion verlorengehenden Ionen 
gleich dem Zuwachs der neugebildeten, und es werden hier- 
durch die Raumladung und der Grad der Feldverzerrung 
bestimmt. Da dieser somit vom Anteil der neu gebildeten 
lonen abhängt, wird es verständlich, daß die Funkenspan- 
nung bei Hochfrequenz sinkt, sobald die Wirkung ultra- 
violetter Bestrahlung einen reichlichen Zufluß von Elek- 
tronen bedingt. Die Senkung der Durchbruchspannunz 
mit steigender Frequenz ist daraus zu erklären, daß der 
Anteil der in der Funkenstrecke zurückgehaltenen lonen 
um so höher wird, je höher die Frequenz ist. Über 60 kHz 
ergibt sich für die Durchbruchspannung der Funkenstrecke 
mit steigender Frequenz kein weiteres. Absenken. Um 


dies zu verstehen, muß die Ionenverteilung in der Funken- 
strecke bei verschiedenen Frequenzen betrachtet werden. 
Bei den niedrigen Frequenzen, bei denen sich eine Raum- 
ladung bilden kann, ist die Ionenverteilung über die ganze 
Funkenstrecke sehr schön gleichförmig, da die Ionen 
innerhalb einer Halbperiode nahezu die ganze Funken- 
strecke durchfliegen. Mit steigender Frequenz konzen- 
trieren sich die Ionen mehr und mehr an der Kugelober- 
fläche, weil in dieser Zone die meisten erzeugt werden und 
die Dauer, während der sie sich fortbewegen können, im 
umgekehrten Verhältnis zur Frequenz steht. Die Konzen- 
tration nahe der Kugeloberflächen steigert natürlich den 
Diffusionsverlust der Ionen, und bei einer bestimmten 
Frequenz wird dieser erhöhte lIonenverlust den Ent- 
stehungszuwachs aufheben. Die Versuchsergebnisse zei- 
gen, daß dies bei etwa 60 000 Hz eintritt, gleichviel, ob die 
Kugeln ultraviolett bestrahlt werden oder nicht. Daß die 
Wirkung des ultravioletten Lichtes diese Grenzfrequenz 
nicht beeinflußt, ist aus der Theorie abzuleiten, weil die 
mit der Ionenkonzentration wachsende Diffusion nur von 
der Frequenz, nicht aber von der Ionenerzeugung an sich 
herrührt. (Reukema, I. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, 
S. 1314.) O.N. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Einfluß der Höhenlage auf Glühkopfmotoren. — In 
Fachzeitschriften wird des öfteren darauf hingewiesen, 
daß von den Explosionsmotoren besonders die Glühkopf- 
motoren nennenswerte Leistungsverminderung in großen 
Höhenlagen erfahren, die z.B. bei etwa 3000 m über dem 
Meere sogar 50 % betragen kann. Wenngleich solch all- 
gemein gehaltenen Angaben stark über das Ziel schießen, 
so muß zugegeben werden, daß wegen häufigen Fehlens 
verläßlicher Beobachtungsunterlagen aus der Praxis die 
durchgeführten Berechnungen unzureichend bemessene 
Konstruktionen ergeben. Indessen dürfte es in vielen 
Fällen gelingen, auch nach erfolgter Montage durch Ver- 
kleinerung des Verdichtungsraumes die beabsichtigte Ma- 
schinenleistung herauszuholen, sofern schon beim Entwurf 
der Maschine der Einfluß der Höhenlage einigermaßen 
richtig berücksichtigt worden ist. 


Es ist ferner bekannt, daß durch Einbau einer Luft- 
Vorverdichtungsvorrichtung nicht unbedeutende Lei- 
stungsteigerung ermöglicht wird, jedoch verteuern und 
komplizieren solche Zusatzapparate die Anlagekosten er- 
heblich. Daß man das gleiche Ziel auch durch Ein- 
spritzung geringer Wassermengen in den Explosionsraum 
erreichen kann, darauf hat bereits vor etwa 20 Jahren 
Prof. Banki in Budapest hingewiesen. Sonderbarer- 
weise scheinen die damals gegebenen Anregungen zum 
Teil in Vergessenheit geraten zu sein, denn selbst bedeu- 
tende Glühkopfmotoren-Fabriken schenken der erwähnten 
Tatsache wenig oder gar keine Bedeutung. 


Wie wirksam die Wassereinspritzung manchmal sein 
kann, zeigt folgender Fall aus der Praxis, wo es sich um 
den Betrieb eines vierzylindrigen Glühkopfmotors zum 
Antrieb eines Drehstromgenerators in 2730 m Höhe und 
ausgesprochenem Wüstenklima handelt. Durch syste- 
matisch durchgeführte Versuche und Erprobung verschie- 
den geformter Einsatzringe ist es nach und nach gelungen, 
die von der Lieferantin garantierte Dauerleistung von 
165 PS zu erreichen. Der Motor ergab bei der Abnahme- 
prüfung in der Fabrik im Maximum 240 PS bei 300 
Umdr/min. Da aber die Kraftreserve bei auftretenden Be- 
lastungstößen nicht befriedigte, so entschloß man sich, die 
Wassereinspritzung zu versuchen. Zu diesem Zwecke 
wurden an allen Zylindern in der Höhe der Indizierhähne 
kleine Ventile und Rückschlagventile eingebaut und mit 
der Wasserleitung verbunden. Sofort nach Inbetriebnahme 
dieser Einrichtung, die nunmehr seit einigen Monaten 
wirksam ist, ist eine Steigerung der Leistung und be- 
merkenswerte Besserung des Aligemeinverhaltens einge- 
treten, zumal auch verhältnismäßig heftige Belastung- 
stöße leicht überwunden werden. 


Die durchgeführte Belastungsprobe ergab ein ver- 
blüffend günstiges Ergebnis, denn die Dauerbelastung er- 
reichte 208 PS, was einer Erhöhung von über 25 % des 
garantierten Wertes entspricht. Da aber eine Verminde- 
rung des Brennstoffverbrauches für 1 kWh nicht festzu- 
stellen war, so darf man nur annehmen, daß die Anwesen- 
heit von Wasserdampf die Verbrennung der Gase wesent- 
lich erleichtert. Bemerkenswert ist noch die geringe 
Verschmutzung der Kolben und Zylinder, die seit Bin- 
führung der Wassereinspritzung beobachtet zung 

Ir. 


1 Vgl. ETZ 1924, S. 757. 


Verschiedenes. 


Besucherzahlen der deutschen Technischen Hoch- 
schulen. — Gegenüber dem S.-S. 1927 ist die Besucherzahl 
im W.-S. 1927/28 gleich geblieben!, abgesehen von der nor- 
malen Semesterschwankung. Die hohe Zahl von 23700 
Studierenden der Hochschulen, denen sich etwa 72000 
Studierende an Univereitäten zugesellen, gibt zu schwe- 
ren Bedenken Anlaß, die u. a. in einem Bericht von Prof. 
Dr. Schlink an den Verband der deutschen Hochechu- 
len ihren Ausdruck fanden. Danach ist die Überfüllung 
- zum Teil darauf zurückzuführen, daß das Studium im 
allgemeinen länger ausgedehnt wird als vor dem Kriege; 
die Zulassungsmöglichkeiten zum Studium haben durch 
Aufbauschulen usw. eine Erhöhung erfahren und für 
eine ganze Reihe von Berufen ist erst neuerdings Abitur 
bzw. Studium vorgeschrieben worden. Von den rd. 15 000 
Abiturienten eines Jahres studieren etwa 90 %, Anstel- 
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® Nichtdeutsche. 
*° Darunter 85 Papieringenieure. 
+° Darunter 4 Gasingenieure. 
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8. Verkehr der Straßenbahnen auf eigenem Planum in 
der Peripherie der Stadt: H. Lenartowicz. 
Warschau. 

9. Normung der Bahnmotoren: H. Peridier, Paris 

10. Riffelbildung: H. Thonet und H. Bacquey- 
risse, Paris. 


Anmeldungen zur Teilnahme sind möglichst um- 
gehend an das Gencralsekretariat des Vereins: Brüssel, 
er rue du Tröne, ab 1. V. 1928: Rom, 59 Via Volturno, zu 
richten. 


Energiewirtschaft. 


Die Primärkraftmaschinen, Elektrogeneratoren und 
Elektromotoren der deutschen Länder ohne Preußen. — 
Die Reihe seiner Veröffentlichungen über die deutsche 
Betriebszählung vom 16. VI. 1925 hat das Statistische 
Reichsamt in Heft 20 der Zeitschrift „Wirtschaft und Sta- 


Ma- Schiffe- | Summe | Hörer Aur 
und schinen- | „ und der Stu- und | ‚länder 

b ı Schiffe- |dierenden , Gäste | inIu.ll 
mazie au | maschb. I ı o m 


~ 


IIIIIIIIILSI 


! 3817 


Sa. 23745 


t Darunter 203 Studierende der Landwirtschaft und 480 der Wirtschaftswissenschaften. 


tt Darunter 106 Maschinen-Elektroingenleure. 


lungsmöglichkeit ist aber nur für etwa 10000 Abiturien- 
ten vorhanden, so daß etwa 3500 kein entsprechendes Un- 
terkommen finden dürften. Da diese Zahlen weiter stei- 
gen werden, erscheint die Warnung Schlinks sehr be- 
rechtigt, daß nur diejenigen studieren sollen, die aus- 
gesprochene Begabung und Liebe für ein bestimmtes 
Fach besitzen. 


Jahresversammilungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß. 
— Der XXI. Internationale Kongreß der Straßenbahnen, 
Kleinbahnen und der öffentlichen Kraftfahrunternehmen 
findet auf Einladung der italienischen Regierung in der 
Zeit vom 6. bis 13. V. in Rom und vom 14. bis 17. V. in 
Turin und Mailand statt. Das technische Programm wird 
folgende Vorträge und Berichte umfassen: 


1. Einmannwagen: H. Bacqueyrisse, Paris. 
2. Erzielte Fortschritte in der Bremsung der Straßen- 
bahnwagen: 

a) Angewandte Bremsung für Straßenbahn- und 
Kleinbahnwagen: H. Vente und H. Allard, 
Brüssel: 

b) Bremsung mit Stromrückgewinnung: H. G. Cuc- 
coli, Mailand. 

3. Explosionsmotorwagen auf Schienen (Schienenautos) : 

H. Mellini und La Valle, Rom. 

4. Verbesserungen am ÖOberbau: 

a) Schienen und Schwellen: H. van Noorbeeck, 
Brüssel; | 

b) Elektrische 
Dortmund. 

5. Verbindung der Achsen mit Rahmen; feste Achsen 
und Lenkachsen: 

a) Charakteristik der Wagen mit festen Achsen: 
H. Castaing, Paris; 

b) Charakteristik der Wagen mit Lenkachsen: H. 

' Harmel, Lüttich. 

6. Betriebstoffe für den Automobilbetrieb: 
fart, Paris. 

7. Methoden und Kontrollaparate zur Förderung der 

Regelmäßigkeit des Straßenbahnverkehrs: H. de 

Barquin, Brüssel. 


Weichenstellung: H. Albrecht, 


IT. Guif- 


ı Vgl. ETZ 1977, 8. 1669. 


tistik“ von 1927 fortgesetzt, u.zw. mit den wichtigsten 
Ergebnissen aus der Kraftmaschinenstatistik 
in den deutschen Ländern ohne Preußen. 


Erfaßt wurden 83 552 Betriebe, welche 115 926 Wind-, 
Wasser- und Wärmekraftmaschinen mit einer Nennlei- 
stung von rd. 6,676 Mill. PS installiert hatten. Wie die 
Spalte 1 der Zahlentafel 1 zeigt, steht Bayern unter den 
aufgeführten Ländern an erster Stelle. Ihm folgt zu- 
nächst das industriereiche Sachsen, sodann die beiden 
Länder Baden und Württemberg, welche sich mit je 
639 000 PS die Waage halten. 


Die Aufteilung dieser Leistungen nach den ange 
wandten Naturkräften zeigen die Spalten 2 bis 8, deren 
Endsummen, verglichen mit dem Anteil an der Gesamt- 
maschinenzahl, bemerkenswert sind: 


u ee un 
A an der an der eistun 
Kraftmaschinen Nennleistung Gesamtzahl je Maschine 
0), l 0a PS 
Kolbendampfmaschinen . 363 | 30,1 | 693 
Dampfturbinen ..... 31,2 I | 1 58669 
Wasserturbinen .. ... 20.2 | 10,9 | 106,8 
Ölkraftmaschinen ar E 7.6 799 14,6 
Gaskraftmaschinen . . . 2,6 5,7 278 
Wasserräder. ...... 1,9 | 203 53 
Windmotoren . . .... 0,2 0 48 


Die teilweise recht erheblichen Unterschiede innerhalb 
der ersten beiden Spalten vorstehender Übersicht finden 
ihre Erklärung in den äußerst verschie.enartigen Durch- 
schnittsieistungen der dritten Spalte. 


Betrachten wir noch einmal die Spalten 2 bis 8 der 
Zahlentafel 1, so tritt hier die besondere Bedeutung der 
Wasserkraft bei den süddeutschen Ländern hervor. Der 
Anteil dieser Anlagen an der gesamten Nennleistung be- 
trägt in Bayern 40,2%, in Baden 36,5% und in Würt- 
temberz 264%. In Bayern zeugen allein 9927 Wasser- 
räder (2,8% der gesamten Nennleistung) und 4536 Wa:- 
serturbinen (37,4%) von der starken Ausnutzung kleiner 
und kleinster Wasserkräfte in den Alpen, dem Alpenvor- 
lande und dem Bayerischen Wald. Ähnliche Verhältnisse 
un auch in Württemberg, Baden und Thüringen anzu- 
treffen, 


Trotzdem behauptet die Kohle in der deutschen Ener- 
giewirtschaft nach wie vor den ersten Platz. Dabei ist 
Preußen mit Rheinland-Westfalen, Mitteldeutschland und 
Oberschlesien hier noch nicht berücksichtigt. 
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Zahlentafell. 


Pro a Von der ; 
Nenn- ‚Prozntualer Anteil _ , Von gesamteni Nennleistung 
leistung | an der gesamten Primärkraftmaschinenleistung 100 Be- Primär- | der 
der -- a ee Eye ae mel a ' Auf |kraftma- 
asser- olben- | verwen-! eistung 
Länder und | Wind- Wasser- Wasser- dampf- Dampf- |, Ge | Ob | "RER"; wohner |dienenz.| Elektro- | pye ktyo- 
Wärme- | j | A . kraftma-|kraftme-| _ `. entfallen!Antriebv. genera- | 
kraftma- motoren räder turbinen; maschi- turbinen . À Primär- Elektro- motoren 
f i i | schinen | sohinen toren | 
sehinen , ; nen kraftma- gene 
! : ratoren 
Ps o | % 9% % E A pe oa | kW | kW 
5 > 8 9 | | Br: 
| 
Bayern .......2.... 2077 735 0,1 2,8 | 37,4 26,2 20,8 4,4 8,3 3,6 28,2 993 000 1169 908 
Sachsen ........... 1586 072, 0,1 09 | 8,9 43,5 40,6 1,1 4,9 1,7 31,7 769 960 . 1047 569 
Baden ............ 639 158 0,00 1,6 ' 34,9 29,1 27,2 2,0 5,2 1,7 27,6 58 345 706 424 818 
Württemberg ...... 38 901 R 3,4 | 23,0 30,8 ; 28,9 20 ; 11,9 1,8 24,8 49 303 311 633 086 
Thüringen ......... 410 397 0,3 2,3 ` 6,8 44,5 37,6 1,3 7,2 1,8 25,5 43 194 323 294 823 
Hamburg .......... 305 028 0,04 0,01 | 0,04 34,8 | 60,2 0,8 4,2 05 . 26,5 49 151 145 251 657 
esen eenean 295 720 0,1 1,6 | 3,0 34,7 53,2 2,6 4,8 1,2 ' 21,9 562 129 167 184 588 
Bremen ........... 209 770 0,1 — | 3,6 60,8 26,2 0,9 8,4 0,6 61,9 33 69 323 76 413 
Braunschweig ...... 115 891 0,7 | 1,6 | 6,9 | 62,8 19,4 1,8 6,8 1,2 23,1 29 38 687 94 511 
Mecklenburg-Schwer.| 115082 2,5 | 0,4 45 ; 54,5 10,2 3,4 24,5 2,8 17,1 85 35 146 79 194 
Anhalt ............ 103 579! 03 | 14 ` 3,2 61,4 | 23,4 2,8 7,5 1,8 | 29,5 33,0 43 493 ` 89 424 
Oldenburg ......... 73 471| 28 ; 18 ù 1,77 | 549 -7 8,6 5,6 24,6 2,2 13,5 26,4 22 881 78 204 
Lübeck ........... 61 914, 002 | : 0,2 , 33,2 , 49,2 13,9 3,5 1,6 48,4 62,3 30 282 32 512 
Lippe ............. 21 821 03 ` 3,8 | 5,1 57,6 16,1 3,8 13,83 1,9 13,3 29,9 6 940 22 795 
Mecklenburg-Strelitz 17 034 1,4 ' 2,0 | 5,1 66,0 0,4 68 — 18,3 2,7 15,4 21,4 3 448 12274 
Schaumburg-Lippe 4874] 05 2,2 ; 1,4 79,9 1,0 | 3,4 11,6 1,1 | 10,1 24,2 1715 ı 6 466 
Alle Länder i | i | 
ohne Preußen .... 36,3 31,2 2,6 76 | 2,3 27,5 3 128 627 4398 242 


Spalte 9 und 10 der Zahlentafel 1 zeigen die Unter- 
schiede in der betrieblichen Verwendung der Primärkraft- 
maschinen. Diese ist noch sehr stark in den rein landwirt- 
schaftlichen Gegenden, z.B. den beiden Mecklenburg, und 
steigt bei den besonders in seinem nördlichen Teile und 
der Pfalz an Kleinindustrie reichen Bayern bis auf 3,6 % 
an. In den dichtbesiedelten Stadtstaaten Hamburg und 
Bremen dagegen verwenden nur noch 0,5 von 100 Betrie- 
ben Primärkraftmaschinen zum direkten Antrieb. Die 
hohen Ziffern Hamburgs, Lübeeks und Bremens in 
Spalte 10 erklären sich aus den besonderen Verhältnissen 
des Hafenwesens und der städtischen Elektrizitätsversor- 
gung. 

Spalte 11 gibt einen Überblick über die Ausnutzung 
der Primärkraftmaschinen zum Antrieb von elektrischen 
Stromerzeugern. Dieser Anteil ist am höchsten in Baden 
(58,7%), Bayern, Hessen und Württemberg, am geringsten 
in den kleineren vorwiegend landwirtschaftlichen Län- 
dern, wie Braunschweig, Oldenburg, Schaumburg-Lippe, 
Mecklenburg-Strelitz (21,4%). Im Durchschnitt aller auf- 
geführten Länder werden 49,9 % der Primärkraftmaschi- 
nen für den Antrieb von Elektrogeneratoren verwandt. 
Dies geschah mit über 25000 Generatoren (Nennleistung 
3,128 Mill. kW) in 16908 Betrieben. Die Verteilung dieser 
installierten Leistung auf die einzelnen Länder zeigt 
Spalte 12. Am günstigsten stehen auch hier wieder die 
Staaten, welche über die größten Primärkraftmaschinen- 
leistungen verfügen. So kommen in Sachsen auf 100 Ein- 
wohner 15,4, in Baden 14,9 und in Bayern 13,5 kW in- 
stallierter Leistung. Am ungünstigsten schneiden Olden- 
burg und Lippe mit je 42kW, Schaumburg-Lippe mit 
3,6kW und Mecklenburg-Strelitz mit 3,1kW je 100 Ein- 
wohner ab. Der Einfluß der großen städtischen Zentralen 
kommt besonders bei Bremen (17,5 kW) und Lübeck 
(23,7 kW) zum Ausdruck. 


Die weitaus größte Zahl, 567 582 landwirtschaftliche 
und gewerbliche Betriebe, ist heute schon auf den Fremd- 
bezug elektrischen Stroms eingestellt. In diesen Werken 
werden 1073806 Elektromotoren mit einer gesamten 
Nennleistung von 4398242 kW gezählt (Spalte 13). In 
Württemberg sind von 100 Betrieben 21,9 mit Elektromo- 
toren ausgerüstet, in Bayern 18,9 und in Sachsen 17,7. In 
den meisten anderen Ländern dagegen beträgt diese Ziffer. 
nur etwa 5 bis 9% und liegt damit erheblich unter dem 
Durchschnitt von 15,5 %. 


Bei der Betrachtung all dieser Zahlen, insbesondere 
der Summenzahlen, ist jedoch zu beachten, daß es sich 
lediglich um außerpreußische Länder handelt, die viel- 
fach geographisch unzusammenhängend und sowohl der 
Größe als auch der Struktur nach vollkommen verschieden 
sind. Das wichtigste Land, Preußen, mit seinen großen 
Industriebezirken fehlt noch, Dr. G. Dehne. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland’. — Nach den Mitteilungen des Statistischen 
Reichsamts? ist die Selbsterzeugung der von ihm 
erfaßten 122 Elektrizitätswerke, wie die Zahlentafel zeigt, 
im Januar 1928 insgesamt gegen den Vormonat (1306,8 
Mill. kWh) um 679 Mill. kWh und je Arbeitstag um 
2,6 Mill. kWh zurückgegangen, im Vergleich zum Januar 
1927 aber um 190,8 bzw. 5,7 Mill. kWh gestiegen. Die 
Meßziffer gegen den Monatsdurchschnitt 1925 betrug 
141,13, die gegen den gleichen Monat von 1927 114,98. 
Im Februar war die Selbsterzeugung insgesamt um 
111,3 Mill. kWh und arbeitstäglich um 2,5 Mill. kWh ge- 
ringer als im Januar, verglichen mit dem Februar 1927 
ergibt sich aber im ganzen eine Zunahme um 183,6 und 
arbeitstäglich um 5,8 Mill. kWh. Die beiden Meßziffern 
stellten sich auf 133,59 bzw. 11595. Der Anschluß- 
wert der von 103 Werken unmittelbar belieferten indu- 
striellen und gewerblichen Abnehmer erreichte im De- 
zember 1927 (26 Arbeitstage) 4,024 Mill. kW (3,963 
i. Vm.; 3,592 i. V.) und der Verbrauch dieser Kon- 
sumenten im ganzen 485,2 Mill. kWh (466,4 i. Vm.; 382,1 
i. V.), d.s. je Arbeitstag 18,660 Mill. kWh (17,939 i. Vm.; 
14,695 i. V.). Auf 1 kW Anschlußwert entfielen arbeits- 
täglich 4,64 kWh (4,53 i. Vm.; 4,09 i. V.). Als Meßziffer 
ergeben sich gegen den Monatsdurchschnitt von 1925 
120,21, gegen den gleichen Monat des Vorjahres 113,37. 
Im Januar 1928 ist der Anschlußwert gegen den Vor- 
monat etwas gesunken, im Vergleich zum Januar 1927 in- 
dessen um 0,3 Mill. kW gewachsen. Der Verbrauch war 
um 9,4 Mill. kWh schwächer als im Dezember 1927 (485,2 
Mill. kWh); arbeitstäglich betrug die Differenz 0,4 Mill. 
kWh. Gegen den gleichen Monat des Vorjahres ist eine 
Zunahme um 934 Mill. kWh und arbeitstäglich um 
Die Meßziffern waren 


3,0 Mill. kWh zu verzeichnen. 
118,14 bzw. 111,05. 


Anschlußwert und Verbrauch der 
von 109 Elektrizitätswerken direkt 
belieferten gewerblichen Abnehmer 


arbeitstäglicher 
Verbrauch 


Von 122 Elektrizi- 
tätswerken selbst 
erzeugt Mill. kWh 


An- 
schluf- 


ins- arbeits- 


verbrauch 
Mill.kWh 


gesamt |täglich 


1928 


2% 2 
25 : 24 


I. 
IL 


1127,6; 944,0] 45,1 39 


t 


| | 
1238,9| s 47,6 sg 4,0 x| 1758| 382,4 


sa = 46: Al 


ı Vgl. ETZ 19:8, S. 484. 
t Wirtsch. u. Stat. Bd. 8, 19:8, 8. 1%. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9306, 9320 u. 9327. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 


Die Mitglieder des VDE sind seitens des Berliner Be- 
zirksvereins des Vereins Deutscher Chemiker hierdurch 
eingeladen zu dem Dienstag, dem 8. Mai, abends 7% Uhr, 
im großen Hörsaal des Hoffmannhauses der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft, Berlin W 10, Sigismundstraße 4 
(Potsdamer Brücke) stattfindenden Vortrag des Herrn 
Dr. Nagel über das Thema „Isolierstoffe aus 
dem Bereich der organischen Chemie“. 

Als Ausweis gilt die VDE-Mitgliedskarte. 


Ausschuß für Handgeräte. 


Nachstehend werden einige Änderungen an den „Vor- 
schriften für Christbaum-Beleuchtungen” (ETZ 1925, 
S. 864, 1323 und 1526, Sonderdruck VDE 334) bekannt- 
gegeben. E3 


a) Zum Anschluß der Christbaumbeleuchtung an die 
Steckdose sind Nteckvorrichtungen zu verwenden, die 
gegen eine Berührung spannungführender Teile schützen. 


§ 4. 


a) Als Leitung innerhalb der Christbaumbeleuchtung 
sind mehrdrähtize Fassungsadern N FA mit mindestens 
0,75 mm? Querschnitt zu verwenden. 

1. Die Leitungslänze zwischen den einzelnen Fassungen 
soll mindestens 50 em sein. 

2. Die Leitung zu den Endfassungen soll höchstens 
1,5 m lang sein.“ 

Die vorstehenden Änderungen werden der Jahresver- 
sammlung 1928 zur Beschlußfassung vorgelegt. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
25. Mai 1928 an die Geschäftstelle zu richten. 


Kommission für Schaltgeräte. 


In den von den Jalhresversammlungen 1925 bis 1927 


angenommenen und am 1. Juli 1928 in Kraft tretenden 


„Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwen- 
dung von Schaltgeräten bis 500 V Wechselspannung 
und 3000 V Gleichspannung R.E.S./1928” 


(Sonderdruck VDE 399) sind für thermisch wirkende Aus- 
löser und Relais keine besonderen Bau- und Prüfbestim- 
mungen enthalten. Es ist in den R.E.S. jedoch darauf hin- 
gewiesen, daß zusätzliche Bestimmungen für Motorschutz- 
schalter hierüber Näheres bringen werden. Inzwischen 
haben Motorschutzschalter der verschiedensten Bauart eine 
so große Verbreitung gefunden, daß von vielen Seiten die 
Herausgabe von Leitsätzen für diese Geräte als dringend 
erwünscht bezeichnet wurde. 

Die Unterkommission für Motorschutzschalter (Vor- 
sitzender: G. Graf) hat ihre Arbeiten zum Abschluß ge- 
bracht und der Kommission für Schaltzeräte vorgelegt. 
Nachstehend wird der Entwurf der 


„Leitsätze für Motorschutzschalter mit thermiseh ver- 
zögerter Überstromauslösung” 


bekanntgegeben. Der Entwurf soll der Jahresversamm- 

lung 1928 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 
Einsprüche gegen den Entwurf sind in zweifacher 

Ausfertigung bis zum 25. Mai 1928 an die Greschäftstelle zu 


richten. 
Entwurf. 
Leitsätze für Motorschutzschalter mit thermisch ver- 
zögerter Überstromauslösung. 
(Gültig ab 1. Juli 1930.) 

A. Allgemeine Begriffserklärungen. 

Als Schutz für die Leitungen gegen sehädliche Erwär- 
mung durch Überlastung oder Kurzsehluß sind in den 


Errichtungsvorschriften für die einzelnen Leitungsquer- 
schnitte bestimmte Sicherungen, die den Leitungen vor- 
geschaltet sein müssen, vorgesehen. 


Für den Schutz von Motoren bestehen derartige Vor- 
schriften nicht. Eine Anwendung der Vorschriften für den 
Leitungschutz auf Motoren ist nicht ohne weiteres mög- 
lich, da für den Schutz von Motoren noch andere Gesichts- 
punkte maßgebend sind. Für diesen Zweck sind bisher im 
allgemeinen folgende, im Schutzwert für den Motor sich 
wesentlich unterscheidende Einrichtungen gebräuchlich. 


1. Schalter (Ausschalter, Anlaßschalter, Sterndreieck- 
schalter) mit Sicherungen. 

Diese Einrichtungen schützen bei Kurzschluß, jedoch 
nicht gegen schädliche Erwärmung des Motors infolge 
Dauerüberlastung oder Phasenunterbrechung. Bei dem 
häufig vorkommenden Durchbrennen nur einer Sicherung 
läuft der Drehstrommotor als Einphasenmotor weiter, wo- 
durch schon unterhalb der normalen Leistung der Motor 
gefährdet wird. Bei Kurzschlußmotoren wird nicht der 
unerwünschte Wiederanlauf verhindert, da die Siche- 
rungen des hohen Anlaufstromstoßes wegen im Vergleich 
zu der Betriebstromstärke des Motors von verhältnismäßig 
großer Nennstronstärke sein müssen. Bei den Schleifring- 
motoren kann die Sicherung von entsprechend niedrigerem 
Nennstrom gewählt werden, so daß bei Bedienungsfehlern 
(Anlassen bei kurzzeschlossenem Rotor) die Sicherung ab- 
schmilzt. Schalter der üblichen Bauart sind meist nicht in 
der Lage, einen nieht anlaufenden oder aus irgendwelchen 
Betriebsfehlern festgelaufenen Motor abzuschalten, so dab 
z.B. beim Ausschalten eines solchen Motors, ehe die vor- 


geschalteten Sicherungen abiweschmolzen sind, starkes 
schädliches Schaltfeuer an dem Schalter auftritt. 
Werden statt Sicherunzren einpolige Installations- 


Selbstschalter (IS-Schalter) verwendet, so findet keine 
sichere allpolize Abschaltung statt, die nach § 11e der 
Errichtunesvorschriften gefordert werden muß. Beim 
Ausbleiben einer Phase werden z.B. im allgemeinen nur 
zwei 1S-Schalter ansprechen. Die normalen Abstufungen 
der 1S-Schalter nach den Leitsätzen für diese Apparate 
(VDE 300), die als Grundlage für die Erlangung des 
Prüfzeurnisses und damit der Zulässigkeit dieser Appa- 
rate dienen, lassen auch keine Anpassung des Nenn- 
stromes des IS-Schalters an den Motornennstrom zu, da 
die IS-Schalter nur für bestimmte Stromstärken 2, 4, 6, 
10, 15 A abgestuft sind. Für JS-Schalter in Stöpselform 
mit abnormalen Stromstufen, die genauer dem Motornenn- 
strom angepaßt sind, besteht keine Möglichkeit der Unver- 
wechselbarkeit. 


2, Selbstschalter mit Spannungsrückgangsauslösung 
und Schmelzsicherungen. 


‚ Wirkung wie unter 1., jedoch wird der unerwünschte 
Wiederaufbau verhindert. 


Werden statt der Sicherungen JS-Schalter verwendet, 
so gilt sinngemäß das unter 1. Gesagte. In diesem Falle 
findet jedoch dureh die Wirkung der Spannungsrückgangs- 
auslösung beim Ansprechen von zwei JS-Schaltern ein all- 
poliges Abschalten statt. Bei Verwendung von Selbst- 
schaltern mit Spannungsrückgangsauslösung und JS-Schal- 
tern mit abnormalen Abstufungen, die der Motorneun- 
stromstärke genau angepaßt sind, läßt sich also ein Motor- 
schutz erzielen, wenn die JS-Schalter selbst und ihre ther- 
mische Verzögerung den nachstehenden Bau- und Prüf- 
hbestimmungen entsprechen. Allerdings bleibt bei JS-Schal- 
tern in Stöpselform die Gefahr der Verwechselbarkeit be- 
stehen. Ebenso dürfte die Schaltleistung der Spannungs- 
rückzangsschalter normaler Bauart, die nur dafür bestimmt 
sind, ohne Last auszuschalten, meist nicht den Anforde- 
rungen entsprechen. 


3. Uberstromschalter mit nicht verzögerter elektro- 
magnetiseher Auslösung und Freiauslösung mit und ohne 
Spamnungsrückzangsauslösung. 

Schutz bei Bedienungesfehlern und bei Kurzschlüssen 
innerhalb der Schaltleistungszerenze des Gerätes (siehe 
8 71 der R.E.S.), schützt nicht gegen schädliche Erwär- 
mung des Motors infolge Dauerüberlastung und Phasen- 
unterbrechung, verhindert bei Schleifrinzankern den un- 
erwünschten Wiederanlauf, bei Kurzschlußläufern nur bei 
Spannunesrückgangsauslösune. 

4. Überstromschälter wie unter 3. mit von Hand zu 
bedienender Auslöse-Erschwerung während des Anlaufes. 
Nur anwendbar, wenn der Motor mit dem Gerät selbst ein- 
£erchaltet wird. Schutz bei Bedienungsfehlern und bei 
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Kurzschlüssen innerhalb der Schaltleistunzszrenze des 
Gerätes (siehe $ 71 der R.E.S.). Schützt bei entsprechender 
Einstellung gegen Einphasenlauf und unzulässige Erwär- 
mung, läßt dann aber sonst unschädliche Überlastungs- 
stöße nicht zu. Das Gerät ist daher in diesem Falle un- 
geeignet zur Ausnutzung des Motors. 


5. Überstromschalter wie unter 3., jedoch mit mecha- 
nischer Auslöseverzögerunz (Ölhbremse, Hemmwerk oder 
dıl.), Schutz bei Bedienungsfehlern und bei Kurzschlüssen 
innerhalb der Schaltleistungszrenze des Gerätes (siehe 
& 71 der R.E.S.), schützt gegen Einphasenlauf 'bei Kurz- 
schlußläufern nur, wenn die Überstromauslösung mit Aus- 
löseverzörerung so eingerichtet ist, daß der Anlauf des 
Kurzsehlußmotors mit dem «zroßen Anlaufstrom möglich 
ist, andererseits aber bei einer längere Zeit andauernden, 
für den Motor schädlichen Überlastung eine Auslösung 
eintritt. Schützt mit Spannungsrückzangsauslösung gegen 
unbeabsichtigsten \Wiederanlauf, gestattet kurze Über- 
lastungstöße und läft in gewissem Umfange eine Aus- 
nutzung der Überlastbarkeit des Motors zu, schützt gegen 
anhaltende, unzulässige Dauerüberlastung (jedoch nicht 
sicher bei aussetzendem Betrieb oder starken Belastungs- 
schwankungen). 


6. Überstromselbstschalter mit thermischer Verzöge- 
rung und Freiauslösung mit und ohne Spannungsrück- 
gangesauslösung; Schutz bei Kurzschlüssen innerhalb der 
Schaltleistungsgrenze des Gerätes (siehe § 71 der R.E.S.). 
Schützt gegen Einphasenlauf und gegen schädliche Über- 
lastung in allen Fällen, gestattet weitgehende Ausnutzung 
der Motorüberlastbarkeit, schützt gegen unbeabsichtigten 
Wiederanlauf nur mit Spannungsrückgangsauslösung. 


7. Überstromschalter wie unter 6., jedoch mit zusätz- 
licher nicht verzögerter elektromagnetischer Auslösung, 
gleiche Eigenschaften wie 6b. 


Bei entsprechender Einstellung der nicht verzögerten 
elektromagnetischen Auslösung werden Bedienungsfehler 
(Anlassen von Schleifringmotoren bei kurzgeschlossenem' 
Rotor) verhindert und damit auch der unerwünschte 
Wiederanlauf von Schleifrinzmotoren, auch wenn keine 
Strannunestückzangsauslösung vorhanden ist. 


In der Praxis werden vorzugsweise die unter 6. und T. 
aufgeführten Schaltzeräte als „Motorschutzschalter”“ be- 
zeichnet, weil sie am besten geeignet sind, den Motor einer- 
seits gegen schädliche Erwärmung zu schützen, anderer- 
seits die zulässige Überlastbarkeit des Motors weitgehend 
auszunutzen. 


Die nachstehend aufgeführten Bestimmungen gelten 
aunsschlielslich für diese Art von Geräten, die im folgenden 
stets ale Motorschutzschalter mit thermisch verzögerter 
UÜberstromauslösung bezeichnet sind. 


B. Zweckund Wirkungs 


1. Motorsehutzschalter mit thermisch verzögerter 
Uberstromauslösung sollen vor Eintreten schädlicher Er- 
wärmungen des Motors durch Überstrom eine gleichzeitige 
allpolige Abschaltung des Motors bewirken (geerdeter 
Nulleiter gilt nicht als Pol), dabei aber normale Anlaß- 
voreänge und im gewissen Umfange für den Motor zu- 
lässire Überlastungstöße gestatten 


sweise. 


C. Baubestimmungen. 


Motorschutzschalter mit thermisch verzögerter Über- 
stromauslösung sollen für mindestens 230 V Nennspannung 
gebaut sein. 


Normale Nennspannunzen sind: 
Gleichstrom: 250, 500 V. | 
Drehstrom: 250, 380, 500 V. 


Normale Nennstromstärken sind: 
10, 25, 60, 100 A. 


2. Motorschutzschalter mit thermisch verzögerter 
Überstromauslösung sollen Freiauslösung gemäß 5 17 der 
R.E.S. haben. 


3. Falls der selbsttätire Wiederanlauf des Motors 
nach vorangeraneenen Ausbleiben der Spannung nicht er- 
wiinscht und durch Vorkehrungen an anderer Stelle nicht 
verhindert ist, soll der Motorsehutzschalter so gebaut sein, 
daß ein Wiederanlauf des Motors bei wiederkehrender 
Spannung nicht eintritt. (Z. B. dureh Spannungsrück- 
gangsauslösung oder entsprechende Einstellung der nieht 
verzögerten Überstriomauslösung.) 


4. Motorschutzschalter mit thermisch verzözerter 
Uberstromauslösung sollen thermische Auslöser gemäl 


nachstehender Tafel besitzen: 


Schaltung _Mindestzahl d. therm. 
des Motors Auslöser 


y | 


leichstrom und zwischen Außenleiter | l Auslöser im Außen- 


Stramart 


Einphasenstrom u. geerdetem Nulleiter leiter 
Gleichstrom und zwischen 2? Außen- 2 thermische Aus- 
Einphasenstrom leitern löser 
Drehstrom ohne — '1 2 thermische Aus- 
Nulleiter | löser 
Drehstrom mit — i 3 Auslöser, von 
Nulleiter denen mindestens 2 


thermisch sein sollen 


t Es empfiehlt sich: für Drehstrom drei thermische Auslöser zu 
verwenden. 


5. Hinsichtlich ihres Verwendungszweckes werden 


unterschieden (siehe Prüfbestimmungen): 


a) Motorschutzschalter mit thermisch verzögerter Über- 
stromauslösung mit der Bezeichnung Tr für Motoren 
mit leichten Anlaufbedingungen, 

b) Motorschutzschalter mit thermisch verzögerter Über- 
stromauslösung mit der Bezeichnung Tır für Motoren 
mit schweren Anlaufbedingungen. 


Motorschutzschalter mit thermisch verzögerter Über- 
stromauslösung, die diesen Leitsätzen entsprechen, sollen 
die Bezeichnung Tz bzw. Tır tragen. 

6. Auf den Skalen einstellbarer thermischer Auslöser 
sind stets Nennstromstärken anzugeben (also nicht Aus- 
löse- oder Grenzstromstärken). 

1. Im übrigen gelten die folgenden Paragraphen der 
Bauvorschriften der R.E.S.: 

40, 41, 44, 45, 46, 47, 48 Abs. 4, 49, 51 —55. 


D. Prüfbestimmuneen. 


1. Für die Prüfung gilt allgemein 8 56 der R.E.S. 

2. Für die Modellprüfung ist die Erwärmungsprobe 
nach den R.E.S. § 57 bis § 65, die Spannungsprobe nach 
den SS 67 und 69 vorzunehmen. Für die Stückprüfung 
gilt § 72. 

3. Für die Schaltleistungsprüfung ist der § 71 der 
R.E.S. maßgebend, aus dessen Tafel 10 die Prüfstrom- 
stärke der Gruppe zu entnehmen ist, für die das Gerät 
hestimmt ist. Hierbei sind nachfolgende zusätzliche Son- 
derbestimmungen zu beachten, die gleichzeitig die Schalt- 
häufierkeitsprobe an Stelle der des $ 66 der R.E.S. ein- 
schließen. 

a) Zuerst soll die mechanische Haltbarkeit des Schal- 
ters dureh 10000 Stellungswechsel nachgewiesen werden 
(5000 Ein- und 5000 Ausschaltungen). 

b) Hierauf sind je 20 selbsttätige Auslösungen mit 
geringer Spannung vorzunehmen mit jedem der für das 
Gerät in Frage kommenden thermischen Auslöser bci 
einem Auslösestrom, der etwa 50% über der jeweiligen 
Auslösernennstromstärke liegt. 

e) Dann sind je vier Auslösungen von 1,1-facher Nenn- 
spannung des Gerätes mit jedem der für das Gerät be- 
stimmten thermischen Auslöser und siebenfacher Nenn- 
stromstärke des betreffenden Auslösers vorzunehmen, von 
denen je zwei Auslösungen unmittelbar hintereinander zu 
erfolgen haben. Gegebenenfalls vorhandene, unverzögert 
wirkende elektromagnetische Auslösevorrichtungen sind 
bei dieser Prüfung zu sperren. Nach je zwei Auslösungen 
kann eine Pause von etwa 30 s eintreten. 

d) Schliellich sollen je vier Schaltleistungsproben 
entsprechend der angegebenen Sehaltleistungseruppe des 
Schalters ($ 71 der R.E.S.) vorgenommen werden, und 
zwar unter Einbau der thermischen Auslöser der klein- 
sten, der größten und einer mittleren Nennstromstärke. 
Die Prüfungen haben in einem zeitlichen Abstand zu ge- 
schehen, der gestattet, den Schalter wieder vollkommen zu 
sehließen, jedoch von mindestens 30 s. Je zwei Schalt- 
vorrichtungen sollen unter Einschalten auf Kurzschluß 
erfolgen. 

Besitzen Motorschutzschalter einstellbare thermische 
Auslöser, so ist die eine Hälfte aller vorgeschriebenen 
Prüfungen (b bis d) mit der niedrigsten und die andere 
Hälfte mit der höchsten Einstellung des jeweilig bei der 
Prüfung eingebauten Auslösers vorzunehmen. 

Die Prüfungen haben in der angegebenen Reihenfolge 
stattzufinden. 

4. Vor und nach diesen Prüfungen ist bei einer Raum- 
temperatur von etwa 20° die Eichung der Auslöser nach- 
zuprüfen, wobei sich folgende Werte ergeben müssen: Bei 
einer Überlast von 5% über Nennstrom des Auslösers darf 
eine Auslösung innerhalb zwei Stunden nicht erfolgen. 
Bei 20% Überlast soll das Gerät innerhalb dieser Zeit 
auslösen. Bei 530% Uberlast soll die Auslösung innerhalb 
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2 min erfolgen. Ausgegangen wird hierbei stets vom be- 
triebswarmen Zustand bei Nennstrom. 

Motorschutzschalter mit der Bezeichnung Tz sollen 
ferner beim 5-fachen Strom eine Auslöseverzögerung von 
mindestens 0,5 s, Motorschutzschalter mit der Bezeichnung 
Tır beim 6-fachen Strom eine Auslöseverzögerung von 
mindestens 5 s besitzen, und zwar vom kalten Zustande 
aus. Bei der Vornahme dieser letzten Prüfung sind ge- 
gebenenfalls vorhandene, unverzögert wirkende elektro- 
magnetische Auslösevorrichtungen zu sperren. 

: E. Verwendung. 

Bei Verwendung von Motorschutzschaltern ist fol- 
gendes zu beachten: 

a) Bei Schaltgeräten der Schaltleistungsgruppe I 
(§ 71 der R.E.S.): 

Wenn der in der Zuleitung bis zum Motorschutz- 
schalter auftretende Spannungsabfall bei Kurzschluß den 
Strom nicht auf 500 A begrenzt, darf der Nennstrom der 
nächst vorgeschalteten Sicherung nicht größer als 100 A 
sein. An Stelle der Sicherung kann ein Überstromschalter, 
der bei 400 A unverzögert auslöst, vorgeschaltet werden, 
womit allerdings nur schädliche Folgeerscheinungen eines 
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größeren Kurzschlusses für das Netz vermieden werden. 
Ein Schutz für den Motorschutzschalter ist hierdurch im 
allgemeinen nicht gegeben. 

b) Bei Schaltgeräten der Schaltleistungsgruppe Il 
(§ 71 der R.E.S.): 

Venn der in der Zuleitung bis zum Motorschutz- 
schalter aufıretende Spannungsabfall bei Kurzschluß den 
Strom nicht auf 1500 A begrenzt, muß ein Überstrom- 
schalter vorgeschaltet sein, der bei 1000 A unverzögert 
abschaltet, oder eine entsprechend wirkende Sicherung, 
wobei sinngemäß die Bemerkungen unter a) zu be- 
achten sind. 

Die Nennstromstärke der thermischen Auslöser soll 
der Nennstromstärke des Motors möglichst genau angepaßt 
sein. Schon geringe Abweichungen nach oben können den 
Schutzwert erheblich vermindern. Bei aussetzendem Be- 
trieb (z. B. Reversiermotore für Werkzeugmaschinen) 
sind die thermischen Auslöser den Arbeitsverhältnissen 
besonders anzupassen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der elektrotechnische Unterricht an den Höheren 
Maschinenbauschulen in Preußen. 


Aus dem Aufsatz von Herrn Oberstudienrat Dipl.-Ing. 
KOSACK „Der elektrotechnische Unterricht an den höheren 
Maschinenbauschulen in Preußen“ in der ETZ 1928, S. 248, 
ist zu entnehmen, daß an diesen Anstalten im Laufe der 
letzten Jahre der Elektrotechnik im Lehrplan eine bedeu- 
tend vermehrte Stundenzahl zur Verfügung gestellt wurde. 
Von der Errichtung einer eigenen elektrotechnischen Ab- 
teilung hat man jedoch Abstand genommen, da man, wie 
Herr KOSACK sagt, von einer Spezialisierung absehen 
wollte. 

Diese Ansicht, daß die Elektrotechnik nur ein Spezial- 
gebiet sei, kann nicht unwidersprochen bleiben. Wenn 
man vielleicht vor 40 oder 30 Jahren einmal den Satz 
prägte, daß jeder Elektrotechniker zuerst ein guter Ma- 
schinentechniker sein müsse, so mag das damals noch 
seine Richtigkeit gehabt haben. Heute ist die Elektro- 
technik kein Spezialgebiet des Maschinenbaues mehr, son- 
dern, wie dieses, ein ebenso großes, in sich abgeschlossenes, 
selbständiges Fachgebiet, das wieder in eine Menge von 
Spezialgebieten zerfällt. Daß wir an unseren technischen 
Schulen keine Spezialisten heranbilden sollen, ist durch- 
aus richtig. Die Technik hat sich aber doch im Laufe 
ihrer Entwicklung in eine Reihe recht deutlich vonein- 
ander geschiedener Fachgruppen geteilt, so daß wir nicht 
mehr damit ausreichen, auf einer Schule auch nur die 
(Grundlagen für alle diese Fachgebiete zu lehren. Wenn 
man dementsprechend heute an den Schulen eigene Ab- 
teillungen bzw. besondere Lehrpläne für die Ausbildung 
als Chemiker, Architekt, Bauingenieur usw. hat, so wird 
niemand behaupten, daß hiermit eine Spezialistenausbil- 
dung getrieben würde in dem Sinne, wie sie die technischen 
Sehulen mit Recht ablehnen. Eine solch verpönte Speziali- 
sierung wäre es, wenn man den Lehrplan einer Maschinen- 
bauschule ganz auf die Beherrschung eines Sonder- 
gebietes, z.B. Dampfmaschinen oder Verbrennungskraft- 
maschinen oder dgl. öder etwa rein nach der konstruk- 
tiven oder rein nach der betriebstechnischen Seite zu- 
schneiden wollte. Die Heranbildung von Elcktrikern in 
eigenen elektrotechnischen Abteilungen kann jedoch nicht 
als Spezialisierung einer Schule in dem vorgenannten 
Sinne betrachtet werden, und es muß im Gegenteil füglich 
bezweifelt werden, in einem Ausbildungsgang von fünf 
Semestern eine „möglichst umfassende technische Allge- 
meinbildung auf allen maschinen- und elektrotechnischen 
Gebieten“ geben zu können. 

Wenn eine Maschinenbauschule eine umfassende tech- 
nische Allgemeinbildung auf allen maschinentechnischen 
Gebieten gibt, so hat sie damit ihren Zweck vollauf erfüllt 
und gerade genug zu tun, um das zu erreichen. Diese um- 
fassende technische Allgemeinbildung nebenbei auch noch 
auf alle elektrotechnischen Gebiete ausdehnen zu wollen, 
erscheint mir bedenklich. Ich fürchte, daß unter diesem 
weitzesteckten Ziel das eine oder andere Gebiet leiden 
muß, da man gleichzeitig nicht zwei Herren dienen kann. 
Wir haben hier an unserer Nürnberger Schule doch auch 
schon eine über 20jährige Erfahrung mit getrennten Ab- 
teilungen für Maschinenbau und Elektrotechnik und haben 
es noch stets als einen glücklichen und fruclitbrinzgenden 


Gedanken erachtet, daß man dieses System bei Gründunz 
unserer Schule bereits durchgeführt hat. Währenddessen 
haben wiederholt Überarbeitungen der Lehrpläne beider 
Abteilungen stattgefunden, wobei sich immer schärfer und 
notwendiger ergeben hat, die Lehrpläne schon vom 1. Se- 
mester an in beiden Abteilungen ganz getrennt durchzu- 
führen. Was der Elektriker vom Maschinenbau braucht, 
kann ihm in einer ganz anderen Form übermittelt werden 
wie dem Maschinenbauer; es ihm in der gleichen Ausführ- 
lichkeit vorzusetzen wie dem Maschinentechniker, würde 
einen unnötigen Aufwand von Zeit erfordern, die dringend 
nötig ist, um die grundlegenden celektrotechnischen Ge- 
setze in einer solchen Breite und Eindringlichkeit vorzu- 
tragen, daß sie unbedingt in Fleisch und Blut übergehen. 
Freilich kann man sagen, daß es der elektrotechnischen 
Grundgesetze ja gar nicht so viele gibt. Mit den Gesetzen 
des elektrischen und magnetischen Kreises und den Wech- 
selwirkungen zwischen beiden ist ja alles getan. Ganz 
richtig! Aber nun fange man nur einmal an, diese ein- 
fachen Gesetze auf praktische Beispiele anzuwenden, und 
dann wird sich sehr schnell zeigen, welch große geistige 
Widerstände und Hemmnisse bei den Schülern auftreten, 
bis sie sich in dieses elektrotechnische Denken hinein- 
arbeiten. Wir verwenden hier auf die Übermittlung und 
Einübung der grundlegenden Gesetze allein 2 Semester 
mit je 6 Wochenstunden und haben auf Grund unserer 
langjährigen Erfahrungen gefunden, daß dies das Mindest- 
maß ist, was man hierfür ansetzen kann. Von den Schwie- 
rigkeiten, die Studierenden in die Wechselstromlehre ein- 
zuführen und sie auch da zu selbständigem Arbeiten und 
Denken heranzubilden, ist noch gar nicht gesprochen, und 
es würde mich zu weit führen, noch mehr ins einzelne zu 
gehen. Es genügt, darauf hinzuweisen, daß in unserem 
Lehrplan der Elektrotechniker 90 Stunden allein auf rein 
elektrotechnischen Unterricht entfallen. 

Ich habe nicht von allen Lehranstalten, die getrennte 
elektrotechnische Abteilungen haben, die Stundenzahlen 
zur Hand. Soviel ich ersehen kann, sind es in Hamburg 
90, in Eßlingen 80, in Chemnitz 64, in Hildburghausen 
58 Stunden. Die in Bayern außer Nürnberg bestehenden 
Anstalten, die staatliche in Kaiserslautern und die beiden 
städtischen in München und Augsburg, haben den gleichen 
Lehrplan wie wir. Von den Anstalten in Bremen, Karls- 
ruhe und von der Beuthschule liegen mir keine Zahlen- 
angaben vor. Wenn die Stundenzalilen auch nicht überall 
die gleichen sind, so zeigt sich doch, daß man das Stunden- 
maß zur Heranbildung eines Elektrotechnikers an rein 
elektrotechnischen Stunden so hoch setzen muß, dab 
es in den Lehrplan einer Maschinenbauschule nicht mehr 
hineingzearbeitet werden kann. Und ich glaube, dab das 
Ziel aller dieser elektrotechnischen Abteilungen auch 
nicht höher gerichtet ist, als ihren Schülern eine „um- 
fassende technische Allgemejnbildung auf allen elektro- 
technischen Gebieten” zu geben. Eine Spezialausbildung 
nach irgendeiner Richtung, wie z. B. nach der Starkstron- 
technik oder Fernmeldetechnik, oder in einseitiger Weise 
als nur Bereehnungsingenieur oder nur Prüffeldingenieur, 
lehnen auch diese Anstalten als ganz unzweckmäßig ab. . 

Daß die Absolventen dieser Anstalten in der elektro- 
technischen Industrie und den Staats- und Reichstellen 
sich eines guten Rufes erfreuen und wohl aufgenommen 
werden, läßt sich ohne Überhebung behaupten. 

Daß bei elektrotechnischen Firmen auch Absolventen 
der Maschinenbauschulen unterkommen, ist uns nichts 
Neues. Auch von den maschinentechnischen Abteilungen 
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unserer Anstalten werden eine große Anzahl von Absol- 
venten in solche Werke aufgenommen; wir brauchen ja 
nur daran zu denken, daß im Elektromaschinenbau fast 
durchweg Berechnung und Konstruktion in ganz getrenn- 
ten Bureaus erfolgt, und daß man für Berechnung den 
Elektriker, für die Konstruktion sehr wohl den Maschinen- 
techniker verwendet. Es kann auch einmal vorkommen, 
daß ein Maschinentechniker sich später ganz der Elektro- 
technik widmet und umgekehrt; das gibt es auch anderswo, 
daß einem das Leben später in einen Beruf drängt, den 
man gar nicht studiert hat. Aber das sind doch die Aus- 
nahmefälle, die die Regel bestätigen. Sonst brauchten wir 
ia überhaupt keine Fachschulen. Wenn also etwa 20% 
der Absolventen der Magdeburger Schule in die Elektro- 
.industrie eingetreten sind, so kann man deswegen wohl 
noch nicht behaupten, daß der Erfolg dem von Herrn 
KOSACK erläuterten Standpunkt der preußischen Ma- 
schinenbauschule recht gegeben habe. So alt ist doch 
dieser neue preußische Lehrplan noch gar nicht, als daß 
man jetzt schon von Erfolgen reden könnte; da wollen 
wir erst mal noch einige Jahre zuwarten. 

Soviel ist sicher, daß sich an den meisten Schulen, die 
heute getrennte Lehrpläne für Elektrotechnik und Ma- 
schinenbau besitzen, diese Trennung auch langsam voll- 
zogen hat. Zuerst trennte man nur in den höheren Se- 
mestern, und später vertiefte man die elektrotechnische 
Ausbildung durch immer weitere Abtrennung mehr und 
mehr, bis man schließlich : als Endergebnis bei den voll- 
kommen getrennten Abteilungen stehen blieb. Manche 
Schulen haben diesen Weg schon längst, manche erst in der 
letzten Zeit eingeschlagen. Es erscheint mir gar nicht un- 
wahrscheinlich, daß die preußischen Höheren Maschinen- 
bauschulen mit dem neuen Lehrplan unbewußt in das 
Fahrwasser eingelaufen sind, das sich später unweiger- 
lich in zwei Strömungen, der getrennten elektro- und ma- 
schinentechnischen Ausbildung, teilt. Dabei ist es ja gar 
nicht notwendig, daß gleich an allen elf preußischen 
Höheren Maschinenbauschulen eigene Abteilungen für 
Elektrotechnik errichtet werden. Die Bedürfnisfrage zur 
Errichtung einer solchen besonderen Abteilung ist jeweils 
sehr sorgfältig zu prüfen. Die Entscheidung wird erst 
eine spätere Zukunft bringen; aber nicht eindringlich 
genug kann heute davor gewarnt werden, schon allzu frülı 
sich durch Behauptungen über Erfolge und Bewährung 
des neuen Experimentes einseitig festzulegen. 

Nürnberg, 12. Ill. 1928. 


Dr. Vetter, 
Direktor der Höheren technischen Staatslchranstalt 
Nürnberg. 
Erwiderung. 

Der Zweck meines Aufsatzes war, zu zeigen, in wel- 
chem Umfange die Elektrotechnik in den Lehrplan der 
Höheren Maschinenbauschulen in Preußen eingereiht ist, 
und welche Einrichtungen für den elektrotechnischen Un- 
terricht vorhanden sind. Daß in anderen Ländern 
Deutschlands besondere elektrotechnische Abteilungen an 
den in Frage stehenden Unterrichtsanstalten bestehen und 
erfolgreich arbeiten, habe ich erwähnt. Ich bin über- 
zeugt, daß der Preußische Staat die weitere Entwicklung 
der Höheren Maschinenbauschulen, wie bisher, den Be- 
dürfnissen der Industrie anpassen und, wenn eich die 
Notwendigkeit dafür herausstellt, an der einen oder an- 
deren Höheren Maschinenbauschule eine Abteilung für 
Elektrotechnik einrichten wird. 

Ich bemerke noch, daß die von mir herangezogene 
Statistik und die Zahl der in die elektrotechnische Praxis 
übertretenden Absolventen sich auf den alten Lehrplan 
bezieht. Es ist anzunehmen, daß durch die weitgehende 
Verbreiterung des elektrotechnischen Unterrichts nach 
dem neuen Lehrplan der Anteil der in elektrotechnische 
Betriebe Übergehenden noch größer wird. 


Magdeburg, 30. III. 1928. E. Kosack. 
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tochwil. 2., umgearb. u. erweit. Aufl. Mit 431 Text- 
abb., zahlr. Tab., VIII u. 695S. in 8%. Verlag von R. Ol- 
denbourg, München u. Berlin 1927. Preis geh. 38,50 RM, 
geb. 40 RM. 


Die zunehmende Verbreitung der elektrischen Wärme- 
erzeugung findet ihren Niederschlag in dieser zweiten 
Auflage, deren Umfang mehr als das Vierfache der ersten 
Ausgabe des Jahres 1925! beträgt. Für den Kenner der 


ı Vgl. die Bespreehung durch Lulofs ETZ 1925, S. 980. 


Fachliteratur bringt das Buch eine reiche Auslese der in 
den letzten Jahren erschienenen einschlägigen Arbeiten 
auf allen Gebieten der Elektrowärme, die zum Teil voll- 
ständig übernommen sind. Wenn dennoch kein Anspruch 
auf eine lückenlose Behandlung des gesamten Stoffgebie- 
tes erhoben wird, so ist dies einerseits in seiner Viel- 
seitigkeit begründet, zum andern in der Zielsetzung, wie 
sie schon im Titel zum Ausdruck kommt. Will doch der 
Verfasser in erster Linie den Elektrizitätswerken Unter- 
lagen anhand geben für ihre Werbung auf dem jüngsten 
Absatzeebiet elektrischer Arbeit, der Wärmeverwertung. 

Über die fachlichen Grundlagen der Elektrowärme- 
technik selbst gibt das Vorwort einen kurzen Überblick. 
Daß der Verfasser die Mühe nicht scheut, hier eine Klar- 
stellung der Energiebeziehungen und der Maßeinheiten 
vorauszuschicken, ist stets zu begrüßen; der Hinweis auf 
die Potentialtheorie ist leider durch einen sinnstörenden 
Druckfehler beeinträchtigt, welcher die Potentialfunktion 


mit -a einführt. Die metallkeramischen Heizleiter aus 


Siliziumkarbiden sind wohl gegenüber den heute zweifel- 
los wichtigeren Chromnickellegierungen etwas zu breit 
behandelt; hier darf auch das vacuumgeschmolzene Chrom- 
nickelmaterial nicht fehlen. Die ausführliche Besprechung 
der Fourierschen Differentialgleichungen über Tempera- 
turverteilung und Wärmefluß in festen Körpern könnte 
man bei der Bestimmung des Buches eher missen. 

Bedeutungsvoll sind dagegen die umfangreichen Aus- 
führungen über Wirtschaftlichkeit der elektrisch erzeug- 
ten Wärme und Tarifpolitik mit über 70 Seiten. Bezüglich 
der Tarifgestaltung für Großabnehmer erfordert der Ab- 
schnitt über den Einfluß des Leistungsfaktors Beachtung: 
über die zahlreichen Tarifformen für Kleinabnehmer wer- 
den reichhaltige Unterlagen aus allen Ländern mitgeteilt. 
Insbesondere findet die Wärmespeicherung hier und in 
den späteren Einzelabschnitten gebührende Würdigung. 

Wenn die elektrische Küche nicht ihrer Bedeutung 
entsprechend berücksichtigt scheint, so darf auf das 
Vorwort verwiesen werden, wo die industrielle Werbe- 
tätiekeit in den Vordergrund gerückt wird. Der Wasser- 
kocher Abb. 66a zeigt leider noch Einzel-Kontaktstifte! 
Die aus den Rutishauserschen Arbeiten entnommenen 
Vergleichszahlen für Gas und Elektrizität beziehen sich 
auf ein Gas von hohem Heizwert und auf eine besondere 
Höhenlage; die Umrechnung auf unsere landläufigen Ver- 
hältnisse ergibt einen Wert von 1 m? = 2,4 kWh, der sich 
bei neuzeitlich eingerichteten Großküchen noch weiter zu 
Gunsten der Elektrizität verschiebt. Eingehender ist die 
elektrische Raumheizung aller Svsteme behandelt: nur 
die elektrische Zugheizung ist bis auf die kurze Notiz 
iiber mittelbar elektrische Beheizung durch besondere 
Kesselwagen vernachlässigt. 

Ganz besonders reichhaltig eind dagegen die Ab- 
schnitte über Elektrodampfkessel, elektrische Schweißung 
und industrielle elektrische Öfen jeglicher Art ausge- 
staltet, deren letzte je etwa ein Siebentel des ganzen Wer- 
kes ausfüllen. Zahlreiche Beschreibungen und Abbil- 
dungen aller Systeme werden durch theoretische Betrach- 
tungen und praktische Betriebsergebnisse ergänzt; vor- 
bildlich sind besonders die amerikanischen Ofenkonstruk- 
tionen. Daneben werden fast alle in der Literatur der 
letzten Jahre erschienenen Spezialverfalıren, wie elektri- 
sche Aufschrumpfung, Quarzschmelzung, das Auftauen 
von Gefrierfleisch u. a., erwähnt: nur die Beheizung elek- 
trischer Arbeitsmaschinen, Werkzeuge usw. kommt zu 
kurz. 5 

Der Elektrowärme in der Landwirtschaft wird mit 
Recht ein ansehnlicher Buchabschnitt gewidmet. Aller- 
dings sollte der Futterdämpfer eine ausführlichere Be- 
handlung erfahren, wo z.B. die Arbeiten von Burri und 
Petri ganz fehlen. 

Die selbsttätige Temperaturregelung hat im Zusam- 
menhang mit den verschiedenen Abschnitten zum Teil 
wohl eingehende Beschreibung gefunden, sollte aber dar- 
über hinaus entsprechend ihrer grundlegenden Bedeutung 
für die gesamte Elektrowärme im Zusammenhang behan- 
delt werden. Unter den zahlreich abgebildeten Regler- 
typen dürfte auch der Birkaregler nicht fehlen. Ebenso 
verdienten die in verschiedenen Ländern recht weit ge- 
diehenen Arbeiten auf dem Gebiete allgemeiner Vorschrif- 
ten für elektrisch beheizte Geräte, auch abgesehen vom 
Abdruck einzelner Regeln und Normenblätter, ein näheres 
Eingchen. 

Zusammenfassend darf diese zweite Auflage nicht nur 
als solche, sondern auch als beachtliche Neuerscheinung 
angesprochen werden, die dem Werbeleiter eine reiche 
Fülle von Anregungen bietet. 

Dr. H. June, Frankfurt a. M. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutsche Elektroindustrie im ersten Vierteljahr 
1928. — Wie die Industrie- und Handelskammer zu Berlin 
in ihrem Wirtschaftsbericht vom 23. 111! sagt, war die 
Elektroindustrie während des ersten Vierteljahrs in 
fast allen Zweigen befriedigend beschäf- 
tigt. doch hat sich um die Jahreswende das zu dieser Zeit 
natürliche saisonmäßige Nachlassen des Bestellungsein- 
gangs teilweise geltend gemacht. Das für Ende des Winters 
erhoffte Wiederansteigen der Aufträge war ungleichmäßig 
und hat noch nicht überall zu der 1927 erreichten Höhe ge- 
führt. AufmanchenGebietenistdasGeschäft 
nichtmehr solebhaft wie in der zweiten Hälfte des 
vorigen Jahres; so sind aus verschiedenen Teilen der Indu- 
strie z.B. weniger Bestellungen gekommen, doch muß ein 
gewisser Rückgang nach dem Ansturm im letzten Sonimer 
und Herbst nicht in jedem Fall ein Abflauen der Konjunktur 
bedeuten. Auch die Aufträge der Stromversorgungsunter- 
nehmungen waren noch etwas geringer wie in den vorher- 
gegangenen Monaten, aber nicht in dem Maß, daß ein ent- 
scheidendes Nachlassen behauptet werden kann. Nach wie 
vor gut gestalteten sich die Abschlüsse in den für den letzten 
Verbraucher bestimmten Erzeugnissen, wie Zähler, Meßin- 
strumente und Haushaltungsgegenstände aller Art. Ebenso 
hat sich das Geschäft in Fernsprechapparaten und -anlagen, 
soweit private Kundschaft in Betracht kommt, auf unverän- 
derter Höhe gehalten, während die Bestellungen der Reichs- 
post sehr erheblich zurückgegangen sind, eine Abnahme, die 
sich in den nächsten Monaten noch verstärken wird. Mit 
Ausnahme der Aufträge auf Eisenbahnsicherungsanlagen 
waren die Bestellungen der Reichsbahn weiterhin lebhaft; 
ferner hat sich u.a. das Geschäft in Feuermeldern, Uhren 
und Elektrokohleerzeugnissen befriedigend entwickelt. Von 
einem Konjunkturumschwung in der elektrotechnischen In- 
dustrie kann daher nach Ansicht der Kammer noch keines- 
wegs gesprochen werden. Festzustellen ist nur, daß man die 
noch während der letzten Monate des vergangenen Jahres 
andauernde Zunahme des Bestellungseingangs als vorläufig 
beendet ansehen muß. Einlangsames Nachlassen 
der Konjunktur in der nächsten Zeit wird für nicht 
unwahrscheinlich gehalten, doch dürfte ein krisen- 
hafter Umschwung nicht zu erwarten sein, falls nicht etwa 
unvorhergescheno Störungen des allgemeinen Wirtschafts- 
lebens eintreten. 


Anmeldung von Entschädigungsansprüchen aus be- 
schlagnahmteu USA-Patenten. — In dem kürzlich zur Gel- 
tung gelangten amerikanischen Freigabegesetz ist, wie die 
Ind. . Handelszg. schreibt, eine Entschädigung für diejenigen 
während des Krieges in den V.S. Amerika beschlagnahmten 
deutschen Patente vorgesehen, die an die Regierung der 
Union verkauft, lizensiert bzw. von ihr benutzt worden sind. 
Um nun die Rechte der entschidigungsberechtigten deutschen 
Patentinhaber geschlosssen zu wahren, ist nunmehr im Auf- 
trage des Auswärtigen Amtes als gemeinsames Sonderbureau 
des Deutsch-Amerikanischen Wirtschaftsverbandes und der 
Abteilung Amerika des Bnndes der Auslandsdeutschen eine 
Zentralstelle errichtet worden, die ihre Tätigkeit unter der 
Mitwirkung des Deutschen Industrie- und Handelstags und 
des Reichsverbandes der Deutschen Industrie ausübt. Die in 
Betracht kommenden Patentinhaber werden aufgefordert, sieh 
umgehend schriftlich bei dieser Stelle unter der Adresse 
„Interessenvertretung für Ansprüche deut- 
scher Patentinhaber“, Berlin NW 7, Neue Wilhelr- 
straße 12/14. zu melden nnd dabei den Patentbesitzer vnd 
-anmelder, die amerikanische Patentnummer, das Datum der 
Erteilung sowie etwaige dem Besitzer selbst bekannte Ein- 
zelheiten über das Schicksal seiner USA-Patente anzugeben. 
Die Anmeldung durch die genannte Zentralstelle ist drin- 
gend, weil hei den meisten Patenten komplizierte Unter- 
suchungen über Art und Umfang der Verwertung angestellt 
werden miissen und die Frist für die formgerechte 
Anmeldung bei dem Schiedsrichter Parker 
bereitsam 2. VII abläuft. 


Blektrotechnischer Außenhandel Hollands?. — Die nach 
Angaben der El. Review? zusammengestellte Übersicht der 
Handelswerte zeigt, daß die Einfuhr elektrotechnischer 
Erzeugnisse noch Holland 1927 mit Ausnahme von Genera- 
toren, Motoren usw. gegen 1926 gestiegen Ist, u.zw. bei 
Schwachstromapparaten um 1.316, bei Funkvorrichtungen 
um 1,383 und bei isoliertem Leitungsmaterial um nahezu 
1.9 Mill. Gld. Hauptlieferant war auch diesmal Deutsch- 


ı Mitt. Ind, u. Handelsk. v. 10. IV. 18, S. 303. 
2 Vgl. ETZ 197, N. 890. 
3 Bd. 102, 19 8, N. 655. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 


E.C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 


landt, dessen Zufuhren nur bei Maschinen wertlich etwas 
zurückgegangen, im übrigen aber gewachsen sind, u. zw. bei 
Schwachstromapparaten um 0,532 auf 3,214 Mill. Gld, bei 
Funkvorrichtungen um 1,126 auf 2,360 Mill. Gld und bei Lei- 
tungsimaterial um 1,217 auf 8,221 Mill. Gld. Funkgerät hat 
Holland auch zu größerem Wert (1.078 Mill. Gld) aus Eng- 
land, Schwachstromapparate (für 1.166 Mill. Gld) aus Schwe- 
den bezogen. Die Ausfuhr ist bei allen Positionen, be- 
sonders aber bei Apparaten für drahtlose Übertragung, Ma- 
schinen und Metalldrahtlampen, dem Wert nach gestiegen. 
Unter den Abnehmern von Maschinen und Funkvorrichtun- 
gen steht Deutschland an erster Stelle. Metalldrahtlampen 
hat es nicht aus Holland bezogen, sie gingen vorwiegend 
nach Frankreich (für 2,479 Mill. Gld), Italien (für 2,067 Mil. 
Gld), England, Australien und Argentinien. 


Einfuhr Ausfuhr 
: Erzeugnisse 1000 Gld 10 Gid 
1927, 19% 1927 1926 


Generatoren, Motoren, Dreh- 
umtformer, Transformatoren 

Telegraphen- und Fernsprech- | | 

5579 4 263 758 ` 5% 


7205 : 7763 


apparato . 
Apparate für drahtlose Über- | 

tragung . . .| 4817 , 3434 | 9197 | 3343 
Andere elektrische Vorrichtun- 

gen und Instrumente 7209 6554 | 2792 15% 
Metalldrahtlampen . . — — 19 451 17806 
Isolierte Drähte und Kabel 9902 8013 | 3438 327 


Vorgänge im Ausland. — Anfangs April ist in Zürich 
unter der Firma Schweizerisch-Amerikanische 
Dlekirizilsisessellechnft ein neues Unterneh- 
men gegründet worden, das sich als Holding-Gesellschaft 
unter Mitwirkung amerikanischen Kapitals besonders auf 
dem Gebiet der Elektrizität betätigen soll. Das Aktienkapital. 
neben dem noch rd. 40 Mill. Fr Reserven vorgesehen sind. 
beträgt nominal 92,2 Mill. schw. Fr, wovon 40,4 Mill. Fr 
Stammaktien die Motor-Columbus A.G. für elektrische Un- 
ternehmungen, die Südamerikanische Elektrizitätsgesellschaft 
in Zürich und schweizerische Banken, 51,8 Mill. Fr Priori- 
tätsaktien eine amerikanische Bankengruppe übernomiren 
haben. Präsident des Verwaltungsrats, dem u.a. auch Dr. 
W. E. Boveri angehört, ist Dr. A. Nizzola. — Die Philips’ 
Glühlampenfabriken A.G., Eindhoven «Holland\. 
wird im Juli bei Turin eine neue Fabrik eröffnen und darin 
nach der Frankf. Zg. vorläufig etwa 150 italienische Arbeit- 
nehmer unter holländischer Leitung beschäftigen. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Norddeuischen 
Kabelwerke A.G.. Neukölln, waren 1927 gleichmäßig 
aut beschäftigt; ihr Umsatz ist gegen das Vorjahr um mehr 
als 50% gewachsen. Die Neueinrichtungen des Betriebes 
gestatten nunmehr auf dem Starkstromkabelgebiet die Her- 
stellung von Höchstspannungskabeln und im Bereich des 
Schwachstroms die von Fernleitungskabeln. Die Preise lie- 
Ben zu wünschen übrig. besonders hinsichtlich isolierter Lei- 
tungen für Imstallationszwecke. Der Brutiogewinn betrug 
1373506 RM (1019470 i. V.), der Reingewinn 251 796 RM 
(229 425 i. V.) und die Dividende wieder 8% auf 25 Mill. RM 
Aktienkapital, das u.a. zwecks Ausbreitung des Exportge- 
schäfts auf 4 Mill. RM erhöht wird. — In Darmstadt wurde 
die Elektro-Werk G.m.b.H. mit 20000 RM Stamm- 
kapital errichtet. Sie bezweckt die Herstellung, den Handel 
und Vertrieb von elektrotechnischen Waren, namentlich von 
Druckknopfschaltern usw. — In Berlin sind die Robert 
\brahamsohn G.m.b.H. Spezialfabrik elek- 
trischer Meßinstrumente und Regulierwi- 
derstände mit 26000 RM und dieSprecher& Schuh 
G.m.b. H. für Fabrikation und Vertrieb elek- 
trischerApparate mit 20 000 RM eingetragen worden. 


! Nach der deutschen tn betrug die Ausfuhr nach Holland 
177 207127 dz im Wert von 41.4 Mill. RM und der Import aus dem 
Königreich 8947 dz bzw. 5,4 Mill. RM. Indien ist nieht einbegriffen. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ, 
Berlin W 9, Linkatr. 23/24, zu maaten Anfragen 
ohne Rückporto bleiben u 


Frage 206: Wer stellt Gewebe zur Anfertigung 
von Gewebe-Kunstharzplatten her? 
Frage 207: Wer stellt den Tauchsieder „Ideal“ her? 


Abschluß des Heftes: 21. April 1928. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Springer in Berlin, 


u ir 


“ 
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Ein neues Erdschluß-Anzeigerelais. 


Mitteilung der AEG. 


Durch die Einführung der Petersenspule hat der 
Erdschluß in Hochspannungsnetzen viel von seiner 
früheren Gefährlichkeit eingebüßt. Selbst in Netzen 
mit sehr hohem Erdschlußstrom kann bei guter Kompen- 
sation durch eine Erdschlußspule stundenlang im Erd- 
schluß gefahren werden, so lange bis die kranke Strecke 


. gefunden und der Betrieb umdisponiert ist. Bei dieser 


Abb. |. 
Sehaltbild der Frischluß-Anzeigevorriehtung 
mit optischer Anzeige. 


Betriebsweise ist es nun erforderlich, dureh geeignete 
Sehutzschaltungen auf den eingetretenen Fehler auf- 
merksam zu machen und die Fehlerstelle zu lokali- 
sieren. Demgemäß ist es Aufgabe einer vollkommenen 
Erdschluß-Anzeigevorrichtung. außer der Tatsache dex 
eingetretenen Erdschlusses auch die vom Erdschluß 
betroffene Phase sowie bei verzweigten Leitungen die 
vom Erdsehluß betroffene Teilstreeke erkennen zu 
l: s;en. Der letztgenannten Forderung wird durch das 
bekannte Erdschlußrelais der AEG Genüge getan. 
Wenn auch die betroffene Phase kenntlich gemacht 
werden soll, ist die Verwendung eines zusätzlichen 
Relais erforderlich, das nachstehend beschrieben wer- 


AD 
Digna'e 
Relai- 
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Abb. ?. 


Sehaltbild der Erdschluß-Anzeigevorriehtung mit optischer und 
akustischer Anzeige. . 


«den soll. Es hat die Aufgabe, die Meldung über die 
von Erdschluß betroffene Phase so lange festzuhalten, 
bis der Schalttafelwärter eingetroffen ist, auch dann, 


wenn der FErdschluß inzwischen verschwunden sein 
zollte. ln vielen Fällen. insbesondere bei einfacher 


Gestalt des Leitungsnetzes. genügt es. lediglich dieses 
Relais zu verwenden. Aus diesem Grunde erhält es 


auch eine Einrichtung zur Betätigung eines Alarm- 
signals. Auch in Niederspannungsanlagen läßt sich 
das Relais mit Erfolg verwenden. 


Die prinzipielle Schaltung ist aus Bild 1l oder 2 zu 
ersehen. Zur Erkennung der erdgeschlossenen Phase 
werden, wie üblich, die Spannungen der drei Phasen 
gegen Erde herangezogen. Am nächsten liegt es, 
drei Spannungarelais zu benutzen, die ansprechen, 
wenn ıhre Betätigungs-Spannung einen bestimmten 
Betrag unterschreitet, so daß das ansprechende Relais 
die kranke Phase kennzeichnet. Diese Vorrichtuug 
würde aber zwei Nachteile haben. Einmal würden 
ein oder mehrere Relais- auch bei Kurzschluß fälsch- 
licherweise ansprechen, zweitens ist es «rwünscht, 
Relais zu verwenden, die bei Überschreiten einer 
bestimmten Spannung ansprechen, da solche Relais 
sich einfacher und betriebssicherer bauen lassen. 


Diese Nachteile werden in dem neuen Relais 
dadurch vermieden, daß drei Relais an die Spannung 
gegen Erde gelegt werden, die ansprechen, wenn die 
Spannung an ihrer Wicklung einen bestiminten, ein- 
stellbaren Prozentsatz übersehreitet und die je zwei 
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Abb. 3. 
Inıerer Aufbau des Reluis. 


in Ziekzack geschaltete Kontakte besitzen: beim Auf- 
treten eines Erdschlusses steigen nämlich die zwei 
Spannungen der beiden gesunden Phasen gegen Erde 
auf den Wert der verketteten Spannung und zeigen 
somit an, daß die dritte Phase krank ist. Schließen 
nun zwei Relais ihre Kontakte, so ist der Stromkreis 
für die Meldelampe der dritten Phase ( bb. 1) bzw. 
die Betätigungsspule des zur dritten Phase gehörigen. 
Signalrelais (Abb. 2) geschlossen, und dieses Signal- 
relais*) spricht an, d. h. es geht in seine Anzeigestellung 
und schließt seinerseits den Stromkreis für das Er- 
tönen eines akustischen Signals. 


Damit das Relais bei betriebsinäß’gen Spannungs- 
Steigerungen nicht anspricht, muß die Ansprech- 
Spannung der Relais so hoch eingestellt werden, daß 
bei betriebsmäßiz möglichen Steigerungen ein An- 
sprechen sicher vermieden wird. Hierfür genügt er- 
fahrungsgemäß eine Einstellung auf den 1,25 fachen 
Wert der Phasenspannung. während die Spannung im 
Erdschluß auf den 1,73 fachen Wert der Phasen- 
spannung ansteigt. 


Abh. 3 zeigt den inneren Aufbau des Relais. 
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Gebr l Heine Vierfen ®% und 
Größte Zentrifugen "Fabrik Europas 


für die 
Kabelindustrie 


Telefonader - Umspinn- u. Verseilmaschinen 
zur Herstellung von Paaren bezw. Sternvierern 
mit automatischer Ausrückung bei Kordel bezw. Papier- 
bandbruch oder Ablauf. 


Einzelader - Umspinnmaschinen 


mit automatischer Ausrückung und zwangsläufigem 
Spinnerantrieb. 


Zweitrommel - Schnellverseilmaschinen 


mit und ohne vorgebaut. Spinner bezw. Garnwickler. 
3 Typen. 


Hochleistungs - Würgemaschinen D.R.P. 


Herstellung von Litzen bei Verarbeitung von 
Drähten 0,05 bis 0,65 mm Durchmesser. 2 Typen. 


zur 


Prospekte und Kostenanschläge zu Diensten. 


Hasse & Co., Maschinenfabrik 
Berlin S016, Melchiorstraße 23 


Fernsprecher: F7 Jannowitz Sammelnummer 2997 
Telegramme: Rüttgermangel, Berlin 
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' Automaten für 
; Massenleistung 


|! Sickenmaschinen 


Gewindedrück-, 
Beschneid- und 


für Außen- und 
Innengewinde 


Schnellauf-Nuten- 
Stanz-Automaten 
Zi iR 

Exzenter-, Kurbel- 
und Zieh-Pressen 
at 1 
Greifer-Pressen 

f. Folgewerkzeuge 
A. s 


Moderne 


Scheren 
Ai D 


Stanz-Ein- a 
richtungen usw. 


ERDMANN 


Fabrik für Maschinen und Werkzeuge zur 


Blechbearbeitung 
AUE (ERZGEB.,) 


Sachsen 


DerFunk, 


Bei der Schriftleitung der „ETZ“ 
eingegangen: 


Bücher. 


Elektrotechnik. Einführung in die Starkstromteer hnik- 
l. Teil: Die physikalischen Grundlagen u 
Prof. J Herrmann. (Samml. Göschen Bd. 196.) 5 TER. 
bearb. Aufl. Mit 88 Fig., 16 Taf. u. 125 S. in 10% Nez TE 
von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 19287 P 
veb. 1,50 RM. 

Iandbuch der physikalischen und fechas 
schen Mechanik. Herausg. v. Prof. Dr. F. ZI2E22 
bach u. Prof. Dr. W. Hort, bearb. von zahir. Fach- 
genossen. Bd. V, Lief.2 mit 101 Abb, i. Text, L Tai. wos 
245 N, in 8°. Verlag von J. A. Barth, Leipzig 1928 BEZ 
geh. 19,20 RM. 

Die Meßwandler, ihre Theorie und Prania 
Von Dr. I. Goldstein. Mit 130 Textabb., kgia u. 166 5. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1928. Preis geb. 
12 RM, geb. 13,50 RM. 

Zeitschriften. 

Der Funk, 5. Jahrg. 1928, H. 16, enthält folgende Azpsze 

ten: Schramm, Die Vorzüge und Nachteile der Mehr- 


Bildzeichen: 
Wechsel 


Fernhörer, a- 
in der Leitun des 


eitterröhren. Genormte 
gemein Lautsprecher. 


D.F.T.\ Scharfenbereg, Der Audionemp 
zum * Amerikaempfang. Ites, Ein Ultradyn& 


Gabriel, Ein moderner Nahempfänger 
Jarasch, Weniger Bat 
terieanschlüsse! Knoppka, Die Glimm- Meßbrücke. 
Ein einfacher Umschalter für Anodenakkummlaterer: 
Ausländische Zeitschriften- und Patentschau, — Prii 
kasten des „Funk-Bastler“ 
5. Jahrg. 1928, H. 17, enthält folgende Arbeiterz 
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Die Einphasenkoppelung als Mittel zur Erhöhung der Betriebsicherheit des Hochfrequenztelephons. 


Von P. Tätz, Berlin. 


Übersicht. Es werden alle Störungsmöglichkeiten des 
HF-Telephons in Elektrizitätswerken und das Verhalten der 
beiden üblichen Koppelungsmethoden ihnen gegenüber aus- 
führlich behandelt. Als Ergebnis wird festgestellt, daß vom 
Standpunkt größter Gleichmäßigkeit und Sicherheit des Be- 
triebes bei Schalthandlungen, Freileitungstörungen und 
atmosphärischen Einwirkungen, wie Rauhreif, die Ein- 
phasenkoppelung gegenüber der Zweiphasen- 
koppelung Vorzüge besitzt. Sie kann ohne Einbuße be- 
zügl. Lautstärke, Sprachklarheit und Störung durch fremde 
Sender benutzt werden, da nicht die Koppelungsmethode, son- 
dern die Bemessung der HF-Geräte in dieser Hinsicht von 
ausschlaggebender Bedeutung ist. 


Die HF-Telephonie auf Hochspannungsleitungen hat 
sich bekanntlich schnell in die Praxis eingeführt. Der 
Grund dafür liegt wesentlich in den natürlichen Vorzügen 
des HF-Telephons gegenüber den anderen Betriebstele- 
phonen. Berücksichtigt man nämlich, daß das HF-Tele- 
phon das einzige ist, das die mit größter Sorgfalt gebauten 
und gepflegten Hochspannungsleitungen der Elektrizitäts- 
werke mit auszunutzen gestattet, berücksichtigt man 
ferner, daß Konstruktion und Pflege dieser eigener 
Kontrolle unterstehenden Leitungen naturgemäß 
besser sein müssen als die gewöhnlicher, vielleicht sogar 
nur fremder Kontrolle unterstehender Fernsprech- 
leitungen, so ist man wohl berechtigt, zu sagen, daß das 
Hochfrequenztelephon eigentlich das natürliche Betriebs- 
telephon der Werke ist. Diese Erkenntnis hat sich schnell 
praktisch durchgesetzt. Allein in Deutschland befinden 
sich zur Zeit bereits ungefähr 250 Hochfrequenzanlagen 
dieser Art im Betriebe, von denen etwa 80 % von der Tele- 
funkengesellschaft gebaut worden sind. Der große Absatz 
beweist, daß das HF-Telephon heute als ein bezüglich 
Sicherheit kaum von anderen übertroffenes Betriebstele- 
phon betrachtet wird. Der Mangel an praktischen Erfah- 
rungen hat natürlich am Anfang gewisse Schwierigkeiten 
hervorgerufen, die aber heute wohl als beseitigt gelten 
können, nachdem Bau und Schaltung der Apparate auf 
Grund der gewonnenen Erkenntnisse den Besonderheiten 
des Betriebes auf Hochspannungsleitungen und in Elektri- 
zitätswerken angepaßt werden konnten. 

Die Besonderheiten des Hochfrequenzbetriebes auf 
Hochspannungsleitungen zeigen sich in sehr bemerkens- 
werter Weise in der Berücksichtigung von Schalthand- 
lungen und Freileitungstörungen. Die Benutzung von 
Hochspannungsleitungen zur Nachrichtenübermittlung ver- 
langt aus Gründen des Betriebes Aufrechterhaltung des 
Sprechverkehrs auch im Falle von Leitungstörungen. Es 
muß grundsätzlich verhindert werden, daß Betriebstörun- 
gen, die auf Freileitungsfehler zurückzuführen sind und 
Schalthandlungen erforderlich machen, gleichzeitig Tele- 
phonstörungen zur Folge haben. Das Hochfrequenztele- 
phon muß die Eigenschaften eines „Störungstele- 
phons“ besitzen. Die Hochfrequenzanordnung muß dem- 
entsprechend gewählt werden. Die Rücksichtnahme auf 
Schalthandlungen und Leitungstörungen zeigt den grund- 
sätzlichen Unterschied des Hochfrequenztelephons für 
Elektrizitätswerke gegenüber allen anderen Telephon- 
arten. 

Das gilt z.B. auch gegenüber der HF-Telephonie auf 
Postleitungen (sog. Mehrfachtelephonie). Bei der Liefe- 
rung derartiger Geräte werden Verkehrsgarantien für den 
Fall von Änderungen der Freileitung nicht verlangt und 
nicht gegeben. Für die Geräte wird lediglich eine be- 
stimmte „Reichweite“ garantiert; sie müssen fähig sein, 
eine bestimmte, theoretisch fixierte Dämpfung zu tiber- 


winden. Ändert sich also die Dämpfung der Leitung, über 
die die HF-Geräte miteinander verkehren müssen, aus 
irgendwelchen Gründen, z.B. infolge von Leitungstörun- 
gen oder infolge von atmosphärischen Einwirkungen, über 
das festgelegte Maß, so wird nicht verlangt, daß die Ver- 
bindung aufrechterhalten bleibt. Die Post kann sich selbst- 
verständlich bei einem etwaigen Ausfall der Verbindung 
zur Not behelfen, da sie über genügend Parallelleitungen 
verfügt, um die Gesprächsanmeldungen, wenn auch mit 
Verzögerung, aufzuarbeiten. Bei den Elektrizitätswerken 
liegen aber die Verhältnisse wesentlich anders, da gerade 
im Falle von Leitungstörungen die Verbindung von 
äußerster Wichtigkeit wird. Es war also ganz natürlich, 
daß die Werke deshalb dem Störungsfall bald besondere 
Aufmerksamkeit widmeten. Diese Tatsache zwang zu be- 
sonderen technischen Maßnahmen, durch die sich E. W.- 
Telephonie und Mehrfachtelephonie voneinander unter- 
scheiden müssen. 


Die Erkenntnis, daß die in der Mehrfachtelephonie 
üblichen Maßnahmen nicht ausreichen, hat sich inzwischen 
fast überall durchgesetzt. In Amerika z., B., dessen techni- 
sche Entwicklung auf diesem Gebiete allein mit der deut- 
schen Schritt zu halten scheint, findet sich als dafür charak- 
teristisches Merkmal das sog. „Multi-Power-System”: den 
HF-Geräten werden besondere, im Falle anormaler Leitungs- 
verhältnisse von Hand anschaltbare Sender-Verstärkungs- 
mittel zugeordnet. In Deutschland dagegen hat sich als 
charakteristisches Merkmal die sog. „Einphasenkopp- 
lung“, d. h. der Anschluß der HF-Geräte an nur eine 
Phase der Drehstromleitung und an Erde, weitgehend mit 
bestem Erfolge eingeführt. Die mit dem „Multi-Power- 
System“ verknüpfte Verteuerung der HF-Einrichtun- 
gen sowie die in Amerika häufig geforderte Überwin- 
dung für uns ungewöhnlich langer Leitungen können als 
Ursache für die Wahl verschiedener Mittel in beiden Län- 
dern angesehen werden. — Es verdient besondere Auf- 
merksamkeit, daß in Amerika das Multi-Power-System mit 
der Zweiphasenkoppelung kombiniert zu werden scheint. 
Diese Kombination ist von besonderer technischer Bedeu- 
tung und stellt genau wie die Einphasenkoppelung ein be- 
sonderes Mittel dar, um die Betriebsicherheit des HF-Tele- 
phons zu erhöhen. Beide Maßnahmen sind einander nicht 
widersprechende technische Folgerungen aus den verschie- 
denen Eigenschaften der Zwei- und Einphasenkoppelung 
und darüber hinaus aus den Rückwirkungen, die die ver- 
schiedenen, im Hochspannungsbetrieb möglichen Erschei- 
nungen auf den HF-Betrieb ausüben können. Wir wollen 
uns diesen Erscheinungen nun eingehend zuwenden. Es 
handelt sich um folgende: = 


1. Schalthandlungen in den Werken und auf der Strecke 

bei Leitungsarbeiten, 

Leitungstörungen, 

atmosphärische Einwirkungen (z.B. Rauhreif), 

Isolationsfehler (Leitungsgeräusche), 

a) Störung durch fremde Sender (passiv) bzw. 

b) le fremder Empfänger (aktiv, Abhörbar- 
eit). 


Für die Betriebsicherheit einer HF-Telephonie-Ver- 
bindung, soweit sie von der Leitung beeinflußt wird, sind 
nur die drei zuerst genannten Erscheinungen von wesent- 
licher Bedeutung. Ihr Einfluß macht sich bei den beiden 
üblichen Anschlußmethoden sehr verschieden bemerkbar 
und begründet wesentlich ihre Vor- und Nachteile. Die Er- 
scheinungen zu 4. und 5a. können lediglich die Gesprächs- 
güte beeinflussen, gefährden im allgemeinen aber nicht die 
Betriebsicherheit, so daß sie von sekundärer Bedeutung 
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sind. Die Erscheinung 5b. (Abhörbarkeit) hat bezüglich 
Betriebsicherheit überhaupt Keine Bedeutung und ist ledig- 
lich als eine mehr oder minder unangenehme Begleit- 
erseheinung des IIF-Telephons zu werten. 

Die drei ersten Erscheinungen bewirken, daß sich die 
Übertragungsverhältnisse zwischen zwei an beide Enden 
einer llochspannungsleitung angeschalteten HF-Geräten 
im Betriebe ändern. Die Leiiungsdämpfung ist also ent- 
sprechenden Änderungen unterworfen. Zwischen dem 
Senderstrom (Js) an einem Leitungsende und dem am 
anderen Leitunzsende entnehmbaren Empfangstrom (Je) 
besteht bekanntlich bei maximaler Leistungsübertragung 
die Beziehung 

Js 


Je 


worin b die Gesamtdämpfung, B die kilometrische Pimp- 
fung, l die Länge (km) der Leitung bedeuten. Der Sende- 
strom Js muß so bemessen sein, daß Je grob genug ist, 
um Ruf- und Sprachempfang zu sichern. Die HF-Geräte 
sind so gebaut, daß sie einen bestimmten Senderstrom auf 
die Leitung zu schicken vermögen, anderseits für Ruf- 


A= = eb el zase A) 


und Sprechverkehr einen bestimmten Empfangstrom 
brauchen. Das Verhältnis zwischen diesem maximal mög- 


lichen Senderstrom und dem minimal erforderlichen Emp- 
fangstrom kennzeichnet die Reiehweite des HI-Ge- 
rātes. Die Betriebsicherheit einer HF-Verbindung ver- 
langt die Einhaltung des folgenden, ersten Grundsatzes: 
a) Die Leitunesdämpfung darf unter keinen Umstän- 
den, also bei keinem der zu berücksichtigenden, 
durch Schaltungsänderungen oder einfache Leitung- 
störungen hervorrerufenen verschiedenen Leitungs- 
zustände die Reichweite der Geräte übertreffen. 
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Alıh.1. Zusammenhang zwischen Amplitude bzw. Leistung 
an den Leitungsende:. 


Aus Gl. (1) bzw. der mit ihrer Hilfe für praktisch vor- 
kommende Dämpfungen errechneten Kurve (ausgezorene 
Kurve Abh.1) ergeben sich wiehtire praktische Folge- 
rungen. Netzen wir voraus, daß für sicheren Ruf- und 
Sprechbetrieb eine Empfangsleistung von 1 mW erforder- 
lich ist, und benutzen wir ferner für die HF-Geräte aus 
Billiekeit und Zweekmäßirkeit übliche Senderöhren von 
ungefähr 10 W HF-Leistung, so würde die Reichweite der- 
artizer Geräte gemäß der zestrichelten Kurve (4°), log- 
arithmisch ausgedrückt, 4,6 sein. Man könnte also mit 
derartigen Geräten höchstens eine Leitungsdämpfung dieses 
Betraxes überbrücken. Würde sieh aber diese Leitungs- 
dämpfung aus irrendwelehen Gründen um nur rd. 20%, 
also um Ab = 0,9 erhöhen, so brauchte man bereits 60 W, 
also die sechsfache Senderleistung, un die Lautstärke- 
verringerung am Empfangsort wieder auszugleichen. Wir 


entnehmen dieser Feststellung, daß eine Dämpfunes- 
erhöhung der Fernleitung aus irgendwelchen Gründen 
recht unangenehme Lautstärkeschwankungen zur Folge 
haben kann. Geht man von dem praktischen Fall kon- 
stanter Senderleistung aus, so würde die Dämpfungsände- 
rung der Leitung eine Änderung des Empfangsstromes und 
damit der mit diesem im quadratischen Zusammenhanz 
bei Gleichrichtung mittels Röhren unter Vermeidung ver- 
zerrender Sättizung stehenden Lautstärke (Tonamplitude) 
zur Folze haben. Bezeichnen wir die Empfangzsamplitude 
für den Fall normalen Leitungszustandes mit Je. für den 
Fall anormalen Leitungszustandes mit Je, so gibt die 


GI. (1) für die Lautstärkenänderung V bei Dämpfune-- 
änderung der Leitung vom Betrage ba auf den Betrag b’ bzw. 
auf das nfache der normalen Dämpfung ba die Beziehung 
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Lautstärkefnderung bei Änderung der Leitungs- 
dämpfung ð, auf das nfaete. 


Abh. 2, 


Der Inhalt dieser Gleichung ist in Abb.2 graphisch 
dargestellt. Wir können aus den Kurven foleern, daß Zu- 
standsänderungen einer Hochspannungsleitung, dureh die 
deren normale Dämpfung (bọ) erhöht wird, erheblich" 
L.autstärkenverminderungen zur Folge haben können, und 
zwar bei gleichem Änderungesbetrage (n) um so größere, 
ie größer bo ist. Wir können jetzt dem früher aufgestellten 
Grundsatz für die Herstellung einer mögliehst hetrieh- 
sicheren Hochfrequenzverbindunz über eine Hochspan- 
nungsleitung folgenden neuen (trundsatz hinzufügen: 

b) Die schaltungsmäßize Anordnung muß so getroffen 
werden, daß der zu beriücksichtirende Wechsel der 
Leitungszustände eine mörlichst geringe Erhöhung 
der Normaldämpfung (n mörliechst klein) bewirkt. 
Um praktische Folgerungen aus den beiden aufge- 

stellten Grundsätzen a) und b) ziehen zu können, müssen 
wir uns letzt mit den verschiedenen, infolge von Sehalt- 
handlungen in den Werken und auf der Strecke, infolge von 
l.eitungstörungen und gewisser atmosphärischer Einwir- 
kungen wechselnden L.eituneszuständen näher beschäfti- 


ren. Durch Schalthandlunzen in den Werken und (hei 
Freileitungzsarheiten) auf der Strecke werden zwei ver- 


schiedene Wirkungen ausgelöst: 

Änderung der llochfrequenzströme am Anfang und 
Ende der Hochspannunesleitung, 

Änderung des Einflusses des Erdbodens auf die Fort- 
leitung der HF-Ströme über die Hochspannungs 
leitung. 

Die mit Schalthandlunzen in den Werken verknüpften 
Änderunzen der HF-Ströme am Leitungsanfanı bzw. 
-ende werden zweekmäßiz dureh Finsehaltung von Re- 
sonanzdrosseln, sog. Hochfrequenzsperren, un 
wirksam gemacht. Die Verwendung derartiger Sperren 
soll eine Voraussetzung sein für den späteren quantitativen 
Vergleich zwischen den beiden Anschlußmethoden, da olme 
sie in vielen Fällen eine Unabhängigkeit von den Schalt- 
handlungen nieht herbeigeführt werden kann, selbst wenn 
man vom Krassesten Schäaltfall, der Erdung, absieht. Die 
Verwendung derartiger Sperren hat sich mit fortschreiten- 
dem Ausbau der IIF-Telephonie auf Hochspannunesleitun- 
gen nieht nur aus dem erwähnten Grunde als notwendig 
erwiesen. Dureh ihren Einbau kann nämlich das Abfließen 
von HF-Energie nach fremden Netzteilen und dadurch Stö- 
rung anderer ILF-Gespräche auf diesen vermieden werden. 
Die Sperren werden bekanntlich zweckmäßig vor den Frei- 
leitungs-Trenn- und -Firedsehultern in die Phasen der Dreh- 
stromleitung eingebaut. 
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Bei Zweiphasenanschluß müßte eigentlich die dop- 
pelte Zahl von Sperren Verwendung finden als bei Ein- 
phasenanschluß, wenn vollständige Unabhängigkeit vom 
Schaltzustand in den Werken erzielt werden soll. Diesen 
höheren Aufwand sucht man in der Praxis zu vermeiden, 
indem man in jede Ansehlußphase nur eine Sperre (für 
nur eine, statt für beide Träxerfrequenzen) einbaut. Diese 
Anordnung erscheint als ein Kompromiß, um den bereits 
dureh die doppelte Zahl von Anschluß-Hochspannungs- 
kondensatoren bedingten höheren technischen Aufwand 
des Zweiphasenanschlusses möglichst nicht noch weiter 
zu erhöhen. Wie wir später sehen werden, erscheint 
vom teehnischen Standpunkt aus dieser Behelf nur zu- 
lässig für kurze Leitungstrecken. Für den Vergleich 
zwisehen den beiden Anschlußmethoden unter Berücksich- 
tizung von Schalthandlungen können wir die in Abb. 3 


Abb. 3. Grundschaltungen. 


schematisch dargestellten Grundschaltungen heranzichen. 
Aus «dem Hochspannunegs-Freileitungsystem sind zwei 
Phasen herauszerriffen. Die Schaltung I zeigt schema- 
tisch den normalen Betriebszustand, die Schaltung Z den 
der krassesten Schaltänderung, nämlich der Erdung. Die 
Sperren sorgen dafür, daß die HF-Ströme an den Leitungs- 
enden durch die Schalthandlungz keine Änderung erfahren. 
Die Verwendung nur einer Sperre in jeder Ansechluß- 
phase beim Zweiphasenanschluß bewirkt, daß der Lei- 
tunerzustand für beide Anschlußmethoden im Falle der 
Freileitungserdung in den Werken der gleiche wird. 
Außer den Schalthandlungen in den Werken sind in 
Ausnahmefällen auch noch diejenigen auf freier Strecke 
zu berücksichtigen. Die Erledigung von Freileitungs- 
arbeiten verlangt bekanntlich Schutzerdung der Freilei- 
tung an der Arbeitstelle. Derartige Streckenerdungen 
können, genau wie vorher die Schalthandlungen in den 
Werken, dureh die Finschaltung von ILF-Sperren für den 
II F-Betrieb unwirksam gemacht werden. Da diese Sper- 
ren im Gegensatz zu den vorher genannten Phasensperren 
nur statische Ladungen des geerdeten Systems abzuleiten 
brauchen, können sie sehr leicht (tragbar) und billiz 
konstruiert werden. Beim Zweiphasenanschluß erscheint 
es auf den ersten Bliek möglich, ohne derartige Drosseln 
anszukommen, wenn die Anschlußphasen zwei verschie- 
denen Drehstromsystemen angehören und nur an einen 
einzigen Drehstromsystem gearbeitet wird. Aus Grün- 
den möglichst großer Unabhängigkeit vom Sehaltzustand 
(Verringerung der in Rücksicht zu ziehenden Schaltzu- 
stände auf das Minimum) wird für den IIF-Anschluß die 
Benutzung zweier Phasen desselben Drehstrom- 
systemes stets vorzuziehen sein, in welchem Falle also 
heim Zweiphasenanschluß ohne Verwendung tragbarer 
Drosseln mit der Aufrechterhaltunz der HF-Verbindung 
in Fällen von Streckenarbeiten nicht gerechnet werden 
kann. Es muß ferner berücksichtigt werden, daß bei Br- 
dung einer Anschlußphase beim Zweiphasenanschluß die 
IIF-Fortleitung infolge der Erhöhung des lrdeinflusses 
eine ungünstize Änderung erfährt, die sich um so stärker 
auswirkt, je länger die Leitungstreeke ist. Von diesem 
Standpunkt aus betrachtet erscheint an sich ein Verzicht 
auf Abdrosselung von Streckenerdungen beim Zwei- 
phasenanschluß in jedem Fall bedenklich. Wir können 
also folgern, daß die Verwendung tragbarer Drosseln zur 


Vermeidung einer Rückwirkung von Streckenerdungen 
hei beiden Anscehlußmethoden erforderlich bzw. zweck- 


mäßiz sein wird, so daß in dieser Beziehung zwischen 
heiden keine wosentlichen Unterschiede zu bestehen schei- 
nen, wenn wir die Verwendung der doppelten Zahl von 
P’rosseln nicht als Nachteil des Zweiphasenauschlusses 
auslegen wollen. 


Die Leitungzstörungen lassen sich bezüglich 
ihrer Kinwirkung auf das HF-Telephon nur zum Teil ein- 
heitlich rechnerisch erfassen, und zwar im allgemeinen 
genügend ausreichend nur dann, wenn es sich um den 
Bruch von Phasen mit Ausnahme einer bzw. der Koppe- 
lungsphase handelt. Aus diesem Grunde ist in Abb. 3 nur 
ein derartiger Fall von Leitungstörungen (III) für den 


Vergleich zwischen den beiden Anschlußmethoden zu- 
vrundegelegt. Wir müssen uns aber unter diesen Um- 


ständen die Frage vorlegen, ob wir bei einer solchen Be- 
schränkung nicht für den Vergleich wichtige Gesichts- 
punkte vernachlässigen. Die Beantwortung dieser Frage 
verlangt Eingehen auf die verschiedenen Fälle von Lei- 
tungstörungen. Es bestehen folgende Möglichkeiten: Erd- 
schluß, Kurzschluß und Bruch von- Phasen. 


Der Einfluß von Erdschlüssen ist stark abhän- 
gig von ihrem Widerstandsbetrag und von ihrem Orte, im 
Betriebe also großen Schwankungen unterworfen, so daß 
eine einheitliche theoretische Behandlung überhaupt nicht 
möglich erscheint. Zunächst kann gesagt werden, daß 
Erdschlüsse nur in Ausnahmefällen Bedeutung erlangen 
werden. Die Größe der Rückwirkung auf das HF-Tele- 
phon wird nämlich abhängig sein von der Größe des Erd- 
sechlußwiderstandes im Vergleich zur Größe des Wellen- 
widerstandes der Leitung. Da dieser aber im Mittel bei 
6OOQ liegt, werden Erdschlüsse mit Widerstandsbeträren 
oberhalb weniger hundert Ohm bedeutungslos sein. Der- 
artige Erdschlüsse (Auflieren von Phasen auf Erdboden) 
werden aber die Regel sein. Erdsehlüsse sehr geringen 
Widerstandsbetrages spielen weiterhin im allzemeinen 
nur dann eine Rolle, wenn sie eine bzw. die Anschlulfs- 
phase treffen. Beim Einphasenanschluß ist immerhin mit 
Unterbrechung der HF-Verbindung bei ungünstiger Lage 
des Erdschlusses (z.B. Kurzschluß der HF-Geräte durch 
sehr nahe gelezenen Erdschluß) zu rechnen. Beim Zwei- 
phasenanschluß ist dagegen beim niederohmizen Erd- 
schluß einer Anschlußphase infolge Vergrößerung des 
lirdeinflusses immer, also nicht nur unzünstizenfalls, 
mit einer mehr oder minder starken Lautstärkeverringe- 
rung zu rechnen. Die Frage, ob sich also in diesem Fall 
(niedrirohmiger Krdschluß einer bzw. der Anschlußphase ) 
Ein- oder Zweiphasenanschluß günstiger verhalten wird, 
kann zunächst offen gelassen werden, ohne daß wir zu 
befürchten brauchen, einen wichtigen Gesichtspunkt 
außer acht gelassen zu haben. Es darf noch hervorge- 
hoben werden, daß bei Phasenerdschluß die Wahrschein- 
lichkeit, daß der Erdschluß eine Anschlußphase beim 
ZAweiphasenanschluß trifft, größer ist als die Wahrsehein- 
lichkeit, daß er gerade die Koppelungsphase beim Fin- 
plıasenanschluß trifft. 

Bezüglich Phasenkurzscehlüsse können wir, 
ohne daß wir uns auf genauere theoretische Frörterun- 
gen einzulassen brauchen, folgern, daß sie beim Zwei- 
phasenanschluß sieher zur Unterbrechung der HF-Verbin- 
dung führen missen. Bei Finphasenanschluß ändert sich 
dagegen in einem derartigen Störungsfall der grundsätz- 
liche Leitungszustand nicht, so daß keine wesentliche 
Rückwirkung auf die HF-Verbindung zu erwarten ist, so- 
fern selbstverständlieh die Kurzschlüsse nieht mit ungün- 
stig gelerenem, niederohmirzem Erdschluß kombiniert sind, 
Wir können jedenfalls allzemein feststellen, daß bezüg- 
lich Phasenkurzschlüsse der Einphasenanschluß sieh gün- 
stiger verhalten wird als der Zweiphasenansehluß. 

Reißen sämtliche Phasen eines Hochspannungs-Frei- 
leitunesystems, so kann die Aulrechterhaltung der HF- 
Verbindunz bei beiden Anschlußmethoden nicht mehr 
garantiert werden. Reißen sämtliche Phasen mit Aus- 
nahme einer einzigen, so kann grundsätzlich nur dann 
mit Aufrechterhaltung der HF-Verbindung gerechnet wer- 
den, wenn die gesunde Phase auch Anschlußphase ist. 
Beim Zweiphasenanschluß ändert sieh die Leitungsdämp- 
fung für diesen Störungsfall auf den für Einphasen- 
anschluß normalen Betrag, während beim Einphasenan- 
schluß der Leitungszustand grundsätzlich unverändert 
bleibt. Erschwerend für den Zweiphasenanschluß ist jetzt 
die Tatsache zu werten, daß erst durch besondere Schalt- 
maßnahmen, z.B. durch Erdunz der kranken Phase vor 
den Sperren mittels besonderer Erdschalter, der Zwei- 
phasenanschluß künstlich in Kinphasenanschluß (an die 
vesunde Phase) umgewandelt werden muß, che die HF- 
Verbindung wieder aufgenommen werden kann. Ob jetzt 
der Senderstrom der normal zweiphasig angeschalteten 
HF-Geräte auch noch zur Überwindung des neuen Lei- 
tungszustandes ausreicht, ist eine besondere Frage, auf 
die wir gleich näher eingehen werden. 

Reißt überhaupt nur eine Phase eines Freileitung- 
systemes, so steht zwar beim Zweiphasenanschluß sicher 
noch eine Anschlußphase für die IIF-Verbindung zur Ver- 
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fügung, während zufällig beim Einphasenanschluß durch 
den Phasenbruch gerade die Anschlußphase getrof- 
fen werden kann. Die Wahrscheinlichkeit dieses Störungs- 
falles beim Einphasenanschluß ist aber geringer als die 
des entsprechenden beim Zweiphasenanschluß. Auch jetzt 
muß durch besondere Schaltungsmaßnahme der Zwei- 
phasenanschluß in Einphasenanschluß künstlich umge- 
wandelt werden, damit die HF-Verbindung wieder aufge- 
nommen werden kann bzw. aufrechterhalten bleibt. 

Die besondere Schaltungsmaßnahme braucht nicht 
in Bedienung besonderer, für diesen Störungsfall vorge- 
sehener Schalter zu bestehen. Man kann sich vielmehr 
auch eine besondere Schaltung der HF-Geräte ausdenken, 
die diesen Übergang auf Einphasenanschluß gewisser- 
maßen selbsttätig ausführt. Das wird aber wahrscheinlich 
nicht ohne gleichzeitige Verringerung der Leistungsfähig- 
keit der HF-Geräte möglich sein. Diese Verringerung 
würde aber in einem Falle stattfinden, in welchem gerade 
umgekehrt Steigerung wünschenswert wäre. 

Wenn wir uns nunmehr dem auantitativen Vergleich 
beider Anschlußmethoden an Hand des in Abb. 3 darge- 
stellten Störungsfalles (Phasenbruch) zuwenden, so 
können wir sicher sein, daß wir wichtige, sich bei Be- 
trachtung anderer Störungsfälle ergebende Gesichts- 
punkte bei der Erörterung der Vor- und Nachteile beider 
Anschlußmethoden nicht vernachlässigen werden. Wir 
können vielmehr zusammenfassend sagen, daß der Einfluß 
von Erdschlüssen keine wesentlichen Unterschiede zwi- 
schen beiden Anschlußmethoden hervortreten läßt, daß 
aber schon der Einfluß von Phasenkurzschlüssen Vorteile 
des Einphasenanschlusses ergibt, und daß im übrigen das 
Verhalten bei Phasenbruch für die Beurteilung beider 
Methoden entscheidend sein wird. Im besonderen wird es 
jetzt darauf ankommen, festzustellen, ob beim Zweiphasen- 
anschluß der im Falle von Phasenbrüchen notwendige, 
evtl. erst durch besondere Schaltmaßnahmen vorge- 
nommene Übergang zum Einphasenanschluß zulässig er- 
scheint. Dieser Übergang zum Einphasenanschluß im 
Falle von lLeeitungstörungen deutet im übrigen bereits auf 
die größere Leistungsfähigkeit des Einphasenanschlusses 
bezüglich Betriebsicherheit hin. Wir können schließlich 
feststellen, daß der in Abb.3 dargestellte spezielle Stö- 
rungsfall (III) allein allgemein gültig der Erörterung 
wird zugrundegelegt werden können. Durch gestrichelte 
Erdverbindungen ist in dieser Abbildung beim Zwei- 
phasenanschluß der Übergang zum Finphasenanschluß 
schematisch angedeutet. Um den Vergleich an Hand der 
in Abb. 3 dargestellten Grundschaltungen 


normaler Betriebszzustand . . ( D 
Schaltmanöver ( ID 
Leitungstörungen (III) 


quantitativ vornehmen zu können, missen wir die Größe 
der Dämpfungsänderung gegenüber dem Normalzustand 
für die verschiedenen Leitungszustände feststellen. Be- 
zeichnen wir die normalen Dämpfungsbeträge für Ein- 
bzw. Zweiphasenanschluß mit b, bzw. ba, ferner die sich 
für die Leitungszustände II und III ergebenden Dämpfun- 
gen mit bE bzw. bF und bt bzw. bu°%, so gelten zunächst fol- 
gende Beziehungen: 

| DESDE, L A 
ferner 

= bt >b. TEESE 

Zur Ermittlung der Dämpfungsänderung benutzen 
wir Dämpfungsmessungen an einer 100 kV-Leitung von 
130 km Länge Die abgeleiteten Resultate werden im 
wesentlichen ihre Gültigkeit auch für Hochspannungslei- 
an anderer Querschnitte und anderer Längen be- 

alten. 

In Abb. 4 ist das mittlere Ergebnis von Dämpfungs- 
messungen an einer derartigen Leitung für verschiedene 
Wellen (Trägerfrequenzen) graphisch dargestellt. Die 
Kurven geben absichtlich nur die mittleren Beträge der 
(jesamtdämpfung und nicht etwa die der kilometrischen 
Dämpfung wieder, da der Einfluß des Erdbodens länge 
einer Drehstromleitung (Mchrleitersystem) vermutlich 
infolge örtlich wechselnder Feldverteilung nicht als kon- 
stant anzusehen sein wird. Die Gesamtdämpfung wird 
also nicht proportional der Leitungslänge sein. Aus die- 
sem Grunde ist auch das für den Störungsfall (III) abge- 
leitete und in Abb. 6 wiedergegebene Ergebnis nicht streng 
richtig. Dadurch ändert sich aber an den Schlußfolge- 
rungen bezüglich des allgemeinen Verhaltens der beiden 
Anschlußmethoden gegenüber Leitungstörunsen nichts, 
a den späteren Erörterungen ohne weiteres klar 
wird. 

Aus den Kurven in Abb. 4 geht wesentlich hervor, 
dab die Dämpfung für normale Leitungsverhältnisse bei 
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Zweiphasenanschluß viel (rd. %) geringer ist als hei 
Einphasenanschluß. Das hätte praktisch zur Folge, dab 
man mit einem bestimmten Hochfrequenzgerät (festgelegte 
Reichweite) unter normalen Leitungsverhältnissen mit 
Zweiphasenanschluß die entsprechend größere Leitungs- 
länge überwinden könnte. Dieser außerordentlich grobe 
Unterschied der Dämpfung hat aber für die Betriebsicher- 
heit einer zweiphasig betriebenen HF-Anlage eine starke 
Empfindlichkeit gegenüber Änderungen der Leitungs- 
verbältnisse zur Folge Bezüglich der Empfangslaut- 
stärke hat die Dämpfung der Leitung keine unmittel- 
bare Bedeutung, da die Senderleistung bzw. Empfangsver- 
stärkung verschiedenen Leitungsdämpfungen angepaßt 
werden kann. Mit der geringeren Leitungsdämpfung beim 
Zweiphasenanschluß ist also zwangsläufig keine größere 
Lautstärke verknüpft. 


9000 
——> Wellenlänge 
Abb. & Dämpfung einer 110 kV-Freileitung. 


Für die Beurteilung der Betriebsicherheit kommt, wiv 
wir vorher festgestellt haben, wesentlich die Änderung 
der Dämpfung (Dämpfungserhöhung) bei Schaltungs- 
änderung und Leitungstörung in Frage. Die Größe dieser 
Dämpfungsänderung ist deshalb unter Verwertung der 
Kurven von Abb. 4 in Abb. 5 wiedergegeben. Aus dieser 
Abbildung können wir entnehmen, daß sich bei Zweipha- 
senanschluß die Dämpfung der Leitung für den Schaltfall 
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Abb. 5 Relative DAmpfungsänderung bei Sebalibandluugen 
und Leitungstörungen. 


(Erdung) auf den etwa zweifachen, für den Fall von Lei- 
tungstörungen sogar bis auf den etwa dreifachen Betrag 
der normalen Dämpfung erhöhen kann. Bei Einphascı- 
schluß ändert sich jedoch die Leitungsdämpfung im be- 
trachteten Störungsfall überhaupt nicht, verringert sich 
sogar bei Erdung der Übertragungsleitungen in den 
Werken. 


Unter Verwendung der Abb. 2 ergeben sich aus 
Abb. 4 für verschiedene l,eitungslängen die entsprechen- 
den Veränderungen der Lautstärke, wie aus Abb. 6 aus- 
führlich entnommen werden kann. Die Zuordnung der 
Dämpfungsbeträge zu den verschiedenen Leitungslängen 
erfolgte hier nach dem Gesetz der Proportionalität, was, 
wie bereits vorher bemerkt, zwar nicht streng richtig ist, 
an den lediglich das Wesen der Erscheinungen hervor- 
hebenden Schlußfolzerungen aber nichts ändert. Die Kur- 
ven sind ermittelt für eine mittlere Wellenlänge (3000 m), 
bei der gemäß Abb. 5 die Dämpfungsänderung die Be- 
träge 2,7 bzw. 2 für Zweiphasenanschluß, 0,7 für Ein- 
phasenanschluß besitzt. Beim Zweiphasenanschluß zeigt 
sich mit steigender Leitungslänge eine fortschreitende 
Verringerung der Lautstärke bei Änderung der Werk- 
schaltung und bei Leitungstörungen. Lassen wir z.B. eine 
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Verringerung der Lautstärke auf % des normalen Betra- 
ges zu, so dürfte im Zweiphasenanschluß keine größere 
Leitungslänge des gewählten Querschnittes als etwa 
120 km betrieben werden. Je geringer die Leitungslänge 
ist, um so weniger machen sich Schaltänderungen und Lei- 
tungstörungen beim Zweiphasenanschluß bemerkbar, so 
daß Erfahrungen über den Zweiphasenanschluß zur Beur- 
teilung seiner Leistungsfähigkeit nur dann herangezogen 
werden können, wenn sie sich auf die entsprechend grö- 
Beren Leitungslängen beziehen. An den Ergebnissen wird 
sich nicht viel ändern, wenn der Querschnitt der Leitungen 
anders ist als in dem gewählten Beispiel. Die Beträge der 
Dämpfungsänderung werden bei größeren Querschnitten 
um so größer werden, aber sicherlich nicht proportional 
mit dem Querschnitt, sondern höchstens proportional mit 
dem Leiterumfang, so daß wesentliche Änderungen kaum 
in Erscheinung treten werden. 


Einphasenanschluß 


(èo VU km-0,9) 
p Loutstärke be, Lerlungastörung 


Lautstärke 


Ta 
K bei Leitg N, 


"| Zweiphoseno: g 


(bo /100 km - dss 


m 
Leifungslönge 


Abb. 6. Lautstärkeänderung an einer 110 kV-Leitung 
bei Schalthandlungen und Leitungstörungen. 


Dei Einphasenanschluß ändert sich praktisch im Störungs- 
falle die Lautstärke für beliebige Leitungstrecken nicht 
und vergrößert sich sogar für den Schaltfall (Erdung) 
mit der Leitungslänge steigend, wie in Abb. 6 oben dar- 
‚gestellt ist. Diese Vergrößerung der Lautstärke wird in 
Wirklichkeit durch eine nicht vollkommene Hochfrequen?- 
sperrung an den Leitungsenden etwas verringert, so dab 
die Gleichmäßigkeit der Lautstärke auch im Sinne einer 
Steigerung keine unzulässige Veränderung erfährt. Aus 
dem Vergleich der Kurven für Zwei- und Einphasen- 
.anschluß erkennen wir jedenfalls deutlich, daß in der 
außerordentlich günstigen Dämpfung des Zweiphasen- 
anschlusses im normalen leitungszustand eine Gefahr 
liegt, da mit starker Verringerung der Empfangslaut- 
stärke in anormalen. Betriebsfällen gerechnet werden 
‚muß. Die an sich wesentlich höhere Grunddämpfung des 
Einphasenanschlusses wirkt im günstigen Sinne nivel- 
‚lierend. Da sich also bei Einphasenanschluß die Über- 
tragungsverhältnisse im Störungsfall nicht wesentlich än- 
dern gegenüber den normalen, und da zweckmäßigerweise 
für den normalen Leitungszustand die Geräte mit einem 
genügend großen Sicherheitsgrad betrieben werden, ver- 
fügt der Einphasenanschluß gegenüber krasseren Lei- 
tungstörungen als den betrachteten über eine größere Be- 
triebsreserve als der Zweiphasenanschluß, bei dem dann 
die Störungskurve noch erheblich unter der betrachteten 
. Kurve für die Leitungstörung liegen würde Die natür- 
liche Energiereserve (Lautstärkenüberschuß) des Ein- 
phasenanschlusses sorgt dafür, daß eine HF-Verbindung 
.auch in Fällen :von Leitungstörungen aufrechterhalten 
bleibt, für die, wie früher hervorgehoben, eine Garantie 
nicht abgegeben werden kann. Es handelt sich um Lei- 
tungstörungen wie niederohmiger Erdschluß oder Bruch 
der Koppelungsphase. Darüber liegt eine große Zahl von 
Erfahrungen vor, so daß auf dieser Basis fußende Ein- 
wände gegen den Einphasenanschluß entkräftet werden. 


Die Forderung möglichst großer Gleichmäßigkeit der 
Lautstärke bzw. genügend großer Lautstärke auch für 
den Fall von Schaltmanövern und Leitungstörungen, d.h. 
also die Forderung möglichst großer Betriebsicherheit 
unter Berücksichtigung von Freileitungsänderungen, hat 
zur Folge, daß eine Ersparnis an Senderenergie oder 
Empfangsverstärkung bei Zweiphasenanschluß gegenüber 
dem Einphasenanschluß nicht erzielt werden kann. Die 
Reichweite der Geräte muß auch dem Fall von Leitung- 
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störungen (vgl. Grundsatz a) angepaßt sein, für die bei 
beiden Anschlußmethoden gleiche Dämpfungsverhältnisse 
bestehen. Die Anordnung könnte natürlich, wie es beı 
den Amerikanern üblich ist, auch so getroffen werden, 
daß für den normalen Leitungszustand die Geräte mit 
kleiner Reichweite im Zweiphasenanschluß arbeiten und 
daß bei anormalen Leitungszuständen die Verringerung 
der Lautstärke durch Erhöhung der Senderleistung wie- 
der ausgeglichen wird. Aus Abb. 7 ergibt sich z. B., daß 
im Falle von Leitungstörungen der Senderstrom bei einer 
Leitungslänge von 200 km auf den ungefähr 3,3fachen Be- 
trag, die Leistung also auf den rd. 1 fachen Betrag 
erhöht werden muß, um die ursprüngliche Lautstärke wie- 
derherzustellen. Wir erkennen daraus, daß die Sender- 
leistung einer ganz erheblichen Verstärkung bedarf, wenn 
die Lautstärkeverringerung bei anormalen Leitungszu- 
ständen wieder ausgeglichen werden soll, und können dar- 
aus folgern, daß durch einen derartigen, bei Zweiphasen- 
anschluß erforderlichen Verstärkungszusatz der techni- 
sche und wirtschaftliche Aufwand außerordentlich gestei- 
gert wird, ganz abgesehen von dem Nachteil, daß bei 
anormalem Leitungszustand erst eine Schaltmaßnahme 
vorgenommen werden muß (Anschaltung des Senderver- 
stärkers), ehe die HF-Verbindung wieder aufgenommen 
werden kann. 


Wir hatten bereits anfangs darauf hingewiesen, daß 
für die Betriebsicherheit von HF-Telephonianlagen nur 
die anfangs genannten Erscheinungen 1 bis 3 von Bedeutung 
sind. Die Erscheinungen 1 und 2 sind vorher ausführ- 
lich behandelt worden, so daß wir uns nun den atmo- 
sphärischen Einflüssen zuwenden können. Für 
eine Auseinandersetzung kommt hierbei nur die Einwir- 
kung von Rauhreif oder Eisbildung auf den Frei- 
leitungen in Frage. Die anderen atmosphärischen Er- 
scheinungen beeinflussen nämlich nicht die Betriebsicher- 
heit, vielmehr höchstens die Gesprächsgüte. Das scheint 
z.B. ausnahmsweise bei starkem Nebel der Fall zu 
sein, wenn dieser die Isolation der Isolierketten stark ver- 
mindert und Funkenübergänge hervorruft. Die Folge- 
erscheinungen von Gewittern üben bekanntlich auf das 
HF-Telephon keinen Einfluß aus. 


3000 


4000 
——> Wellenlänge 


Abb. 7. Absolute Dämpfungserhöhung einer 110 kV-Leitung 
bei Rauhreif. 


Rauhreif bzw. Eisbildung auf den Freileitungen hat 
Widerstandserhöhung und damit Dämpfungserhöhung der 
Leitung zur Folge. Bevor wir uns mit den quantitativen 
Verhältnissen beschäftigen, können wir rein qualitativ 
vermuten, daß die Dämpfungsänderung beim Einphasen- 
anschluß geringer sein wird als beim Zweiphasenan- 
schluß. Beim Einphasenanschluß wird sich nämlich 
infolge der Rauhreif- oder Eisbildung auf den Dräh- 
ten voraussichtlich nur der Widerstand der Anschluß- 
phase, nicht auch der Einfluß des Erdbodens, bei Zwei- 
phasenanschluß aber der Widerstand beider Anschluß- 
phasen gleichzeitig ändern. Da ferner beim Einphasen- 
anschluß die Leitungsdämpfung zum Teil durch den Ein- 
fluß des Erdbodens bestimmt. wird, werden also Leitungs- 
Widerstandsänderungen infolge solcher atmosphärischer 
Einwirkungen beim Einphasenanschluß um so kleinere 
prozentuale Änderungen der wirksamen Dämpfung her- 
beiführen, während sie beim Zweiphasenanschluß mit vol- 
lem Betrage wirken werden. 


Wie aus dem logarithmischen Gesetz für die Ampli- 
tudenänderung längs einer Freileitung |vgl. Gl. (2)] ohne 
weiteres hervorgeht, bestimmt der absolute Betrag der 
Dämpfungsänderung direkt die Größe der durch sie her- 
vorgerufenen Änderung der Empfangsamplitude bzw. 
der Lautstärke. Bezeichnen wir also mit bio bzw. b% die 
normalen Dämpfungsbeträge einer Freileitung für Ein- 
bzw. Zweiphasenbetrieb, mit n, bzw. n, den Dämpfungs- 
änderungsfaktor bei Rauhreifwirkung in beiden Fällen, 
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eo besteht für günstigeres Verhalten des Einphasenbe- 
triebes die Bedingung 


b’— b,= n, bu, — b,< N. bo, — b = hr = boo Be 15) 


zwischen den absoluten Beträgen der Dämpfungsänderung. 

Zur Ermittlung praktisch vorkommender Werte von 
n, und n, kann das in Abb. 7 wiedergezebene Mebergebnis 
(Mittelwerte) für eine 110 kV-Leitung von 65km Länge 
benutzt werden. Die Kurven zeigen den die Lautstärken- 
änderung bestimmenden Dämpfungsbetrag A b = b’ — bu 
um den sich die Freileitungsdämpfung infolge des Rauhreifs 
erhöhte. In die Kurven sind an einigen Punkten die nor- 
malen Dämpfungsbeträge (ba) eingetragen, mit deren Hilfe 
die relative Dämpfungserhöhung errechnet werden kann. 
Das Ergebnis ist in Abb. 8 dargestellt. Es zeigt, daß sich 
die Dämpfung im Versuchsfalle innerhalb des in Frage 
kommenden Wellenbereiches beim Zweiphasenanschluß 
bis auf den ungefähr dreifachen, beim Einphasenan- 
schluß ungünstigstenfalls aber nur bis auf den 1,3fachen 
Betrag erhöhte. Aus Abb. 7 läßt sich also die praktische 
Folgerung ziehen, daß beim Zweiphasenanschlub die 
Lautstärkeverminderung bei Rauhreifeinwirkung gröber 
ist als beim Einphasenanschluß. 


Lınphosenanschluß 


2000 


3000 4000 
——> Wellenlänge 


Abb. 8 Relative Dämpfungsäinderung bei Rauhreif. 


Wir müssen uns die Frage vorlegen, ob dieser Satz 
allgemeine Gültigkeit besitzt. Zu ihrer Beantwortung 
brauchen wir nur die praktisch ermittelten Werte für den 
relativen Unterschied der Dämpfung (b, :b,) und der 
Dämpfungserhöhung (n, : n) bei den beiden Koppelungs- 
arten in die Bedingungen (5) einzusetzen. Als relativer 
Dämpfungunterschied (b, : ba) kann mindestens etwa der 
Betrag 2,5 (vgl. Abb.5) angesetzt werden. Bezüglich des 
relativen Unterschiedes der Dämpfungserhöhung (n, :n,) 
kann etwa angenommen werden, daß bei wechselndem 
Rauhreifgrad lediglich eine proportionale Verschiebung 
der Kurven der Abb.8 eintreten, der Wert des Verhält- 
nisses sich aber nicht ändern wird; dessen Wert beträgt 
mindestens 2. Setzen wir diese Beträge 


Nn: n = 2 

b; : b) = A 

in die Bedingung (5) ein, so können wir feststellen, daß 
sie erfüllt wird, solange 

Ny L bzw. n 3...’ 


(6) 


bleibt. 

Auf Grund der Erfahrungen muß der durchgemessene 
Rauhreifgrad (n, = 2,2 für X = 3000 m) bereits als unge- 
wöhnlich stark bezeichnet werden, so daß praktisch kaum 
mit Erreichen der Grenzbedingung (7) gerechnet zu wer- 
den braucht. 

Selbst im Falle kürzester Leitungstrecken würde 
außerdem eine derartige Dämpfungserhöhung eine prak- 
tisch kaum noch zulässige Lautstärkeverminderung zur 
Folge haben. Leitungsdämpfungen unterhalb von 0,2 für 
Zweiphasenanschluß bzw. 0,5 für Einplıasenanschluß kom- 
men praktisch kaum vor. Bei einer die Grenzwerte der 
Bedingung (7) erreichenden Rauhreifstärke würde sich 
für diese Leitungsverhältnisse bereits eine absolute Dämp- 
fungserhöhung um 


Ab=1........ 8) 


ergeben, also eine Verringerung der Lautstärke auf bei- 
nahe den achten Teil der normalen, was praktisch kaum 
zugelassen werden könnte. Bei längeren Leitungen würde 
diese Lautstärkeverminderung bereits bei um so geringe- 
-rem Raulireifgrad auftreten. Wir können also folgern, 
daß sich der Einphasenanschluß gegenüber Rauhreif- 
wirkung praktisch stets günstiger verhalten wird als 
:der Zweiphasenanschluß. Man erkennt, wie irrig die 
Anschauung ist, die den Zweiphasenanschluß als wirk- 
sames Hilfsmittel in dieser Hinsicht bezeichnet. Die starke 
Frequenzabhängigkeit der Dämpfungserhöhung (vgl. 


Abb. 7) bietet die technische Möglichkeit, in durch Rauh- 
reif besonders gefährdeten Gebieten durch geeignete Fre- 
quenzwahl störenden Kauhreifeinfluß praktisch auszu- 
schalten. 


Die Erörterung über das praktische Verhalten der 
beiden üblichen Anschlußmeihoden wäre nicht vollstan- 
dig, wenn wir uns nicht noch mit dem Einfluß des Erd- 
bodens auf die Fortpflanzung von elektrischen Wellen 
längs Leitern näher beschäftigen würden. In der draht- 
losen Telegraphie kann man, vor allem in tropischen Ge- 
bieten, beobachten, daß die Antennenströme von Sender 
und Empfänseranlaren bei starkem Witterungzswechsel 
sich ändern. Diese Änderungen sind auf Schwankungen 
des Erdungswiderstandes zurückzuführen, dessen Größe 
bekanntlich wesentlich die Gröbe der Antennenströme 
bestimmt, weil die Antennen möglichst verlustschwach ge- 
baut werden und der Strahlungswiderstand relativ kleir 
ist. Bei der HF-Telephonie auf Hochspannungsleituneen 
bestimmt aber der Wellenwiderstand (600 Q) der Leitung 
wesentlich die Stromgröße. Ihm gegenüber ist der Er- 
duneswiderstand vernachlässigbar gering, so daß etwaige 
Schwankungen wirkungslos sein werden. Der Erdung 
wird im übrigen im EW -Betriebe große Sorgfalt gewid- 
met, so dab an sich Schwankungen des Erdungswider- 
standes kaum möglich sind. Können also, in Übereinstim- 
mung mit der Erfahrung, HF-Stromänderungen am An- 
fang und Ende der Hochspannungsleitung infolge schwan- 
kenden Erdungswiderstandes nicht stattfinden, so müssen 
wir uns doch weiter die Frage vorlegen, ob die Leitungs- 
dämpfung infolge des Erdbodeneinflusses bei Witterungs- 
änderung Schwankungen unterworfen ist. Die Erschei- 
nungen lassen sich theoretisch kaum fassen. Man kann 
nur sagen, daß in unserem Falle der Benutzung von 
Hlochspannungesleitungen der Einfluß der sich vielleicht 
in ihrer Leitfähigkeit ändernden oberen Erdschichten 
gegenüber dem der sich nicht ändernden gut leitenden 
unteren Schichten (Grundwasser) infolge der Masterdun- 
gen zurücktreten wird und daß ferner an sich zum be- 
trächtlichen Teile der Einfluß des Erdbodens überhaupt 
durch die Wirkung der in großer Nähe parallel laufenden 
anderen Phasen (und Blitzseil) mit sehr guter Leitfähig- 
keit ausgeschaltet wird. Diese Feststellung allein erklärt 
vielleicht physikalisch die in Hunderten von Fällen durch- 
wegs beobachtete praktische Unabhängigkeit der Lei- 
tungesdämpfung des Einphasenanschlusses vom Witterungs- 
wechsel. 


Wir können nunmehr also die Erörterung des Ein- 
flusses der drei ersten, für die Betriebsicherheit allein 
maßgebenden Erscheinungen (Schalthandlungen, Leitung- 
störungen, atmosphärische Einwirkungen) beenden. Die 
Zusammenfassung des Ergebnisses behalten wir uns für 
den Schluß dieses Aufsatzes vor. 


Wir wenden uns nunmehr den Erscheinungen zu 
(4 und 5a), die zwar keine primäre Bedeutung für die 
Betriebsicherheit haben, möglicherweise aber die Ge- 
sprächsgüte beeinträchtigen können; es handelt sich, wie 
eingangs gesagt, um den Einfluß von Isolations- 
fehhlern in Betrieb befindlicher Hochspannungsleitun- 
gen und um mögliche Störungen der Gespräche durch 
fremde Sender. Wie die Erfahrung lehrt, kann mangel- 
hafter Isolationszustand der Hochspannungsleitungen sich 
in Form von „Leitungsgeräuschen” beim Hochfrequenz- 
telephon bemerkbar machen. Diese Erfahrung wurde 
wesentlich zu Beginn der Entwicklung gemacht, als noch 
hin und wieder Hochspannungsleitungen veralteter Isolie- 
rung mit liF-Telephonanlagen ausgerüstet wurden. Die 
dann sich im Telephon bemerkbar machenden Stör- 
geräusche haben ihre Ursache in HF-Wellen, die auf der 
Hochspannungsleitung durch Spannungsübergänge her- 
vorgerufen werden. Mit den auf einer derart kranken 
Phase entstehenden hochfrequenten Wanderwellen sind 
auch Wanderwellen auf den gesunden Phasen verknüpfi. 
Bei Einphasenanschluß wirken diese Störsepannungen 
nach entsprechender Dämpfung am Leitungsende mit 
vollem Betrage auf das HF-Gerät; dessen Schaltung muĝ 
möglichst weitgehend eine störende Einwirkung auf das 
Empfangstelephon verhindern. Beim Zweiphasenanschluß 
mühbten diese hochfrequenten Wanderwellen auf beiden 
Anschlußphasen mit gleicher Amplitude und Phase am 
HF-Gerät auftreffen, damit eine Kompensation ihrer Wir- 
kung auf das HF-Gerät stattfinden kann. Einen unge- 
führen Überblick über die Erscheinungen wird man er- 
halten, wenn man die Erscheinungen künstlich nachalınıt, 
etwa in der Weise, daß man an einer Phase eines Hoch- 


spannungsfreileitung-Systemes Funkenübergänge gegen 


Erde auslöst und an den Enden des Freileitung-Systemes 
in den Werken die dort auftreffenden Wanderwellenspan- 
nungen in den einzelnen Phasen miteinander vergleicht. 
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In dieser Weise durchgeführte Messungen zeigen aber, 
daß in den einzelnen Phasen erhebliche Amplituden- 
unterschiede auftreten, und zwar konnten mittelst 
Funkenstrecken Spannungsunterschiede von 1:3 bis 
1:5 zwischen den einzelnen Phasen ermittelt werden, 
also größere Unterschiede, die in Anbetracht der unsym- 
metrischen Lage des Schadens natürlich zu erwarten 
waren und die sogar die Möglichkeit für ein praktisches 
Verfahren zur Ermittlung von Phasen mit Isolatordefek- 
ten bieten. Entsprechend diesen Unterschieden würden 
die am HF-Gerät wirkenden Störspannungen sich wie 
2:3bis4:5 (Zweiphasen- : Einphasenanschluß) verhalten. 
Wenn diese Werte auch nur in einem speziellen Ver- 
suchsfalle ermittelt wurden, so wird man doch ganz all- 
gemein mit ähnlichen Verhältnissen rechnen dürfen; es 
wäre ein merkwürdiger und ungewöhnlicher Zufall, wenn 
trotz der Kompliziertheit der Vorgänge, vor allem im 
entsprechenden Fall gleichzeitiger Wirkung mehrerer 
Isolatorenschäden, sich an den Leitungsenden in allen 
Phasen auch nur annähernd gleiche Amplituden einstellen 
würden. Wenn wir also in theoretischer Hinsicht gün- 
stigeres Verhalten des Zweiphasenanschlusses hier fest- 
stellen können, so können wir gleichzeitig in Anbetracht 
der praktisch bedeutungslosen Unterschiede folgern, daß 
wirksamer Schutz gegen störende Einwirkungen auf das 
Empfangstelephon nur durch geeignete Bemessung der 
HF-Geräte, im besonderen der Empfangschaltung, zu er- 
zielen ist und daß es gegenüber der diesbezüglich zu for- 
dernden Leistungsfähigkeit der Geräte unwesentlich ist, 
ob sie mit Zwei- oder Einphasenanschluß betrieben wer- 
den. Die Erfahrung steht vollkommen im Einklang mit 
dieser Feststellung; in den entsprechenden Ausnahme- 
fällen ungenügender Leitungsisolierung zeigt sich bei 
gleicher Leistungsfähigkeit der Geräte kein wesentlicher 
Unterschied zwischen Ein- und Zweiphasenanschluß. 

Für die WirkungfremderSenderauf die an 
Hochspannungsleitungen angeschalteten HF-Geräte gelten 
ähnliche Überlegungen wie für die Störspannungen, die 
durch Isolatorenschäden auf der Leitung hervorgerufen 
werden. Auch jetzt müßten die Störspannungen an den 
Punkten, an denen die HF-Geräte mit der Hochspannungs- 
freileitung verbunden sind, beim Zweiphasenanschluß 
gleiche Phase und gleiche Amplitude besitzen, damit sie 
sich kompensieren können. Mit diesem unnatürlichen 
Zufall darf hier natürlich ebensowenig gerechnet werden. 
Wirksamen Schutz gegen Störung durch fremde Sender 
kann also nicht die Anschlußart, sondern wesentlich nur 
entsprechend hohe „Selektivität” der Empfangschaltung 
gewähren; die Rücksichtnahme auf Mehrfachverkehr auf 
gemeinsamen Hochspannungsleitungen stellt in dieser 
Hinsicht bereits erheblich höhere Anforderungen. 

Wir kommen nun schließlich zur Abhörbarkeit 
des HF-Telephons und wollen auch auf diese Frage 
näher eingehen, obwohl sie für die Betriebsicherheit 
keine Bedeutung besitzt und ferner noch niemals bei den 
in Frage kommenden Senderleistungen zu Schwierigkei- 
ten mit der Raum-HF-Telephonie geführt hat. Für beide 
Anschlußmethoden ist jedenfalls die Strahlung so gering, 
daß trotz jahrelanger Beobachtungen und stets fortschrei- 
tender Ausdehnung des drahtlosen HF-Verkehrs (z. B. 
auch Rundfunk) sich beschränkende Maßnahmen der be- 
aufsichtigenden Behörden nicht als notwendig erwiesen 
haben. Ohne uns auf genauere theoretische Frörterun- 
gen einzulassen, können wir feststellen, daß für die auf 
einen in der Nähe der Übertragungaleitungen aufgestell- 
ten Hochfrequenzempfänger wirkende Feldstärke, abge- 
sehen von der Entfernung, beim Zweiphasenanschluß der 
Abstand zwischen den beiden Koppelungsphasen von Be- 
deutung sein wird. Beim Einphasenanschluß wäre unter 
der Annahme vollkommener Leitfähigkeit des Erdbodens 
die Größe der Feldstärke ungefähr abhängig von dem 
Abstand der Koppelungsphase von ihrem Spiegelbild zur 
Erdbodenfläche. Die relativ geringe Leitfähigkeit des 
Erdbodens und die relativ gute Leitfähigkeit der der 
Koppelungsphase parallellaufenden anderen Phasen wir- 
ken aber im Sinne einer Verringerung der Feldstreuung, 
also im Sinne einer Verringerung der fremde Empfänger 
störenden Feldstärke. Diese Verhältnisse sind bisher 
theoretisch noch nicht genau untersucht und in exakter 
Form festgestellt worden. Zu ilırer Beurteilung genügt 
hier aber der praktische Versuch. In einem Mittelspan- 
nungsnetz ergab sich beim Einphasenanschluß eines HF- 
Telephoniesenders die 2- bis 3fache Lautstärke gegenüber 
dem Zweiphasenanschluß, und zwar unter der Voraus- 
setzung gleicher Senderströme. Daraus ergibt sich zu- 
nächst, daß von einer Unabhörbarkeit des Zweiphasen- 
anschlusses leider nicht die Rede sein kann. Das ließe 
sich nur durch besonderen, bei Hochspannungsleitungen 


undurchführbaren Freileitungsbau erzielen (enger Ab- 
stand, häufige Kreuzung). Ferner folgt, daß man zum 
Abhören des Zweiphasenanschlusses nicht Empfangsmit- 
tel höheren Verstärkungsgrades (z. B. eine Röhrenver- 
stärkungstufe mehr, rd. 15- bis 20fache Lautstärke) braucht 
als beim Einphasenanschluß, selbst wenn man die günsti- 
geren Übertragungsverhältnisse des Zweiphasenanschlus- 
ses ohne Rücksicht auf die Betriebsicherheit ausnutzen 
und mit entsprechend geringerem Senderstrom arbeiten 
würde. Wir können also sagen, daß der Unterschied der 
Abhörbarkeit bei beiden Anschlußmethoden unterhalb des 
durch nur eine Röhrenverstärkungstufe erzielbaren Laut- 
stärkeunterschiedes liegen wird, daß also bei beiden Me- 
thoden das Abhören mit Empfangsmitteln gleichen 
Verstärkungsgrades möglich erscheint. 


Der theoretisch feststellbare Vorteil geringerer Feld- 
streuung beim Zweiphasenanschluß erscheint also prak- 
tisch bedeutungslos. Es darf nicht außer acht gelassen 
werden, daß das Abhören bereits in relativ kurzem Ab- 
stand von den Leitungen infolge des erforderlichen hohen 
Verstärkungsgrades und der Verwendung langer Wellen 
nicht mehr mit üblichen Empfangsmitteln möglich er- 
scheint. Immerhin wird es sich empfehlen, bei wichtigen 
Gesprächen auf die Möglichkeit unbeabsichtigten oder gar 
beabsichtigten Mithörens Rücksicht zu nehmen. 


Mit Abschluß der Erörterung über die Abhörbarkeit 
des HF-Telephons sind alle eingangs genannten Erschei- 
nungen in ihrer Wirkung auf das HF-Telephon durch- 
gesprochen, und wir können nunmehr das Ergebnis zu- 
sammenfassen. 

Die Betriebsicherheit des HF-Telephons wird wesent- 
lich bedingt durch Unabhängigkeit von Schaltmaßnahmen 
in den Werken, von Leitungstörungen und atmophärischen 
Einflüssen. In den außerordentlich günstigen Übertra- 
gungsverhältnissen des Zweiphasenanschlusses bei nor- 
malem Leitungszustand liegt die Tatache größerer Ab- 
hängigkeit von Änderungen des Leitungszustandes be- 
gründet. Dieser Mangel des Zweiphasenanschlusses tritt 
um so stärker in Erscheinung, je länger die Leitung- 
strecke ist, Erfahrungen mit Zweiphasenanschluß bezüg- 
lich Abhängigkeit von Leitungstörungen, Schaltmanövern 
und z. B. Rauhreif (als der wichtigsten atmosphärischen 
Einwirkung) an kurzen Leitungstrecken können also 
für einen Vergleich zwischen beiden Anschlußmethoden 
nicht zugrundegelegt werden. Trotz wesentlich günstige- 
rer Übertragungsverhältnisse im normalen Leitungszu- 
stand gestattet der Zweiphasenanschluß bei gleicher 
Sicherheit und Gleichmäßigkeit des Betriebes nicht die 
Überwindung größerer Leitungstrecken als der Einpha- 
senanschluß, also keine Ersparnis an Senderleistung bzw. 
Verstärkung, da die Berücksichtigung von Leitungstörun- 
gen in dieser Hinsicht für beide Anschlußmethoden 
gleiche Bedingungen stellt. Für Geräte bestimmter Reich- 
weite verringert eich die Sicherheit und Gleichmäßigkeit 
des Betriebes, wenn sie statt mit Einphasen- mit Zwei- 
phasenanschluß betrieben werden. Die Lautstärke und 
Sprachklarheit einer HF-Telephonieeinrichtung ist nicht 
eine Funktion der Anschlußmethode, sondern vielmehr 
eine Frage der Bemessung der HF-Geräte bezüglich Lei- 
stung und Verstärkung gegenüber der Leitungsdämpfung. 
Der Betrieb verlangt genügend große, vor allem unter 
den verschiedenen möglichen Bedingungen gleichmäßige 
Lautstärke. In letzterer Hinsicht verhält sich der Ein- 
phasenanschluß günstiger als der Zweiphasenanschluß, 
ohne die Forderung genügend großer oder gleich großer 
Lautstärke unerfüllt zu lassen. Bezüglich des Einflusses 
von IJsolatorenschäden, der Störung durch fremde Sender 
und der Abhörbarkeit läßt sich zwar theoretisch günsti- 
geres Verhalten des Zweiphasenanschlusses ableiten; die- 
ser Vorteil läßt sich aber infolge quantitativ zu geringen 
Unterschiedes praktisch, z. B. durch Vereinfachung der 
Schaltung, nicht auswerten. Wirksamen Schutz gegen 
Leitungszeräusche (befriedigende Sprachklarheit) und 
gegen Störung durch fremde Sender gewährt wesentlich 
nur die Bemessung der HF-Schaltung; demgegenüber sind 
die durch die Anschlußart bedingten Unterschiede un- 
bedeutend. Zum Abhören der HF-Geräte bedarf es be- 
reits in relativ geringem Abstand von den Hochspan- 
nungsleitungen besonderer, nicht üblicher Empfangsmittel, 
und zwar praktisch gleichen Verstärkungsgrades für 
beide Anschlußmethoden. 


Wir können kurz sagen, daß Lautstärke, Sprachklar- 
heit (Störspiegel), Störungsfreiheit von fremden Sendern 
nur untergeordnet eine Funktion der Anschlußart, we- 
sentlich aber eine Funktion der Bemessung der IIF-Ge- 
räte sind, ferner, daß sich der Zweiphasenanschluß be- 
züglich atmosphärischer Einwirkungen, wie z. B. Rauh- 
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reif, ferner bezüglich der Sicherheit und Gleichmäßigkeit 
des Betriebes bzw. der Lautstärke ungünstiger verhalten 
wird als der Einphasenanschluß. 

Gegenüber diesen Feststellungen muß es um so mehr 
auffallen, daß sich in der amerikanischen, der deutschen 
allein gleichwertigen Entwicklung der EW-HF-Telephonie 
die Tendenz zur Bevorzugung des Zweiphasenanschlusses 
bemerkbar macht. Sieht man jedoch näher hin, so wird 
man, wie anfangs schon erwähnt, finden, daß dort die 
Sender mit einem Verstärkungszusatz ausgerüstet wer- 
den, der eingeschaltet wird, sobald die Leitungsbedingun- 
gen anormal werden. Es wird nach den Erörterungen 
klar, daß: durch eine derartige besondere Maßnahme die 
Nachteile des Zweiphasenanschlusses künstlich ausge- 
schaltet werden können, wobei es dahingestellt bleiben 
mag, ob die für die Wiederlerstellung der HF-Verbin- 
dung erforderliche Senderumschaltung vom Betriebstand- 
punkt aus zulässig erscheint. Diese Tatsache beweist 
aber auch, daß zwischen den amerikanischen und unseren 
Erfahrungen mit dem HF-Telephon in Elektrizitätswer- 
ken eigentlich keine Widersprüche bestehen: hat man 
durch besondere technische Maßnahmen dafür gesorgt, daß 
dem Zweiphasenanschluß die bei Änderung des Leitungs- 
zustandes in Erscheinung tretenden Betriebsnachteile ge- 
nommen werden, so darf man auch ohne Bedenken aus 
seinen Vorteilen Nutzen ziehen, vorausgesetzt, daß man 
sie für genügend groß hält, um den erheblich höheren 
technischen Aufwand rechtfertigen zu können. Es wird 
verständlich, daß unter solchen Uimnständen dort von den 


Fabriken die Nachteile des Einphasenanschlusses mög- 
lichst kraß hervorgehoben werden, zu welcher Tendenz 
durchaus auch die Tatsache paßt, daß in den amerikani- 
schen Veröffentlichungen nichts über die Bedeutung der 
HF-Schaltung in den Geräten bzgl. der durch sie mög- 
lichen Bekämpfung der den HF - Betrieb auf Hochspan- 
nungsleitungen störenden Erscheinungen vorzufinden ist. 

Ob gerade die von den Amerikanern benutzte Maßnahme 
von Hand anschaltbarer Senderverstärkung die zweck- 
mäßigste ist, muß dahingestellt bleiben. Die mit Sender- 
leistungen von 10 W maximal überbrückbaren Leitungs- 
längen, die also aus den früher angegebenen Gründen 
für Zweiphasen- und Einphasenanschluß für gleiche Be- 
triebsicherheit gleiche Größe besitzen, entsprechen in- 
folge des dauernd fortschreitenden Ausbaues der Höchst- 
spannungsnetze hin und wieder schon nicht mehr den Be- 
dürfnissen der Praxis. Es dürfte jedoch für unsere Ver- 
hältnisse wahrscheinlich sein, daß die Lösung dieser 
Aufgaben nicht auf dem Wege wesentlich größerer Sen- 
derleistungen, sondern vielmehr auf dem Wege der Zwi- 
schenverstärkung ohne oder mit Frequenztransformation 
(Relaisstation) gesucht‘ werden wird. Wir können die 
Frage, ob letzten Endes die Zwei- oder Einphasenkoppe- 
lung benutzt wird, vollständig offen lassen, können aber 
feststellen, daß die Benutzung des Zweiphasenanschlusse= 
Jedenfalls die Einführung besonderer, bisher nicht be- 
nutzter oder bekanntgewordener technischer Maßnahmen 
zur Voraussetzung hat, damit er der seine Betriebsicher- 
heit beeinträchtigenden Nachteile entkleidet wird. 


Ölschalterversuche °. 


Von Dr. J. Kopeliowitch, Baden (Schweiz). 


Übersicht. In der neuzeitlichen Fachliteratur wird 
öfters von Ölschalterversuchen berichtet, die über die Lei- 
stungsfähigkeit dieser Apparate Aufschluß geben müssen. 
Manche Schlußfolgerungen sowie die Beurteilung der Ver- 
suchsbedingungen bedürfen nach der Auffassung des Ver- 
fassers einer kritischen Betrachtung. Im vorliegenden Auf- 
satz wird noch einmal darauf hingewiesen, daß zur Bestim- 
mung der Schalterbeanspruchung die Abschaltleistung mit 
wiederkehrender Spannung berechnet werden muß. Weiter 
wird auf die Abschaltvorgänge hei Verwendung von Druck- 
kammern oder gewöhnlicher Unterbrechung eingegangen 
und über ausgedehnte Netzversuche mit großen Leistungen 
berichtet. Eine Gegenüberstellung der dabei erreichten 
Lichtbogendauern mit Vielfachunfterbrechung und mit Lösch- 
kammerschaltungen zeigt die Überlegenheit der ersteren 
Bauart. Auch die Vorgänge beim Einschalten auf bestehen- 
den Kurzschluß werden zum Schlusse gestreift und ihre Be- 
deutung hervorgehoben. Die erfolgreichen Versuche mit 
Leistungen bis 725 000 kVA zeigen, daß die im neuzeitlichen 
Schalterbau verwendete Berechnungsmethode sichere Grund- 
lagen bildet und weitere Erhöhung der Abschaltleistungen 
in Aussicht stellt. 


Dem Ölschalterbau kommt gegenwärtig in der Hoch- 
spannungstechnik sehr große Bedeutung zu. und es scheint 
lohnenswert, sich mit dieser Frage etwas näher zu be- 
fassen. 

Bekanntlich kann man die Schalterkonstruktionen 
nach ihrem Aufbauprinzip in zwei Hauptgruppen unter- 
teilen: Ölschalter mit Druckkammern und solche mit 
offen in das Öl eintauchenden Kontakten. Bei der ersten 
Schalterart ist es üblich, für jeden Pol nur zwei Unter- 
brechungstellen in Reihe zu verwenden, während bei 
offener Unterbrechung öfters mehrere Kontaktpaare in 
Reihenschaltung benutzt werden. Diese Anordnung be- 
zweckt, größere Ausschaltgeschwindirkeit ohne eine 
übermäßige Beanspruchung der beweglichen Teile zu er- 
zielen und dementsprechend kürzere Lichtbogendauern zu 
erreichen. Die prinzipielle Wirkungsweise der Vielfach- 
unterbrechung, die eine Vervollkommnung der üblichen 
Bauart mit zwei Kontaktpaaren je Pol darstellt, ist ein- 
fach und läßt sich aus den Untersuchungen an einem Kon- 
taktpaar ableiten. Die physikalische Seite des Löschvor- 
ganges in einer Druckkammer ist hingegen weniger er- 
forscht, und in der Fachliteratur ist diesbezüglich nicht 
viel zu finden. Es bestehen heute noch verschiedene An- 
sichten darüber, ob die Löschung der Ölbewegung oder 
dem erzeugten Druck zuzuschreiben ist. Auch über die 


* Eingeg. am 9. XII. 1927. 


Berechnungsgrundlagen dieser Apparate wurde bis jetzt 
nirgends berichtet. 

Die in einem Aufsatz von J. Biermanns! beschrie- 
benen Versuche sollen nun den Beweis der Überlegenheit 
von Ölschaltern mit Löschkammern über andere Kon- 
struktionen erbringen. Zu diesem Zweek sind z.B. Ver- 
gleichsversuche angeführt (S. 1181), die an einem Schal- 
ter alterer Konstruktion mit 2facher Unterbrechung zuerst 
ohne Löschkammern und dann mit diesen durchgeführt 
worden sind. Der Schalter konnte vor der Änderung bei 
24 kV eine Abschaltleistung von 22000 kVA/Pol nicht be- 
herrschen und wurde deswegen umgebaut. Sein Hub 
wurde um 60 mm, d.h. die Schaltstreeke um 120 mm ver- 
erößert, die Schaltzeschwindirkeit erhöht und der Öl- 
kessel verstärkt. Trotz dieser Änderungen hat der Schal- 
ter 23000 kVA nicht bewältigen können. Nach dem Ein- 
hau von Löschkammern konnte das einpolige Sechalter- 
element unter Benutzung der Kunstschaltung? die volle 
Drehstromleistung der auf 8150 V erregten Maschine, d.h. 
rd. 130 000 kVA abschalten? 

Diese Versuche beweisen aber keinesfalls, daß nur 
mit Löschkammern größere Abschaltleistungen erreichbar 
sind: Es ist kein Wunder, wenn ein ungenügend dimen- 
sionierter Schalter älterer Konstruktion schon bei relativ 
kleinen Leistungen Schaden leidet. Offenbar ist im Schal- 
ter auch nach der Vergrößerung der Unterbrechung- 
strecke um 120 mm bei 25 kV ein Stehlichtbogen während 
30 Halbperioden entstanden, was auf eine von Anfang an 
knappe Konstruktion, die eine genügsende Unterbrechung- 
strecke nicht mehr zuließ, zurückgeführt werden muB 
Die Erhöhung der Schaltzeschwindigkeit ist nutzlos, wenn 
in der Eindlage der Schalttraverse ein Lichtbogen bestehen 
bleibt. Kurz gefaßt, der angeführte Schalter konnte durch 
vorgenommene Änderungen nicht leistungsfähiger ge- 
macht werden, was auch von Fachleuten nicht ohne wei- 
teres einzeschen werden kann, da dazu umfangreiche Ver- 
suchsunterlagen nötig sind. Die auf S. 1142 angeführten 
Versuche mit dem neuen dreipoligen Serienschalter der 
AEG ohne Löschkammer zeigen eben auch. daß es 
nur auf cine richtige Konstruktion des Schalters ankommt. 

Aus den Versuchen mit den Löschkammern wird die 
Schlußfolgerung gezogen, daß dem so abzeänderten Schal- 
ter „eine Abschaltleistung von 500 000 kVA ohne weiteres 
zuzemutet werden darf. Nur durch den Einbau von Lösch- 
kammern ist somit die Leistung des Schalters etwa ver- 
zehnfacht worden. Die so umgebauten Schalter haben sich 


1 ETZ 19277, 8. 1137 u. 1181. 

2 S.Abb.7, 8.1139 der ETZ 1927. _ 

3 Die hier angegebene Absehaltleistung bedarf einer Korrektur 
vgl. die diesbezüglichen Bemerkungen weiter unten. 
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übrigens seither im praktischen Betrieb glänzend be- 
währt und Leistungen bis 470000 kVA anstandslos be- 
wältigt.“ ; 

Diese Behauptung ist m. E. etwas zu optimistisch. Die 
in Betrieben auftretenden Kurzschlußabschaltungen lassen 
sich bekanntlich selten auf die wirklich erreichten Ab- 
schaltleistungen kontrollieren. Ich kenne z. B. eine An- 
lage, in welcher dreipolige Schalter älterer Konstruktion 
nach Angaben der Betriebsleitung wiederholt mehr als 
200 000 kVA bei 25 kV anstandslos bewältigt haben sollen. 
Bei den Versuchen im Prüffeld hielten aber die gleichen 
Schalter nur 50000 kVA aus. Der angeführten Zahl von 
470000 kVA kann nach meiner Auffassung somit eine 
wirkliche Bedeutung nicht zugeschrieben werden, denn es 
dürfen nur oszillographische Messungen zur Bewertung 
eines Schalters in Betracht gezogen werden. 

Aus der erfolgreichen Abschaltung einer bestimmten 
Leistung darf noch nicht geschlossen werden, daß der 


Schalter mit gleichem Erfolg eine doppelt so große Lei-. 


stung bewältigen kann. Die Versuche zeigen, daß eine 
Löschkammer durch die entwickelten Schaltergase bis 
aufs äußerste auf Druck beansprucht wird, so daß bei 
einer kleinen Überschreitung die Festigkeitsgrenze er- 
reicht wird. Die im J. Am. Inst. El. Engs. 1927, S. 698, 
beschriebenen Schäden der Löschkammern von GEC- 
Schaltern für 750000 kVA Abschaltleistung, die bereits 
bei 190 000 kVA aufgetreten sind, beweisen dies unzwei- 
deutig. In dieser Veröffentlichung wird als primäre Ur- 
sache der erwähnten Schäden die ungenügende Abstützung 
des äußeren Abschlusses der Explosionskammer ange- 
sehen. Dieser war anfänglich nur unten abgestützt und 
konnte dem Öldruck nicht widerstehen. Die Kammer 
wurde zertrümmert, und der Lichtbogen konnte sich am 
untern Teil der Druckkammer ansetzen. Ein solches 
UÜbergreifen des Lichtbogens auf den unteren Teil der 
Löschkammer kann auch vorkommen, wenn der Licht- 
bogen nicht rasch genug löscht. Bei den in der angeführ- 
ten Quelle beschriebenen Versuchen war die Lichtbogen- 
länge nach meiner Schätzung kaum kleiner als die Unter- 
brechungstrecke im Innern der Druckkammer. Die Wahr- 
scheinlichkeit, daß die Löschung erst außerhalb der Kam- 
mer erfolgt, ist also groß. Nach den ersten Versuchen 
wurden die Schalter umgebaut und einen Monat später die 
Abschaltungen wiederholt. Die Löschkammern wurden 
wiederum bei etwa 190000 kVA zertrümmert. Die Tat- 
sache, daß auch nach der Abänderung die Beschädigungen 
nicht vermieden werden konnten, erscheint als besonders 
schwerwiegend, und unser Mißtrauen gegen die Druck- 
kammer wird dadurch nur erhöht. Die richtige Bemessung 
und Ausführung der Kammer, deren Verhalten von der 
jeweiligen Abschaltleistung abhängig ist, stößt auf große 
Schwierigkeiten. Eine Explosion der Kammer, die auf 
Druck immer sehr hoch beansprucht wird, ist leicht mög- 


lich und kann infolge des offen brennenden Lichtbogens, 


und der Überbeanspruchung des angeblich entlasteten, 
schwach dimensionierten Kübels zum Aufreißen desselben 
führen. 

Zu erwähnen ist auch, daß die Druckkammer einen 
fast gänzlich abgeschlossenen Raum, der nur mangelhaft 
von frischem Öl durchspült werden kann, darstellt; die 
Gefahr einer Verrußung der Kammer ist somit groß, und 
solche Rußablagerungen führen unvermeidlich nach mehr 
oder weniger zahlreichen Abschaltungen zu Überschlägen 
in der Kammer. Schr groß sind die Schwierigkeiten, eine 
Löschkammer druckfest zu gestalten, da der untere oder 
obere Abschluß aus Isolierstoff hergestellt werden muß. 
Nach unseren Versuchen arbeiten aber die Löschkammern 
mit Drucken bis 80 und 100 at. Dies erklärt auch die oben 
beschriebenen Schäden. Ein weiterer schwacher Punkt 
liegt darin, daß die normal angewendete Kontaktanord- 
nung die Abhebungserscheinungen (Gefahr der Kontakt- 
verschweißung) bei großen Stromstärken zeigen muß. Auf 
diesen Punkt gehe ich am Schlusse dieses Aufsatzes näher 
ein. Vorwegnehmend sei hier auf die Abb. 8 hingewiesen, 
die die Zerstörung durch Abhebekräfte in Tulpenkon- 
takten nach einer einzigen Einschaltung auf 22000 bis 
35 000 A max. darstellen. 

Die Frage der Ölkolbenbildung in den Schaltern mit 
Löschkammern bedarf einer etwas ausführlicheren Er- 
örterung. Bekanntlich ist jede Abschaltung mit der Ver- 
gasung bzw. Verdampfung des Öles, mit dem Schmelzen 
und Verdampfen des Elektrodenmetalls verknüpft. In gc- 
wöhnlichen Schaltern wird dieses Gas frei um die Kon- 
takte entwickelt und bildet eine rasch wachsende, kugel- 
förmige Gasblase, welche die Kontakte umschließt (vegl. 
ETZ 1927, S. 1183, Abb. 13). Das oberhalb dieser 
Gasblase befindliche Öl wird bei genügender Abschalt- 
leistung bzw. Schalterarbeit als Ganzes in Form eines Öl- 
kolbens gegen den Schalterdeckel emporgeschleudert und 


füllt den oberhalb des normalen Ölspiegels zur Verfügung 
stehenden Raum aus. Dieser Vorgang wurde zum ersten- 
mal von Brühlmann im Jahre 1925 beschrieben. Die 
Ölkolbentheorie wurde seitdem durch die Erforschung des 
Abschaltvorganges mittels Aufnahmen mit der Zeitlupe in 
allen Einzelheiten bestätigt. Diesbezügliche Versuche im 
Prüffeld der A. G. Brown Boveri & Cie., Baden’, wurden 
an einem Glasschalter mit Leistungen bis 12000 kVA bei 
4 kV durchgeführt, wo- 
bei mittels eines unter 
45° gestellten Spiegels 
gleichzeitig zwei Projek- 
tionen des Schalters auf- 


a ursprüngliches Ölniveau 
Abb. 2. Ausschnitt aus einer 
Zeitlupenaufnahme einer Ab- 
schaltung von rd. 8000 kVA bei 
4kV in einem Glassehalter mit 

Druckkammer. 


a ursprüngliches Ölniveau 


Abb. 1. Ausschnitt aus einer 
Zeitlupenaufnahme einer Ab- 
schaltung von rd. 7000 kVA bei 
4 kV in einem Gilasschalter 
ohne Druckkammer. 


genommen wurden. In der Abb. 1 sind einige Bilder einer 
Zeitlupenaufnahme dargestellt. Obwohl der Ölinhalt des 
Glasschalters demjenigen eines neuzeitlichen Schalters von 
50 000 bis 80 000 kVA Abschaltleistung gleicht, ist die Bil- 
dung einer kugelförmigen Gashlase um die Kontakte und 
eines Ölkolbens oberhalb der Blase bereits bei 7000 kVA 
deutlich ersichtlich. Um den durch die Gase im Schalter- 
innern entstehenden Druck in gewünschten Grenzen zu 
halten,- sieht man bei den üblichen Ölschalterkonstruk- 
1 G.Brühlmann, Die theoretischen und praktischen Grund- 
sen dr de den a die Wahl und den Betrieb von Ölschaltern, Bull. 

5 Vgl. A F. Ke sselring, Beitrag zur Lösung des Ölschulter- 
problems, ETZ 1927, S. 1278 u. 1312. 
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tionen über dem Öl einen mit Luft oder Gas gefüllten 
Raum vor‘. 

Auch bei der Verwendung von Löschkammern ist die 
Bildung eines Ölkolbens im Schalterkübel unvermeidlich, 
denn es kommt, wie leicht einzusehen ist, bei diesem Vor- 
gang nur auf die entwickelte Gasmenge und auf die Ge- 
schwindigkeit an, mit welcher das Gas expandiert. Ob die 
Gase unter Druck in der Löschkammer erzeugt werden 
und dann durch die freigegebene untere, relativ große 
Öffnung unter sehr hohem Druck plötzlich im Schalter- 
kübel expandieren, oder ob diese Gase an den frei im 
umgebenden Öl eintauchenden Kontakten zustande kom- 
men, in beiden Fällen wird das oberhalb der Kontakte 
liegende Öl kolbenartig in die Höhe getrieben. 

Die Abb. 2, die einen Ausschnitt aus einer Zeitlupen- 
Yufnahme wiedergibt, bestätigt diese Auffassung. Der 
Glasschalter wurde bei der Aufnahme mit einer Druck- 
kammer, ebenfalls aus Glas, versehen. Die Abschaltspan- 
nung ist gleich und die Abschaltleistung 8000 kVA, d.h. 
15 % höher als in der Abb. 1. Aus den Bildern ist die Ent- 
stehung eines Ölkolbens ohne weiteres ersichtlich und dies 
trotz einem bei dieser Aufnahme relativ kleinen Überdruck 
bis zu rd. 20 at in der Kammer. Unsere Beobachtungen 
haben weiter bestätigt, daß der Vorgang um so ausge- 
sprochener wird, je höher der Überdruck in der Lösch- 
kammer ansteigt. Die Zeitlupenaufnahmen zeigen ferner, 
daß das Schaltergas nach seiner Expansion durch die untere 
Öffnung der Kammer in Form von großen, alle Schalter- 
teile umhüllenden Blasen aufsteigt. Die Vorstellung einer 
Zerstäubung der aus der Druckkammer entweichenden 
Schaltergase erweist sich als irrtümlich aus den gleichen 
Gründen, die von der ursprünglichen Vorstellung von 
kleinen aufsteigenden Gasblasen im gewöhnlichen Schalter 
zu der oben erwähnten Ölkolbentheorie geführt haben. 
Die Frage, inwiefern dabei das Gas wirksamer gekühlt 
wird als beim Vorgang nach Abb.1, ist übrigens nicht von 
Belang. Die Auspufföffnungen können so bemessen wer- 
den, daß die bei der Abschaltung entwickelten Gase aus 
dem Schalter ohne Bildung von nennenswertem Überdruck 


entweichen. Bei offener Unterbrechung genau wie bei der. 


Löschkammer wird fast sämtliche Luft oberhalb des Öl- 
spiegels bei heftigen Abschaltungen vom aufsteigenden 
Ölkolben durch die Auspufföffnungen hinausgedrückt. Die 
Gasblase und die Luft kommen jedoch im Schalter nicht 
in Berührung, so daß die Entstehung einer explosiblen 


Mischung während der Abschaltung unmöglich ist. Wird . 
nach der Abkühlung der Schaltergase etwas Luft einge- | 
saugt und mit dem zurückgebliebenen Schaltergas soweit | 
gemischt, daß für eine Gasexplosion genügend Stoffe ent- 


standen ist, so.ist zu bedenken, daß im Zündungsmoment 
(sekundäre Sohalterexplosion), auch wenn die Zündung 
während einer zweiten Kurzschlußauslösung stattfindet, 


keine wesentliche Vorkompression im Schalterinnern vor- . 
handen sein kann. Der dabei entstehende Überdruck ist ; 


für die heutige Schalterkonstruktion, wie Versuche zeigen, 
ungefährlich, da zur Verhütung von primären Explosionen 
alle Schalterteile für den im Augenblick der Abschaltung 
entstehenden größeren Gasdruck bemessen werden müssen. 


Die experimentellen Untersuchungen über den Wech- 
selstrom-Lichtbogen unter Öl zeigen, daß die Lichtbogen- 
länge. von der wiederkehrenden Spannung, welche an den 
Schaltelektroden sofort nach jeder Löschung erscheint, ab- 
hängig ist. Diese Tatsache wurde in den schweizerischen 
Richtlinien über die Wahl und die Prüfung von Ölschal- 
tern dadurch berücksichtigt, daß für die Berechnung der 
Abschaltleistung der Begriff der Abschaltspannung bzw. 
der wiederkehrenden Spannung eingeführt wurde, weil 
sie für die Schalterarbeit und für die dadurch entstehende 
Beanspruchung des Schalters bestimmend ist. Der Unter- 
schied zwischen der Abschaltspannung und derjenigen vor 
«dem Kurzschluß ist bekanntlich bei Generatorenkurz- 
schlüssen besonders groß. Die Ölschalterversuche, beson- 
{lers unter Benutzung von Kurzschlußgeneratoren,. müssen 
wegen der Gleichstromkomponente, die den Abschaltvor- 
gang begünstigen kann, so durchgeführt werden, daß die 
:Stromunsymmetrie einigermaßen verschwunden ist, bevor 
lie Schalterkontakte sich öffnen. Dies bedingt eine kleine 
Verzögerung der Schalterauslösung, was immer mit der 
Abklingzung des Kurzschlußstromes und der wiederkeh- 
renden Spannung verknüpft ist. Daß diese Erscheinung 
auch bei dem von der AEG verwendeten Generator von 
15000 kVA auftreten muß, beweisen die von G. Stern 
und J. Biermanns im Jahre 1916 veröffentlichten 
Oszilloeramme’. Meine Erfahrungen zeigen, daß auch bei 
Generatoren von 30 000 kVA, welche dazu noch viel größere 
Streuspannung als der erwähnte Generator haben, die Span- 


6 G.PBrühlmann, wie Fußnote 4. 
7 ETZ 1916, S. 617 u. 635. 


nung während eines Kurzschlusses von einer Gesamtdauer 
von 0,08 bis 0,12 s auf 80 % ihres ursprünglichen Wertes 
abklingt. Die Berechnung der Abschaltleistung mit der 
Spannung vor dem Kurzschluß entspricht deshalb der 
wirklichen Schalterbeanspruchung nicht und ist m.E. un- 
zulässig. Auch eine zu kurze Einstellung der Auslöse- 
verzögerung ist nicht statthaft, da eine Begünstigung der 
Abschaltung durch das Gleichstromglied stattfinden kann. 

Die zur vollen Ausnutzung des Generators bei ein- 
phasigen Versuchen benutzte Kunstschaltung nach Abb. 3 
(ETZ 1927, S.1139, Abb.7) hat die zwei folgenden auf 
den Abschaltvorgang günstig einwirkenden Eigenschaften: 
Will man bei dieser Anordnung die Abschaltleistung aus- 
rechnen, so soll man auch hier die wiederkehrende Span- 
nung einführen, d.h. für den vorliegenden Fall 


15 en 1,5 8150 _ 7060 V, 

y3 v3 

wie dies aus ETZ 1927, S. 1139, Abb. 4, ohne weiteres her- 
vorgeht. Die vom Schalter bewältigte Abschaltleistung 
berechnet sich somit ohne Berücksichtigungder 
Abklingung der Spannung zu 


P =2 Ja Ea = 2 . 11 000 A . 7,06 kV = 156 000 kV A 


anstatt der in der Zahlentafel 6 (S. 1182) angegebenen 
180 000 kVA. Diese Kunstschaltung ist außerdem mit der 
normalen Einphasenschaltung nicht gleichwertig, da, wie 
Versuche zeigen, die Abschaltung durch magnetische Be- 
einflussung der benachbarten, nicht gleichzeitig aus- 
löschenden Lichtbogen unter Umständen und je nach An- 
ordnung stark begünstigt werden kann. 

In der Zahlentafel 7 (S. 1184) werden Abschaltleistun- 
gen eingesetzt, die aus den Versuchen an zwei Polen (vgl. 
ETZ 1927, S. 1184, Abb. 15) eines 
dreipoligen Schalters abgeleitet sind, 
und zwar wird die von zwei Polen 
des Schalters unterbrochene Leistung 
mit 1,5 multipliziert, um die zulässige 
Leistung des Schalters zu erhalten. 
Daß diese Umrechnung physikalisch 
nicht begründet sein kann, zeigt fol- 
gende Überlegung: Das vorhandene 
Luftkissen und die allgemeine Festig- 
keit des Schalters werden durch die 
Verwendung aller drei Pole nicht ge- 
ändert, die entwickelte gesamte Gas- 
menge und die Beanspruchung des 
Schalters steigen entsprechend der Ab- 
schaltleistung auf den 1,5fach größeren 


Abb. 3. Kunstsehal- 
tung zur Erhöhung 
der Prüfleistung für 
einpolige Sehalter. 


Betrag. Über das Verhalten des Schalters bei dieser Lei- 


stung kann also nur ein entsprechender Versuch Aufschluß 
geben. Im übrigen ergibt die Versuchsanordnung nach 
erwähnter Abb. 15 für den erstlöschenden Pol genau die 
gleiche, für den letztlöschenden Pol nur 15 % höhere wieder- 
kehrende Spannung als bei normalen dreiphasigen Kurz- 
schlüssen. Unter Voraussetzung gleicher Abschaltleistung 
wird die Beanspruchung der dreipoligen Schalter bei dieser 
Prüfmethode um 30 % kleiner als bei der üblichen Anord- 
nung. Schon aus diesem Grunde ist die Einführung eines 
Umrechnungsfaktors 1,5 unzulässig. 

Den auf S.1183 (Abb. 11 und 12) und S.1185 ange- 
führten Resultaten von Vergleichsversuchen zwischen 
Vielfachunterbrechung und den Löschkammern möchte ich 
folgende Netzversuche gegenüberstellen, wobei, um den 
Vergleich mit den bis jetzt veröffentlichten Zahlen zu er- 
möglichen, die Abschaltleistungen nach den amerikani- 
schen Richtlinien angegeben sind. — Im Jahre 1925 wurden 
150 kV-Schalter von Brown, Boveri & Cie. mit Vielfach- 
unterbrechung von der American Gas- & El. Co. in Canton 
im 132 kV-Netz auf ihre Leistungsfähigkeit untersucht. Es 
handelte sich damals um eine Garantieprüfung, wobei vor- 
sichtshalber die Abschaltleistung nur langsam gesteigert 
wurde. Bei den letzten Versuchen arbeiteten Zentralen mit 
512000 kVA Gesamtleistung bei der normalen Netzspan- 
nung von 132 kV auf die Kurzschlußstelle. Die erreichte 
größte dreiphasige Abschaltleistung betrug 725 000 kVA, 
eine Leistung, die bis dahin bei keinem Netzversuch er- 
reicht wurde. Die Schalter konnten ohne Störung siebenmal 
hintereinander mit 1 min Zwischenzeit ein- und aus- 
schalten, was allgemein als eine unvergleichliche Höchst- 
leistung bezeichnet wurde. Bei diesen Versuchen trat kein 
Ölverlust auf, und als einzige von außen beobachtete Er- 
scheinung konnte das Ausströmen von Schaltergasen ge- 
sehen werden. Der Kontaktabbrand war sehr gering, das 
Öl war nicht verrußt und änderte seine dielektrischen 
Eigenschaften nicht. Die Lichtborendauer betrug 4 bis 7.5 
Per. Im ganzen wurden 26 Abschaltungen durchgeführt‘. 


» Vgl.a.High Voltage Circuit Breaker Tests, El. World Bd. 85, S. 970. 
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Seitdem hat die gleiche Gesellschaft im gleichen Netz 
Abschaltversuche mit Ölschaltern der General Electrie Co. 
ınit zweifacher Unterbrechung und Druckkammern durch- 
Bell Es gelangten folgende Schalter zur Unter- 
suchung: 


1. Schalter Type FHKO 39 B, 132 kV Nennspannung, 
runder Kübel; 


2. Schalter Type FHKO 136 B, 132 kV Nennspannung, 
ovaler Kübel. 


x 


N 


Lichtbogendauer in Halbperioden (6012) 


0 700 20 300 %0 50 600 700% 
Dreiphas. Abschollleistung 


'& Sebalter mit Löschkammer . 
'x BBC-Schalter mit Vielfachunterbreehung 


Abb. 4. Ergebnisse der bis jetzt in 192 kV-Anlagen bekanntgewordenen 
Absehaltversuehe. 


Mit dem ersten Schalter wurden im ganzen 26 Schal- 
tungen gemacht, wobei er Leistungen bis 730 000 kVA gut 
abschaltete. Die Lichtbogendauer betrug bis 7,5 Per. Die 
Versuche mit dem zweiten Schalter waren dagegen mit 
vielen Schwierigkeiten verbunden, sie mußten zweimal 
wegen schwerer Schalterbeschädigungen, und zwar schon 
bei relativ kleinen Leistungen von etwa 190000 kVA, 
unterbrochen werden, wie dies bereits oben erwähnt wurde, 
und konnten erst nach Vornahme von Verbesserungen fünf 
Monate später zu Ende geführt werden. Die aufgetretenen 
Schäden sind die folgenden: Aufgerissene Schweißnaht 
am Kübel, Zerstörung der Druckkammern; bei der zweiten 
Serie: Isolatorenunterteile in zwei Schaltern zertrümmert, 


V 90640 Peak Volls 
\ I 3620 A M 8. Amao 
A 1 # i a w £ re 
I N í å 
í i E PAA A i 
| 
mn nm nn " u Jisa $ ERIE WET Li Aal. r 


L AIr 670 RMS Asp 


Kübel stark ausgebaucht, zahlreiche Überschläge in den 
Druckkammern. Nach der durchgeführten Umkonstruktion 
schaltete der Schalter bis 625 000 kVA wiederholt und ein- 
wandfrei ab. Die Lichtbogendauer erreichte 8,5 Per. 

Außer dem unvergleichlich besseren allgemeinen Ver- 
halten der Schalter mit Vielfachunterbrechung kann man 
zur Beurteilung und zum Vergleich der Versuchsresultate 
am besten die erreichten Abschaltdauern gegenüberstellen. 
Zu diesem Zweck sind in Abb. 4 die Lichtbogendauer für 
150 kV-BBC-Schalter und diejenige der beiden GEC-Schal- 
ter in Funktion der abgeschalteten Dreiphasenleistung auf- 
getragen. Der Vergleich ist durchaus zugunsten der erst- 
genannten Schalter. 

Im Monat Mai 1927 wurden Versuche mit den BBC- 
110 kV-Schaltern bei der Alabama Power Co. durchgeführt: 


® J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 68; ETZ 1977. S. 1185. 
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sie brachten wiederum einen neuen Beweis der Leistungs- 
fähigkeit und der Überlegenheit der Vielfachunterbrechung. 
In der Abb. 5 ist das 110 kV-Versuchsnetz mit den speisen- 
den Zentralen dargestellt. Die Generatorenleistung betrug 
bei den meisten Versuchen 534 333 kVA, davon rd. 372 000 
kVA in einer Entfernung unter 120 km vom Prüfungsort. 
Es wurden wiederholt und erfolgreich mit 2 min Zwischen- 
zeit dreiphasige Abschaltleistungen bis 675000 kVA bei 
110 kV bewältigt, wobei die höchste Kurzschlußleistung, 
serechnet als Produkt aus Spannung vor dem Kurzschluß 
und dem Effektivwert der ersten Stromwelle, 1 000 000 kVA 
erreichte. Der Kurzschlußpunkt blieb bei den meisten 
Versuchen ungeerdet, was bekanntlich in einem Netz mit 
direkt zeerdetem Nullpunkt eine 1,5mal schärfere Bean- 
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Abb. 5. Das 110 kV-Netz der Alabama Power Co. bei den Kurz- 
sehlußversuehen an 110 kV-BBC-Sehaltern; gesamte Masehinen- 
leistung 534 333 kVA. 


spruchung der Schalter bedingt. Bei der vierten Abschal- 
tung traten infolge eines Fabrikationsfehlers Überschläge 
im Schalterinnern auf. Trotz dieses Fehlers hielten die 
Schalter auch die dadurch bedingte erhöhte Beanspruchung 
anstandslos aus, indem der Kurzschluß unter etwas stärke- 
rem Rauch- und Ölauswurf abgeschaltet wurde. Da es sich 
nicht um einen Prinzipfehler handelte, konnte er leicht 
behoben werden, worauf fünf weitere Schaltungen mit 
bestem Erfolg gemacht wurden. Die größte Lichtbogen- 
dauer betrug 7,5 Per., es trat praktisch kein Ölauswurf auf, 
die Rauchentwicklung war geringfügig. Die wiederkeh- 
rende Spannung (vgl. Abb. 6) erreichte rd. 80 % der Span- 
nung vor dem Kurzschluß bei einer gesamten Kurzschluß- 


Spannung vor Kurzsehluß 110 kV 
max. Kurzscehlußleistung 1 Mill. kVA 
Absehaltstrom (Mittel aus drei Strömen) 3550 A 


Absehaltleistung 675000 kVA (nach amerik. 
Riehtlinien) 


Liehbtbogendauer 75 Per. (60 Hz) 
Abklingen der Spannung auf 80% 


l ta Abb.6. Abschaltung eines dreiphasigen Kurz- 
sehlusses dureh BBC-Sehalter mit Vielfach- 


120000: Paa hals A unterbreehung. Kurzsehlußpunkt nicht geerdet. 


dauer von 20 Per. Die Schalter waren nach den Ver- 
suchen in vollkommen betriebsfähigem Zustande. Solch 
gewaltige Leistung wurde bis jetzt bei keinen je gemach- 
ten Kurzschlußversuchen bei dieser Spannung erreicht 
und stellt somit wiederum einen Rekord dar. 

Zum Vergleich ziehen wir frühere Versuche heran, 
die im gleichen Netz der Alabama Power Co. mit den 
110 kV-Schaltern der GEC und der Westinghouse Co. durch- 
geführt worden sind?®. Dazu ist noch besonders zu bemerken, 
daß diese Resultate erst nach vorbereitenden Versuchen 
erreicht wurden. Die GEC-Schalter (110kV, Type K 28) . 
hatten Druckkammern und zweifache Unterbrechung. Die- 
Kurzschlüsse, die zwischen einer Phase des geerdeten 
Netzes und Erde eingeleitet wurden, schaltete der Schalter 
nur ab. Die abgeschaltete Leistung betrug 141 000 kVA, 


10 J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 43, S. 430 u. 436. 
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was einer Beanspruchung der Schalter in einem geerdeten 
Netz, geerdeten Kurzschlußpunkt vorausgesetzt, bei einer 
Abschaltung von 423000 kVA dreiphasig entspricht. Die 
gleiche Beanspruchung wird wahrscheinlich in einem un- 
geerdeten Netz bereits bei der Abschaltung von 282000 kV A 
erreicht. Die Lichtbogendauer betrug 7,8 Per. — Der 
Westinghouse-110 kV-Schalter besaß zweifache Unter- 
brechung. Die dreiphasige Gruppe schaltete bei geerdetem 
Kurzschlußpunkt im Maximum 470 000 kVA ab, wobei eine 
Lichtbogendauer von 7 Per. erreicht wurde. Mit einem Poi 
wurden dann 180000 kVA bei Phasenspannung abge- 
echaltet. Lichtbogendauer 13 Per. 

Zur Beurteilung der Versuchsresultate sind in Abb. 7 
die bei allen diesen Versuchen gemessenen Lichtbogen- 
dauern in Funktion der Abschaltleistung aufgetragen und 
denjenigen der BBC-Schalter gegenübergestellt.e Dieses 
Bild, das die bedeutend kürzere Abschaltzeit dieser letz- 
teren deutlich hervorhebt, beweist m. E. unzweideutig die 
Überlegenheit der seit Jahren erprobten Vielfachunter- 
brechung mit Kugelkontakten. Die 110 kV-BBC-Schalter 
haben bei diesen Versuchen die von keinem anderen Schal- 
ter erreichten Abschaltzeiten bei bis jetzt je bewältigten 


Lichtbogerrdauer 
3 
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Abb. 7. Liehtbogendauer bei den bis jetzt in 110 kV-Anlagen bekannt- 
gewordenen Absehaltversuchen. 
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Abschaltleistungen gezeigt. Besonders hervorzuheben ist, 
daß gar keine mechanischen Schäden zu verzeichnen 
waren, was auf eine zweckentsprechende Bemessung aller 
Schalterteile zurückzuführen ist. 

Wir kommen noch auf die Abhebungserscheinungen 
beim Einschalten auf bestehenden Kurzschluß in Anlagen 
mit großem Kurzschlußstrom zurück. Oft führt man 
diese Erscheinungen auf einen rein thermischen Vorgang 
zurück und glaubt, daß durch Anwendung von Ölschaltern 
für größere Nennströme die Gefahr einer Kontaktver- 
schweißung verkleinert bzw. vermieden werden kann. Daß 
dies nicht zutreffen kann, zeigen nachstehende Über- 
legungen und Versuchsresultate: 

Beim Einschalten des Schalters bildet sich im Schalter 
eine Stromschleife, die nach bekannten Gesetzen der 
Elektrodynamik sich zu erweitern sucht. Die auftreten- 
den Kräfte suchen die Einschaltbewegung des Schalters 
zu verhindern, und Rechnung sowie Versuche zeigen, daß 
es sich hierbei um bedeutende Kraftwirkungen handelt. 
Außerdem tritt im ersten Augenblick der Kontaktberüh- 
rung auch bei Schaltern für größere Nennstromstärke ein 
punktförmiger Stromübergang auf. Die Stromlinien wer- 
den dadurch an der Übergangstelle eingeselhnürt und er- 
zeugen ebenfalls kontaktabstoßende Kräfte Auch hier 
zeigt die Rechnung, daß die Kräfte sehr große Werte er- 
reichen können. Schließlich sei noch die Kraftwirkung 
durch den sog. Flüssigkeitsdruck erwähnt, welche durch 
die im ersten Einschaltmoment im Lichtbogen entwickel- 


ten Gase bzw. Metalldämpfe erzeugt wird und die Kontakte 
voneinander zu entfernen sucht. Diese Erscheinungen 
konnten im Prüffeld der A. G. Brown, Boveri & Cie. durch 
Versuche direkt nachgewiesen werden!!, und es ist nun 
klar, daß es sich bei der Kontaktabhebung nicht nur um 
einen rein thermischen Vorgang, der zweifellos ebenfalls 
vorhanden ist, handeln kann. Die Abhebungserscheinun- 
sen können durch Verwendung von Schaltern mit größe- 
ren Nennstromstärken nicht verhindert werden. 


Abb. 8 Folgen einer einzigen Einschaltung auf bestehenden 
Kurzsehluß mit einem Sehalter mit Tulpenkontakten. 


Um die zerstörende .Wirkung des Einschaltlichtbogens 
und der elektrodynamischen Kräfte in der für die Druck- 
kammer üblichen Kontaktanordnung (Tulpenkontakte) 
anschaulich darzustellen, führen wir die Abb.8 an. Nach 
einer einzigen Einschaltung. auf Kurzschluß mit 22 000 
bis 35 000 A max, von einer außerordentlich kurzen Dauer 
von nur 0,05 s, wie dies aus dem Oszillogramm Abb. 9 
ersichtlich ist, wurden die Kontakte trotz einer Vorspan- 
nung von 9,5 kg für 1 Segment in abgebildeter Weise 
zerstört und zusammengeschweißt. Der Schalter konnte 
nur mit Hilfe von Meißel und Hammer geöffnet werden. 
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Abb. 9. Einsehaltung auf Kurzschluß beim Versuch der Abb. 8 Die 


Spannung über de:n Schalter nach der Kontaktberührung ist durch 
den Abfall im Liehtbogen verzerrt. 


Es gelingt nicht, diese Gefahrquelle durch Erhöhen 
des Kontaktdruckes oder durch Verwendung unterteilter 
Kontakte (Fingerkontakte, Tulpenkontakte usw.) zu ver- 
meiden; es kann nur bei verschiedenen Konstruktionen 
die maximal zulässige Stromspitze mehr oder weniger 
hoch gebracht werden. Der in ETZ 1927, S. 1187 an- 
gegebene Wert von 50000 A reicht jetzt schon in vielen 
Anlagen nicht mehr aus, aus welchem Grund auch die 
AEG es für notwendig gefunden hat, in der neuen Kurz- 
schlußstation (s. S. 1140) Stromstärken von einigen 
hunderttausend Amp. zur Verfügung zu haben. Diese 
Schwäche der üblichen Kontaktanordnung wird indirekt 
anerkannt, indem allgemein empfohlen wird, Verteilung:- 


n ve A. Roth, Hochspannungstechnik, 8.411. Verlag Julius 
Springer, Berlin 1927. — G.Brühlmann, wie Fußnote 4. 
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anlagen so zu unterteilen, daß die einzelnen Betriebe Kurz- 
schlußströme unterhalb der für die Schalter mit nor- 
malen Kontakten zulässigen Stromstärke aufweisen. 
Denn unseres Wissens ist es keiner Konstruktionsfirma 
gelungen, eine ebenso vollkommene Lösung wie die nach- 
stehend beschriebene zu finden. 

Zur Kompensierung der Abhebekräfte verwendet 
BBC die durch Patente geschützten ringförmigen Klotz- 
kontakte, von denen: jeder mit einem Solenoid aus meh- 
reren Windungen versehen ist. Die beiden Solenoide 
eines Kontaktpaares ziehen sich an mit einer Kraft, 
welche dem Quadrat des Stromes proportional ist und die 
die Abhebekräfte kompensiert. Durch direkte Versuche 
wurde die Anzahl der Windungen der Solenoidkontakte 
gerade so gewählt, daß ihre Anziehungskraft immer die 
Abhebekraft. vollkommen aufhebt. Damit erreicht man 
gleichzeitig, daß beim Abschalten die Traversenbewe- 
gung keine Verzögerung erleidet. Durch diesen sinn- 
reichen Kunstgriff ist es möglich, Schalter herzustellen, 
die unabhängig von der Nennstromstärke wiederholt und 
zefahrlos, ohne nennenswerte Lichtbogenbildung, Zerstö- 
rung oder Verschweißung der Kontakte, auf Kurzschluß- 
ströme bis 80000 A max. einschalten können!” Die 


Abb. 10. Kontaktfäche zweier Solenoidkontakte nach einer Ein- 
sehaltung auf 81000 A Kurzsehlußstrom. Die Kontakte= zeigen 
nur sehwaehe Brandstellen. 


Abb. 10 stellt die Kontaktfläche zweier Solenoidkontakte 
nach einem solchen Versuch dar. Ein Vorteil der An- 
ordnung ist ferner, daß auch die auf die Schaltertraverse 
wirkende, die Einschaltbewegung hemmende Kraft eben- 
falls kompensiert wird, so daß der gefährliche Fall, bei 
welchem das Drehmoment bei Fern- oder Handantricb 
nicht genügt, um die Endstellung beim Einschalten zu er- 
reichen, wodurch Stehlichtbogen entstehen, nicht ein- 
treten kann. - Im übrigen sei noch erwähnt, daß die 
kleinste dreipolige Schaltertype mit Solenoidkontakten 
der Serie III für eine Nennspannung von 11 kV bei Kurz- 
schlußversuchen in Baden wiederholt und anstandslos die 
maximal zur Verfügung stehende Abschaltleistung von 
rd. 185000kVA dreiphasig (gerechnet nach den ameri- 
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Ausschaltstrom 16450 A eff. 


Spannung vor Kurzschluß 5,5 kV 
(Weehselstr.) bzw. 19300 A eff. 


Einsehaltstrom 62000 A max. 
max. Kurzsehlußleistung (mit Gleiehstromglied) 

342 000 kVA wiederkehrende Spannung 4kV 
Absehaltleistung 115000 kVA, nach amerik. Richtlinien 185 000 kVA 


Abb. 11. Ein- und Ausschaltung eines dreiphasigen Kurzschlusses dureh 
dreipoligen Einkesselsehalter mit Solenoidkontakten, Serie IH, 11 kV. 


kanischen Richtlinien) abgeschaltet hat. In der Abb. 11 
ist ein bei diesen Versuchen aufgenommenes Öszillo- 
gramm wiedergegeben. Es trat dabei kein Ölauswurf 
auf, und der Schalter blieb nach mehrmaligem Ein- und 


12 Es sind auch Solenoidkontakte bis 160.000 A max. entwickelt wor- 
den, die in Sonderfällen mit Spezialkonstruktionen angewendet werden. 


-problems näher zu treten. 


Ausschalten in vollkommen betriebsfähigem Zustande. 
Die ‚höchste Stromspitze, welche bei diesen Versuchen 
erreicht wurde, war 72500 A, die größte Einschaltleistung 


.rd.-350.000 kVA.- 


Ebenso erfolgreich hat der nächst größere Schalter 
mit Solenoidkontakten der Serie IV in einem normal 
belasteten 15 kV-Netz mit 100000 kVA Maschinenleistung 
oszillographisch gemessene Abschaltleistungen von etwa 
214000 kVA (gerechnet mit der Spannung vor dem Kurz- 
schluß), entsprechend 164 000 kVA nach der Rechnungs- 
weise mit der wiederkehrenden Spannung, mehrmals be- 
wältigt. Der Abschaltstrom betrug 8050 A bei 11,8 kV 
wiederkehrender Spannung, die max. Kurzschlußleistung 
rd. 340000 kVA. Nach 15 Abschaltungen befand sich 
der Schalter in vollständig betriebsfähigem Zustand 
(Abb. 12). Der Kontaktabbrand war mäßig, ebenso der 
Ölauswurf. 


Max. erreichte Kurzsehlußleistung 340 000 kVA; Absehaltstrom 
8050 A efl.; wiederkehrende Spannung 118kV; Absehaltleistung 
164 000 kVA, gereehnet mit Betriebspannung: 214000 kVA 


Abb. 12. Dreipoliger Einkesselsehalter der Serie IV nach 15 Kurz 
sehlußabsehaltungen in einem 15 kV-Netz. 


Zu bemerken ist, daß die äußeren Abmessungen 
dieser neuen Schalter gegenüber den älteren Schalter- 
konstruktionen entsprechender Serien unverändert bei- 
behalten werden konnten. Die erhebliche Erhöhung der 
Abschaltleistung wurde nur durch eine richtige Bemes- 
sung aller Schalterteile erreicht. 


Die Zeiten sind vorüber, wo man Schalter nur auf 
Grund konstruktiver Betrachtungen bauen konnte. Das 
gegenwärtige Entwicklungstadium der Elektrotechnik 
stellt an diese Apparate ganz andere Anforderungen. Der 
Bau neuzeitlieher Hochleistungschalter ist ohne ge- 
nügende Kenntnisse der physikalischen Vorgänge beim 
Ein- und Ausschalten heftiger Kurzschlüsse nicht mög- 
lich. Eine strenge mathematische Behandlung der Auf- 
gabe scheitert heute noch an der Kompliziertheit der 
Probleme. Dagegen hat die experimentelle Erforschung 
der Abschaltvorgänge erlaubt, der Lösung des Ölschalter- 
Die eingehenden systemati- 
schen Studienversuche, welche Abschaltungen unter allen 
möglichen Bedingungen und unter Aufwendung größter 
Leistungen umfassen, haben es ermöglicht, die Beanspru- 
chung der Schalter bei Kurzschlüssen vorauszubestim- 
men. Die auf diesem Gebiet bei der A.G. Brown, Bo- 
veri & Cie. vor Jahren eingeleiteten Forschungsarbeiten 
haben sichere Grundlagen für die Berechnung der Öl- 
schalter beschafft, und die oben beschriebenen Versuche 
zeigen zur Genüge, welche Resultate man auf diesem 
Wege bereits erreicht hat. 
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Wasserkraftausnutzung an Mosel und Saar. 


Von Dr. Kreuzkam, Berlin-Wilmersdorf. 


Übersicht. Während die Verhältnisse der Nachkriegs- 
zeit es der Reichsregierung nicht möglich machten, einer 
Ausführung der Mosel- und Saarkanalisierung näher zu 
treten, hat die Interessengemeinschaft zur Förderung der 
Kanalisierung von Mosel und Saar den Plan wieder auf- 
gegriffen, hauptsächlich, um bei der stark angespannten 
wirtschaftlichen Lage des eigentlichen Moselgebiets letzte- 
res zu entlasten. Da sich dieser Gedanke aber nicht als 
ausreichend tragfähig erwies, um durch ihn allein die Bau- 
würdigkeit der Moselkanalisierung zu begründen, und das 
Saargebiet sich seit einiger Zeit dem Projekt einer direkten 
Verbindung mit Süddeutschland (Saar-Pfalz-Kanal) zuge- 
wandt hat, kommt den Plänen für die Mosel- und Saar- 
kanalisierung bisher nur die Bedeutung von Rahmenentwür- 
fen zu, innerhalb deren sich aber die Ausnutzung der 
Wasserkräfte mit Aussicht auf Erfolg vertreten läßt. 
Diese wird in dem Artikel erörtert, wobei der Verfasser 
zum Schluß auch die Stellung des RWE erwähnt, das grund- 
sätzlich bereit ist, die an der Mosel/Saar anfallende Energie zu 
übernehmen. Es wird auf Grund bestehender Abmachungen 
auch die Produktion des Saarkraftwerks Mettlach in seinem 
Versorgungsgebiet verwenden und hat die Konzession für 
die unterhalb Mettlach liegende Saarstaustufe Serrig nach- 
gesucht. Die erste Moselstaustufe bei Koblenz will man 
vereinbarungsgemäß spätestens 1929 in Angriff nehmen, 
während die Pläne für die weiteren Staustufen an diesem 
Fluß erst noch näher durchzuarbeiten sind. 


Bei den gegenwärtigen ungünstigen wirtschaftlichen 
und finanziellen Verhältnissen Deutschlands erscheint 
die Durchführung der Entwürfe für die Mosel- und Saar- 
kanalisierung bzw. die Förderung dieses Unternehmens 
nur möglich in Verbindung mit der Ausnutzung der 
Wasserkräfte. Der Ausbau der beiden Flüsse zu 
Großschiffahrtstraßen muß daher einstweilen hinter die 
Wasserkraftausnutzung zurücktreten. Der Weg, vor- 
derhand die Ausnutzung der Woasserkräfte mit Anlagen 
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Abb. 1. Wasserstraßenkarte Westdeutschlands mit Hervorhebung 
der sehiffbar zu machenden Mosel und Saar. 


für die bestehende Schiffahrt und dann erst den Ausbau 
der Wasserläufe zu leistungsfähigen Schiffahrtstraßen ins 
Auge zu fassen, erscheint auch insofern zweckmäßig, als 
auf dieser Grundlage am besten das Baukapital unter 
Heranziehung der Hauptinteressenten zusammengetragen, 
die Inangriffnahme der Arbeiten am ehesten gewähr- 
leistet und so wenigstens der stufenweise Ausbau der 
Wasserstraßen erreicht werden kann. Naturgemäß han- 
delt es sich zunächst darum, daß den Interessenten der 
Ausbau der durch ihre Kraftausbeute besonders wirt- 
schaftlichen Stufen gestattet wird. Die Überschüsse aus 
diesen Stufen werden dann z. T. zu Rücklagen verwendet, 
aus denen später die Baukosten für die Schiffahrts- 
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anlagen und die weniger wirtschaftlichen Stufen gedeckt 
werden können. Diese Frage muß natürlich von Fall zu 
Fall beurteilt werden, wobei immerhin bemerkt werden 
mag, daß die Kraftstufen an der Mosel und Saar zu einem 
wesentlichen Teil als rentabel anzusehen sind (Abb. 1). 

_ Bereits im Jahre 1909 sind von dem Reg.- und Baurat 
Werneburg, Köln, im Auftrage der Interessenten 
und 1910 vom Preußischen Ministerium der öffentlichen 
Arbeiten Denkschriften über die Verwertung der Wasser- 
kräfte bei etwaiger Kanalisierung der Mosel und der 
Saar bearbeitet worden. Die Ergebnisse sind aber gänz- 
lich überholt. Für die Moselstrecke von Perl bis Koblenz 
wurde bei 32 Staustufen und 82 m Gesamtgefälle mit einer 
mittleren Leistung von 35 000 PS gerechnet, bei der Saar 
von Ensdorf bis Conz bei 16 Staustufen von 50 m Gesamt- 
gefälle mit 10 000 PS. Demgegenüber berechnete 1914 die 
Landesanstalt für Gewässerkunde die vorhandenen natür- 
lichen Wasserkräfte (Rohwasserkräfte) der Mosel in 
Preußen im Jahresmittel zu 234000 PS und die neun 


. Monate lang im Jahre nicht unterschrittene natürliche 


Wasserkraft zu 74700 PS, der Saarstrecke von Taben bis 
Conz zu 21000 PS bzw. 6300 PS. Die gesamte auf den 
beiden Flußstrecken vorhandene natürliche Wasserkraft 
betrug danach zusammen im Jahresmittel 270000 PS und 
neun Monate kindurch im Jahre 81 000 PS. 


Bei den neuesten Ermittlungen des 1918 errichteten 
Staatlichen Vorarbeitsamtes für die Stauregelung der 
Mosel und der Saar in Trier (1918/1922)! ergab sich, daß 
die gesamte erreichbare Jahresleistung aller preußischen 
Moselstaustufen bis zur 
deutschen Grenze sich auf 


394 Mill. kWh berechnet, 7Moblenzf 
die Jahresleistung der Saar 2 Winningen 
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Q Abb. 2. Staustufen an der 


Mosel und Saar. 


Im einzelnen ist bei der Bearbeitung der Entwürfe 
der Gesichtspunkt maßgebend gewesen, die Stauhaltungen 
auf der gesamten Strecke möglichst niedrig zu halten. 
Pabei ergaben sich für die deutsche Mosel bis zur 
elsaß-lothringischen Grenze 20 Stauhaltungen, von denen 
urei oberhalb der Saarmündung an der preußisch-luxem- 
burgischen Grenzstrecke der Mosel liegen. An der Mosel 
sind an folgenden Orten Staustufen mit Schleusen vorge- 
sehen: Koblenz, Winningen, Lehmen, Hatzenport, Treis, 
Fankel, Nehren, Bullay, Pünderich bzw. Reil (bei dieser 
Staustufe sind zwei Möglichkeiten berücksichtigt, je nach- 
dem ein Kraftwassertunnel Pünderich-Bullay in Frage 


1 Die Aufgabe dieses Vorarheitsamtes war es, qu ermitteln, in 
weleher technisch und wirtschaftlich zweckmäßigen Weise nach neu- 
zeitlichen Anschauungen die Mosel als Wasserstraße für den Groß- 
schiffahrtsverkehr, unter möglichst weitgehender Anpassung an die 
Verkehrsmittel des Rheins und der großen westdeutsehen Wasserstraßen, 
ausgestaltet werden kann“. 
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kommt oder nicht), Traben, Uerzig, Cues, Wintrich, 
Leiwen, Mehring, Pfalzel, Karthaus, Temmels, Rehlingen, 
Palzem (Abb. 2). Für die Saar sind die nachstehenden 
sechs Stufen in Aussicht genommen: Mettlach, Serrig, 
Saarburg, Biebelhausen, Wiltingen und Canzem. Die Ver- 
hältnisse an der Saar bedürfen noch einer eingehenden 
| Klärung in kulturbautechnischer Hinsicht, bevor sich die 
günstigste Staustufeneinteilung eindeutig ergibt. Der 
L Entwurf, der sich auf eine solche Klärung noch nicht 
j stützen konnte, gelangt zu einer Reihe von Wahlvor- 
= schlägen. Im wesentlichen unterscheidet er drei Mög- 
lichkeiten für die Strecke unterhalb der Grenze des 
& Saargebietes: 
1. 4 gewöhnliche Staustufen (Canzem, Wiltingen, Biebel- 
i hausen, Saarburg) und eine Hochstufe (Serrig). 
“ 3. 2 Hochstufen (Biebelhausen und Serrig), getrennt 
l durch eine gewöhnliche Stufe bei Saarburg. 
p 3. 2 Hochstufen (Biebelhausen und Serrig) in unmittel- 
i barer Aufeinanderfolge. 


Im Falle 2. und 3. ist zur Ausnutzung der Hochstufe 
Riebelhausen ein Durchstich Biebelhausen-Canzem vor- 
ausgesetzt. Dieser Durchstich hat außer dem Vorteil zu- 
sammengefaßten Gefälles für die Kraftgewinnung auch 
noch die für die Schiffahrt sehr günstige Folge, daß 
einige der schärfsten Krümmungen ausgeschaltet werden. 
Die Auswahl der günstigsten Einteilung wird von dem 
Ergebnis eingehender Untersuchungen über die Boden- 
verhältnisse, Grundwasser- und Entwässerungsfragen 
u. del. abhängig gemacht werden müssen. 


Für jede Staustufe ist ein Kraftwerk vorgeschen, 
bei dessen Größenbemessung der vielfach stark be- 
schränkte verfügbare Raum berücksichtigt werden muß. 
Die genaue Bestimmung der Leistung der einzelnen 
Stufen muß naturgemäß den Sonderentwürfen vorbe- 
halten bleiben. Im allgemeinen Entwurf ist für die drei 
obersten Staustufen der Mosel bei vorsichtiger Annahme 
eine Abbauwassermenge von 95 m?/s (270 Tage-W asser- 
menge) und für die übrigen Moselstaustufen eine Abbau- 
wassermenge von 180 m?/s (180 Tage-Wassermenge) an- 
gesetzt. Danach ergeben sich die in den Übersichten A 
und B angegebenen Leistungen der einzelnen Kraftwerke: 


i Staustufe Wehr- Hydrostat. Leistung a 
Nr. Namen stelle Stauhöhe | Amaxim.PS eiktung 
j | Fluß-km , m | Bmittl. kW) kWh 
i | 
A. Für die Mosel von Koblenz bis Perl 
1 | Koblenz ....... 1,88 5,0 ` 7920 26,6 
2 | Winningen ..... 12,84 | 3,0 4320 14,6 
3 Lehmen ....... 21,60 | 4,5 7560 | 25,4 
4 Hatzenport ı 29,46 ı 3,5 6760 19,4 
5 Treis .......... 41,28 i 5,0 8100 . 27,2 
6 Fankel ........ l 59,25 5,0 6600 22,4 
7 Nehren ........ 10,29 4,0 5400 18,4 
8 | Bullay ....... 83,36 40 | 5400 ' 18.4 
9b | Pündrich ...... 92,83 ` 3,5 — — 
10 | Traben ........ 108,53 4,5 5580 | 19, 
11 Verzió 1...0.8. 120,01 3,5 4680 ` 15,9 
12 Cues ..2.22222.. 131,45 : 3,0 4680 16,2 
13 Wintrich ...... 141,64 > 5,0 8460 | 29,2 
14 Leiwen ........ 158,92 4,5 6300 21,8 
15 Mehring ....... 172,65 5,0 7740 | 26,8 
16 Pfalzel ........ 187,21 3,5 4860 16,8 
17 Karthaus ...... 198,83 4,5 7380 ' 254 
18 Temmels ..... 211.00 3.5 2470 > 99 
19 Rehlingen ..... 219,70 4,0 3420 ; 13,8 
20 Palzem ........ 231,09 — 3,0 2090 8,4 
B. Für die Saar von Conz bis Taben 
1 Canzem ....... 5,7 | 4,0 585 5,13 
> Wiltingen ..... 9,8 3,0 508 4,44 
3 Biebelhausen ... 13,4 3,0 645 5,67 
4 Saarburg 
Hochstufe ... 17,8 2,5 544 4,16 
5 Serrig i 
(E = 7220 km?) 22,9 14,0 - 3180 27,90 


Das leistungsfähigsto Werk würde nach dem Plane 
des Vorarbeitsamtes mit 292 Mill. kWh Jahresmittel- 
leistung und einer Höchstleistung von 8460 PS das Werk 
bei Wintrich sein, dem sodann folgen würden: mit 
27,9 Mill. kWh Serrig, mit 27,8 Mill. kWh Treis, mit 
26,8 Mill. kWh Mehring, mit 26,6 Mill. kWh Koblenz, mit 
25,4 Mill. kWh Karthaus und Lehmen und mit rd. 25 Mill. 
kY h Mettlach. 


Die gesamte nach diesen Berechnungen zu ecer- 
reichende Jahresleistung beläuft sich, wie oben bereits 
erwähnt, bei vollem Ausbau der Mosel und der Saar (bis 
zur Grenze des Saargebietes) auf eine Kraftausbeute von 
Jährlich 442 Mill. kWh. 

Die neuesten Erfahrungen weisen auf einen höheren 
Ausbau der Wasserkräfte hin. Der benutzbare Zufluß 
ist auch unter Berücksichtigung der Weasserverluste 
durch Schleusung mindestens zu 19% der mittleren 
jährlichen Abflußmenge anzunehmen, der für die Mosel- 
strecke 164 bis 352 m?/s beträgt. In den Kraftwerken 
an Mosel und Saar wäre eine Maschinenleistung von min- 
destens 200 000 PS aufzustellen, die nach besonderer Be- 
A eine mittlere Jahresarbeit von rd. 600 Mill. kWh 
ergibt. 

Die Baukosten der Kraftwerke, einschließlich maschi- 
neller Einrichtung, werden sich auf etwa 60 Mill. RM 
stellen, die bei 6% Verzinsung und Tilgung zuzüglich 
3 % Betriebskosten einen jährlichen Aufwand von 
5,4 Mill. RM erfordern. Die Kilowattstunde würde somit 
0,9 Pf Selbstkosten voraussetzen. 

Selbstverständlich bedürfen zur Vollausbeute die 
Wasserkräfte an Mosel und Saar als Freiwasserkräfte 
aer Mitarbeit und der Reserve entsprechend leistungs- 
fähiger Speicherkraftwerke und kalorischer Zentralen 
sowie der Absatzmöglichkeit nach einem genügend auf- 
nahmefähigen Verbrauchsgebiete, damit die erzeugten 
Energiemengen voll verkäuflich werden. Diesen Erfor- 
dernissen kann entsprochen werden durch den Ausbau 
der speicherfähigen Gebirgswasserkräfte der Eifel und 
den Anschluß an die großen kalorischen Zentralen der 
Nachbarschaft mit ihren weiten Absatzgebieten. 


Besondere Hilfskraftwerke erübrigen sich, sofern die 
Wasserkraftwerke mit den Netzen der bestehenden 
großen Dampf- und Talsperrenkraftwerke verkoppelt 
werden. 

Die Anlage eines Kraftwassertunnels kommt nur an 
der 11 km langen Schleife Pünderich—Bullay in Betracht: 
durch ihn läßt sich gegenüber der Anlage ohne Tunnel 
eine Mehrausbeute von 5 Mill. kWh erzielen. Die Wirt- 
schaftlichkeit eines solehen Tunnels ist freilich in hohem 
Maße fraglich. An der Saar liegen die Verhältnisse in- 
sofern etwas günstiger, weil die Raumverhältnisse einen 
weitergehenden Ausbau gestatten. In dem allgemeinen 
Entwurf ist die durchschnittlich an rd. 1% Tagen im 
Jahre verfügbare Wassermenge zugrunde gelegt, die sich 
an der unteren Saar auf etwa 60 m?/s beläuft. Hiernach 
sind die in der Zusammenstellung angegebenen Lei- 
etungen überschläglich ermittelt. Zur wirtschaftlich vor- 
teilhaften Anlage als Kraftwassertunnel bietet die Saar 
keine Gelegenheit, abgesehen von einem kurzen Stück 
zum Anschluß des Hochstufenkraftwerkes Canzem an 
dem Durchstich Biebelhausen—Canzem. 


Als Verschluß für die Wehröffnungen ist an den 
Staustufen der Mosel und den gewöhnlichen Staustufen 
der Saar das Walzenwehr in Aussicht genommen, das 
sich wegen seiner Betricebssicherheit, leichten Bedienbar- 
keit, Dichtigkeit und Unempfindlichkeit gegen Eis sowie 
wegen der geringen Betriebs- und Unterhaltungskosten 
bewährt hat. Für die Hochstaustufen der Saar kommt 
ein mehrteiliger Schützenverschluß in Frage. 


Der Gedanke der Ausnutzung der Mosel- und Saar- 
wasserkräfte wird schon seit geraumer Zeit von öffent- 
lichen und privaten Kreisen im Mosel- und Saargebiet 
mit grobem Interesse erörtert. Eingehende Unter- 
suchungen der technischen und wirtschaftlichen Möglich- 
keiten haben durchaus befriedigende Ergebnisse gehabt?. 
Nur die Unmöglichkeit der Beschaffung der erforder- 
lichen Geldmitiel ließ die weitere Verfolgung der Pläne 
nicht zu; sie werden aber jetzt tatkräftiger gefördert, 
seitdem die Verhanulungen zwischen der Reichswasser- 
etraßenverwaltung vnd den beteiligten Kreisen, insbe- 
sondere mit dem RWE, zu einem gewissen Abschluß ge- 
kommen sind. 

Bis jetzt sind unter dem Gesichtspunkt der Wasserkraft- 
gewinnung zwei Ausbaupläne eingehend erwogen worden, 
u. zw. im Rahmen der Moselkanalisierung ein Ausbau der 


? Vereinzelt sind Bedenken gegen die Verquickung der Schiffahrts- 
roe rung mit der Wasserkraftausnutzung — die in Süddeutsehland 
die Regel bildet — erhoben worden. In einem Aufsatze über „Die 
Kraftanlage Serrig an der Saar“ in der „Deutschen Wasserwirtsehaft" 
Nr. o vom 20. VI. 1924 führt Reg.-Baumeister Jungk, Trier, aus: „Die 
seit Jahren bestehenden Pläne des Ansehlusses des Saarkohlen- und 
Industriegebietes an die preußischen Wasserstraßen dureh Kanalisierun 
von Mosel und Saar beeinträchtigen den techniseh und wirtsehaftlie 
günstigen Ausbau der Saar insofern, als die Rücksichtnahme auf die 
Belange der geplanten Großsehiffahrt, Einbau von Sehleusen in dem 
engen Tale, dazu zwingen, die Staustufen an Stellen anzulegen, die 
keineswegs ideal für den Wasserkraftausbau genannt werden können.“ 
Allgemein darf wohl angenommen werden, dab dabei die Belange der 
Großsebiffahrt bevorzugte Brrücksiehtigung finden 
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Staustufe im sog. Gänsefürtchen bei Koblenz und im 
Rahmen der. Saaıkanalisierung eir Ausbau der Staustufe 
bei Serrig. Dem Gedanken eines Ausbaues der Koblenzer 
Stufe hat die Stadt Koblenz eine Zeitlang Interesse ent- 
gegengebracht, ohne daß es möglich war, ihn verwirk- 
lichen zu können. Neuerdings verfolgt das RWE in Ver- 
bindung mit der Reiclswasserstraßenverwaltung diesen 
Plan, u. zw. im Zusammenhange mit der Ausführung 
einer Hochspeicheranlage im Koblenzer Stadtwald bei 
Remstecken. Hier ist es zu aussichtsreichen Verhand- 
lungen gekommen, so daß die Wahrscheinlichkeit besteht, 
den Ausbau in Kürze ausführen zu können. 

Für den Ausbau der Stufe Serrig an der Saar inter- 
essiert sich schon seit längerer Zeit unter Führung der 
Stadt Trier die „Kraftversorgung der südlichen Rhein- 
provinz und angrenzender Gebiete G. m. b. H.“; er hat 
sich aber bisher noch nicht durchführen lassen. Dagegen 
besteht auch in diesem Falle die Aussicht eines Ausbaues 
durch das RWE in Verbindung mit der Reichswasser- 
straßenverwaltung. Grundsätzlich hat sich ersteres zur 
Aufnahme der bei der Mosel- und Saarkanalisierung an- 
fallenden Energie bereit erklärt und wegen der Energie 
des im Saargebiet ausgeführten Woasserkraftwerkes 
Mettlach (Saar) ja bereits vertragliche Abmachungen 
getroffen. Die übrigen Staustufen unterliegen noch der 
Prüfung. 

So können denn zunächst die einzelnen Staustufen an 
der Mosel und Saar mit ihren Kraftanlagen hergestellt 
und sodann die Anlagen nacheinander organisch zu einem 
Schiffahrtsweg ausgebaut und zusammengeschlossen wer- 
den. Zur planmäßigen Vollendung der Gesamtanlare ist 
jedoch die Hilfe von Reich und Staat notwendig. 


Neben dem oberbayerischen Niederschlagsgebirt 
eignet sich wohl kaum eine Gegend in Deutschland so 
hervorragend zur Gewinnung von Wasserkräften wie die 
Eifel und Mosei/Saar. Ihre günstige geographische Lage 
verschafft ihnen səgar erhebliche Vorzüge gegenuber 
Oberbayern. Das Mosel- und Eifelgebiet liegt genau in 
der Mitte zwischen den großen Industriebezirken: Nieder- 
rhein-Ruhr, Saar, Lothringen, Luxemburg und Belzien 
und könnte zu einer Kraft- und Speicherzentrale für die 
gesamte westeuropäische Schwerindustrie ausgebaut wer- 
den. Natürlich wären hierbei noch erhebliche Schwierig- 
keiten zu überwinden, die anderer als technischer Natur 
sind. Das RWE hat, wie dargelegt, ein besonderes 
Augenmerk auf Eifel, Mosel und Saar gerichtet. Das 
stetige Anwachsen seiner Verbraucherkreise zwingt +s 


schon heute zu vorsorglicher Sicherstellung der künf- 
tigen Erzeugung. Das RWE hat das Bedürfnis nach 
einem vroßen Speicherwerk, und als solches ist die 


Ourtalsperre in Aussicht genommen, die ein fünfmal so 
sroßes Leistungsvermögen aufweisen wird wie das 
Walchenseewerk. Es hat ferner das Bedürfnis nach 
Laufkraftwerken, einerseits zur Speisung Seiner bereits 
vorhandenen Anlagen, andererseits zur Speisung der 
Ourtalsperre Da die Braunkohlenfelder nach Schätzunz 
der Sachverständigen schon in etwa 40 Jahren erschöpft 
sein können, wird ihre Schonung bzw. Ersetzung recht- 
zeitig ins Auge zu fassen sein, und es ist zu begrrüben, 
daß die Verhandiungen des RWE mit dem Reichsver- 
kehrsministerium über den Ausbau einzelner Staustufen 
zum Abschluß gekommen sind. Man kann der weiteren 
Entwieklunge der EHlektrizitäispolitik in dem in Rede 
stehenden Gebiete zuversichtlich entzegensehen. 


Über den Einfluß von Kurzschlußströmen auf die Festigkeit 
und Leitfähigkeit hartgezogener Drähte. 


Von Dipl.-Ing. H. Schmitt, Lautawerk 


Übersicht. Es wird auf die Bedeutung des Einflusses 
kurzzeitiger hoher Ströme in hartgezogenen Leitern aus den 
bisher bekannten bzw. am meisten verwandten Leitungs- 
baustoffen auf deren Festigkeit und Leitfähigkeit für das 
Verhalten dieser Baustoffe bei Kurzschlußvorgängen hin- 
gewiesen. Die Versuchsanordnung für die Untersuchung die- 
ser Einwirkung von Kurzschlußströmen auf die Eigenschaf- 
ten der Leitungsbaustoffe wird kurz beschrieben. Auf Grund 
der experimentell gewonnenen Kurven der Veränderung der 
Festigkeit und Leitfähigkeit der Leitungsbaustoffe infolge 
von Kurzschlußströmen werden Vergleiche zwischen den ein- 
zelnen Leitungsbaustoffen auf ihre Kurzschlußsicherheit an- 
gestellt, aus denen insbesondere der überraschende Schluß zu 
ziehen ist, daß die hochleitfähigen vergütbaren Aluminium- 
legierungen sich im allgemeinen günstiger verhalten als 
Kupfer. 


Die Entwicklung des Tlektromaschinenbaues, die zu 
iınmer höher gesteigerten Maschinenleistunzen geführt hat, 
hat das Problem der Kurzscehlußströme und deren Wirkung 
auf alle Teile elektrischer Anlagen in den Vordergrund 
des Interesses gerückt. Die Theorie der mechanischen, 
dynamischen und thermischen Wirkungen von Kurzschlub- 
strömen erscheint heute auf eine durchaus sichere Grund- 
lage gestellt. Wenig beachtet geblieben ist bisher jedoch 
eine besondere thermische Wirkung der Kurzschlußströme 
auf die mechanischen und physikalischen Eigenschaften 
hartgezugener Leitungzsbaustoffe, die sich insbesondere 
in einer Veränderung der Festigkeit und Leitfähigkeit der 
Leitungen bzw. Wicklungen im Verlauf und nach Beendi- 
gung des Kurzschlußvorzangzes äußert. In der Metallo- 
graphie durchaus bekannt sind die Rekristallisationsdia- 
gramme der Metalle, die sich jedoch auf ein Ausgrlühen 
von mindestens 30 min Dauer beziehen. Daß z. B. bei harit- 
vezorenem Reinaluminium auch kurzzeitires Ausglühen im 
Salpeterbad zu einer vollständigen Entfestirunz führen 
kann, ist ebenfalls seit einiger Zeit bekannt!. Es fehlen 
jedoch bisher genaue Unterlagen über die Rekristulli- 


1 H. Bohner, Zugfestigkeit und elektrische Leitfähigkeit von 
rekristallisiertem Aluminiumdraht und die Nutzanwendung für den 
Walzvorgang. Z. Metallk. Bd. 20, 8.8. — M. Röhrig, Das Weich- 
glühen von Aluminium. Z. Metallk. Bd. 16, S. 25. — R.J. Anderson, 
The Metallurgy of Aluminium and Aluminium Alloys. H. Baird ine., 
New-York. 


sation-vorzänze bei Leitungsbaustoffen infolge von Er- 
wärmung bei kurzzeitigem Durchgang von hohen Strömen 
entsprechend den im Elektromaschinen-, Apparate- und 


Leitungsbau praktisch auftretenden Verhältnissen. Wie 
wichtig die Erkenntnis dieser Erscheinung ist, mögen 


einige Beispiele erläutern: 


Auf einer im normalen Betriebe bereits stark belasteten 
Kraftübertraxungsleitung tritt bei hoher Außentemperatur 
in der Nähe des Umspannwerkes ein Kurzschluß auf. Die 
Temperatur der Seile, die vor dem Kurzschluß bereits ziem- 
lich hoch ist?, steigt infolge Erwärmung durch die hohen 
der Kurzschlußstelle zufließenden Ströme derartig stark 
an, dab die Seile ausglühen und dadurch die ganze Leitung- 
strecke zwischen Kurzschlußstelle und Umspannwerk aus- 
wechselungsbedürftizg wird. Tritt auf der Freileitunr- 
»trecke ein Erdschlußlichthogren auf, so werden die Lei- 
tunesbaustoffe diesem Lichtbozen um so eher standhalten. 
ie höher u.a. ihre Warmfestirkeit ist? Die Leitungseile, 
die sieh unter der Erwärmung durch den Lichtbogen am 
geringsten entfestiren, werden unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen am spätesten durchreißen. Wird die Leitun:z 
früh genug abgeschaltet, so kann unter Umständen das 
günstigere thermische Verhalten eines Leitungseiles grü- 
Bere sekundäre Störungen vermeiden lassen. Als weiteres 
Beispiel sei die Wirkung von Kurzschlußkräften auf 
Schutzdrosselspulen betrachtet. Als Folgeerscheinung der- 
artiger Kurzschlüsse können die Windungen zwischen deu 
Ahstützungen derartig stark deformiert werden, daß Uher- 
schläre entstehen, die weitere Zerstörungen bewirken. Der 
warmfestere L.eitungsbaustoff hat auch in diesem Falle 
den Vorzug. Weitere Beispiele etwa aus dem Elektro- 
maschinenbau, aus Schalt- und Sammelschienenanlaren 
lieben sieh noch in großer Anzahl anführen? Die ange- 
führten Beispiele dürften jedoch zur Genüge die Bedeu- 
tung der Erkenntnis der unter dem Einfluß kurzzeitirer 
Krwärmungen bei den verschiedenen Leitunesmetallen her- 
vorzerufenen Veränderungen ihrer mechanischen und phy- 
sikalischen Eigenschaften dartun. Bei den in vorliegender 


? v.Zeerleder u. Bosshard, Neue Wege im Freileitung* 


bau. Z. Meotallk. Bd. 19, H. 11. . , 
, > Kuchsu. Kaufmann, Liehtbogenwirkungen an Freileitung- 
seien. ETZ 192%, S. 120... 


.* Biermanns, Überströme in IIochspannungsanlasun. Verlaz 
Julius Springer, Berlin 1920. 
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Arbeit beschriebenen Untersuchungen wurde demzufolge 


davon ausgegangen, Vergleiche verschiedener Leitungs- 
bzw. Wicklungstoffe in bezug auf diese Veränderungen zu 
ermöglichen. 


Die Untersuchung erstreckte sich au hartgezogene ` 


Drähte aus Kupfer, Bronze, Aluminium, Aludur und 
Aldrey. Die an diesen Drähten im Anlieferungszustand 
festgestellten mechanischen und physikalischen Eigen- 
schaften gehen aus Zahlentafel 1 hervor. 


Zahlentafel 1. 


FR . Wärmc- Spezi- 
Zerreiß- Ten ausdeh- tische 
Chemische | festig- keit koeffi- nun > anne 
St ff S eit | . oein- : kcal! R 
) Zusammer.- | (mittel) (mittel) | | ze a °C 
setzung | m’£mnm!' (mitteD (mittel) 
ke.mm? bei 20° | kemm’ bei 20° | bei 20° 0bis400° ;0bis 400° bei 20° Be ‚Obis 400° 
Kupfer. WRS I, 425 56,8 kupfer. | mastıce s 56 | men me am Mod? | nl 1070 0,096 
geringe a | | 
Bronze E mengungen ? 760 38.2 | 0088 19. 107 8, Q09 
v. Sn u. Mg | 
3 0,17 01 Fe | 
al $ Alá oo Si 3 223 > 350 | 00040 124.10- ° 02 
0,27 o0 Fe | | | 
Aludur . | 1,01% Si l 35,0 27,9 0,0096 ; 28.10- ‘i 1,73 
0,48% Mg | 
033% Fe | | 
Aldrey . N 0.490) Si ? 315 I TO 2%.10 € OB 
051° o Mg i 
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Um die bei arasen Verhältnissen auftretenden 
Stromdichten zu erreichen, die genaue Regelung dieser 
Stromdichten in der Hand zu haben und hierbei mit einer 
richt allzu umständlichen Versuchsapparatur auszukom- 
men, sind die Versuche durchweg an 1 mm starken Drähten 
ausgeführt worden. Von jedem Stoff lagen etwa 50 Draht- 
abschnitte vor. Diese Drähte wurden mit jeweils kon- 
stanten Stromstärken zwischen etwa 200 und 20 A über 
jeweils bestimmte Zeiten zwischen etwa 0,08 und 60 s be- 
lastet und hierbei jeweils die Wärmeausdehnung der Drähte 
gemessen. Die Bestimmung der Wärmeausdehnung der 
Drähte während der Versuche gestattete mit hinreichender 
Genauigkeit die Errechnung der jeweiligen Endtemperatur 
der einzelnen Drahtenden. Nach dem Erkalten wurden 
bei sämtlichen Drahtabschnitten die Zerreißfestigkeit und 
die Leitfähigkeit bestimmt. Durch die Wahl einer geringen 
Drabtstärke wurden naturgemäß die praktischen Verhält- 
nisse nicht ganz getroffen. Beachtet man jedoch, daß wenig- 
stens bei den geringen Zeiten eine nennenswerte Abfulır 
der erzeugten Wärme nach außen hin kaum stattfindet, so 
leuchtet ein, daß hierbei die bei den Versuchen ermittelte 
Abhängigkeit der Zerreißfestigkeit und Leitfähigkeit von 
Zeit und Stromstärke, umgerechnet auf Stromdichte, auch 
bei den praktisch vorhandenen Verhältnissen und Abmes- 
sungen der Leiter richtig ist, gleiche Anfangstemperatur 
im Leiter wie bei den Versuchsdrähten vorausgesetzt, da 
in diesem Falle die Stromwärme nur zur Erhöhung der 
Temperatur des Leiters aufgebracht wird und diese aufer 
der Zeit allein maßgebend für die Rekristallisationsvor- 
zänge ist. Bei den längeren Zeiten der Einwirkung loher 
Stromdichten werden sich im allgemeinen Leiter größerer 
Querschnitte z. B. in bezug auf gefährliche Entfestigungen 
unzünstiger verhalten, als sich aus vorliegenden Ver- 
suchen ergibt, da die Stromwärme bei Leitern größeren 
Querschnittes in diesem Falle in geringerem Maße nach 
außen abgeführt wird und demgemäß die Temperaturen die 
bei den vorliegenden Versuchen ermittelten übertreffen 
werden. Immerhin erscheint die festgestellte Abhängigkeit 
der Zerreißfestigkeit und Leitfähigkeit der einzelnen 
Stoffe wenigstens von der Temperatur und der Zeit 
absolut richtig und ein Vergleich der einzelnen Stoffe 
auf Grund dieser Feststellungen durchaus statthäft. Bei 
den oben angeführten Beispielen handelt es sich zum Teil 
um die Festigkeit der Leiter unmittelbar während der Er- 
wärmung, die sog. Warmfestigkeit, während bei den vor- 
liegenden Untersuchungen die. Festigkeit nach dem Er- 
kalten der Drähte gemessen wurde Die Warmfestigkeit 
z. B. von hartecezogenen Kupferdrähten scheint jedoch nach 
ähnlichen Gesetzen zu verlaufen wie die Abhängigkeit der 
nach der Wiedererkaltung gemessenen Festigkeit der 
Drähte von der Glühzeit und Glühtemperatur, und zwar 
bis etwa zu den Tiefstwerten der Entfestigung, gemessen 

nach der Wiedererkaltung’. Der Vergleich vorliegender 
Untersuchungen mit anderwärts ‘vorgenommenen Unter- 
suchungen über die Lichtbogenwirkung an Leitungen aus 
Kupfer, Aluminium und Aldrey weist darauf hin, daß diese 


3 Circular Nr.73 „Cpper" des Bureau of Standards, Washington. 


Analogie auch bei Aluminium und dessen hochleitfähigen 
vergütbaren Legierungen bestehen muß’. Genauere Unter- 


' suchungen hicrüber sind im Gange. 


Aus Abb.1 sind die Schaltung für die Versuche und 
die Anordnung des Meßdrahtes ersichtlich. Bei den Ver- 
suchen wurde folgendermaßen. vorgegangen: Die jeweils 
gewünschte Stromstärke wurde durch Regelung des 
Widerstandes R zunächst genau eingestellte Während der 
Einstellung des Stromes floß dieser über einen dem Meß- 


Gleichstrom 


R Lampenwiderstand (Z max - £00A) 
r Abgleichwiderstand 


6 Hg im Eisengefäß 
7 Lichttransform„ 20 kW, 500/190 V 


1 Meßdraht 8 Stromzeiger bis 100 A direkt 
2 Klemme aus Zemertasbest 9 Stromwandler, 750,5 A 
3 Spiegel 10 Umsehalter mit Hilfskontakt 


4 zum Fernrohr 11 Zeitsehreiber 


5 Laufgewicht 


Abb. ı. Sehaltbild für die Warmfestigkeitsversuche und Anordnung 


des Meßdrahtes. 


draht parallel geschalteten Widerstand r, der von vorn- 
herein so geregelt worden war, daß sein Ohmscher Wider- 
stand dem erwarteten Widerstand des Meßdrahtes im Mittel 
entsprach. Der Widerstand R war in allen Fällen groß 
gegenüber dem Widerstand des Meßdrahtes bzw. r, so daß 
auch bei geringen Differenzen zwischen den beiden 
letzteren Widerständen der Gesamtwiderstand aus r und R 
praktisch gleich dem Gesamtwiderstand aus Meßdraht und 
R blieb. Nach der genauen Einstellung der gewünschten 
Stromstärke wurde sodann durch Umlegung des unter- 
brechungslos arbeitenden Umschalters 10 der Strom durch 
den Meßdraht geleitet. Mit dem Umschaltvorgang zwang- 
läufig verbunden war die Einschaltung des Zeitregistrier- 
apparates 11. Beim Abschalten des Meßdrahtes wurde so- 
mit ebenfalls auch der Zeitregistrierapparat abgeschaltet. 
Aus der Länge der durch den Zeitschreiber. aufgezeich- 
neten Schraubenlinie konnte nachträglich die Zeitdauer 
der Strombelastung des Meßdrahtes abgelesen werden. Die 
bei dem Stromdurchgang auftretende maximale Längenaus- 
dehnung wurde gemessen, und zwar durch Messung der 
durch die Längenausdehnung bewirkten Verdrehung einer 
empfindlich gelagerten Welle mit Hilfe von Spiegel- 
ablesung unter Verwendung von Fernrohr und Skala in 
der üblichen Weise. Zur Untersuchung auf Festigkeit 
und Leitfähigkeit wurde nur die Drahtlänge zwischen den 
Zement-Asbest-Klemmen von genau 750 mm benutzt und die 
Enden der Meßdrähte von je 375 mm abgeschnitten, um 
Ungleichmäßigkeiten infolgé der Wärmeableitung an den 
Stromübergangselementen mit Sicherheit zu heseitigen. 
Die in der‘beschriebenen Weise getroffene Versuchsanord- 
nung gestattete also die Messung der durch den V ersuchs- 
draht jeweils -fließenden ‘Stromstärke, der Dauer des jc- 
weiligen Stromdurchganges und der jeweiligen Wärmeaus- 
dehnungz des: Meßdrahtes. Unter Einsetzung der vom 
Matcrialprüfungsamt Berlin-Dahlem für die Versuehs- 


6 ie WFufßnote 8. 
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drähte ermittelten Kurven der Wärmeausdehnung der ein- 
zelnen Stoffe mit der Temperatur konnte aus der bei 
den Versuchen festgestellten maximalen Wärmeausdeh- 
nung die jeweilige Endtemperatur der Meßdrähte errechnet 
werden. 


Die experimentell aufgenommenen Werte der Zerreiß- 
festigkeit, der Leitfähigkeit und der Drahttemperatur in 
Abhängigkeit von der jeweils durch die Drähte ge- 
schickten Stromstärke und der Zeitdauer der Einwirkung 
dieser Stromstärke lassen zunächst erkennen, daß die an- 
gewandten Stromdichten? von 25,5 bis 255 A/mm? tatsäch- 
lich genügen, um in Zeitabschnitten von 60 bis 0,08 s be- 
reits beträchtliche Veränderungen der Zerreißfestigkeit 
und der Leitfähigkeit bei sämtlichen Stoffen herbeizufüh- 
ren, Beim Kupfer liegt der Beginn der Entfestigung bei 


Temperatur 
Abb. 2. Zerreißiestigkeit von Kupfer. 
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Zerreißfeshigken 
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Abb. 3. Zerreißfestigkeit von Bronze. 


220 bis 240 ”, bei der Bronze liegt er bei 190 bis 200°, beim 
Aluminium bei 160 bis 180 °, beim Aludur bei 170 bis 180° 
und beim Aldrey bei 180 bis 200 °. Die Meßergebnisse lassen 
zum Teil fernerhin erkennen, bis zu welchen Minimal- 
werten die Entfestigung überhaupt getrieben werden kann. 
Bei den Materialien, bei denen die Einwirkung von Strom 
bzw. Zeit nicht genügend groß war, um bis auf den End- 
wert der Entfestigung zu kommen, ist dieser Wert nach- 
träglich bei Gelegenheit von Parallelversuchen® festge- 
stellt worden. Beim Kupfer liegen die Tiefstwerte der 
Festigkeit bei 57 % des Anfangswertes, bei der Bronze 
liegen sie bei 37 %, beim Aluminium bei 44 %, beim Aludur 
bei 36 % und beim Aldrey bei 35 %. Bemerkenswert ist, 
daß bei Aludur ein Wiederansteigen der Festigkeit bei 
Temperaturen oberhalb von etwa 400 ° festgestellt werden 
konnte. Diese Erscheinung der Wiederverfestigung ist 


7? Die Anfangstemperatur der Drähte war stets etwa %°, ent- 


sprechend der Raumtemperatur. 

° H.Bohner, Über den Einfluß kurzzeitiger Erwärmungen auf 
die Zugfestigkeit und Leitfähigkeit hartgezogener Drähte aus Kupfer, 
Bronze, Aluminium, Aludur und Aldrey. Z. Metallk. Bd. %. 


mit der Änderung der Löslichkeit der Beimengungen der 
Legierungen bei bestimmten Temperaturen zu erklären, 
wie denn auch bei der Entfestigung derartige Vorgänge 
außer der reinen Rekristallisation mit auftreten. Die 


So 


Temperatur 


Abb. 4. Zerreißfestigkeit von Aluminium. 
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Abb. 5. Zerreißfestigkeit von Aludur. 
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Abb. 6 Zerreißfestigkeit von Aldrey. 


Wiederverfestigung der Stoffe bezieht sich jedoch nur auf 
die Messung der Festigkeit nach der Wiedererkaltung 
und ist für unsere Betrachtungsweise weniger wichtig. Bei 
Kupfer, Bronze, Aludur und Aldrey ist in sämtlichen Fällen 
mit einer Festigkeitsabnahme auch eine Änderung der 
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Leitfähigkeit verbunden. Bei Reinaluminium sind nur 
geringe Änderungen dieses Wertes in positivem Sinne 
festzustellen, während bei Aludur und Aldrey die Leit- 
fähigkeit im Anfang der Erweichung zunächst anwächst, 
um nach Überschreiten eines Maximums, das bei Glüh- 
nen von etwa 300° erreicht wird, wieder abzu- 
nehmen. 


u 
1350 =. 
pre 3,0 
—y 
dur 
Oo ZEN fi 
100 e e .— 77 gs 
— 
Betriebstemperafur 20° 
o 3 0% 


25 
Entfestigung 


Abb. 7. Entfestigung als Funktion von Stoff, Stromstärke und Ein- 
wirkungsdauer (alle Drähte haben den Anfangswiderstand eines 
Kupferdrahtes von 1 mm Dmr. bei 20°). 


Um den Einfluß der Glühzeit auf die Entfestigung der 
verschiedenen Materialien klar herauszuarbeiten, sind aus 
den Meßwerten die in den Abb. 2 bis 6 gezeigten Kurven 
der Abhängigkeit der Zerreißfestigkeit in Prozenten der 
absoluten 'Drahttemperatur mit der Zeit als Parameter 
entwickelt. Die Kurven geben also an, um welches Maß 
die einzelnen Leitungsbaustoffe entfestigt werden bei 
Erreichung von bestimmten Enndtemperaturen nach be- 
stimmten Zeitabschnitten, und zwar 0,3, 1,0, 30 und 10,0 s 
bei Erwärmung der Leiter infolge von Stromdurchgang, 
ausgehend von einer Anfangstemperatur von durchschnitt- 
lich 20°. Aus den Kurven geht hervor, daß der Einfluß 


der Zeitdauer der Erreichung der Endtemperaturen darin. 


besteht, daß, je kürzer die Zeiten sind, desto mehr der 
Entfestigungsvorgang verzögert wird, was natürlich me- 
tallographisch durchaus zu erwarten war. Dieser Ein- 
fluß der Zeit ist, nach dem Verhalten des Aluminiums und 
seiner Leitlegierungen zu urteilen, um so größer, je stär- 
ker das Metall legiert ist. Bei Kupfer und Bronze geht 
diese Erscheinung allerdings aus den Kurven nicht sehr 
deutlich hervor, während bei den Aluminiumlegierungzen 
der Zeiteinfluß recht beträchtlich ist. Bemerkenewert ist, 
daß die Neigung des Festigkeitsabfalles mit der Tempe- 
ratur zum Teil wegen dieses Zeiteinflusses bei sämtlichen 
untersuchten Legierungen im allgemeinen flacher ist als 
beim reinen Metall. Besonders deutlich wird diese Ver- 
schiedenheit wegen der Größe des Zeiteinflusses zwischen 
dem Reinaluminium und seinen Leitlegierungen. 


Um einen Vergleich der mechanischen Sicherheit gegen 
Kurzschlüsse zu haben, sind aus den ersten Kurven die in 
den Abb. 7 und 8 gezeigten Kurven der Abhängigkeit der 
FEintfestigung von der Stromstärke bei bestimmten Zeiten 
für die verschiedenen Stoffe entwickelt. Bei jedem 


Kurzschlußvorgang in praktischen Betrieben treten Aus- 
gleichvorgänge auf, die im wesentlichen dadurch charak- 
terisiert sind, daß magnetische Felder verschwinden und 
deren Energie sich in kürzester Zeit vornehmlich in 
Wärme umsetzt. Derjenige Leitungsbaustoff bietet zum 
mindesten für, die in der Einführung genannten Beispiele 
Kurzschlußströmen gegenüber die größte Sicherheit, der 
im allgemeinen die größte Wärmemenge aufnehmen kann 
bei geringster Entfestigung. Um die einzelnen Leitungs- 
baustoffe miteinander vergleichen zu können, muß von 
gleichem Widerstand bei gleicher Leitungslänge bei der 
im praktischen Betriebe herrschenden Temperatur, also 
elektrisch-äquivalentem Querschnitt ausgegangen werden. 
Das Produkt aus dem Quadrat der Stromstärke und dem 
Augenblickswert des Widerstandes ist ein Maß für die in 
der Zeiteinheit in dem betreffenden Leiter erzeugte Wärme- 
menge. Bei gleichem Widerstand in betriebswarmem Zu- 
stand ist also der Leitungsbaustoff am geeignetsten, der 
die größte Stromstärke die längste Zeit über bei geringster 
Entfestigung aushält. Hierbei ist vorausgesetzt, daß die 
Größe des Kurzschlußstromes im wesentlichen durch die 
im Stromkreis vorhandenen Blindwiderstände bedingt ist, 
so daß das Verhalten der einzelnen Leiter infolge ihres 
verschiedenen Temperaturkoeffizienten die Stromstärke 
selbst während des Ausgieichvorganges nicht wesentlich 
unterschiedlich beeinflußt. Bei der Auswertung der vor- 
liegenden Untersuchungen für den Vergleich der mechani- 
schen Sicherheit gegen Kurzschlüsse der einzelnen Lei- 
tungsbaustoffe mußte also die Stromstärke als unabhängige 
Veränderliche gewählt werden. 


Um richtige Vergleichsverhältnisse zu bekommen, war 
nunmehr noch zu untersuchen, wie weit bei den vorliegen- 


P 


e 


23 
Entfeshgung 


Abb. 8. Entfestigung als Funktion von Stoff, Stromstärke und Ein- 
wirkungsdauer (alle Drähte haben den Anfangswiderstand eines 
Kupferdrabtes von 1 mm Dmr. bei 209. 


den Versuchen eine nennenswerte Abfuhr der Wärme nach 
außen hin noch nicht eingetreten war, da bei Verhältnissen, 
bei denen tatsächlich eine beträchtliche Abkühlung der 
Leiter stattgefunden hat, die Leiter mit dem größeren 
Querschnitt bei dem Vergleich auf dieser Basis von vorn- 
herein zu ungünstig abschneiden würden. Die rechnerische 
Untersuchung der Kurven der Drahttemperaturen als 
Funktion der Zeitdauer bei bestimmter Stromstärke lehrt, 
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daß bei den hier gewählten Verhältnissen die Abkühlung 
bei Stromstärken, deren Einwirkung unterhalb einer Zeit- 
dauer von 3 s gelegen hat, praktisch vernachlässigt wer- 
den kann. Die rechnerisch unter Einsetzung der spezifi- 
schen Wärme, des Widerstandes und dessen Temperatur- 
koeffizienten ermittelten Kurven der Drahttemperatur bei 
bestimmter Stromstärke und Zeit decken sich nämlich schr 
gut mit den bei den Versuchen gefundenen Kurven bis zu 
dem erwähnten Zeitwert, ein Beweis dafür, daß die Strom- 
wärme zur Hauptsache für die Temperaturerhöhung auf- 
gebraucht worden ist und eine nennenswerte Abfuhr nach 
außen nicht stattgefunden hat. . Die spezifische Wärme 
Kanne bei der Errechnung dieser Kurven als fast konstant 
und nur wenig mit der Temperatur ansteigend angeschen 
werden; die mittleren Werte der spezifischen Wärme für 
die einzelnen Materialien gehen aus Zahlentafel 1 (S. 685) 
hervor. Für die Ermittlung des Widerstandes der einzelnen 
l.eitungshaustoffe bei den bei den vorliegenden Versuchen 
aufgetretenen Temperaturen konnte der Temperaturkoeffi- 
zient als fast konstant angesehen werden.. Die Werte hier- 
für sind ebenfalls aus Zahlentafel 1, zu.erschen®. Der An- 
stieg bzw. Abfall der Leitfähigkgit.der einzelnen Leitungs- 
haustoffe mit der Temperatur, nachträglich gemessen bei 
20°, ist bei der Ermittlung der Widerstandswerte für die 
betreffenden Temperaturen fast zu vernachlässigen, wie 
eine einfache Rechnung ergibt. Die Auswertung der Ver- 
suchsergebnisse bis zu den Stromstärken, deren Einwir- 
kungsdauer unterhalb von 3 s liegt, und der Vergleich der 
einzelnen Materialien untereinander bei leitäquivalenten 
Querschnitten auf Grund der Stromstärken, die bei einer 
bestimmten Zeit zu einer bestimmten Entfestigung geführt 
haben, ist also durchaus statthaft und richtig. Bei den 
praktisch vorhandenen Leiterdimensionen wird nämlich 
bei gleichen Stromdichten und gleichen Zeitwerten die 
Abkühlung der Leiter während des Kurzschlußvorganges 
noch mehr zu vernachlässigen sein, da die Abkühlober- 
fläche im Verhältnis zum Querschnitt der Leiter noch 
geringer ist als bei dem für den vorliegenden Versuch 
gewählten Querschnitt. 


Die in den Abb.7 und 8 gezeigten Kurven sind aus 
den ersten experimentell aufgenommenen Kurven gewon- 
nen, indem rechnerisch unter Einsetzung der spezifischen 
Wärme und eines für das betreffende Temperaturinter- 
vall geltenden mittleren Widerstandes die Stromstärke er- 
mittelt wurde, die den Leiter in der betreffenden Zeit auf 
die betreffende Temperatur erwärmt hat. Als Anfangs- 
temperatur wurde für die Entwicklung der Kurven der 
Abh.7 20° gewählt, als Anfangstemperatur für die Ent- 
wicklung der Kurven Abb. 8 85°. Diese beiden Tempera- 
turwerte sind für elektrische Betriebsverhältnisse charak- 
teristisch. Bei Freileitungen z.B. wird der Temperatur- 
wert von 20° etwa absolut das jährliche Mittel der im Seil 
bei stromdurchflossenem Zustand herrschenden Tempera- 
tur darstellen. Bei Drosselspulen, Maschinenwicklungen 
u. dgl. stellt der Temperaturwert von 85 ° absolut eine mitt- 
lere, in betriebswarmem Zustand auftretende Endtempera- 
tur dar. Aus den Kurven Abh.7 ist ersichtlich, daß die 
einzelnen Freileitungshaustoffe bezüglich ihrer mecha- 
nischen Sicherheit bei Kurzschlüssen in folgender Rang- 
ordnung stehen: Bronze, vergütbare Aluminiumlegierun- 
gen, Kupfer und Aluminium. Die Bronze ist also in bezug 
auf ihre mechanische Sicherheit gegen Kurzschlüsse der 
günstigste Leitungsbaustoff. Finigermaßen überraschend 
ist, daß die vergütbaren Aluminiumlcgierungen günstiger 
sind als z. B. Kupfer, was jedoch eine nochmalige Betrach- 
tung der Kurven der Abb. 2 bis 6 ohne weiteres verständlich 
macht. Die für eine Anfangstemperatur von 85° geltenden 
Kurven der Abb. 8 zeigen eine ähnliche Abstufung betreffs 
des Grades der mechanischen Sicherheit der einzelnen 
Stoffe gegenüber Kurzschlußströmen wie die für 20° 
geltenden Kurven der Abh.7. Bronze ist wiederum der 
sicherste Baustoff für Wicklungen von Schutzdrossel!- 
spulen, Sammelschienen-Reaktanzen u. dgl. Die hochleit- 
fähigen vergütbaren Aluminiumlegierungen sind im all- 
gemeinen wiederum höherwertizg als Kupfer und Rein- 
aluminium. Bei geringer Entfestigung liegen die Strom- 
werte für Kupfer allerdings etwas höher als z. B. für 
Aldrey, während bei größerer Entfestigung Aldrey wie- 
derum günstiger liegt als Kupfer, so daß der Eindruck 
besteht, daß beide Stoffe für diesen Fall mindestens 
gleichwertig sind. Die Angleichung der Stromkurve für 
Aldrey an die Stromkurve für Kupfer bei den hier betrach- 
teten Verhältnissen ist desto größer, je länger der Kurz- 
schlußstrom einwirkt. Im Grenzfall, d.h. bei sehr großer 
Einwirkungsdauer verhältnismäßiz hoher Stromldichten, 
würde sich z. B. Aldrey allerdings ungünstiger verhalten 


° Siehe auch Circular Nr. 73 „Copper* des Bureau of Standard, 
Washington. 


als Kupfer, wenn keine Wärmeabfuhr stattfinden würde, 
da sich bei diesen Verhältnissen die Entfestigung der End- 
entfestirung nähern wird und diese bei den hochleitfähigen 
vereütbaren Aluminiumlegierungen tiefere Werte erreicht 
als beim Kupfer. Beachtet man jedoch, daß bei derartig 
extremen Fällen die Abkühlung der Leiter schon eine 
große Rolle spielen wird, so sind die vergütbaren Alu- 
miniumlegierungen bei leitäquivalenten Querschnitten von 
vornherein Kupfer gegenüber begünstigt. In Wirklichkeit 
liegen die Verhältnisse wenigstens bei Drosselspulen, 
Maschinenwicklungen u. del. ähnlich den bei dem vorliezeun- 
den Vergleich angenommenen Verhältnissen, da die wirk- 
lich gefährlichen Stromwerte, die der Stoßkurzscehluß mit 
sich bringt, innerhalb einer Zeitdauer von 3 s abgeklungen 
sein werden. Die aus dem vorliegenden Vergleich zu 
ziehenden Schlußfolgerungen sind also berechtigt. 


Zum Schluß soll nieht versäumt werden, Herrn Dipl.- 
Ing. Krines und Herrn Wulff für die Mitarbeit an 


den Versuchen und an der Ausarbeitung derselben zu 
danken. p$ 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter'. 


Nr. 256. 
Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 


betreffend die elektrischen Maßeinheiten, wird folzende 


Form von Elektrizitätszählern dem untenstehenden, be- 
glaubigungsfähigen System eingereiht. 


| 
Zusatz zu System 104], die Form AZ 3, Magnetmotor- 
zähler für Gleichstrom, 


hergestellt von der Körting & Mathiesen Aktiengesell- 
schaft in Leipzig-Leutzsch. ° 


Berlin-Charlottenbursg, den 2. III. 1928. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


BER 
Zusatz zu System 1041, 


die Form AZ 3, Magnetmotorzähler für Gleichstrom, her- 
gestellt von der Körting & Mathiesen Aktiengesellschaft 
in Leipzig-Leutzsch. 


Die Zähler der Form AZ 3 sind eine abgeänderte Aus- 
führungzsform der dureh die Bekanntmachung Nr. 156 vum 
4. X1. 1922 (ETZ 1923, 5.12) zur Beglaubigung zugelasse- 
nen Masnetmotorzähler für Gleichstrom der Form AZ 2. 
Sie unterscheiden sich von diesen nur in folgenden Punk- 
ten bezüglich ihres mechanischen Aufbaues: ei 


1. Die Abdichtunesehnur zwischen der Grundplatte und 
der Gehäusekappe liegt nicht in einer Rille der Grund- 
platte wie bei den Zählern der Form AZ 2, sondern in 
einer Rille der Gehäusekappe. ` 


2. Die Klemmen sind in ihrer Form geändert und die 
Zahlenrollen des: Züählwerks sind etwas größer. . 


Die Zähler der Form AZ 3 können für die gleichen 
Meßbereiche wie die Zähler der Form AZ2 beslaubigt 
werden. 


ze 


1 Reiehsministerialblatt 19.8, S. 90. 


3. Mai 1928 


3. Mai 1928 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heit 18 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Die MMK-Oberschwingungen einschichtiger Dreh- 
stromwicklungen. — Im Anschluß an eine im Arch. El. 
Bd. 18, S. 238 veröffentlichte Arbeit! über Zweischicht- 
wieklungen untersucht R. Pohl die MMK-Obersehwin- 
gungen von Einschichtwieklungen in ihrer Abhängigkeit 
vom Wickelschritt. Es wird zunächst gezeigt, daß der 
gleiche Wickelschritt bei den beiden Wicklungsarten 
nicht die gleiche „Phasenverschachtelung“ herbeiführt. 
Von dieser aber hängen die Form und Größe der Ober- 
schwingung ab. Daher werden die Wicklungsarten in 
ihrem Verhalten bei gleicher Phasenverschachtelung ver- 


lichen. Die Kurven der OÖberschwingung der Einschicht- 
wieklungen unterscheiden sich von denen der Zwei- 


schichtwicklungen durch eine größere Zahl von Zacken. 
Ihre Maximal- und Effcktivwerte nehmen zwar im all- 
gemeinen einen ähnlichen Verlauf, jedoch muß ihre Größe 
von Fall zu Fall bestimmt werden. Die Ergebnisse sol- 
eher Untersuchungen für 36, 48 und 72 Nuten auf ł Pol- 
paar werden in Kurven und Tabellen mitgeteilt. Da sich 
eine Phasenverschachtelung, wie sie bei fortschreitenden 
Wiceklungen durch Schrittverkürzung erzeugt wird, auch 
bei gewissen konzentrischen Spulenwicklungen erreichen 
läßt, so treffen die Ergebnisse der Untersuchung fort- 
schreitender Einschichtwiceklungen sinngemäß auch auf 
diese konzentrischen Wicklungen zu. (R. Pohl, Arch. El. 
Bd. 19, H. 4, S. 443.) 


Kurzschlußvorgänge bei Einankerumformern. — Zur 
Beurteilung der Erscheinungen, die man beim Kurz- 
schließen von Einankerumformern beobachten kann, ist 
die Kenntnis des zeitlichen Verlaufs des Gleichtromes, 
der Potentialkurre am Kommutator, der Schleifringspan- 
nungskurve usw. erforderlich. Zum Studium der oben 
skizzierten Fragen wurden einige Kurzschlußversuche 
mit Einankerumformer durchgeführt. Die Versuche haben 
gezeigt, daß die Potentialkurve am Kommutator nach 
Auftreten des Kurzschlusses sich erheblich verzerrt. Die 
vrößte Verzerrung der Potentialkurve wurde nicht beim 
l;inleiten des Kurzschlusses beobachtet, wie man es viel- 
leicht auf den ersten Bliek erwarten kann, sondern etwas 
später, fast bei Unterbrechen des Kurzschlusses. Diese 
Erscheinung kann durch die verzögernde Ausbildung der 


Arkerrückwirkung und durch die nach dem ersten 
Stromstoß auftretenden Pendelungen erklärt werden. 
(Cl. Schenfer, Arch. El. Bd. 19, H. 4, S. 437.) 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Das Oszilloakop. — Nachteilig an den in Amerika 
gebräuchlichen Kathodenstrahl-Oszillographen ist u. a. die 
Niebhtlinearität der Zeitachse sowie für alle Typen die Un- 
möglichkeit, mehrere Kurven übereinander zu lagern, wie 
das z.B. beim Mehrschleifen-Oszillographen möglich ist. 
F. Bedell und H. J. Reich haben indessen Hlilfsmittei 
zu schaffen verstanden, die diese Nachteile beseitigen. Da 
das dann entstehende Gerät in erster Linie für 
visuelle Beobachtung geeienet ist, wurde der Name 
Oszilloskop gewählt. Die Übereinanderlagerung mehrerer 
Kurven wird dureh einen nach Abb. 1 ausgebildeten Schal- 
ter ermöglicht. Dieser Schalter rotiert. und schaltet über 
die Bürsten B die an die Klemmen 1—2, 1—3, 1—4 usw. an- 
geschlossenen zu registrierenden Spannungen jeweils kurz- 
zeitig auf die mit a und b verbundenen Ablenkplatten der 
Kathodenröhre Infolge des Nachwirkungseffektes im 
Auge des Beobachters scheinen die verschiedenen Kurven 
(bis zu vier) gleichzeitig auf dem Fluoreszenzschirm zu 
entstehen. Auch die photographische Wiedergabe ist mög- 
lich. Die Erzeugung einer en linearen Zeit- 
achse geschicht, im Prinzip ähnlich den deutschen An- 
ordnungen, unter Benutzung der Tatsache, daß ein 
iiber. einen ‚Widerstand gleichmäßig aufgeladener Kon- 
densator eine mit der Zeit linear anwachsende Klem- 
menspannung zeigt. Diese Spannung besorgt die Zeit- 


ablenkunz des Kathodenstrahls. Um nach dem größ- 
ten Ausschlag ein sehr rasches und ebenfalls gerad- 


linizes Zurückrehen des Kathodenflecks in die Anfang- 
stellung zu erzielen, müßte der Kondensator dureh einen 


1 Vgl. ETZ 1927, S. 1269. 


Schalter plötzlich kurzieschlos sen werden. Im Hinblick 
auf das zu fordernde Kuhigstehen der aufzunclimenden 
Kurve muß die Aufladung und Kurzsehließung synchron 
erfolgen. Ein diese Bedingungen erfüllender Schalter ' 
bietet sich in einer edelgasgefüllten Glimmlanmpe, von den 
Verfassern als „Koronaröhre”“ bezeichnet. Die Gas- 
entladungstrecke besitzt selbst Kapazität, ein kleiner 
Kondensator wird jedoch der Röhre parallel geschaltet, 
und durch Verstellen dieses Kondensators und des vorge- 
schalteten Widerstandds läßt sich die Frequenz: der von 
der Röhre ausgelösten = 
Schwingungen regeln. 
Der Schwingungskreis 
wird nach Abb.2 geschal- 
tet. Durch die Röhre 


Er 


Abb. 1. Rotierender Umschal- 
ter zur Wiedergabe mehrerer 
Kurven. 


W Widerstand 


K Koronaröhre 


Abb. ?. Sehwingungskreis zur Er- 
zeugung linearer Zeitablenkung. 


fließt kein Strom, bis sie (bzw. die noch parallel geschal- 
tete Kapazität) auf Zündspannung aufgeladen ist. Mit 
dem Einsetzen des Stromes bricht die Spannung zusam- 
men, und der Zyklus beginnt von neuem. Die Spannung 
zwischen den Punkten B und D, die dem Oszillographen 
zur Zeitablenkung zugeführt wird, verläuft nach Abb. 3. 
Die sägezahnförmie schrägliegenden Spannungsanstiere 
können mit hinreichender Genauigkeit als linear mit der 
Zeit betrachtet werden; die sehr scharfen Spannungsab- 
stürze, während deren der Kathodenfleck in die Ausgangs- 
lage zurückgeht, machen sich im Oszillogramm nicht als 
Verzerrung bemerkbar. Besser erfolgt die Schaltung des 
Schwingungskreises nach Abb. 4, wobei an Stelle der 
Akkumulatoren die Betriebspannung von einer Gleich- 
strommaschine über Potentiometerwiderstände geliefert 
wird, von denen außerdem noch die sonstigen für die 
Kathodenröhre benötigten Spannungen abgenommen wer- 
den können. Um einen konstanten Ladestrom zur Korona- 
röhre zu gewährleisten, ist statt des Widerstandes W 
(Abb.2) eine oberhalb ihrer Sättigung arbeitende Glüh- 
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Abb. 8. Spannungsverlauf 
zwischen den Punkten B und D 
der Abb. ®. 


Abb. 4. Verbesserte Zeit- 
ablenkung. 


kathodenröhre G eingeschaltet. Die, Synehronisierung 
der Zeitablenkung mit der aufzunehmenden Frequenz er- 
folget am besten durch Einführung einer kleinen Span- 
nung, die von der zu untersuchenden abgezweigt wird 
und mit ihr freqmenzeleich ist, in den Schwinzungskreis 
Abh. 4, und zwar geschieht die Zuführung, um Verzerrun- 
gen zu vermeiden, an den Punkten E und F. Durch ge- 
eirnete Frequenzwahl ist es möglich, von der zu unter: 
suchenden Schwingung nur eine Halbwelle oder eine cder 
mehrere Perioden abzubilden. Die Zeitachse kann: auch 
selbst eingezeichnet werden, z.B. für die photographische: 
Wiedergabe, indem die Verbindung 1—2 bzw. 1—3 usw. im 


Schalter, Abb. 1, vorübergehend kurzgeschlossen wird. Ist 
es erwünscht, die Kurven gereneinander zu verschichen, 


sie z.B. übereinander abzubilden, so läßt sieh das durch 
Kinsehaltunisr einer Vorspannung zwischen die betreffende 
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Meßspannung und den gemeinsamen Kontakt 1 erreichen. 
— Öszillogramme, die mit dem Oszilloskop erhalten wur- 
den, werden leider noch nicht mitgeteilt. (F. Bedell u. 
H. J. Reich, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 563.) Wi. 


Neue Hochspannungsmeßbrücke zur Fehlerortsbestim- 
mung in Kabeln. — Bei der Fehlerortsbestimmung in Hoch- 
spannungskabeln entstehen besondere Schwierigkeiten 
dann, wenn der Fehlerwiderstand abnorm hoch ist, 0,5 bis 
1 MQ und höher. Wenn man diesen Fehler nicht durcli 
Ausbrennen mit der Betriebsspannung auf einen kleinen 
Widerstand bringen kann, so versagen die meisten Metho- 
den. Dieser Fall tritt ein: 


1. bei Kabeln, die mit schnell wirkenden Auslösern ver- 
sehen sind, 

2. wenn die Dicke des Dielektrikums sehr hoch ist, 

3. wenn die Muffen mit einer flüssigen oder halbflüssi- 
gen Ausgußmasse gefüllt sind, die nach dem Durch- 
schlag wieder zusammenläuft, 

4. wenn das Ausbrennen von Kabelfehlern mit Gleich- 
spannungsapparaten geschieht und die Leistung da- 
für, wie es meistens der Fall ist, zu gering ist. 


Eine von der Britiah Insulated Cables Ltd. hergestellte 
neue Einrichtung besteht aus einer an sich normalen Meß- 
brücke, bei der der Meßdraht auf einer Trommel aufge- 
wickelt ist, bei der aber die Drehung der Trommel über 
einen Isolierstab von etwa 1 m Länge erfolgt. Als Gal- 
vanometer wird ein solches der Unipivot-Type verwendet 
mit hoher Stromempfindlichkeit und vertikaler Profilskala. 
Die Ablesung des Zeigers erfolgt mit einem Fernrohr in 
der Nähe des Bedienungshandgriffes. Die Brücke arbeitet 
nach dem Schleifensystem von Murray. Die fehlerhafte 
Leitung wird mit einer guten am Ennde des Kabels zusam- 
mengeschaltet, und die anderen Enden der Schleife werden 
an den Schleifdraht geführt. Die Gleichspannung wird mit 
einem Glühkathoden-Gleichrichter erzeugt, sie wird so 
lange gesteigert, bis ungefähr 20 mA in das Kabel fließen, 
entsprechend 20 kV für 1 MQ Fehlerwiderstand. Der Gleit- 
kontakt wird so eingestellt, daß das Galvanometer Null 
zeigt. Die Größe X/2 L (X = Fehlerabstand, L = Kabel- 
länge) wird direkt abgelesen. 


Einen besonderen Punkt hat man bei solchen Messun- 
gen zu beachten, wenn der Fehlerwiderstand im Kabel ein 
sehr hoher ist. Ist dann ein Teil der Brücke oder ein Teil 
der Rückleitung schlecht isoliert, so entstehen beträchtliche 
Fehler. Man muß sich deshalb vergewissern, daß die 
Brücke vollkommen frei von Erdschluß ist, und daß die 
gute Leitung einen sehr hohen Isolationswert hat im Ver- 
gleich mit der schlechten. Es sei bemerkt, daß eine ähn- 
liche Meßeinrichtung schon seit einigen Jahren bei der 
BEWAG im Gebrauch ist, sie wird fabrikationsmäßig von 
Siemens & Halske gebaut. (The Electrician Bd. 100, 0) 

th. 


Beleuchtung. 


Normung von Signalgläsern. — Die Wichtigkeit der 
farbigen Lichtsignale, durch die im Landverkehr die Halt- 
und Freifahrtzeichen, die Kennzeichnung von Backbord 
und Steuerbord im Wasserverkehr, die Lage der Flug- 
strecken und die Landungsrichtungen der Flugzeuge im 
Luftverkehr bei Nacht u. a. m. gegeben werden, führte auf 
der Tagung der Internationalen Beleuchtungs-Kommission 
zu Bellagio zu dem Beschluß, eine internationale Verständi- 
gung über die Farbe der Signale herbeizuführen. Die un- 
hedingt notwendige Vorarbeit hierzu bildet eine Überein- 
kunft über die Nomenklatur, die Kennzeichnung und Mes- 
sung von Farben sowie die Aufstellung von Vorschlägen 
für eine Normung von Signalfarben. Diese Fragen wer- 
den in einem von E. Lax und M. Pirani erstatteten 
Bericht der Unterkommission für physikalische Eigen- 
schaften des Glases bei der Deutschen Gilastechnischen 
Gesellschaft behandelt. Voraussetzung für die Normung 
von Signalgläsern ist, daß die Grenzen für die brauchbaren 
Farbeindrücke von Signalen aufgestellt werden. Da außer- 
dem bei gleichem Farbeindruck die Lichtstärke je nach 
der Lichtstromschwächung infolge der Absorption in dem 
Farbfilter verschieden sein kann, müssen auch Grenzen 
für die Gesamtdurchlässigkeit des Filters aufgestellt wer- 
den. Bei allen Betrachtungen ist die Signallichtquelle 
stets als Ganzes zu bewerten, da der Lichteindruck sowohl 
durch die spektrale Verteilung und die Größe des Licht- 
stromes der benutzten Lichtquelle als auch durch die spek- 
trale Durchlässigkeit des Glasfilters bestimmt wird. Will 
man diese Abhängigkeit zum Ausdruck bringen, so kann 
man nicht schlechthin von der Farbe des Signalglases 
sprechen, sondern die Angaben müssen auf die „Signal- 
farbe” oder besser den „Signallichtstrom” bezogen werden. 


In der Farbmetrik wird ein Farbeindruck durch An- 
gabe von drei „Farbkoordinaten“, deren Summe 100 ist 
und deren Größe ein Maß für das Verhältnis der Erregun- 
gen der drei Young-Helmholtzschen „Grundempfindungen“ 
Rot, Grün und Blau ist, gekennzeichnet. Diese Farb- 
koordinaten, für die also 2 Zahlenangaben genügen, be- 
stimmen einen Punkt in einem gleichseitigen Dreieck. dem 
sog. Maxwellschen Farbdreieck. Abb. 5 zeigt ein Farb- 
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Abb. 5 Maxwellsches Farbdreieck. 


dreieck, in das die Farbpunkte für Signallichtströme ein- 
getragen sind, wie sie sich aus den spektralen Durch- 
lässigkeiten der benutzten Farbfilter für eine Lichtquelle, 
deren spektrale Energieverteilung gleich der der Hohl- 
raumstrahlung bei 2360 ° abs. ist, ergeben. Außerdem 
sind die Farbpunkte für die Spektralfarben eingezeichnet. 
Aus den Farbpunkten der Filter ergibt sich ein Farb- 
punktbereich Z, in dem alle in der Praxis des Signalwesens 
benutzten grünen Filter liegen, und ein Farbpunktbereich 
II für rote Filter. Die Farbkoordinaten irgendeines Farb- 
punktes können aus dem Dreieck abgelesen werden. Es 
sind die Größen der drei sich zu 100 ergänzenden Koordi- 
naten Rot, Grün, Blau. Vielfach bezieht man den Farb- 
eindruck auch auf die Spektralfarben und den Mittelpunkt, 
den Punkt gleicher Koordinaten, an dem der Farbeindruck 
Weiß ist. Daß diese Kennzeichnung möglich ist, beruht 
auf der Tatsache, daß alle Farbeindrücke sich aus einer 
passend gewählten Spektralfarbe durch Zumengen von 
Weiß herstellen lassen. Nur bei purpurtonhaltigen Farben 
muß eine Mischung unter Hinzunahme von zwei Spektral- 
farben, dem äußersten Rot und äußersten Violett, und 
Weiß vorgenommen werden. Die Spektralfarbe, mit der 
die Mischung ausgeführt ist, wird der „Farbton“, der rela- 
tive Gehalt an ihr „Sättigung“ genannt. Um diese Angaben 
dem Farbdreieck zu entnehmen, verbindet man den Farb- 
punkt mit dem Weißpunkt und verlängert diese Linie über 
den Farbpunkt hinaus bis zum Schnitt mit der Spektral- 
farbenkurve. Dieser Schnittpunkt gibt die den Lichtein- 
druck bestimmende Spektralfarbe, also den Farbton, an. 
Das Verhältnis des Abstandes des Farbpunktes von dem 
Weißpunkt zu dem Abstand Weißpunkt—Spektralfarbe 
liefert das zweite Bestimmungstück, die Sättigung. Zur 
Errechnung der Farbkoordinaten müssen die spektrale 
Durchlässigkeit des Filters und die spektrale Intensi- 
tätsverteilung der für das Signal verwandten Lichtquelle 
in Abhängigkeit von der Wellenlänge bekannt sein. Durch 
Multiplikation dieser beiden Werte für jede Spektralfarbe 
erhält man Werte für die relative Intensität des Signal- 
lichtstromes in Abhängigkeit von der Wellenlänge. Außer- 
dem gehen in die Rechnung die festgelegten Werte der 
drei Grundempfindungen ein. Nach der Young-Helmboltz- 
schen Theorie wird jede der drei Grundempfindungen fast 
von allen Spektralfarben angeregt. (Aus Abb.5 sind die 
relativen Werte der Erregungen ablesbar; die absoluten 
Erregungswerte für energetisch gleiche Spektralstrah- 
lung, die zur Rechnung benutzt werden, sind in der Arbeit 
tabellarisch angegeben.) Die relative Intensität des Signal- 
lichtstromes bei einer Wellenlänge wird je mit den ein- 
zelnen Erregungswerten der Grundempfindungen bei der- 
selben Wellenlänge multipliziert und so die Einzelerre- 
gungswerte des Signallichtstromes für die drei Grund- 
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empfindungen in Abhängigkeit von der Wellenlänge für 
das ganze Spektrum gewonnen. Man trägt die Werte über 
der Wellenlänge auf und ermittelt die Größe jeder der von 
den drei Erregungskurven und der Wellenlängenkoordi- 
nate umschlossenen Flächen. Das Flächenverhältnis gibt 
relative Werte der Farbkoordinaten Rot, Grün und Blau. 
Als Werte für die Größe der Grunderregungen in Ab- 
hängigkeit von der Lichtwellenlänge sind die von Ives 
aus den Messungen von König und Dieterici neu 
berechneten Größen genommen. (Diese Umrechnung von 
Ives berücksichtigt die Augenempfindlichkeitskurve.) 

Außer den Farbkoordinaten ist zur Kennzeichnung 
des Signallichtstromes noch der Wert der scheinbaren 
Gesamtdurchlässigkeit des Filters notwendig. Die Gesamt- 
durchlässigkeit ist von der relativen spektralen Intensi- 
tät des benutzten nackten Lichtstromes und der spektralen 
Durchlässigkeit des Signalglases abhängig, außerdem 
gehen die feststehenden Werte der Augenempfindlichkeit 
in die Rechnung ein. Man bildet das Produkt aus spektraler 
Sırahlungsintensität und spektraler Augenempfindlichkeit 
sowohl für den Signallichtstrom wie für den Lichtstrom 
der nackten Lichtquelle und summierte jeweils über das 
Gesamtspektrum. Diese Integralwerte ergeben relative 
Werte für die Lichtintensitäten. Der Quotient aus Licht- 
intensität der Signallichtquelle und Lichtintensität der 
nackten Lichtquelle ist die Gesamtdurchlässigkeit. Für die 
im Signalwesen verwandten Rotfilter liegt die scheinbare 
Gesamtdurchlässigkeit bei 4,6 bis 25 %, für die Grüngläser 
bei 2,2 bis 20 %. 

Anstatt die für den Lichteindruck maßgebenden Grö- 
Ben zu berechnen, können sie auch durch Messung fest- 
gestellt werden, z. B. kann die Lage des Farbpunktes eines 
Signallichtstromes durch Messung mit dem Dreifarben- 
kolorimeter von Guild vorgenommen werden!, Die Ge- 
samtdurchlässigkeit kann z. B. durch Messung mit dem 
Flimmerphotometer bestimmt werden. (E. Lax u. M. Pi- 
rani, Normung von roten u. grünen Signalgläsern. Ver- 
lag der Dt. Glastechn. Gesellsch., Frankfurt a. M.) al. 


Ultraviolett-Durchlässigkeit von Gläsern. — Da man 
sich von der Verwendung ultraviolett-durchlässiger 
Fensterscheiben und Glühlampenglocken in medizinischer 
Hinsicht sehr viel verspricht, gewinnt diese Eigenschaft 
tür die gesamte Lichttechnik immer größeres Interesse. 
Wie Untersuchungen des Bureau of Standards gezeigt 
haben, bleibt nun aber die Stärke der Durchlässigkeit nicht 
konstant, sondern es gehen unter dem Einfluß der Ultra- 
violett-Bestrahlung molekulare Zustandsänderungen im 
Glase vor sich, welche mit einer Verminderung der Ultra- 
violett-Durchlässirkeit verbunden sind. Eine solche Ab- 
nahme wurde bei allen auf dem Markt befindlichen Gläsern 
beobachtet, welche für die therapeutisch wirksamen Strah- 
len zwischen 280 und 310 my durchlässig sind. Diese Ab- 
nahme, welche sich schließlich einem Grenzwert nähert, 
findet bei Bestrahlung mit einer Quarz-Quecksilber-Lampe 
relativ schneller als bei Bestrahlung mit Sonnenlicht statt. 
Die Durchlässigkeit, welche bei einem unbestrahlten Glas 
bei 280 mu 15 bis 25 % betrug, kann bei Sonnenbestrahlung 
nach einigen Wochen, bei intensiver Bestrahlung mit der 
Quarz-Quecksilber-Lampe bereits nach Stunden auf nur 5% 
heruntergehen. (J. Franklin-Inst. Bd. 204, S. 666.) Schb. 


Haushalt-Lichtwerbung. — Nach den Erfolgen, die die 
Schaufenster-Lichtwerbung auf der Grundlage der Ge- 
meinschaftsarbeit in Deutschland in den letzten beiden 
Jahren gehabt hat, wird man sich im kommenden Herbst 
der Verbesserung der Beleuchtung in der Hauswirtschaft 
zuwenden. Die Vereinigung der Elektrizitätswerke 
(VDEW), der Reichsverband des deutschen Elektro-In- 
stallateurgewerbes (V.E.I.), der Verband der Beleuch- 
tungsgeschäfte Deutschlands (VBD) und die Glühlampen- 
industrie haben sich zu diesem Zweck zur Gemeinschafts- 
arbeit zusammengefunden und kürzlich die „Zentrale 
für Liehtwerbung“ gegründet. Aufgabe und Ziel 
dieser neuen Organisation ist die Durchführung von 
Lichtwerbungs-Unternehmungen. Die Schriftführung liegt 
in den Händen der Herren Dr.-Ing. Mueller (VDEW) 
und Wrede (Osram). In diesem Jahr wird sich die ge- 
meinsame Aufklärungsarbeit der genannten Lichtwerbe- 
partner auf die Verbesserung der Beleuchtung im Haus- 
halt konzentrieren. Es handelt sich also vornehmlich um 


. ? Brmerkung des Berichters: Es hat sich gezeigt, daf die Ab- 
weichungen zwischen den bereehneten und den mit dem Guildsehen 
Dr«ifarbenkolorimeter gemessenen Werten für rote und grüne Filter 
praktisch zu vernachlässigen sind. Größere Abweichungen finden 
sieh nur bei blauen Filtern verhältnismäßig starker Sättigung. Diese 
Fehler sind wahrscheinlieh durch Ungenauigkeiten der gpektralphoto- 
metrischen Messungen im äußersten Blau bedingt. Die Versuche sind 
n cht abgeschlossen. 
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cine nach den lichttechnischen Erkenntnissen vorzuneh- 
mende Modernisierung der Beleuchtung der Küche und 
Speisekammer, des Korridors, Badezimmers und evtl. der 
Plättstube, des Treppenhauses, Bodens, Kellers und der 
Waschküche. Der Organisationsplan zur Durchführung 
der Haushalt-Lichtwerbung ist von den genannten Mit- 
gliedern der Lichtwerbegemeinschaft bereits gebilligt 
worden. 


Heizung. 


Die thermischen Eigenschaften der elektrischen Heiz- 
geräte für den Haushalt. — Stälhane hat im Elektro- 
wärmeinstitut der Ingenieur - Wissenschafts - Akademie 
Stockholm einen Vergleich zwischen den marktgängigen 
Apparaten für den Haushalt in bezug auf Konstruktion 
und Wirtschaftlichkeit bei teilweise neuen Meßverfahren 
angestellt. Dabei wurde auf die objektive Prüfung beson- 
derer Wert gelegt, unter Verzicht auf eine Beurteilung 
der elektrisch zubereiteten Speisen. 

Das wichtigste Organ in diesem Zusammenhang ist 
die elektrische Kochplatte. Zunächst werden die in 
Amerika und Norwegen üblichen Kochplatten in „offener“ 
Ausführung, bei welcher der Kochtopf auf einem Rost 
oder einem Gitter mit frei hängenden Widerstandspiralen 
gcheizt wird, als unwirtschaftlich abgefertigt. Außer dem 
schlechten Wirkungsgrad bei der Wärmeüberführun:s 
durch Strahlung werden der Nachteil durch das Eintränken 
des Widerstandsmaterials mit dem Inhalt des Topfes so- 
wie die Lebens- bzw. Brandgefahr bei Spannungen von 
220 V und mehr diese Type als ungeeignet erscheinen 
lassen. Die sonst üblichen „geschlossenen“ Kochplatten 
mit abgedrehten Gußeisenplatten und versenkt einge- 
bauten Heizkörpern stellen eine wirtschaftlichere Lösung 
des Problems dar, müssen aber sorgfältig ausgeführt wer- 
den. Als Widerstandsmaterial wird heutzutage fast aus- 
schließlich Chromnickeldraht, welcher Silitstäben über- 
legen ist, verwendet. Das Wärmespeichervermögen soll 
möglichst gering sein, damit die Anheizzeit kurz wird. Die 
Heizspiralen sollen in der Weise eingebaut werden, daß 
die Wärmceenergie möglichst verlustfrei von den Heiz- 
körpern nach der Oberfläche der Kochplatte überführt 
wird. Der spez. Verbrauch in W/cm? Oberfläche bewegt 
sich in den Grenzen 2,6 bis 3,1 mit guten Mittelwerten bei 
2,8 bis 2,9. Bei allen untersuchten Fahrikaten war die 
Wärmeisolation unbefriedigend, indem die Wärmeabgabe 
nach unten zu groß war. Die Angaben des KLeistunr- 
schildes über den Verbrauch sollen mit einem Spiel von 
+10 %, welches der Herstellung Rechnung trägt, gelten. 
Die Verwendungsweise läßt eine Herabregelung des 
Stromverbrauches als wünschenswert erscheinen, besop- 
ders weil ein „Kochen“ von Nahrungsmitteln ebensogut 
bei 90° als bei 100° erfolgt. Es sollte deshalb ange- 
strebt werden, nach dem Anheizen eine Dauertemperatur 
von 90° im Inhalt des Topfes aufrechtzuerhalten. Dies 
besagt eine Regelung bis auf % der normalen Leistung. 
Die Oberflächentemperatur der Platte soll möglichst 
gleichmäßig sein. In der Regel wurden 450 ° in der Mitte, 
dagegen 380 bis 400° am Umfang 1 cm von der Kante ge- 
messen. Sogar Differenzen bis zu 135 ° wurden beobachtet. 
Die Messungen erfolgten mit Thermoelementen. 

Der Begriff „Wirkungsgrad“ einer Kochplatte ist im 
Sprachgebrauch nicht eindeutig und hat nur dann einen 
Sinn, wenn die Methode zu dessen Bestimmung angegeben 
wird. Wenn z.B. Wasser in einem Topf auf einer anfangs 
kalten Kochplatte erwärmt wird, wird die in Wärme- 
energie umgewandelte elektrische Energie nicht nur zur 
Erwärmung des Wassers, sondern auch zur Beheizung der 
Kochplatte und des Kochtopfes sowie zur Deckung der 
Ausstrahlung von der Platte und zur Verdampfung eines 
Teils des Wassers während des Anheizens verbraucht. 
Der Nutzeffekt kann verschiedentlich ausgelegt werden, 
z.B. als die gesamte Wärme, welche die Kochplatte an den 
Topf nebst Wasserinhalt abgibt, im Verhältnis zur aufge- 
nommenen elektrischen bzw. Wärmeenergie, oder aber er 
wird der vermehrte Wärmeinhalt des Wassers nach Er- 
reichen der Endtemperatur mit dem Verbrauch abge- 
glichen. Mit Rücksicht auf die Schwierigkeit, die Tempe- 
ratur von 100° im gesamten Woasserinhalt festzustellen, 
wird empfohlen, bei Wirkungsgradbestimmungen den Tem- 
peraturbereich 20 bis 95° zu benutzen. Eine Anheizzeit 
von etwa 15 min dürfte angemessen sein, so daß Kochtöpfe 
von 18 bzw. 22 cm Dmr. von 2 bzw. 3,5 I Inhalt nur mit 
1,5 bzw. 2,51 Wasser gefüllt werden. Als Geschirre kom- 
men lediglich solche aus Aluminium mit plan abgedreh- 
ten Böden (4 bis 6 mm Stärke) vor. Zur Durchführung 
der Versuche werden Deckel mit Einführungsöffnunzen 
für Thermometer verwendet. Anschließend an die Be- 
stimmung des Anheizwirkungsgrades wird in ähnlicher 
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Weise der Wirkungsgrad beim Kochen mit Ausgang von 
der warmen Kochplatte bestimmt. 

Von den Kochheraen werden die Sr Sieherherie 
mit Wasser als Wärmespeicher wegen zu niedrigen Wir- 
kungsgrades, großer Abmessungen und hoher Preise als 
für schwedische Verhältnisse ungeeignet gekennzeichnet. 
Günstiger stellt sich die Ausführung: mit Gußeisen als 
Wärmespeicher. Auf die Konstruktion des „Seves“-Herdes, 
welcher hochgestellten Ansprüchen genügt, kann dabei 
hingewiesen werden. Die Untersuchungen ergaben ferner, 
daß elektrische Brat- und Backöfen. tunlichst mit dem 
inneren Mantel aus Aluminiumblech zur Vermeidung von 
Rost ausgeführt werden sollten. Zur Herabsetzung der 
Strahlungsverluste wird die Behandlung des äußeren 
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Abb. 6&6 Temperaturverteilung eines Baekofens. 
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Abb. 7. Die mittlere Temperatur im Verhältnis zur aufgenommei en 
Leistung bei elektrischen Bratö’en verschiedener Herstellung. 


Blechmantels mit Aluminiumbronze befürwoıtet. Die 
Heizkörper sollen in der Horizontalebene eine gleich- 
mäßige Temperatur geben und dementsprechend angeord- 
net werden. Zur Kürzung der Anheizzeit können die 
oberen Heizkörper innerhalb des inneren Mantels, d. b. im 
Ofen selbst montiert werden. Zur Bestimmung der mitt- 
leren Temperatur bedient sich Verfasser eines Ge- 
rüstes mit sehr vielen gleichmäßig verteilten Widerstand- 
spiralen, welche sämtlich 30 mm von den Ofenwandungen 
entfernt-sind. Durch die Widerstandszunahme wird eine 
sehr genaue Temperaturbestimmung möglich, was. bei 
Quecksilberthermometern nicht der Fall ist. Zur Messung 
der Temperaturvertei'ung wurde Filtrierpapier 
einer besonderen Qualität verwendet, welches bei Erwär- 
mung- eine deutliche Farbenskala gibt, worin Temperatur- 
differeuzen von 3° deutlich erkennbar sind. Durch Er- 
wärmung von 20 min wurden daraus Normalfarhenmuster 
für alle 10° zwischen 200 und 300° hergestellt. Das 
Filtrierpapier wird entsprechend der Bodenfläche des 
Ofens zugeschnitten und auf Blechplatten (Papier durch 
Isolierperlen vom Blech getrennt) in den Ofen hinein- 
geschoben. Nach 20 min hat sich das Papier gefärbt, und 
zwar kann die Temperaturverteilung an Hand der oben 
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erwähnten Normalmuster als Isothermen eingetragen wer- 
den. Wenn die Platte mit Papieren in der untersten bzw. 
mittleren und obersten Lage eingelegt wird, erhält man 
in dieser Weise die räumliche Temperaturverteilung der 
Abb. 6. Meistens ist die Wärmeabdichtung des Decke! 
unbefriedigend. Die mittlere Temperatur der Öfen im 
Verhältnis zum Anschlußwert in Watt wechselt bei gleich 
groben Öfen verschiedener Herkunft sehr (Abb. ,,. In 
jedem Ofen geht der größte Teil der von den Heizkörpern 
abgegebenen Wärme durch die Ofenwände verloren, und 
nur ein geringer Teil wird für Braten bzw. Backen ver- 
wertet. Die spez. Leistung kann als der Anschlußweri, 
bezogen auf die Oberfläche des inneren Mantels, ange- 
geben werden und zeigte einen Mittelwert von 21 W/dm? 
bei 13 in Schweden verbreiteten bzw. 18 W/dın? bei 11 aus 
Norwegen bezogenen Konstruktionen. Beim schwedischen 
„Seves“-Ierd ist diese Ziffer jedoch nur 11,5. Allerdinr 
ist die spezifische Leistung kein Beleg für einen guten 
Ofen, so daß die zulässigen Grenzen nicht anzegeben wer- 
den können. Die angewandte Methode bietet jedoch einen 
Ausgangspunkt zur Regelung der Verhältnisse auf die- 
sem Gebiete und zielt auf eine Verbesserung der Apparate 
hin. Für Wärmeschränke kommen gleichwertige Gesichts- 
punkte in Frage, wogegen bei Warmwasserbereitern eine 
gründliche Neukonstruktion veranlaßt wurde, deren Er- 
gebnisse noch nicht vorliegen. Die oben berührten Punkte 
haben in sehr kurzer Zeit eine Umstellung der Fabri- 
kation bei mehreren Firmen herbeigeführt und soxar 
minderwertige Erzeugnisse zum Verschwinden gebracht. 
(Stälhane, Teknisk Tidskrift, Elektroteknik 1927, S. 133.) 
Hldan. 


Installation. 


Asbest - Gummischlauchleitung als Geräteanschluß- 
schnur. — Die heute allgemein als Geräteanschlußechnur 
von Bügeleisen, Heizkissen, Heißluftgeräten, Wasser- 
kochern, Heizplatten usw. verwendeten Gummischlauch- 
leitungen (Bezeichnung: NSH und NMH) haben sich bei 
wärmeentwickelnden elektrischen Geräten nicht bewährt. 
Die Gummiisolation derartiger Anschlußschnüre wurde 
stets in der Nähe des Geräteanschlußsteckers infolge der 
Wärmeübertragung vom Heizgerät durch den Elektrizi- 
tätsleiter, welcher auch gleichzeitig ein guter Wärme- 
leiter ist, bald schadhaft. Die Übertragung der Wärme 
vom Heizgerät auf die Zuleitung findet naturgemäß in 
erster Linie an der Stelle der Zuleitung statt, welche mit 
dem Heizgerät, dem Wärmeherd, metallisch in Verbin- 
dung steht. Diese Stelle, d. h. der Leitungsteil, an dem 
das Gerät bzw. der Geräteanschlußstecker befestigt ist, 
wird bei Bügeleisen, Brennapparaten und ähnlichen Ge- 
räten betriebsmäßig infolge der hin- und hergehenden Be- 
wegungen, welche die durch die Wärme gefährdeten Iso- 
lationsteile der Leitung mitmachen müssen, außerdem 
noch stark mechanisch beansprucht. Die den Elektrizi- 
tätsleiter umgebende Gummiisolation der Geräteanschluß- 
schnur wird durch die vorgenannten Ursachen hart und 
bricht, wodurch Kurzschlüsse und die damit verbundenen 
Nachteile herbeigeführt werden. 


Abb. 8. Imag-Gummischlauchleitung. 


Die Firma Nelken & Co., Essen, brachte neuerdings 
ihre sogen. I ma g - Gummischlauchleitung, D.R.P. angem., als 
(reräteanschlußsehnur heraus, welche die vorerwähnten 
Nachteile der bisher benutzten NSH- und NMH-Leitungen 
nicht aufweist. Die angestellten Versuche mit den neu- 
artigen Imag-Gerätceanschlußschnüren haben die Zweck- 
mäßigkeit im Aufbau der strom- und wärmeisolierenden 
Schichten bestätigt gefunden. Die Schnur baut sich wie 
folgt auf (Abb. 8): Die verzinnte Kupferlitze 1 ist mit 
Asbestgarn 2 bewickelt, mit vulkanisierter, 33% %iger 
Gummimischung 3 umpreßt. Zwei solcher Adern sind 
gemeinsam rund verseilt, mit einem vulkanis ierten, 
3313 %igen Gummimantel 4 pueBt uud: mit Eisengarn 5 
beflochten. fi 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Elektrisierung der Schweizerischen Bundesbah- 
nen (SBB) und die Wirtschaftlichkeit des elektrischen 
Bahnbetriebes. — Nach dem Stand zu Beginn dieses 
Jahres hat die Schweiz 1490 Streckenkilometer mit mehr 
als doppelt soviel Gleiskilometern im elektrischen Betrieb, 
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eine Zahl, die bis Ende des Jahres auf 1666 Streckenkilo- 
meter gewachsen sein wird, womit 60 % des ganzen Netzes, 
die 80 % des Gesamtverkehrs führen, auf elektrischen Be- 
trieb umgestellt sein werden. 

Für die Stromversorgung dienen in der Hauptsache 
zwei bahneigene Kraftwerksgruppen Amsteg-Kitom im 
Gotthardgebiet und Vernayaz-Barbarine im Gebirge süd- 
lich vom Genfer See, die zusammen jährlich 440 Mill. kWh 
Einphasenstrom abzugeben vermögen und durch eine 
132 kV-Übertragungsleitung miteinander verbunden sind. 
Im Zug dieser Leitungen liegen drei Groß-Unterwerke. 
Diese und weitere 19 Unterwerke, an 66 kV-Übertragungs- 
leitungen angeschlossen, speisen das Fahrleitungsneiz. 
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elektrischen Lokomotiven (mittleres Anhängegewicht 1926 
293 t beim elektrischen Betrieb gegenüber 210 t beim 
Dampfbetrieb) und durch den Wegfall des Vorbereitungs- 
dienstes der Lokomotiven. 

Der Lokomotivunterhalt für ein gefahrenes Kilometer 
betrug bei den elektrischen Lokomotiven rd. 30 Cts gegen- 
über rd. 35%» Cts bei den Dampflokomotiven. 

Unter den durch die Elektrisierung erzielten Erspar- 
nissen ist auch der Fortfall der Beschaffung neuer Dampf- 
lokomotiven enthalten, die sonst notwendig geworden 
wäre. Die Bundesbahnen berechnen diesen umstrittenen 
Posten in folgender Weise. Vor dem Krieg mußten jähr- 
lich durchschnittlich 30 Dampflokomotiven durch neue er- 


S7%r 

ed a 

SEN Ben 

E SS 

$ vx S400 

s EI 

I% z Ss 

Qu Je 

D 8% & 

© 300 

D| ou 

a! 

u.’ © 

-X 5% S 

3 D 

Sn 5% S 200 

Ic | 

S D ; 

N 4% J 3 

x D zu am 

Š È 700 | X 

an x | 

S Q | x 

& S | N 

D S | æ | 

N = = -- | | | f | 

us 6 7 8 Ix tkm Yy ó 6 7? 8 mitm 4 5 E 7 8 Hmötkhm 4 5 56 7 8 Jx tkm 
— R D A ea Se yp TESSE A E AMEA ERBE SER EAA REN, SE 
750 200 250  JMXxMIkKWR 150 200 250 300x10JkWR 150 200 250 300x kWh 150 200 250 IOOXJO-kWR 
Abb. 9 PBahneigene Kraft- Abb. 10. Fremdstrombezug, Abb. 11. Fremdstrombezug, Abb. 1°. Fremdstrombezug, 
werke, Leitungen und Unter- eigene Leitungen und Unter- fremde Leitungen, eigene fremde Leitungen und Unter- 
werke. werke. Unterwerke. werke. 


Abb. 9 bis 1°. Für die Elektrisierung eines Netzes von 1150 km (Einphasen-Wechselstrom 15 kV) anzulegendes Mehrkapital gegenüber Dampf- 
betrieb und Verzinsung dieses Mehrkapitals bei gleich hohen Kosten des elek rischen und Dampfbetriebes nach Erfahrungen der S.B.B. 


Über die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebes 
im Jahre 1927 gibt die einem Bericht der Generaldirektion 
der Schweizerischen Bundesbahnen entnommene Zahlen- 
tafel 1 Aufechluß. 
Zahlentafel 1. 


Durch die Elektrisierung verursachte 
l Mehrkosten. 
. Zins 514% des zu Lasten SBB angelegten Kapitals..... 


1 26 950 000 Fr. 

2. Rücklagen für Tilgung und Erneuerung ............. 7 936 000 ,, 
3. Personal- und Unterhaltungskosten der elektrischen An- 

lägen soinn ee Era 3 750 000 ., 

Mehrkosten insgesamt ............ 38 636 000 Fr. 

Durch die Elektrisierung erzielte 
Ersparnisse. 

1. An Kohlen „urrississ dreier een 17 100 000 Fr. 

2. An Zug-, Fahr- und Depotpersonal . ......cccccreen 13 095 000 ,, 

3. An Unterhaltungskosten des Rollmaterinls ........... 4 566 000 ,, 
4. Ersparnisse infolge der hinfällig gewordenen Beschaffung 


neuer Dampflokomotiven in den letzten Jahren infolge 


erfolgter Anschaffung von elektrischen Lokomotiven 4 389 000 ,, 
5. Verschiedenes (Wasser. Schmiermittel, Bahnunterhalt, 

Miete von Kohlenwagen) ..... 2... :reeeeeeeeeeenennn 1 201 000 _,,_ 

Ersparnisse Insgesamt ..... 40 351 000 Fr. 

Mehrkosten wie oben ...... 38 636 000 ,, 


Minderkosten des elektrischen Betriebes . 1715 000 Fr. 


Demnach betrug die Gesamtersparnis durch die Ein- 
führung des elektrischen Betriebes jährlich rd. 1,7 Mill. Fr. 
Der Gesamtaufwand für die Elektrisierung, gerechnet von 
den Wasserfassungen der Kraftwerke an und einschließ- 
lich aller Nebenkosten für Veränderungen an Schwach- 
stromanlagen usw., wurde zu 525 Mill. Fr ermittelt, wo- 
von 35 Mill. Fr als Bundessubvention gegeben wurden. 
Die Verzinsung des verbleibenden Kapitalaufwandes ist 
zu 5% % gerechnet; der in der Elektrisierung begründete 
Entfall an Kohlenaufwand beträgt 450000 t mit einem 
Kaufwert von rd. 17 Mill. Fr. Die Personalersparnis 
drückt sich darin aus, daß heute bei achtstündiger Arbeits- 
zeit die Kopfstärke des Zug-, Fuhr- und Depotpersonals 
um einige Prozent niedriger ist als 1913 bei 10- bis 
10%stündiger Arbeitszeit, wobei der heutige Verkehr 
den von 1913 sogar noch etwas überwiegt. Diese Per- 
sonalersparnis ist zurückzuführen auf die höhere Fahr- 
geschwindigkeit (Ersparnis an Reisezeit gegenüber dem 
Dampfbetrieb rd. 20%), auf die größere Leistung der 


setzt werden, d. h. in 10 Jahren 300 Lokomotiven, für 
welche ein Anschaffungskapital von 50 Mill. Fr einge- 
setzt wird, entsprechend einer jährlichen Ausgabe für 
Verzinsung, Tilgung und Erneuerung von rd. 4,4 Mill. Fr. 

Die bisherigen Rechnungen sind, wie alle Aufstellun- 
gen, die sich auf einen einzelnen konkreten Fall beziehen, 
mit Zufälligkeiten behaftet. Solche sind die ungewöhnliche 
zeitweilige Teuerung der Jahre, in denen der wichtigste 
Teil des Ausbaues erfolgte, anderseits die Bundessubven- 
tion, die den Kapitalaufwand der Bahn verminderte. Der 
Verfasser berechnet nun Anlage- und Betriebskosten un- 
ter Ausschaltung dieser einmaligen Vorgänge und indem 
er gleichzeitig den Verbesserungen, Verbilligungen und 
Vereinfachungen Rechnung trägt, die Maschinen und Lei- 
tungsanlagen unterdessen erfahren haben. Das auf dieser 
Basis errechnete erforderliche Anlagekapital würde nur 
430 Mill. Fr betragen (gegen 525 Mill.), und die Betriebs- 
kosten erfahren eine entsprechende Änderung im Sinne 
einer weiteren Verbesserung der Bilanz zugunsten des 
elektrischen Betriebes. Zahlentafel 2 gibt die entsprechen- 
den Zahlen und weist eine durch die Elektrisierung er- 
zielte jährliche Ersparnis von 83 Mill. Fr (gegenüber 
1,7 Mill. unter den tatsächlichen Verhältnissen) aus. 


Zahlentafel 2. 


Durch die Elektrisierung erzielte jähr- 
liche Ersparnisse bei Ausschaltung der 
historischen Zufälligkeiten. 


Einphasenbetrieb mit 15 000 V von 1150 Bahnkm mit 2950 Gleiskm, 
Energie aus bahneigenen Kraftwerken, Übertragungsleitungen 132 kV 
und 66 kV von 800 km Länge, 3 Unterwerke von 132/66 kV und 15 Unter- 
werke von 66/15 kV, mittlerer Verkehr auf 1 Bahnkm 7 750 000 tkm im Jahr, 
einschließlich Lokomotivgewicht. Ausführung und Preise nach heutigen 
Verhältnissen. 


Durch die FElektrisierung verursachte 


Erhöhung der Jahreskosten. 


Gesamtanlagekapital zu Lasten der Bahnverwaltung einschließlich der 
elektrischen Triebwagen: 
430 Mill. Fr. 
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23 650 000 Fr 
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laĝgeteile near erinnere 
3. Personal und Unterhalt abzüglich der Einnahmen aus dem 
Verkauf von Überschußenergie .....ccneeeeeeeearenn 


Mehrkosten insgesamt 


10 205 000 


3 070000 
36 925 000 Fr. 
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Durch die Elektrisierung erzielte 
Ersparnisse: 


Anlagekapital der ohne die Biek i mering SELOLGBRLICHEND AIR PILDEONUEINER: 
100 . Fr. 

1. Verzinsung zu 55% »...:.uuu a4 5 500 000 Fr 
2. Rücklagen für Tilgung der 100 Mill. Fr in 50 Jahren und 

für Erneuerung 2.2... una een 3 763 000 ,, 
. Ersparnisse an Kohlen 450 000 t bei einem Preis von 

38 Fr/t franko Grenze ............ FREE E EE 17 100 000 ,, 
. Ersparnisse an Zug-, Fahr- und Depotpersonal: 2230 

Mann zu durchschnittl. 5900 Fr einschl. aller Leistungen 


® 7" 


der Verwaltung „u... an ee 13 0985 000 ,, 
5. Ersparnisse an Unterhaltungskosten des Rollmaterials 

nach Berechnung der SBB ........:.::ceeseeeeerenne 4 666 000 ,, 
6. Ersparnisse an Wasser, Schmiermittein, Bahnunterhalt, 

an Kohlenwagen .....22.222eeenoneeeneenennen en nn 1201 000 „ 


45 225 000 Fr 
36 925 000 „, 


8 300 000 Fr. 


Ersparnisse inse amt ..... 
Mehrkosten wie oben ...... 


Minderkosten des elektrischen Betriebes 


Würde man die Ersparnisse des elektrischen Betrie- 
bes zu erhöhter Verzinsung des Anlagekapitals verwerten, 
so könnte dasselbe auf Grund der in dieser Zahlentafel 
zusammengestellten Ergebnisse mit 8% verzinst werden. 

Alle bisherigen Rechnungen beziehen sich auf gege- 
hene Verkehrsverhältnisse und Preislagen, d. h. gegebene 
Streckenlänge (1150 Bahnkm mit 2950 Gleiskm für das 
Vergleichsjahr), gegebene Verkehrstärke (7,75 Mill. tkm 
Jährlich einschl. Lokomotivgewicht), gegebenen Kohlen- 
preis (38 Frit frei Grenze) und bahneigene Erzeugung 
des Stromes unter Verkauf anfallender miterzeugter 
Drehstromenergie. Werden diese Faktoren abgewandelt, 
so lassen sich Kurvenscharen entwickeln, die für Verhält- 
nisse ähnlich den in der Schweiz vorliegenden ein allge- 
meines Bild über die Rentabilität des elektrischen Betriebes 
liefern. Der Verfasser verweist mit Recht darauf, daß 
die Ergebnisse sich von Fall zu Fall je nach der vorliegen- 
den Konstellation stark ändern, und daß daher solche auf 
Verallgemeinerung beruhenden allgemeinen Resultate mit 
großer Vorsicht angewendet werden müssen. 


Abb. 9 bis 12 zeigen in Funktion des Verkehrs in tkm 
oder der aufgewendeten Jahresarbeit in kWh (Arbeits- 
aufwand für 1 tkm einschl. Lokomotivgewicht nach 
Schweizer Durchschnitt rd. 35 Wh ab Kraftwerk und 
31 Wh ab Unterwerk) das Mehrkapital K, das für die 
Ilektrisierung im Vergleich zum Dampfbetrieb aufzuwen- 
den ist, und die Verzinsung dieses Mehrkapitals Z, die 
erzielt werden kann, wenn man für den elektrischen Be- 
trieb dieselben jährlichen Betriebskosten aufwenden will 
wie für den Dampfbetrieb. Dabei ist die Rechnung durch- 
geführt für Kohlenpreise von 38 und 30 Fr/t. Die in 
Abb. 9 dargestellten Verhältnisse entsprechen dem tatsäch- 
lichen Betrieb, d. h. bahneigener Erzeugung des Stromes. 
Abb. 10 setzt voraus, daß der Strom gekauft wird (Strom- 
preise 3 bzw. 4 bzw. 5 Cts oder Rappen (Rp) für 1kWh), 
daß dagegen die Übertragungsleitungen und die Unter- 
werke von der Bahn erstellt und betrieben werden. Bei 
Abb. 11 ist angenommen, daß auch die Übertragungsleitun- 
gen von dem fremden Stromlieferer erstellt und betrieben 
werden (Strompreis dementsprechend etwas höher: 4,5 und 
6 Rp/kWh), und schließlich sind in Abb. 12 die Verhält- 
nisse dargestellt, wenn Erstellung und Betrieb auch der 
Unterwerke zu Lasten des Stromlieferers fallen bei einem 
dementsprechend noch etwas erhöhten Strompreis von 5, 6 
und 7 Rp/kW. 

Die mit großer Konsequenz und Sachlichkeit durch- 
geführten Rechnungen geben ein erfreuliches Bild über 
die Rentabilität des elektrischen Betriebes. (A. Jobin r 
Schweiz. Bauzg. Bd. 91, S. 55.) H. 


Bergbau und Hütte. 


Vervollkommnungen beim elektrischen Schmelzen 
armer Erze. — Es ist nach den bis heute bekannten Ver- 
fahren noch nicht möglich geworden, Kupfer-, Nickel- 
nnd Kobalterze mit nur 3 bis 5 % Metall und mit mehr oder 
weniger Eisenoxyden anzureichern. Wohl gestattet eine 
zweckdienlich eingestellte Reduktion dieser Erze im la- 
boratorium das Erhalten hochprozentiger Ferrolegierun- 
een, die auch auf Reinmetall leicht zu behandeln sind. 
In den Schachtöfen dagegen, den sonst wirtschaftlichsten 
Schmelzeinrichtungen, stößt die Verhüttung dieser Erze 
auf verschiedene Schwierigkeiten: namentlich läßt sich 
die Reduktion, die begrenzt werden muß, nicht auf den 
gcwollten Grad einstellen, ferner ist das Metall in der 
Regel wenig flüssig. Bogiteh hat nun seine Unter- 
suchungen der Behandlunz armer Erze im elektrischen 
Ofen gewidmet, bei dem die genannten Schwierigkeiten 
nicht bestehen dürften. Allerdings bietet der sonst 
übliche Lichtbogenofen mit Spannungen unter 100 V und 
mit Elektroden von großen Querschnitten einige Nach- 


teile, so daß man auf größere Spannungen zurückgreifen 
müßte. Dies würde aber zur Folge haben, daß um die 
Elektroden äußerst heiße Zonen entstehen würden, die 
schädliche Reaktionen hervorrufen würden; daraus er- 
gäbe sich wiederum ein unnützer Kraftverbrauch. Dann 
ist der elektrische Bogen stets sehr kurz, und die Elek- 
troden werden immer durch das geschmolzene Erz be- 
netzt. Einerseits ist der Elektrodenabbrand infolge- 
dessen hoch, anderseits gelangt Kohlenstoff von der 
Elektrode in das Bad und macht hierdurch jede Über- 
wachung der Reduktion illusorisch. Mit Erfolg kann 
un folgendermaßen zur Verhüttung der armen Erze vor- 
gehen. 


Der elektrische Einphasenofen mit vertikalem Bogen 
und leitendem Herd besitzt einen rechteckigen Raum und 
ist mit einem Gewölbe versehen; Ofenraum und Gewölbe 
sind mit Chromitsteinen ausgekleidet, einem feuerfesten 
Stoff, der von den flüssigen Schlacken wenig angegriffen 
wird. Das Wesentliche besteht nun in einem Arbeiten 
mit einer Spannung über 100 V, die für gewisse Erze 
180 V erreichen kann. Bei solchen Spannungen wäre der 
Ofenbetrieb schwer zu führen, wenn nicht eine dichte 
Schicht des geschmolzenen Erzes annähernd *s der gesam- 
ten Spannung aufnehmen würde Der größere Teil der 
elektrischen Kraft wird demnach durch den Widerstand 
des Erzes in Wärme umgewandelt und so für die Schmel- 
zung verwertet. Der andere Teil der Energie, d. h. die 
vom Lichtbogen eelbst entwickelte Wärme trocknet und 
wärmt das das Bad bedeckende noch feste Erz vor. Die 
Verwendung von hochgespanntem Strom gestattet eine 
beträchtliche Ermäßigung der Elektrodenabmessungen 
(15 cm im Durchmesser höchstens), während gleichzeitig 
ein hoher Wirkungsgrad des ÖOfens gesichert wird 
(cos > 0,90). Da weiter die Elektrode die Reduktion 
nicht mehr beeinflußt, }äßt sich diese nach Belieben durch 
den Zusatz des Reduktionsmittels in den notwendigen An- 
teilmengen einstellen. Auf diese Weise lassen sich Ferro- 
legierungen erzeugen, die frei von Kohlenstoff und von 
Silizium sind und deren Eisengehalt genau dem Vertei- 
lungsgesetz dieses Elementes zwischen Schlacke und Me- 
tall gehorcht. Versuche von längerer Dauer in einem 
1000 kW-Ofen haben ergeben, daß die Behandlung von 
1 t Erz entsprechend der Erzeugung von 70 bis 100 kg 
Ferrolegierung je nach Art des Erzes 1000 bis 1250 kWh 
absorbiert und 8 bis 15 kg Elektrode verbraucht ein- 
schließlich der nicht verwendbaren Enden. (Bogitch, 
Compt. rend. Bd. 185, S. 863.) Kp. 


Fernmeldetechnik. 


Telegraphie und Telephonie in den V.S. Amerika. — Am 
29. III.d. J. hielt Herr Staatssekretär Dr. Feyerabend 
vor einem vom Reichspostminister geladenen Kreis von 
Gästen einen lehrreichen und aufklärenden Vortrag über 
das auf einer Studienreise erforschte Telegraphen- und 
Fernsprechwesen der Vereinigten Staaten von Amerika. 
Wir entnehmen den Ausführungen des ausgezeichneten 
Fachmanns über das im fremden Lande Gesehene folgendes. 

Die V.S. Amerika sind allerdings 17mal größer als 
Deutschland, haben aber nur die doppelte Zahl der Ein- 
wohner. Diese Bevölkerung ist wegen der Unterschiede in 
der toporraphischen Gestaltung des Landes sehr ungleich 
verteilt. Es mußte deshalb der Entwicklung aller Verkehrs- 
mittel, darunter vor allem der Nachrichtenübermittlung. 
eine besonders hohe Bedeutung beigelegt werden. 

Fernsprecher und Telegraph liegen vollständig in den 
Händen privater Unternehmungen. Der Staat übt insofern 
eine Überwachung aus, als er die Finanz- und Tarifpolitik 
der Gesellschaften prüft, doch bot sich bei der gesunden 
Wirtschaft der Giesellsehaften bisher kein Anlaß zu seinem 
Eingreifen. Infolge des Fehlens eines Monopols entstan- 
den anfangs in den großen Städten zwei konkurrierende 
Fernsprecheesellschaften, so daß die Geschäftswelt zum 
Anschluß an beide gezwungen war. Heute tritt da, wo die 
das ganze Gebiet hauptsächlich beherrschenden Bell- 
Gesellschaften den Ortsdienst versehen, keine andere Ge- 
sellschaft mehr im Wettbewerb auf. Der Fernverkehr wird 
im ganzen Lande überhaupt nur vom Bell-Konzern wahr- 
genommen. Die große American Telephone and Telegraph 
Co. (ATTCO) mit dem Sitz in New York ist die Mutter- 
zesellsenaft von 24 Bell-Gesellschaften, die den Betrieb in 
den einzelnen Staaten ausüben. Der ATTCO unterstehen 
die Bell-Laboratorien, deren Aufgaben wissenschaftliche 
Forschungen und die Weiterentwieklung der Technik und 
Betriebsmethoden sind, ferner die Fabrikationsgesellschaft 
Western Electrie Co., die in zwei großen Fabriken den 
gesamten Bedarf an technischem Material einschl. Kabel 
und Leitungen herstellt, sowie endlich das Long Lines 
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Department, das die gesamten Fernleitungen der V.S. Ame- 
rika, soweit sie sich über den Bereich einer örtlichen Fern- 
sprechgesellschaft hinaus erstrecken, baut und betreibt. 
Um von der Größe dieser Untergesellschaften einen Be- 
griff zu geben, sei erwähnt, daß in der Fabrik der Western 
Electric Co. in Chicago 26 000 Menschen arbeiten. Weit- 
gehende Rationalisierung und Mechanisierung der gewal- 
tigen Produktion (30 000 Tischfernsprecher, 36 000 Fern- 
hörer, 36 000 Mikrophone usw. wöchentlich) erzielen eine 
erheblich höhere Nutzleistung der einzelnen Arbeitskraft 
als bei uns, wobei das ganze Arbeitsgetriebe mit den ge- 
meinsamen Erholungen einen frisch-fröhlichen, geradezu 
sportmäßigen Eindruck macht. Die hygienischen Verhält- 
nisse sind dank der laufenden ärztlichen Überwachungen 
und Unfallschutz ausgezeichnet. Kündigungsfristen kennt 
man nicht; ein jeder, der seinen Posten nicht ausfüllt, weiß, 
daß er am nächsten Tage entlassen wird. Es ist deshalb 
begreiflich, daß der Bell-Konzern den Fernsprechbetrieb 
mit geringeren Selbstkosten durchführen kann als wir 
und dabei der Betrieb in manchen Beziehungen technisch 
mehr einheitlich und leistungsfähiger ist. 


> 
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Abb. 13. Das Verwaltungsgebäude der New York Telephone Co. 


Infolge der ständigen Vermehrung der Vermittlung- 
stellen (in Groß-New-York heute über 200) hat sich die 
ATTCO nach längerem Abwarten auch zur Einführung 
des Selbstanschlußbetriebes entschließen müssen; sie be- 
nutzt indes in den Großstädten nicht das von dem Ameri- 
kaner Strowger erfundene System, das bei uns durch- 
weg angewandt wird, sondern ein von ihr selbst ent- 
wickeltes Maschinensystem, das zwar ausgezeichnet ar- 
beitet, aber für weniger große Verhältnisse zu teuer ist. 

Die schnelle Zunahme der Anschlüsse in den Groß- 
städten hat zum Bau immer größerer Häuser geführt. Der 
Bell-Konzern ist heute der größte Grundeigentümer in den 
V.S. Amerika. Das Verwaltungsgebäude der New York 
Telephone Co. (Abb. 13), seiner größten Betrieb=gesellschaft, 
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ist 148 m hoch, hat 32 Stockwerke über und 5 unter der 
Erde. In den ersten 10 Stockwerken über der Straße wer- 
den 6 selbsttätige Vermittlungstellen für 120 000 Haupt- 
anschlüsse untergebracht. Die übrigen Stockwerke dienen 
zu Bureauzwecken. Ein ganzes Stockwerk ist für das 
Medical Department bestimmt, in dem 12 Ärzte und mehrere 
Dutzend Krankenschwestern mit den vollkommensten Ein- 
richtungen für ärztliche Untersuchungen die 30 000 An- 
gestellten der New York Telephone Co. jährlich dreimal 
auf ihren Gesundheitszustand untersuchen. Diese pro- 
phylaktische Maßnahme macht sich bezahlt. Der Kran- 
kenstand ist geringer als bei uns zulande. Bau- und Ein- 
richtungskosten dieses Gebäudes haben 63 Mill. RM be- 
tragen. In den Stockwerken unterhalb der Straße befinden 
sich die Speise- und Erholungsräume für das Personal. 
Ähnliche Gebäude sind in San Francisco, Cleveland und 
St. Louis vorhanden. 

An anderen Stellen wird dagegen an Kosten gespart. 
So werden die Fernsprechlinien nur im Innern der Städte 
unterirdisch verlegt. Im Weichbild, wo die Sprechstellen 
weniger dicht beisammen liegen, auch in Villenstraßen, 
werden die Leitungen als Luftkabel oberirdisch geführt, 
was im allgemeinen einen wenig schönen Eindruck macht, 
den Amerikaner aber nicht weiter stört. 

Über Anschluß und Tarif machte der Vor- 
tragende folgende Angaben. Von den fast 18,4 Mill. Fern- 
sprechstellen in den V.S. Amerika gehören 13,8 Mill. dem 
Bell-Konzern. Die Zahl der Sprechstellen wächst jährlich 
um 800 000. Das Fernleitungsnetz wurde 1926 um mehr als 
1 Mill. km Leitungen vermehrt. Die Kosten dieses Bau- 
programms haben 1927 über 1,6 Milliarden RM betragen. 
Zu der Bestreitung der Aufwendungen werden jährlich 
etwa 850 Mill. RM neues Geld gebraucht, der Rest wird 
Überschüssen und Rücklagen entnommen. Da die Aktien 
der Bell-Gesellschaft weit verbreitet sind, ist es für die 
Gesellschaft leicht, sich alljährlich das neue Baukapital 
zu beschaffen, zumal da die Angestellten und Arbeiter in 
erheblichem Umfang am Aktienbesitz der Gesellschaft be- 
teiligt sind und ihnen der Erwerb neuer Aktien erleich- 
tert wird. 

Einen Einheitstarif für den Ortsverkehr gibt es in den 
V.S. Amerika nicht. Jede Gesellschaft wendet das ihr für 
das einzelne Ortsnetz passend erscheinende Tarifsystem an. 
In kleinen Orten ist auch der Pauschtarif noch gebräuch- 
lich. In großen Städten, z.B. in New York, wird das ein- 
zelne Gespräch gebührenmäßig erfaßt. Der Teilnehmer 
muß auf eine bestimmte Anzahl von Gesprächen für das 
Jahr im voraus abonnieren. Die Mindestgesprächzahl ist 
800, die folgenden Stufen umfassen in der Regel 300 Ge- 
spräche. Wegen der niedrigeren Kaufkraft des Dollars 
belasten die Fernsprechgebühren für den Ortsverkehr das 
Budget des Amerikaners weniger als das des Deutschen. 
Im Fernverkehr sind die Gebühren indes wesentlich höher. 

Von den amerikanischen Telegraphengesell- 
schaften sind die wichtigsten die Western Union Telec- 
graph Co., über deren Linien etwa 85 % des gesamten Tele- 
zraphenverkehrs gehen, und die Postal Telegraph Cable 
Co. Während in Deutschland der Telegraph durch den 
Fernsprecher an Umfang und Bedeutung verloren hat, 
wird in den V.S. Amerika vom Telegraphen ein viel regerer 
Gebrauch gemacht als bei uns. Bei der Western Union 
wurden 1926 215 Mill. Telegramme aufgeliefert gegen 
36,3 Mill..in Deutschland. Die Leistungen der Telegraphen 
und der Telegraphenbeamten sind in den V.S. Amerika 
wesentlich höher als in Deutschland. Dieses Ziel wird durch 
Ausnutzung aller technischen Mittel erreicht, unter denen 
an erster Stelle der Einheitstelegraphenapparat Teletype 
von Morkrum-Kleinschmidt zu nennen ist. Er 
wird wie cine Schreibmaschine bedient und liefert im 
Empfangsamt Druckschrift auf Papierstreifen oder auf 
Blättern. Der Apparat wird auch von Privaten zum Ver- 
kehr unter sich auf gemieteten Leitungen benutzt. Auch 
in Deutschland ist ein derartiger Apparat zwar hergestellt 
worden, doch hat sich seine Einführung durch das Vor- 
handensein zahlreicher noch brauchbarer älterer Systeme 
bis jetzt verzögert. 

Der Vortragende bemerkte am Schluß seiner Mit- 
teilungen, daß man aus dem von ihm gegebenen Ausschnitt 
aus dem Gesamtbilde schon den Eindruck von der Über- 
legenheit der Amerikaner auf dem Gebiete des Schnellnach- 
richtenverkehrs gewinnen werde. Damit solle indes nicht 
gesagt werden, daß wir nicht das Gleiche leisten könnten, 
wenn alle Begleitumstände bei uns ebenso günstig lägen. 
Wir brauchten den Wettbewerb mit den Amerikanern auf 
dem Gebiet der theoretischen und der angewandten Wissen- 
schaft nicht zu fürchten, wenngleich das amerikanische 
Bildungswesen in einem gewaltigen, von einer Begeiste- 
rung des ganzen Volkes für die Schule getragenen Auf- 
schwung begriffen sei. Auf einem sehr wichtigen Gebiet 
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könnten wir es indessen den Amerikanern sobald nicht 
gleichtun, nämlich in der Beseitigung der unzähligen Hem- 
mungen politischer, sozialer und wirtschaftlicher Art, die 
es uns leider so sehr erschwerten, den wirtschaftlichen 
‘Nutzen unserer Arbeit zu einem höchsten Wert zu ent- 
wickeln. | 

Es trete hierneben auch die Frage auf, ob auch bei 
uns die Form der Privatwirtschaft der Bewirtschaftung 
durch den Staat vorzuziehen sei, denn Amerika verdanke 
zweifellos die geschilderte glänzende Entwicklung in 
erster Linie privatwirtschaftlicher, unabhängiger Gestal- 
tungs- und Verwaltungskunst. Es sei demgegenüber zu 
beachten, daß die politischen, sozialen und wirtschaftlichen 
Verhältnisse Deutschlands von denen Amerikas grundver- 
schieden seien. Staatsicherheit, Vereinigung mit der Post, 
soziale Interessen und die Bedürfnisse der Allgemeinheit 
sprächen dafür, diese beiden wichtigen Nachrichtenmittel 
in der Hand des Staates zu lassen. Anderseits müsse zu- 
gegeben werden, daß der Staat nicht beweglich genug sei 
und ändernden Verhältnissen nicht schnell genug sich 
anzupassen vermöge Diese Hemmungen wirkten sich 
gegenüber einer in ständiger, schneller Entwicklung be- 
sriffenen Betriebsverwaltung natürlich ungleich störender 
aus als gegenüber den Hoheitsverwaltungen. Es war daher 
cine befreiende Tat, als durch das Reichspost-Finanzgesetz 
bestimmt wurde, daß der Post- und Telegraphenbetrieb als 
ein selbständiges Unternehmen des Reiches auf kaufmän- 
nischer Grundlage vom Reichspostminister und einem Ver- 
waltungsrat verwaltet werden sollte, die zusammen im 
wesentlichen mit den bis dahin vom Reichstage ausgeübten 
Befugnissen ausgestattet wurden. Daraus ergab sich 
zwangsläufig die Notwendigkeit, das Unternehmen aus den 
cigenen Einnahmen zu erhalten. Die Erfüllung dieser 
naturnotwendigen Vorbedingung werde aber unmöglich 
gemacht, wenn Instanzen, die am Unternehmen nicht un- 
mittelbar beteiligt und nicht dafür verantwortlich sind, 
auf die wichtigsten Faktoren seiner Wirtschaft bestim- 
menden Einfluß erhalten. Daher sollten Änderungen am 
Postfinanzgesetz, wie sie von parlamentarischer Seite 
neuerdings verlangt werden, sich nicht in der Richtung 
einer Wiedereinschränkung der verliehenen Selbständig- 
keit, sondern im Gegenteil nur im Sinne eines Abbaues 
der noch bestehenden Hemmungen bewegen. 

Wenn man der Deutschen Reichspost das Vertrauen 
schenkte, daß nur sie auf Grund ihrer genauen Sachkennt- 
nis den öffentlichen Interessen am besten zu dienen ver- 
mag, und ihr in den zu treffenden Maßnahmen freiere Hand 
ließe, dann würden sich auch im Rahmen des Staats- 
betriebes Leistungen und Erfolge erzielen lassen, die 
hinter denen der amerikanischen Privatunternehmen nicht 
zurückständen. Es sei keine Zeit zu verlieren, um im 
Interesse unserer Existenz den amerikanischen Vorsprung 
im gesamten Wirtschaftsleben sobald als möglich einzu- 
holen. Man werde dabei amerikanischer Methoden nicht 
entraten können. 


Soweit der Vortragende. Es kann darüber keine gc- 
teilte Meinung geben, daß der mit dem Postfimanzgesetz 
einmal eröffnete Weg unbedingt von allen Hindernissen 
frei gehalten werden muß. Gerade das Beispiel Ameri- 
kas, dessen überragende Stellung auf dem Gebiet des 
Nachrichtenverkehrs zu denken gibt, zeigt, daß man 
solche Unternehmen den dazu berufenen Fachmännern, 
nicht aber den Politikern überlassen muß und ohne statt- 
liche Neuaufwendungen, die immer ein werbendes Kapital 
darstellen, nicht auf die Höhe bringen kann. Z 


Verschiedenes. 


Richtlinien für die organisationstechnische Darstel- 
lung von Arbeitabläufen. — Um auch für organisatorische 
Zusammenhänge und Vorgänge eine Zeichensprache zu 
schaffen und die aus dem Drang der Notwendigkeit von 
. den Organisationstechnikern bereits entwickelten Zeichen 
und Regeln planvoll durchzubilden und zu vereinheit- 
lichen, hat der Ausschuß für wirtschaftliche 
Verwaltung beim Reichskuratorium für Wirtschaft- 
lichkeit (AWV) die Hauptarbeitstelle der Gesell- 
schaftfür OÖrzanisation,vonder auf diesem Ge- 
biet seit längerer Zeit Material gesammelt und verarbeitet 
worden ist, mit der Aufstellung eines Vorentwurfs 
betraut. Dieser (vom 5. XII. 1927) liegt jetzt einer großen 
Anzahl von Verbänden, Hochscehullehrern, Behörden usw. 
zur Stellungnahme vor. Er umfaßt 35 Richtlinien, deren 
erste sich auf das Netz als Grundlage der Darstellung 
beziehen. Ihnen folgen eine Erörterung der Sinnzeichen 
(Wegezeichen, Zeichen für Personen, Dinge und Hand- 
lungen sowie kritische Zeichen), sodann Richtlinien für 
die unmaßstähliche und für die maßstäbliche Darstellung 


im einfachen Netz, die Mehrnetzdarstellung und schließlich 
Angaben über die Hilfsmittel. Der AWV (Berlin NW 6, 
Schiffbauerdamm 19) bittet alle an der Regelung oder Be- 
urteilung von Arbeitabläufen Beteiligten, diese Richtlinien 
unter Benutzung der bei der Gesellschaft für Organisation 
(Berlin W 30, Motzstr. 79) erhältlichen Vordrucke prak- 
tisch zu erproben und ihm die Stellungnahme zu den vor- 
geschlagenen Sinnzeichen und Darstellungsweisen wie zu 
der in Aussicht genommenen Form der Vordrucke und 
Zeichenschablonen in doppelter Ausfertigung spätestens 
bis zum 1. VII. mitzuteilen. 


Eine schwedische Vereinigung für rationelle Verwen- 
dung der Elektrizität. — In Schweden haben die Svenska 
Elektricitetsverksföreningen (Verein der schwedischen 
Elektrizitätswerke), Sveriges Elektroindustriföreninz 
(Schwedens Elektroindustrieverein), Elektriska Engros- 
sistföreningen (Verein der elektrischen Grossisten), Elek- 
triska Entreprenörsföreningen (Verein der elektrischen 
Installateure) und Svenska Föreningen för Lijuskultur 
(die schwedische Gesellschaft für Lichtwirtschaft) die 
„Föreningen för Elektricitetens Ratio- 
nellaAnvändning“ (FERA) gegründet. Ihr Zweck 
ist, „für erweiterte und verbesserte Ausnutzung der Elek- 
trizität zu wirken, u. zw. durch Verbreitung der Kenntnisse 
über deren Verwendungsmösglichkeiten und ihre rationelle 
Anwendung sowie durch Aufklärungstätigkeit, die ge- 
eignet ist, die Entwicklung zu fördern und Irrtümern und 
Unfällen vorzubeugen, die diese hemmen können“. Die 
Vereinigung hat zunächst mit der Herausgabe einer Zeit- 
schrift „Era“! begonnen, deren vier erste Nummern jetzt 
vorliegen. Typographisch sehr gut ausgestattet, behandelt 
sie unter der Redaktion von E. Velander in populärer 
Darstellung Fragen, die die ganze Elektrizitätswirtschaft 
berühren; u.a. wird auch für die Lichtwirtschaft ziemlich 
großes Interesse gezeigt. I.F 


Neue Normblätter des DNA. — Bauwesen: DIN 1244 
Blatt 1 Blendrahmenfenster, Fensteröffnungsmaße für 
inneren Maueranschlag und äußeren Mauerfalz. — 1240 
Blatt 2 Blendrahmenfenster, Mauermaße der Fensterüff- 
nungen. — 1241 Blendrahmenfenster, Fensterscheiben- 
maße. — 1242 Blatt 1 und 2 Blendrahmenfenster, Holzwerk, 
Einfachfenster mit 32-mm dicken Flügelschenkeln. — 1243 
Blatt 1 und 2.. Blendrahmenfenster, Holzwerk, Einfach- 
fenster mit 36 mm dicken Flügelschenkeln. — 1244 Blatt 1 
und 2 Blendrahmenfenster, Holzwerk, Kasten- und Doppel- 
fenster mit 32mm dicken Flüzelschenkeln. — 1245 Blatt 1 
und 2 Blendrahmenfenster, Holzwerk, Kasten- und Doppel- 
fenster mit 36 mm dieken Flügelschenkeln. — 1246 Blatt 1 
und 2 Blendrahmenfenster, Bäuarten,- Einfachfenster. — 
1247 Blatt 1 bis 3 Blendrahmenfenster, Bauarten, Kasten- 
und Doppelfenster. — 1248 Blatt 1:-bis 4 Blendrahmen- 


fenster, Bezeichnung. — 1240 bis 1248 Beiblatt 1 'bis 5 
Blendrahmenfenster, Typengruppen. — 1381 Weasserklo- 
setts, Flachspülklosetts, Haupt- und Anschlußmaße. — 


1382 Wasserklosetts, Tiefspülklosetts, Haupt- und An- 
schlußmaße. —- 1384 Wasserklosetts, Erläuterungen zu 
DIN 1381 bis 1383. — 1399 Glasierte Wandplatten, Steingut, 
Schamotte. — 1400 Blatt 1 Steinzeugplatten (Gesinterte 
Moösaikplatten), Fußbodenplatten. — 1400 Blatt 2 Steinzeug- 
platten ‘(Gesinterte Mosaikplatten), Sockelplatten. 
‚Werkzeuge (Lehren für Gewindetoleranzen): DIN 
ornorm 2244 Beiblatt 1 Gewindelehren, Gut-Gewinde- 
lehrdorn für Metrisches Gewinde, Grenzmaße fein, mittel, 
grob.’— 2244 Beiblatt 2 Gewindelehren, Ausschuß-Ge- 
windelehrdorn für Metrisches Gewinde, Grenzmaße fein, 
mittel, grob. — 2244 Beiblatt 3 Gewindelehren, Gut-Ge- 
windelehrring für Metrisches Gewinde, Grenzmaße fein, 
mittel, grob. — 2244 Beiblatt 4 Gewindelehren, Ausschub- 
Einstellgewindelehre für Metrisches Gewinde, Grenzmaße 
fein, mittel, grob. — 2744 Beiblatt 5 Gewindelehren, Prüf- 
dorn für Gut-Gewindelehrring für Metrisches Gewinde, 
Grenzmaße fein, mittel, grob. — 2244 Beiblatt 6 Gewinde- 
lehren, Abnutzungsprüfdorn für Gut-Gewindelehrring für 
Metrisches Gewinde fein, mittel, grob. — 2244 Beiblatt 7 
Gewindelehren, Gut-Gewindelchrdorn für Whitworth-Ge- 
winde, Grenzmaße fein, mittel, grob. — 2244 Beiblatt 3 


Gewindelehren, Ausschuß-Gewindelehrdorn für Whit- 
worth-Gewinde, Grenzmaße fein, mittel, grob. — 2244 Bei- 
blatt9 Gewindelehren, CGut-Gewindelehrring für Whit- 
worth-Gewinde, Grenzmaße fein, mittel, grob. — 2244 Bei- 


blatt 10 Gewindelehren, Ausschuß-Einstellgewindelehr« 
für Whitworth-Gewinde, Grenzmaße fein, mittel, grob. — 
2244 Beiblatt 11 Gewindelehren, Prüfdorn für Gut-Ge- 
windelehrring für Whitworth-Gewinde, Grenzmaße fein, 
mittel, grob. — 2244 Beiblatt12 Gewindelehren, Ab- 
nutzungsprüfdorn für Gut-Gewindelehrring für Whit- 
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3. Mai 1828 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft. 18 


697 


worth-Gewinde, Grenzmaße fein, mittel, grob. — 2221 Lehr- 
dorne für Bohrfutterkegel nach DIN 238. — 2222 Lehrringe 
für Bohrfutterkegel nach DIN 238. 

Holzbearbeitungsmaschinen VDH 10 Hakenschlüssel 
für Überwurfmuttern an Fräsmaschinen. 

Kraftfahrbau: Vornorm KrK 971 Kugelzapfen, Kegel 
1:10. — Vornorm KrG 407 Splintlöcher zu Splinten nach 
DIN 94. 

Laboratoriumsgeräte: DENOG 26 Glas-Trichter. — 
DENOG 35 Enghals-Flaschen aus Glas für Flüssigkeiten 
(ausgenommen Reagenzien) (Pack- oder Rollflaschen). — 
DENOG 36 Enghals-Reagenzienflaschen aus Glas. — 
DENOG 37 Stutzenflaschen aus Glas (Tubusflaschen). 
DENOG 38 Weithals-Flaschen aus Glas für feste Stoffe 
(ausgenommen Reagenzien) (Pack-oder Rollflaschen). — 
DENOG 39 Weithals-Reagenzienflaschen aus Glas. — 
DENOG 42 Waschflaschen aus Glas. — DENOG 43 Kipp- 
scher Gasentwickler. — DENOG 44 Exsikkatoren. — 
DENOG 47 Trockentürme aus Glas. 

Luftfahrt: DIN L21 Flugzeugleinen. — L 27 Draht 
stifte, rund, Flachkopf, Senkkopf (Auswahl aus DIN 
1151). — L 28 Drahtstifte, rund, Stauchkopf (Auswahl aus 
DIN 1152). — L 29 Drahtstifte mit Halbrundkopf (Aus- 
wahl aus DIN 1155). 

Textilmaschinen: DIN Tex 4800 Schaufelschaftmaschi- 
nen, Zylinder, Klaviaturstift, Pappkarte, Konstruktions- 
blatt. — Tex 4505 Kettbaum-Durchmesser, Kettbaum- 
scheiben-Durchmesser. 

Bergbau: DIN BERG 35 Luftleitungen, Berieselungs- 
leitungen, Übergangsnippel für Durchgangshähne — 
BERG 35 Beiblatt (Übergangsblatt) Luftleitungen, Be- 
rieselungsleitungen, Übergangsnippel für Durchgangs- 
hähne (nur gültig für die Einführungszeit der genormten 
Armaturen). — BERG 350 Schrämmaschinen, Schäfte der 
Schrämwerkzeuge für Stangen- und Kettenschrämmaschıii- 
nen, Anschlußmaße. 

Hauswirtschaft: DIN 4571 Deckel und Gummiringe 
für Einkochgläser (Flachrandgläser). — Vornorm 4572 
Deckel und Gummiringe für Einkochgläser (Nutengläser 
und Vollrandgläser). 

Maschinenbau, allgemein: DIN 868 Zahnräder; Be- 
griffe, Bezeichnungen, Kurzzeichen. 

Schreibinaschinen: DIN 2100 Verzeichnis der Normen 
für Schreibmaschinen. — 2112 Tastenfeld, Zuordnung der 
Zeichen. 

Geänderte Normblätter. Bauwesen: DIN 5% 
Kellersinkkasten ohne Putzöffnung (2. Ausgabe, geän- 
dert). — 591 Kellessinkkasten mit Putzöffnung (2. Aus- 
gabe, geändert). 

Werkzeuge: DIN 307 Meßscheiben mit Griff (2. Aus- 
gabe, geändert). — 309 Kugelendmaße (2. Ausgabe, ge- 
ändert). — 650 Bearbeitete T-Nuten (2. Ausgabe, erwei- 
tert). — 651 Unbearbeitete T-Nuten (2. Ausgabe, geändert). 
— 1041 Schlosserhämmer, 50 bis 2000 g Gewicht (2. Aus- 
gabe, geändert). — 1042 Vorschlarhämmer, Kreuzschlag- 
hämmer, 3 bis 15 kg Gewicht (2. Ausgabe, geändert). — 
1195 Augenabmessungen für Hämmer (2. Ausgabe, er- 
weitert). 

Maschinenbau, allgemein: DIN 98 Drehbare Ballen- 
griffe (3. Ausgabe, geändert). 

Eisenbahnwasenbau: DIN WAN 2169 PBremsdreieck 
für Einheitsgüterwagen und zweiachsige Einheits-Perso- 
nenwagen 

Kraftfahrbau: DIN Vornorm KrK 661 Druckschmier- 
köpfe für Bajonettanschluß. — Vornorm KrK 971 Kugel- 
zapfen, Kegel 1:10. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Messe und Ausstellung, ihre Aufgaben und ihre 
Grenzen. — Unter diesem Titel verbreitet da3 Leipziger 
Meßamt eine Broschüre, in der sein Direktor P. Voss, 
Dozent für Messe- und Ausstellungswesen an der Leip- 
ziger Handelshoenschule, das Wesen der Messe und Aus- 
tellung einer näheren Untersuchung unterzicht. 


Ausstellung „Heim und Technik“ München 1928!. — 
Aus einem uns vom Vorsitzenden der technischen Gruppe 
der Ausstellung, Oberbaurat A. Höcht], zur Verfügung 
gestellten Artikel geht hervor, daß für alle Gruppen eine 
Dreiteilung vorgesehen ist: die FEinführungsräume, die 
Typenräume und die Sammelausstellung der Firmen. In 
den Einführungsräumen will man der Hausfrau 
Belehrung über die einzelnen im IHlaushalt zu verwenden- 
den technischen Einrichtungen vermitteln. Falsche und 
richtig ausgeführte Einrichtungen und Installationen 
sollen dargestellt, auf die beim Gebrauch eintretenden 


ı Vgl. ETZ 19:7, S. 1387; 19:8, S. 120, 554. 


Mängel und Fehler der Anlagen und Geräte hingewiesen 
und gezeigt werden, welche Nachteile durch unzweck- 
mäßige Handhabung, nicht genügend sorgfältige Behand- 
lung und Benutzung sowie durch vernachlässigten Unter- 
halt entstehen. Dem Architekten, Baumeister, Installateur, 
Handwerker wird die Notwendigkeit der technisch voll- 
kommenen Einrichtungen im Hause sowie der besten Aus- 
führung als der im Betrieb und im Unterhalt billigsten 
vor Augen geführt werden. Da die mannigfaltigen Be- 
lange der Technik im Haushalt, besonders die eingehende 
Kenntnis der Bedeutung und Eigenschaften der im Haus- 
halt und für die Ernährung zur Verwendung gelangenden 
Rohstoffe, micht einigen wenigen Personen eigen sein 
können, wurden die für die einzelnen Gruppen in Be- 
tracht kommenden Verbände und Spezialfachleute der 
Wissenschaft, Technik, Industrie. des Handwerks und 
Handels um ihre Mitarbeit ersucht, worunter selbstver- 
ständlich die Hausfrauen-OÖrganisationen nicht fehlen. 
Während der Ausstellung werden fortlaufend Tages- 
und Abendvorträge mit Filmvorführungen und 
praktischen Demonstrationen im Kochen, Waschen, Bü- 
geln, Reinigen und in der Gesundheitspflege gehalten, 
wofür bereits erste Fachleute, insbesondere von den Haus- 
frauen-Organisationen, gewonnen sind. Außerdem ist be- 
absichtigt, um das, was die Ausstellung zeigen wird, für 
die Hausfrauen zu erhalten und praktisch auszuwerten, 
kleine Heftchen zu geringen Preisen abzugeben, in denen 
die Hinweise und Anwendungsbereiche der einzelnen 
Gruppen in klarer, leicht verständlicher Weise zusammen- 
gefaßt sind. 


Internationale Elektroausstellung in der Sowjet- 
union. — Wie die Handelsvertretung der UdSSR. in 
Deutschland mitteilt, ist der Oberste Volkswirtschaftsrat 
der Sowjetunion gegenwärtig mit der Vorbereitung einer 
internationalen elektrotechnischen Aus- 
stellung beschäftigt, deren Dauer vorläufig auf 3 bis 
6 Monate festgesetzt ist und für die man bereits zahlreiche 
namhafte Elektrofirmen des Auslandes vorgemerkt hat. 
Zum Vorsitzenden der provisorischen Ausstellungskom- 
mission wurde D. P. Friedmann bestellt. 


Luxemburger Messe 1928. — Wie wir dem Mitteilungs- 
blatt des Deutschen Ausstellungs- und Messe-Amtes ent- 
nehmen, würde die Leitung der Luxemburger Messe, die 
vom 10. bis 24. VIII. stattfindet, es im Hinblick auf die 
seitens der Luxemburger Regierung demnächst durchzu- 
führende Elektrisierung des Großherzog- 
tums begrüßen, wenn die Fabrikanten von Elektromoto- 
ren, Ersatz- und Gebrauchsgegenständen, die dabei in Be- 
tracht kommen, sich an dem Unternehmen beteiligen 
wollten. Interessenten werden gebeten, sich dieserhalb 
mit der Geschäftstelle des eingangs genannten Amtes ins 
Benehmen zu setzen. 


Ausstellung für industrielle Heizanlagen Paris 1928. 
— Wie das Deutsche Ausstellungs- und Messe-Amt be- 
richtet, wird vom 23. VI. bis 8. VII. in Paris bei der 
Porte de Versailles in Verbindung mit dem alle fünf Jahre 
tarenden Kongreß eine Ausstellung für industrielle Heiz- 
anlagen stattfinden, die sich u.a. auf die Gewinnung 
und Verwendung der Brennstoffe, Aus- 
nutzung und Speicherung der Wärme sowie 
des Dampfes und auf wissenschaftlichen Feuerungs- 
betrieb erstreckt, und an der auch ausländische Firmen 
teilnehmen können. Anfragen sind an das Commissariat 
General de Exposition du Chauffage Industriel, 66, rue 
de Rome, Paris (8e), zu richten. 


Landwirtschafts- und Industrie-Ausstellung Kowno 
1928. — Die 7. Litauische Landwirtschafts- und Industrie- 
Ausstellung findet vom 28. VI. bis 3. VII. in Kowno statt 
und wird auch eine Gruppe Elektrotechnik einschl. 
Radiowesen umfassen. Die Anschrift der Leitung lautet: 
Parodas Komitetas, Kaunas, Vasario 16 d. gatve Nr. 2. 


Messe Saloniki 1928. — Firmen, die Interesse für eine 
Beteiligung an dieser vom 16. bis 30. IX. stattfinden- 
den Veranstaltung haben, werden vom Deutschen Aus- 
stellungs- und Messe-Amt ersucht, wenn möglich unter 
Angabe des benötigten Raumes seiner Geschäftstelle da- 
von Kenntnis zu geben. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft. — Im 
Interesse einer richtiren Auffassung von dem Werden und 
Wachsen der deutschen Elektrizitätswirtschaft kann nicht 
oft und nachdrücklich genug auf die mit großem Risiko 


2 Vgl. ETZ 1928, N. 6:9, 
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geleistete Pionierarbeitder Privatindustrie 
und das Unzutreffende der immer wieder als Argument 
für die Betätigung der öffentlichen Hand aufge- 
stellten Behauptung hingewiesen werden, erstere habe in 
der Vergangenheit nur für die ertragreichen Gegenden 
des Reichs Interesse gezeigt. Wie der Direktor des 
Elektrobundes, Regierungsrat a. D. Dr. P. Heck, kürz- 
lich bei einer Tagung des Wirtschaftspolitischen Gesamt- 
ausschusses des Hansa-Bundes! nachgewiesen hat, steht 
dem schon die Tatsache gegenüber, daß von elektrisch 
völlig unberührten Gebieten in Deutschland überhaupt 
nicht gesprochen werden kann. Sämtliche Städte tiber 
1000 Einwohner sind versorgt und damit zunächst an 
34 Mill. Bewohner oder rd. 55 % der Gesamtbevölkerung. 
Darüber hinaus bleiben noch 28 Mill. Einwohner, die sich 
auf die restlichen 61 000 Ortschaften und Gemeinden ver- 
teilen, von denen 52 000 an die öffentlichen Stromquellen 
angeschlossen sind. Da deren Einwohnerzahl durchschnitt- 
lich 450 beträgt, werden in ihnen also weitere 23 Mill. 
Einwohner oder zusammen rd. 58 Millionen bzw. 93 % der 
Gesamtbevölkerung, u. zw. 32 Millionen aus privaten und 
gemischtwirtschaftlichen Werken, 26 von der öffentlichen 
Hand mit elektrischer Arbeit beliefert. Bei der Eng- 
maschigkeit des heute bestehenden Hochspannungsnetzes 
können praktisch auch die meisten der noch nicht ange- 
schlossenen Ortschaften Elektrizität beziehen; man darf 
mithin wohl behaupten, daß unversorgte Gebiete jeden- 
falls nicht in dem Maß bestehen, um die Betätigung der 
öffentlichen Hand auf elektrowirtschaftlichem Gebiet zu 
rechtfertigen. Während diese, und damit kommt Dr. Heck 
auf die soziale Bedeutung der Privatwirt- 
schaft, von der rein städtischen Bevölkerung mit zu- 
sammen rd. 29 Mill. Einwohnern der Anzahl der Städte 
nach 58 %, der Bevölkerung nach 77 % beliefert, begnügt 
sie sich hinsichtlich der Versorgung der überhaupt ange- 
schlossenen Landstädte und Gemeinden mit nur 25 % und 
überläßt 75% der privatindustriellen Fürsorge. Unter 
Berücksichtigung der weit höheren Anlagekosten, die die 
Belieferung ländlicher Gebiete erfordert, des ungünstigen 
Einflusses der in diesen wohnenden Abnehmer auf den 
Ausnutzungsfaktor der Werkanlagen und ihres gerin- 
geren Stromverbrauchs erweist sich somit die Leistung 
der Privatwirtschaft gegenüber der des fiskalischen Unter- 
nehmertums als erheblich höher, und es ist besonders be- 
achtlich, daß erstere trotz des größeren Risikos und ihrer 
vor allem steuerlich schweren Benachteiligung auch in 
wenig ertragreichen Gebieten die Energie zu nicht höheren, 
teilweise sogar merklich niedrigeren Preisen abgibt, als 
sie die Werke der öffentlichen Hand in ihren dicht bevöl- 
kerten Versorgungsgebieten fordern. Was die Tarife 
betrifft, so hat Dr. Heck festgestellt, daß 1925 im Westen 
66 % der öffentlichen Betriebe 50 Pf/kWh und darüber 
verlangten, während 83 % der privaten weniger als 40 Pf 
berechneten. Heute erhebt in Preußen die öffentliche Hand 
von den nach dem Zählertarif belieferten Konsumenten 
durchschnittlich einen Preis, der für Lichtstrom um 3,8 Pf 
oder rd. 9,5 %, für Kraftstrom um 4,8 Pf bzw. nahezu 22 % 
höher ist als der privater Unternehmungen. Da ferner in 
Deutschland je Einwohner aller Versorgungsgebiete nach 
dem Kleinabnehmertarif durchschnittlich 38 kWh ge- 
liefert werden, wovon ca. zwei Drittel auf Kraftstrom, ein 
Drittel auf Lichtstrom entfallen und diese Zahlen auch 
für Preußen als zutreffend gelten können, ergibt sich, 
daß die von der öffentlichen Hand belieferten Einwohner 
allein in Preußen für Lichtstrom rd. 7 Mill., für Kraft- 
strom rd. 17 Mill., zusammen also 24 Mill. RM mehr zahlen 
müssen als die an private Werke angeschlossenen Ab- 
nehmer? Dabei besteht noch immer die bekannte groteske 
steuerliche Ungerechtigkeit, daß die Werke der öffent- 
lichen Hand von der Körperschafts-, Vermögens- und Um- 
satzsteuer befreit sind, die bei den als Aktiengesellschaften 
betriebenen privaten Stromversorgungsunternehmungen 
insgesamt zwischen 8 und 17 % der Bruttoeinnahme aus 
der Elektrizitätslieferung schwanken. Nach den ersten 
Entwürfen der Regierung für den vorläufigen Finanz- 
ausgleich sollte dieses Steuerprivileg fallen, infolge der 
von den Ländern erhobenen Einwände ist es schließlich 
aber doch wieder beibehalten worden‘. 

Das hier schon erwähnte, inzwischen vom preußischen 
Landtag angenommene Westharz-Talsperren- 


ı Mitt. d. Hansa-Bundes v. 1. IV. 1928; Berl. Börs.-Zg. Nr. 149. 
3 Zuentsprechenden Ergebnissen kommt pipi Ing. H.Ludewig 
in einem Aufsatz über „Die Preisbewegung der elektrischen Arbeit bei 


öffentlichen und privaten Werken“ (D. N irwehal Ze Bd. f 1978, S. 80). 
e 


3 In diesem Zusammenhang sei aueh eine von den Elgawe-Tages- 
fragen verbreitete Diskussion zwischen dem die en der Bewag 
vertretenden Dipl.-Volkswirt J.Kingma und Dipl.-Ing. H.Ludewig 
erwähnt, welehe im Anschluß an die in der ETZ 1%8, S. 119. besprochene 
un des letzteren die „Regiebetriebe der Gemeinden" zum (iegen- 
stan at. 


gesetz ist nunmehr unter dem 28. III in der Preuß. Ge- 
setzsamml. 1928, Nr. 11, veröffentlicht worden. Außer dem 
in der ETZ 1928, S. 629, bereits Mitgeteilten besagt es, daß 
die Provinz Hannover ermächtigt ist, auch Vorarbeiten 
für den Bau weiterer Talsperren sowie ihrer Nebenanlagen 
im Niederschlagsgebiet der Aller und ihrer Nebenflüsse 
durchzuführen. Die Bewirtschaftung der zu errichtenden 
Kraftanlagen und des in diesen erzeugten Stromes steht 
der staatlichen Elektrizitätsgesellschaft gegen Zahlung 
eines dem Wert der gewonnenen Strommengen entsprechen- 
den Entgelts zu. Die von dem Unternehmen zu Entschädi- 
gungszwecken und zum Betrieb der eigenen Anlagen be- 
nötigte Strommenge, soweit sie in den Kraftanlagen selbst 
gewonnen werden kann, hat die Preußische Elektrizitäts- 
A.G. dem Unternehmer zu Selbstkosten zur Verfügung 
zu stellen; notwendiger Ergänzungstrom ist gegen ange- 
messenes Entgelt zu liefern. Das Recht der Provinz, nach 
Maßgabe der behördlich festgestellten Wasserwirtschafts- 
pläne allein über die Betriebsführung der Talsperren zu 
entscheiden, bleibt unberührt. 

Aus einer Aufforderung zur Zeichnung auf 3,7 Mill. 
RM S8prozentige Teilschuldverschreibungen des Sc h les- 
wig-Holsteinischen Elektrizitäts-Ver- 
bandes, Rendsburg, ist zu ersehen, daß dessen Über- 
landnetz Ende 1927 2259 km Haupt- "und Stichleitungen 
(15 kV), 1703 km Ortsnetzleitungen und 435 eigene Trans- 
formatorenstationen umfaßte. Seit 1923 ist der Anschluß- 
wert von 38207 auf 65409 kW und der Stromabsatz von 
damals 8,916 auf 23,151 Mill. kWh gestiegen. 


& 
Stromerzeugung und Warenproduktion in den V. S. 
Amerika. — Einen Vergleich zwischen der Höhe der er- 
zeugten Energiemengen und dem Wert der Warenproduk- 
tion versucht El. World in Bd. 90, 1927, S. 973, wobei für 
letztere folgende 1925 in den wichtigsten Staaten erzielten 
Werte herangezogen werden: 


Staaten Mill. $ Staaten | Mil. $ 

1. New York . . .| 8,969 9. Indiana 2,125 
2. Pennsylvania . .| 6,902 10. Wisconsin 1,859 
3. Ohio ..... 6,348 11. Missouri 1,607 
4. Ilinois. . . . . 6,322 12. Connecticut 1,275 
6. Michigan 4,373 13. Texas. . . . . 1,238 
6. New Jersey -| 3,539 14. Minnesota 1,102 
7. Massachusetts. 3,427 15. Nord Carolina 1,050 
8. California 2,443 


Früher wurde fast allgemein der Kohlenverbrauch in 
Beziehung zur Warenproduktion gebracht. Die Tatsache, 
daß der elektrische Strom bei der Herstellung fast aller 
Warengattungen in immer höherem Maße angewandt wird, 
daß ferner seine Erzeugung sich nur z. T. aus festen 


Brennstoffen vollzieht, ließen eine Relation der Warenpro- 
duktion zur Gesamtstromerzeugung, also auch derjenigen 
aus Wasserkräften als angebracht erscheinen. Auf Grund 
statistischer Daten des U. S. Geological Survey folgt eine 
Aufstellung der in zehn Staaten gewonnenen elektrischen 
Arbeitsmengen: 


Staaten 


New York... 
Pennsylvania 
California 
Illinois. . . . . 


een 


. Pennsylvania ; 2 
. New York 7. New Jersey 1 
ee: 8. W. Virginia 1,689 
a 9. Indiana 1,617 
10. Texas 1,482 
. Wisconsin 0,880 
. Pennsylvania 0,868 
. Idaho .... 0,808 
; . Michigan . . . 0,787 
. Alabama . . Iowa 0,778 


Die zehn Staaten, welche die größte Gesamtstrom- 
erzceugung aufzuweisen haben, sind außer New Jersey und 


1 Mia = Milliarden 
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Indiana auch unter den 10 bedeutendsten Warenproduzen- 
ten zu finden. Die genannten beiden Ausnahmen erscheinen 
jedoch wieder unter den Staaten mit der größten Strom- 
erzeugung aus Dampfkraft. An der Spitze jeder der drei 
(Gruppen stehen New York und Pennsylvanien. Letzteres 
rangiert auf Grund seiner natürlichen Bodenschätze in der 
Dampfkrafterzeugung an erster Stelle. Der große Wasser- 
kraftreichtum Kaliforniens und New Yorks kommt bei der 
3. Gruppe zum Ausdruck. In Kalifornien sind der dortige 
Bergbau und die Landwirtschaft Hauptabnehmer des elek- 
trischen Stromes. Der Staat New York besitzt neben seinen 
Wasserkraftzentralen noch große Dampfkraftwerke, ins- 
besondere zur örtlichen Versorgung der Hauptstadt. Die 
Kohlen hierfür müssen allerdings mangels eigener geolo- 
zischer Vorkommen aus Virginien und Pennsylvanien her- 
angeschafft werden. Die drittgrößte Dampfkraftstrom- 
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erzeugung hat Illinois mit seinem gewaltigen Kraftzentrum 
Chicago, das sich auf die südlich vom Michigansee gelege- 
nen Steinkohlengebiete stützt. 

In sämtlichen Staaten der Union erzeugten 1926 die 
Wärmekraftwerke 47,602 und die Wasserkraftwerke 26,189 
Milliarden kWh, zusammen also 73,791 Milliarden kWh. Die 
prozentualen Anteile der wichtigsten Staaten betrugen bei 
der Erzeugung: 


Insgesamt der Wärmekraftwerke | der Wasserkraftwerke 

D o E 

New York 15,3 | Pennsylvania 13,9 | California 121,5 

Pennsylvania | 10,1 | New York I2,9| New York 19,8 
Dehne. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 18 802. 


Vorläufige Anzeige betr. Frühjahrsausflug. 


AmSonnabend,dem 19. Mai 1928, nachm., wird 
eine Besichtigung desDeutschlandsenders 
ın Zeesen bei Königswusterhausen, verbunden mit 
einem Frühjahrsausflug — auch für Damen 
— stattfinden. Nähere Einzelheiten werden in der näch- 
sten Nummer der ETZ bekanntgegeben werden. 

Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 


Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9906, 9320 u. 9827. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 218 12. 


Bekanntmachung. 


Betr. Anträge auf Satzungsänderungen. 
Wir machen darauf aufmerksam, daß Anträge auf 
Satzungsänderungen vier Wochen, also spätestens bis 
zum 20. Mai d. J., bei der Geschäftstelle einzureichen sind. 


Einladung. 


XXXIII. Jahresversammlung des VDE in Berlin 
vom 17. bis 19. Juni 1928. 


Zeitplan: 


Sonntag, den 17. VI.: 
11 Uhr: Vorstandsitzung im Grashofzimmer des Vdl, 
Friedrich-Ebert-Straße 27. 
31 Uhr: Ausschußsitzung im gr. Sitzungsaal des VdI. 


Montag, den 18. VI.: 
9 Uhr: I. Verbandsversammlung (Kroll-Festsäle am 

Tiergarten, Eingang: Große Querallee). 

1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden, 

2. Begrüßungen, 

3. Vortrag des Herrn Reichsbahndirektor Wech- 
mann, Berlin: „Die Elektrisierung der Deutschen 
Reichsbahn unter besonderer Berücksichtigung 
der Berliner Stadt- und Vorortbahnen“, 

4. Geschäftliches: 

a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs 
über die Arbeiten des VDE seit der letzten 
Jahresversammlung (der ausführliche Bericht 
erscheint vor der Jahresversammlung in der 
ETZ), 

b) Anträge, 

c) Satzungsänderungen, 

d) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß, 

e) Ortsbestimmung der nächsten Jahresversamm- 


lung. 
.3 Uhr: Fachberichte und Besichtigungen. 


Dienstag, den 19. VI.: 


9 Uhr: II. Verbandsversammlung (Kroll-Festsäle am 
Tiergarten, Eingang: Große Querallee). 
Vorträge: 


1. Geh. Rat Prof. Dr.-Ing. E.h. Reichel über: „Die 
Gleichstromversorgung der Reichsbahn, insbeson- 
dere durch Gleichrichteranlagen”, 

2. Direktor Prof. Dr.-Ing. E. h. Petersen über: 
„Wechselstromversorgung der Reichsbahn unter 
Berücksichtigung der Netzkuppelung.“ 

3 Uhr: Fachberichte und Besichtigungen. 
Gesellige Veranstaltungen sind seitens des VDE 1928 
nicht vorgesehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
M. Krone. P. Schirp. 


Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission hat in ETZ 1927, S. 643 den Entwurf 
zu einer 


Änderung der „Vorschriften für Stark- 
strom-Freileitungen“ vom 1. Oktober 1923 


veröffentlicht, die die Festlegung von Abständen für Frei- 
leitungen von Gebäuden zum Gegenstand hat. 

Die auf diese Veröffentlichung eingegangenen Ein- 
sprüche sind in der Kommission durchberaten. Das Er- 
gebnis dieser Beratungen ist der nachstehend veröffent- 
lichte Wortlaut, der in Anbetracht der von verschiedenen 
Behörden für die Festlegung dieser Abstände hervorge- 
hobenen Dringlichkeit durch den Vorstand in seiner 
Sitzung vom 23. April 1928 mit Wirkung ab 1. Mai 1928 
in Kraft gesetzt ist. 


Änderung der „Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen“ 
vom 1. Oktober 1923. 


E. Besondere Bestimmungenfürdie Stütz- 
punkte der Leitungen. 


3. Abstände der Leitungen von Gebäu- 
den. Die Führung von Hochspannungsleitungen über 
Gebäude ist im eigentlichen Stadtgebiet tunlichst zu ver- 
meiden; dieses gilt besonders für Industriebauten, in 
denen feuergefährliche Stoffe verarbeitet oder gelagert 
werden. Über Gebäude mit weicher Bedachung dürfen 
Hochspannungsleitungen nicht hinweg geführt werden. 

Im übrigen ist die Überquerung von bebautem Ge- 
lände unter Anwendung der in § 22k der Errichtungsvor- 
schriften angegebenen Maßnahmen gestattet, wenn fol- 
gende Forderungen erfüllt werden: 


a) Der senkrechte Abstand zwischen den nicht ausge- 
schwungenen Leitungen und darunter liegenden Ge- 
bäudeteilen (Dachfirst, Oberkante der Schornsteine 
u. dgl.) muß betragen: 


mindestens 5 m bei unbeschädister Leitungsanlage 
und bei größtem Leitungsdurchgang, 


mindestens 3 m, wenn die unterste Leitung in 
einem benachbarten Feld bei größtem Durch- 
hang reißt oder, wenn sie bei normaler Eis- 
belastung den Eisbehang in beiden Nachbar- 
feldern abgeworfen, im Kreuzungsfelde da- 
gegen noch festgehalten hat. 
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£) Bei der Führung seitlich von Gebäuden oder Gebäude- 
teilen dürfen sich die Leitungen im ungünstigsten 

Fall bei unbeschädigter Leitungsanlage festen Ge- 

bäudeteilen nicht auf weniger als 5 m nähern können. 

Hierbei ist das Ausschwingen der Leitungen zu be- 

rücksichtigen. 

Die unter a) und f) angegebenen Abstände sind zu 
vergrößern, wenn dieses nach den örtlichen Verhältnissen, 
besonders mit Rücksicht auf die unbehinderte Durchfüh- 
rung von Feuerlöscharbeiten, notwendig erscheint. Bei 
Bauwerken, die zur gleichen Betriebsanlage wie die in 
Betracht kommenden Hochspannungsleitungen gehören, 
sind auch kleinere als die unter a) und f) angegebenen 
Abstände zulässig. 

Die bisherige Ziffer 3 „Konstruktion der 
Gestänge mit Rücksicht auf Vogelschutz“ 
erhält hiermit die Kennziffer 4. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Die Kommission beabsichtigt, für die Jahresversamm- 
lung 1929 eine völlige Neuaufstellung der „Vorschriften 
für die Errichtung und den Betrieb elektrischer Stark- 
stromanlazen“ herauszubringen, bei der zum mindesten 
für die Errichtungsvorschriften eine Unterteilung in Vor- 
schriften für Niederspannungsanlagen und Vorschriften 
für Hochspannungsanlagen erfolgen soll. 

Da jedoch verschiedene Bestimmungen in den ab 
1. Juli 1924 in Kraft befindlichen Errichtungsvorschriften 
mit Rücksicht auf das Fortschreiten der Praxis nicht mehr 
zeitgemäß sind, werden nachstehend die vordringlichen 
Änderungen an dem bisherigen Wortlaut der Vorschriften 
mit der Maßgabe bekanntgegeben, daß diese Änderungen 
vom 1. Juli 1928 ab bis zur Inkraftsetzung der vorstehend 
erwähnten umgeänderten Fassung der Gesamtvorschrif- 
ten als Richtlinien zu betrachten sind, die im Hin- 
blick auf die durch die der Jahresversammlung 1929 vor- 
zulegende endgültige Fassung der Vorschriften zu zwin- 
genden Vorschriften werdenden Bestimmungen zu befol- 
gen sind. 


Änderungen der „Vorschriften für die Errichtung und 
den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen“. 


A. Begriffserklärungen. 


§ 2. 

Dieser Paragraph erfährt folgende Erweiterungen: 

e) Berührungspannung ist die zwischen einem 
nicht zum Betriebstromkreis gehörenden leitfähigen Anlage- 
teil und Erde im Falle eines Fehlers auftretende Spannung. 

f) Erden heißt, durch einen Erder eine leitende Ver- 
bindung mit der Erde herstellen. 

g) Nullen heißt, eine leitende Verbindung mit dem 
Nulleiter herstellen. 

h) Nulleiter ist der Leiter, der von dem Null- 
punkt einer Anlage (Maschine, Transformator, Akkumula- 
tor usw.) ausgeht. 

Die bisherigen Vorschriften e) bis g) erhalten die Buch- 
staben i) bis ]). 

m) Feuchte, durchtränkte und ähnliche 
Räume. Als solche gelten Räume, in denen durch Feuch- 
tigkeit, Wärme, chemische oder andere Einflüsse die 
dauernde Erhaltung normaler Isolation erschwert wird 
(vgl. § 31). Derartige Räume kommen vor in chemischen 
Fabriken, Färbereien, Gerbereien, Zuckerfabriken, Käse- 
reien, Metzgereien, Wäschereien, landwirtsehaftlichen Be- 
trieben u. dgl. 
| In B.u. T. kommen solehe Räume ebenfalls vor. | 


Die bisherigen Vorschriften i) bis m) erhalten die 
Buchstaben n) bis q). 


B. Allgemeine Schutzmaßnahmen. 


§ 3. 
Schutz gegen zufällige Berührung. 

a) Die unter Spannung stehenden, nicht mit Isolierstoff 
bedeckten Teile müssen im llandbereich gegen zufällige Be- 
rührung geschützt sein (Ausnahmen sind gestattet bei 
Schweilanlagen, Glüh- und Schmelzöfen u. dgl. Weitere 
Ausnahmen für elektrische Betriebsräume siehe § 28a, 
Schutz gegen Beschädigung siehe SS 21, 24, 30 und 31). 

Lackierung oder Emaillierung allein gilt nicht als Iso- 
lierung im Sinne des Berührungschutzes. 
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u. Über Fahrleitungen von Bahnen 
siehe 8 42 
1. Abdeckungen, Schutzgitter u. dgl. sollen mechanisch 
widerstandsfähig sein und zuverlässig befestigt werden. 


b) Die Schutzverkleidungen der Leitungen (Rohre, Ka- 
belmäntel u. dgl.) müssen im Handbereich in die Maschinen 
und Geräte eingeführt werden. 


Schutz gegen zu hohe Berührungspannung. 


c) In Fällen, in denen Gefahr durch zu hohe Berüh- 
rungspannung besteht, müssen Schutzmaßnahmen nach e) 
getroffen werden. 

d) Gefahr durch zu hohe Berührungspannung besteht, 
wenn der Übergangswiderstand zum menschlichen Körper 
durch Feuchtigkeit, Wärme, chemische Einflüsse (siehe 
auch § 2m) oder andere Ursachen wesentlich herab- 
gesetzt ist. 

2. Als zu hohe Berührungspannung gilt im allgemei- 
nen eine Spannung von mehr als 42V. 


e) Als Schutzmaßnahmen kommen in Betracht: 
Isolierung, Kleinspannung, Erdung, Nul- 
lung und Schutzschaltung. 

Eine Schutzmaßnahme erfüllt ihren Zweck nur, wenn 
sie die Überbrückung zu hoher Berührungspannung durch 
einen Menschen verhindert (z. B. Isolierung) oder, wenn 
zu hohe Berührungspannung überhaupt unmöglich ist (z.B. 
Kleinspannung) oder, wenn beim Auftreten zu hoher Be- 
rührungspannung die Fehlerstelle selbsttätig von der Strom- 
nor abgetrennt wird (z. B. Erdung, Nullung, Schutzschal- 
tung). 

3. Isolierung. Der Schutz durch Isolierung kann 
dadurch erreicht werden, daß die der Berührung zugäng- 
lichen leitfähigen Teile durch isolierende Umkleidung (iso- 
lierende Uinpressung von Schaltergriffen, Handrädern u. 
dgl.) der direkten Berührung entzogen werden oder da- 
durch, daß der Stromübergang von den leitfähigen Teilen 
über den menschlichen Körper nach Erde durch isolierende 
Unterlagen (isolierenden Fußbodenbelag, isolierende 
Wände u. dgl.) verhindert wird. 

4. Kleinspannungen sind Betriebspannungen, 
die den für Berührungspannungen in Regel 2 angegebenen 
Wert nicht übersteigen. Leitungen und Zubehör von Klein- 
spannungstromkreisen müssen der Verwendung bei 250 V 
entsprechen. 

Über die Verwendung von Kleinspannung bei Spiel- 
zeugen siehe § 15. 

5. Erdung. Die Erdung bietet, besonders bei höhe- 
ren Stromstärken, nicht immer einen sicheren Schutz. Wer- 
den Erdungen verwendet, so ist ein möglichst niedriger 
Erdungswiderstand anzustreben. 

In B. u. T. sollen mehrere verschiedene Erdun- 
gen. z. B. in der Wasserseige, im Schachtsumpf, an 
den Tübbings und über Tage gleichzeitig angewendet 
und miteinander gut leitend verbunden werden. 

R Außerdem sollen alle übrigen, der zufälligen Berüh- 
rung zugänglichen Metallteile, wie Rohrleitungen, 

Geleise usw., tunlichst oft an die Erdungsleitung an- 

geschlossen werden. 

6. Nullung. Die Leitungsquerschnitte müssen so 
bemessen sein, daß bei einem Kurzschluß zwischen einem 
Außenleiter und dem Nulleiter mindestens der 2.5-fache 
Nennstrom der schwächsten vorgeschalteten Stromsiche- 
rung auftritt. 

In Freileitungsnetzen soll der Nulleiter außer der all- 
gemeinen Erdung in jedem Ausläufer möglichst nahe am 
Ende eine besonders gute Erdung erhalten. 

Der Nulleiter soll in seinem ganzen Verlauf so sorg- 
fältig verlegt werden, daß eine Unterbrechung nicht zu 
erwarten ist, da diese Gefahren hervorruft. 

Die Nullung ortsveräuderlicher einphasiger Stromver- 
braucher soll durch eine besondere, an der Stromzuführung 
nicht beteiligte Leitung — Nullungsleitung — am festver- 
legten Nulleiter erfolgen. Die Nullungsleitung soll min- 
destens so stark wie der zugehörende Außenleiter gewählt 
werden. 

In einem Netz, in dem die Nullung angewendet wird, 
sind reine Erdungen ohne Verbindung mit dem Nulleiter 
unzulässig. 

Der Nulleiter soll in Gebäuden in seinem ganzen Ver- 
lauf fabrikations- oder montagemäßig gekennzeichnet 
werden. 

7. Schutzschaltung. Die Auslösevorrichtung 
des Schutzschalters muß so eingestellt sein, daß beim Auf- 
treten einer zu hohen Berührungspannung die Fehlerstelle 
selbsttätig von der Stromquelle abgetrennt wird. 


f) Bei Hochspannung müssen sowohl die blanken als 
auch die mit Isolierstoff bedeckten, unter Spannung gegen 
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Erde stehenden Teile durch ihre Lage, Anordnung oder be- 
sondere Schutzvorkehrungen der Berührung entzogen sein 
(Ausnahmen siehe $$ 6c, 8c, 28b und 29a). 

g) Bei Hochspannung müssen alle nicht spannungsfüh- 
renden Metallteile, die Spannung annehmen können, mitein- 
ander gut leitend verbunden und geerdet werden, wenn nicht 
durch andere Mittel eine gefährliche Spannung vermieden 
oder unschädlich gemacht wird (siehe auch $$ 6b, 8a, 8b 


und 8c). T 


Stromsicherungen (Schmelzsicherungen 
und Selbstschalter). 
Regel 6 erhält folgende Neufassung: 

6. Bei Abzweigungen kann das Anschlußleitungstück 
von der Hauptleitung zur Sicherung, wenn seine einfache 
Länge nicht mehr als etwa 1 m beträgt, von geringerem 
Querschnitt als die Hauptleitung sein, wenn es von ent- 
zündlichen Gegenständen feuersicher getrennt ist. 


$ 18. 


Beleuchtungskörper, Schnurpendel und 
Handleuchter. 


Vorschrift k und Regel 5 erhalten folgende Neufassung: 


k) Für Handleuchter in Kesseln und ähnlich engen 
Bäumen mit gut leitenden Bauteilen muß bei Wechselstrom 
die Betriebspannung für Handleuchter durch besondere 
Transformatoren mit getrennten Wicklungen bis auf min- 
destens 42 V herabgesetzt werden. 

5. Diese Herabsetzung der Spannung für Handleuchter 
empfiehlt sich auch in den anderen, in $ 3d behandelten 
Fällen. 

$ 20. 


Bemessung der Leitungen 
Regel 4 erhält folgende Neufassung: 
4. Der Mindestquerschnitt für Kupferleitungen beträgt: 
fir Leitungen an und in Beleuchtungskörpern 0,75 mm? 
für Pendelschnüre, runde Zimmerschnüre und 


leichte Gummischlauchleitungen 0,75 mm? 


für andere ortsveränderliche Leitungen . . . 1 mm? 
für festverlegte isolierteLeitungen und für fest- 

verlegte umhüllte Leitungen sowie für 

Rohrdrähte und Bleikabel . . . . . . 1,5 mm? 
für festverlegte isolierte Leitungen in Gebäuden 

und im Freien, bei denen der Abstand der 

Befestigungspunkte mehr als Im beträgt . 4 mm? 
fiir blanke Leitungen bei Verlegung in Rohr . 1.5 mm? 
für blanke Leitungen in Gebäuden und im Freien 4 mm? 
für Freileitungen mit Spannweiten bis 35 m. 6 mm? 


für Freileitungen in allen anderen Fällen . . 10 mm? 
K. Theater, Lichtspielhäuser, Kleinkunstbühnen, Zirkus- 
gebäude und diesen gleichzustellende Versammlungsräume. 


Ss 38. 
Allgemeine Bestimmungen. 


a) Für Installationen von Theatern, Liehtspielhäusern, 
Kleinkunstbühnen, Zirkusgebäuden und diesen gleichzustel- 
lenden Versammlungsräumen darf nur Niederspannung 
verwendet werden. 

b) Transformatoren- und Ölschalteranlagen dürfen sich 
nur in Räumen befinden, die so gelegen sind, daß bei Brän- 
den oder Explosionen dieser Anlagen mit einer Gefährdung 
für die Zuschauer nicht zu rechnen ist. 


c) Die elektrischen Leitungsanlagen sind von der Haupt- 
schalttafel ab in Gruppen zu unterteilen. Mehrleiteranlagen 
sind bei der Hausbeleuchtung, soweit tunlich, bereits von 
den Hauptverteilungstellen ab in Zweileiterzweige (bei Sy- 
stemen mit Nulleiter bestehend aus Außen- und Nulleiter) 
zu unterteilen. 

Für die Bühnenbeleuchtung gilt das in $ 39* Gesagte. 


d) In Räumen, die mehr als drei Lampen enthalten, so- 
wie in allen Fluren, Treppenhäusern und Ausgängen sind 
die Lampen an mindestens zwei getrennt gesicherte Zweig- 
leitungen anzuschließen. Von dieser Bestimmung kann ab- 
gesehen werden, wenn die Notlampen eine genügende All- 
gemeinbeleuchtung gewähren. 


e) DieSchalter und Sicherungen sind tunlichst gruppen- 
weise zu vereinigen und dürfen dem Publikum nicht zu- 
gänglich sein. 

f) Bei elektrischen Notbeleuchtungen müssen die Lam- 
pen an eine oder mehrere räumlich und elektrisch von der 
Hauptanlage unabhängige Stromquellen angeschlossen wer- 
den. Die Leitungen der Notbeleuchtung müssen in Stahl- 
panzerrohr oder anderen diekwandigen Stahlrohren verlegt 
werden; das Rohr darf nicht als Stromrückleiter verwendet 
werden. 


g) Falls neben der Notbeleuchtung noch eine besondere 
Panikbeleuchtung eingerichtet ist, muß diese von einer 
außerhalb des Beleuchter- oder Bildwerferraumes gelegenen 
Stelle aus einschaltbar sein. 

Die Stromzuführung zu dieser Schaltstelle muß direkt 
und unverzweigt von der Haupischalttafel oder Hausan- 
schlußsicherung erfolgen. 

Einschaltung über Regelwiderstände ist unzulässig. 


§ 39. 
Bestimmungen für das Bühnenhaus. 


Für Installationen des Bühnenhauses (Bühne, Unter- 
maschinerien, Arbeitsgalerien und Schnürböden, auch Gar- 
deroben und andere Nebenräume im Bühnenhause) gelten 
außer den vorerwähnten allgemeinen noch die folgenden 
Zusatzbestimmungen: 


a) Schalttafeln und Bühnenregulatoren sind so anzu- 
ordnen, daß eine unbeabsichtigte Berührung durch Unbe- 
fugte ausgeschlossen ist. 

Auf die Endausschalter an Bühnenregulatoren findet 
die Vorschrift § 11e keine Anwendung, wenn die vom Re- 
gulator bedienten Stromkreise an zentraler Stelle allpolig 
ausgeschaltet werden können. 

Die Widerstände von Bühnenregulatoren sind bei Mehr- 
leiteranlagen mit Nulleiter stets in die Außenleiter zu legen. 


b) Bei Beleuchtungskörpern mit Farbenwechsel muß 
der Querschnitt der gemeinschaftlichen Rückleitung der 
höchstmöglichen Betriebstromstärke angepaßt sein. 


c) Betriebsmäßig stromführende blanke Leitungen sind 
in den Untermaschinerien, auf der Bühne, den Arbeitsgale- 
rien und dem Schnürboden nicht zulässig. Flugdrähte u. dgl. 
dürfen weder zur Stromführung noch als Erdungsleitung 
benutzt werden. 


d) Festverlegte Leitungen müssen so angebracht wer- 
den, daß sie in erster Linie gegen die zu erwartenden 
mechanischen Beschädigungen geschützt sind. 


e) Mehrfachleitungen zum Anschluß beweglicher Büh- 
nenbeleuchtungskörper müssen durch starke schmiegsame, 
nicht metallene Schutzhüllen gegen mechanische Beschädi- 
zung geschützt sein (biegsame Theaterleitungen NTK und 
NTSK). 

1. Die Befestigung der biegsamen Leitungen soll so 
sein, daß auch bei rauher Behandlung an der Anschluß- 
stelle ein Bruch nicht zu befürchten ist. 

2. Die Anschlußstücke sind mit der Schutzumhüllung 
so zu verbinden, daß die Kupferseelen an der Anschluß- 
stelle von Zug entlastet sind. Steckkontakte miissen inner- 
halb widerstandsfähiger, nicht stromführender Hüllen lie- 
gen und so angeordnet sein, daß zufällige Berührung der 
stromführenden Teile, wenn sie nicht geerdet, genullt oder 
sonst gegen zu hohe Berührungspannung geschützt sind, 
verhindert wird. 


f) Für vorübergehend gehrauchte Szenerie-Installatio- 
nen kann von der Erfüllung der allgemeinen Vorschriften 
für die Verlegung von Leitungen ausnahmsweise abgesehen 
werden, wenn isolierte Leitungen verwendet werden, die 
Verlegungsart jegliche Verletzung der Isolierung ausschließt 
und diese Installation während des Gebrauches unter be- 
sonderer Aufsicht steht. In diesem Falle sind Drahtschel- 
len für Einzelleitungen zulässig und Durchführungstüllen 
entbehrlich. 

g) Bei Bühnenbeleuchtungskörpern (Oberlichter, Sei- 
tenlichter, Rampen, Horizont-, Spielflächen-, Versatz- und 
Scheinwerferbeleuchtung) genügt für jeden Körper je eine 
Sicherung für alle Lampen einer Farbe. Sicherungen sind 
im festverlegten Teil der Leitung anzubringen. 

In und an Bühnenbeleuchtungskörpern selbst sind Siche- 
rungen nicht zulässig. 

Sicherungen für elektrische Starkstromanlagen auf der 
Bühne (Beleuchtung, Lichtsignale, Kraft und ähnliche 
Zwecke) sind möglichst auf der Bühnenschalttafel zusam- 
menzufassen oder, soweit dieses aus Bühnenbetriebsgrün- 
den nicht angängig ist, an anderen geeigneten Stellen zu 
Gruppen zu vereinigen und mit ordnungsmäßiger Verklei- 
dung zu versehen. 

) Die Querschnitte der beiderseits mit Steckern ver- 
sehenen Anschlußleitungen (Versatzkabel) für ortsverän- 
derliche Bühnenbeleuchtungskörper sind nach der Nenn- 
stromstärke der Sicherungen des größten Versatzstromkrei- 
ses zu bemessen; soweit dieses nicht tunlich ist, sind beson- 
dere Zwischensicherungen einzubauen. 

Tragbare Kuppelkontakte, die zum Anschluß schwäche- 
rer Abzweigungen bestimmt sind, müssen auf feuersicherer 
Unterlage aufgebaut sein sowie eingebaute, mit widerstands- 
fähizem Baustoff abgedeckte Sicherungen enthalten. 

i) Bei Regelwiderständen, die an besonderen, nur dem 
Bedienungspersonal zugänglichen, feuersicheren Stellen an- 
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gebracht sind, ist eine Schutzverkleidung aus feuersicherem 
Stoff entbehrlich. 

3. Die Stufenschalter für den Bühnenregulator sollen 
unmittelbar bei den Regelwiderständen selbst angebracht 
sein, können aber durch Übertragung betätigt werden. 

k) Die fest angebrachten Glühlampen auf der Bühne 
sowie alle Glühlampen in Arbeitsräumen, Werkstätten, Gar- 
deroben, Treppen und Korridoren müssen mit Schutzkörben 
oder -gläsern versehen sein, die nicht an der Fassung, son- 
dern an den Lampenträgern befestigt sind. 

1) Für Bühnenbeleuchtungskörper und deren Anschlüsse 
(Oberlichter, Seitenlichter, Rampen-, Horizont-, Spielflächen-, 
Scheinwerfer-, Bildwerfer- und Versatzbeleuchtungen) gel- 
ten folgende Bestimmungen: 

Die Beleuchtungskörper sind mit einem Schutzgitter für 
die Glühlampen zu versehen. 

Innerhalb der Beleuchtungskörper sind blanke Leitun- 
gen dann zulässig, wenn sie gegen zufällige Berührung ge- 
schützt sind. 

Hängende Beleuchtungskörper sind, auch wenn sie ge- 
erdet, genullt oder sonst gegen das Auftreten zu hoher Be- 
rührungspannung geschützt werden, gegen ihre Tragseile 
zu isolieren. 

Bühnenscheinwerfer, Projektionsapparate, Blitzlampen 
u. dgl. sind mit einer Vorrichtung zu versehen, die das Her- 
ausfallen glühender Kohleteilchen oder dgl. verhindert. 

Sofern Filmband-Bildwerfer auf der Bühne verwendet 
werden sollen, müssen sie der Vorschrift n) entsprechen. 
Für die Aufstellung und den Betrieb sind ortspolizeiliche 
Vorschriften zu beachten. 

Ortsveränderliche Bühnenbeleuchtungskörper, wie Sei- 
tenlichter, Versatzrampen, Versatzständer, Scheinwerfer, 
Bildwerfer, Spielflächenleuchten u. del. können entgegen 
& 13 d mit Steckdosen versehen werden, wenn deren Aufbau 
Regel 2 entspricht. 

4. Die Spannung zwischen irgend zwei Leitern eines 
Beleuchtungskörpers soll 250 V nicht überschreiten. Bei 
Horizont- und Spielflächenbeleuchtungen gelten die einzel- 
nen Laternen als Beleuchtungskörper. 

Für Horizont- und Spielflächenbeleuchtungen sollen 
Abzweige in Mehrleitersystemen tunlichst nicht mehr als 
6600 W bei 110 V oder 8800 W bei 220 V führen. 

5. Holz soll nur beivorübergehend gebrauchten Szenerie- 
Beleuchtungskörpern für Anlagen gemäß der Vorschrift f) 
und nur als Baustoff zulässig sein. 


Bestimmungen für den Bildwerferraum. 


m) Der Bildwerferraum ist eine feuergefährliche Be- 
triebstätte gemäß § 2n und § 34. 

n) Die stromführenden Teile der in den Bildwerfern 
verwendeten elektrischen Lampen müssen gegen das Ge- 
häuse isoliert und gegen zufällige Berührung geschützt 
rein; das Gleiche gilt für ihre Anschlußstellen. Die Strom- 
zuführung zu den Bildwerfern muß derart ausgebildet 
sein, daß ein unbeabsichtigtes Lockern der Anschluß- 
stellen verhütet ist. Werden Bogenlampen im Bildwerfer 
verwendet, so ist das Gehäuse mit Vorrichtungen zu ver- 
sehen, die das Herausfallen glühender Teilchen ver- 
hindern. Die zur Einstellung und Regelung der Lampen 
erforderlichen Antriebsvorrichtungen müssen Handgriffe 
nus Isolierstoff haben. 

o) Vorschaltwiderstände zu den Lampen der Bild- 
werfer müssen $ 12? entsprechen. Niederspannungs- 
Transformatoren für Projektionsglühlampen sind, soweit 
sie im Bildwerferraum untergebracht werden, wie Vor- 
schaltwiderstände zu behandeln. Schutzgehäuse der Vor- 
schaltwiderstände und Niederspannungs-Transformatoren 
müssen so ausgebildet sein, daß ein Auflegen oder An- 
hängen irgendwelcher Gegenstände ausgeschlossen ist. 

p) Als bewegliche Anschlußleitung zu den Bild- 
werfern ist Versatzkabel NTSK nach den „Vorschriften 
für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen V.I.L./1928” 
zu verwenden. 

a) Im Bildwerferraum dürfen nur die elektrischen 
Binrichtungen, die für seine Beleuchtung, Heizung und 
Entlüftung sowie für den Anschluß des Bildwerfers und 
für die Umspulvorrichtung nötig sind, und ferner ein 
Schalter für die „Hauptbeleuchtung“ des Zuschauerraumes 
vorhanden sein. 

r) Die gesamte elektrische Anlage der Bildwerfer 
muß auch von einer außerhalb gelegenen Stelle aus aus- 
geschaltet werden können. 

s) Soweit vom Bildwerferraum über die IIauptbeleuch- 
tung (siche q) hinaus noch Beleuchtungseruppen des Zu- 
schauerraumes, einer Spielbühne oder anderer Hausteile 
geschaltet werden sollen, sind hierzu nur mechanische 
Antriebsvorrichtungen zu verwenden. Die stromführenden 
Geräte sind außerhalb des Bildwerferraumes in geeigneten 
Räumen aufzustellen. Leitungen sind unter Vermeidung 
des Bildwerferraumes dorthin zu führen. Betätigung mit 


Druckknöpfen ist zulässig, wenn sie ein feuersicheres Ge- 
häuse haben und auf feuersicheren Unterlagen aufgebaut 


sind. 
8 42. 


Fahrleitunesen und Zubehör elektrischer 
Strecekenförderung. 


Die Vorschrift i) wird gestrichen. 

Die Kommission hatte durch einen Sonderausschuß 
„Leitsätze für die Errichtung elektrischer 
Starkstromanlagen in Unterkunftsräu- 
men für Kraftwagen mit Verbrennunegs- 
maschinen“ aufgestellt, die in ETZ 1926, S. 116 und 515, 
veröffentlicht und durch den Vorstand mit Wirkung ab 
1. Mai 1926 in Kraft gesetzt wurden. 

Inzwischen hat sich herausgestellt, daß sich die 
Grundlage, auf der diese Leitsätze beruhten, nämlich daß 
die in Rede stehenden Unterkunftsräume bis zu 1,5 m über 
dem Fußboden als explosionsgefüährliche Räume zu gelten 
hätten, als nicht haltbar erwies, so daß keine Veranlassung 
mehr besteht, für derartige Räume gegenüber den in 8 34 
der Errichtungsvorschriften für feuergefährliche Räume 
gestellten Forderungen erschwerte Bestimmungen aufzu- 
erlegen. 

Der Vorstand hat daher auf Antrag der Kommission 
in seiner Sitzung am 23. April 1928 beschlossen, diese Leit- 
sätze außer Kraft zu setzen. 

Die Außerkraftsetzung gilt vom Tage der Veröffent- 
lichung ab. 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Auf Grund der Einsprüche zu der Veröffentlichung 
des Entwurfes der „Leitsätze für die Prüfung von Por- 
zellan-Isolatoren für Spannungen von 1000 V an“ in Heft 11 
der ETZ 1927 ist von dem Ausschuß für den elektrischen 
Sicherheitsgrad nachstehende Fassung der 
„Leitsätze fürdiePrüfungvonlsolatoren 
aus keramischen Werkstoffen für Span- 

nungen von 1000 V an” 
aufgestellt worden, die nunmehr der Jahresversammlung 
1928 in Berlin zur Beschlußfassung vorgelegt wird. 


Schlußentwurf. 


Vorwort zum Schlußentwurf. 
Im Auftrage des Ausschusses. 
Von Dr.-Ing. W. Weicker. 


Der erste, in ETZ 1927, Heft 11, Seite 372, veröffent- ` 


lichte Entwurf der „Leitsätze für die Prüfung von Por- 
zellanisolatoren für Spannungen von 1000 V an“ hat auf 
Grund verschiedener Einsprüche noch eine gründliche 
Durcharbeitung erfahren. Insbesondere waren ein- 
gehende Erörterungen mit der Kommission für Frei- 
leitungen wegen Festsetzung der mechanischen Prüf- 
werte, sowohl für die mechanische Stückprüfung von 
Kettenisolatoren als für deren stichprobenmäßige gleich- 
zeitige elektrisch - mechanische Prüfung erforderlich. 
Während nach dem ersten Entwurf die mechanische Prü- 
fung jeden Stückes im allgemeinen als nicht erforderlich 
bezeichnet worden war, ist sie jetzt als Stückprüfung 
vorgeschrieben, und zwar mit Belastungswerten, die je 
nach der Porzcllanhöhe (bei Kappenisolatoren) bzw. nach 
dem Schaftdurchmesser an der Einspannstelle (bei Voll- 
kernisolatoren) abgestuft sind. Auch die Armaturen 
zu Kuppen- und Vollkernisolatoren sind nunmehr vor der 
Verbindung mit dem Isolator mechanisch vorzuprüfen. 

Bei der gleichzeitigen elektrisch-me- 
chanischen Prüfung, die nur stichprobenmäßig aus- 
zuführen ist, sind an Stelle einer Prüfung mit 120 % der 
Nennlast, welche die höchstzulässige Dauerbelastung unter 
Spannung bezeichnen sollte, ebenfalls bestimmte Prüf- 
belastungswerte, und zwar für die Dauer einer 
Stunde, getreten. 

Eine Beziehung zwischen diesen Prüflastwerten und 
den zulässigen Leitungsquerschnitten soll von der Kom- 
mission für Freileitungen in die „Vorschriften für Stark- 
strom-Freileitungen“ aufgenommen werden. 

Die Vorschriften für die Bestimmung der Überschlag- 
spannung wurden schärfer gefaßt, namentlich hinsichtlich 
der Nachmessung mittels Kugelfunkenstrecke Bestim- 
mungen über die Höhe der Mindestüberschlagspannunzg 
sind dagegen nıcht aufgenommen worden, da hierfür die 
„Vorschriften für den elektrischen Sicherheitsgrad elek- 
trischer Anlagen” maßgebend sind. Dagegen soll in die 
„Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen“” ein Hinweis 
aufgenommen werden, daß bei der Wahl der Isolatorgröße 
auf etwaige ungünstige Betriebsbedingungen, wie größere 
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Höhenlage, starker Nebel, Verrußung, Salzablagerungen 
usw. besonders Rücksicht zu nehmen ist. 

Für die Prüfung der Saugfähigkeit des Scherbens 
wurde der Mindestdruck von 100 auf 150 at erhöht. 

Ganz neu ist die Spannyngserwärmungsprobe, die 
hauptsächlich mit Rücksicht auf andere keramische Isolier- 
stoffe als Porzellan aufgenommen wurde. 


Leitsätze für die Prüfung von Isolatoren aus kerami- 
schen Werkstoffen für Spannungen von 1000 V an. 


I. Stückprüfung (Prüfung sämtlicher Stücke). 
§ 1. 


Elektrische Prüfung mit technischem 
Wechselstrom. 


Isolatoren wie Einzelteile mehrteiliger Freileitungs- 
Isolatoren sind unter Verwendung eines Prüfsatzes mit 
einer Leistung von mindestens 10 kVA während 15 min 
mit einer Prüfspannung zu prüfen, die, soweit nachstehend 
keine Ausnahmen gemacht werden, mindestens 95 % der 
in der jeweiligen Prüfanordnung gegebenen Überschlag- 
spannung beträgt. Ausgenommen hiervon sind unarmierte 
Stützer und Durchführungen für Betriebspannungen von 
45 kV und darüber, die höchstens mit 75 kV geprüft wer- 
den. Erfolgen bei der Prüfung Durchschläge, so muß die 
Prüfung vom ersten Durchschlag ab noch mindestens 
10 min, bei weiteren Durchschlägen noch mindestens 5 min 
lang fortgesetzt werden; dabei darf — abgesehen von 
einer etwaigen durch Gleitentladungen bedingten Erwär- 
mung — keine mit der Hand wahrnehmbare Erwärmung 
des Prüfstückes eintreten. 

Als Überschlagspannung gilt die Spannung, bei der 
Überschläge an verschiedenen Isolatoren auftreten. 

Die Prüfung ist in folgender Weise vorzunehmen: 

a) Freileitungs-Stützen-Isolatoren oder ihre Einzel- 
außenteile sind gemäß Abb. 1 bis über die Halsrille und 
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Abb. 2. Stückprülung von 
Stützern über 10 kV B-- 
triebspannung. 


Abb. 1. Stückprüfung von Stützen- 
isolatoren. 


ihre Innenteile einschließlich der Trennfläche in Wasser 
zu tauchen. Die Innenräume sind bis zam Gewindeende 
des Stützenloches bzw. bis zum Rande der Trennfläche 
mit Wasser zu füllen. 

b) Stützer für Betriebspannun- 
gen von 10 kV und darüber werden 
nach Abb. 2 bis zum Wulst in Was- 
ser gestellt und bis etwa 4% der 
Höhe des Innnenraumes mit Wasser 
gefüllt. Stützer für Betriebspannun- 
gen unter 10 kV werden nach Abb. 3 
mit dem Kopf auf eine Metallplatte 
gestellt und ohne Wasserfüllung ge- 
prüft. 

c) Durchführungen für Betrieb- 
spannungen unter 10 kV werden 
nach Abb. 4 auf dazu passende Me- 
tallstäbe gesteckt, um die Fassungs- 
fläche werden Ketten oder Metall- 
bänder geschlungen. Durchführun- 

: gen für PBetriebspannungen von 

10 kV und darüber sind mit Wasser gefüllt zu prüfen. 
Die Fassungsfläche ist mit gut anschließendem Metallbelag 
zu umgeben. 

d) Ketten-Isolatoren (Kappen-Isolatoren). 

Die Isolierkörper der Kappen-Isolatoren werden wie 
FreileitungsStützen-Isolatoren im Wasserbade geprüft, 


Abb. 8 Stückprüfung 
(von Stützern unter 


10 kV Betriebspannung. 


‚wobei sie mit dem Kopf in das Wasser tauchen sollen und 
der Innenraum, soweit die Klöppelbefestigung reicht, mit 
Wasser zu füllen ist. 

Die fertigen Isolatoren sind mit 95 % der durch die 
Prüfanordnung gegebenen Überschlagspannung nochmals 
zu prüfen. 

e) Vollkern-I=olatoren. 


$ Assy 


Abb. 4. Stüekprüfung von Durehführungen unter 10kV Betriebsspannung. 


Isolatoren mit langgestreaktem, vollem Isolierkörper, 
stehender und hängender Bauart, die nachweisbar ihrer 
ganzen Form nach durchschlageicher sind, brauchen der 
elektrischen Prüfung mit technischem Wechselstrom nicht 
unterworfen zu werden. 


Elektrische PrüfungmitSpannungstößen. 


Die Ausführung der Stoßprüfung als Stückprüfung 
ist freigestellt. Wenn sie durchgeführt wird, soll sie nach 
den „Leitsätzen für die Prüfung von Hochspannungs-Iso- 
latoren mit Spannungstößen” erfolgen. 


§ 3. 
Mechanische Prüfung. 
a) Kappen-Isolatoren und Vollkern-Isolatoren sind 


während 1 min einer mechanischen Prüfung mit den nach- 
stehenden Belastungen zu unterziehen. 


A.Kappen-Isolatoren. 


Sehalt- 
dureh- 
messer des 
Klöppels 


1 min 
Prüflast 


Klein-Ketten- 


Isolatoren 2,0t 
3,0t 

Normal-Ketten-| 34t 
Isolatoren | 4,3t 
5At 


Die elektrische Prüfung nach $ 1 bzw. § 2 hat ersi 
nach der mechanischen Prüfung zu erfolgen. 


B. Vollkern-Isolatoren. 


Stufe Sehaftdurchmesser an der Einspann- | ı min Prüf- 
stelle ! last 


| kleiner als 65 mm 2,0 t 
2 65 bis unter 75 mm 3,2 t 
3 75 bis unter 85 mm 4,2t 
4 85 bis unter 95 mm 4,7t 
5 95 bis 105 mm 54t 


ı Als Einspannstelle gilt der Durchmesser an der schwächsten 


Stelle des Zapfens. 


b) Die Armaturen (Kappen und Klöppelbolzen) für 
Kappen- und Vollkern-Isolatoren sind vor der Verbindung 
mit dem Isolator der nachfolgenden Prüfbelastung zu 
unterwerfen. 

Klöppel von 11 mm Schaftdurchmesser und die zuge- 
hörenden Kappen mit 25 t, 

Klöppel von 16 mm Schaftdurchmesser und die zuge- 


 hörenden Kappen mit 55 t, 


Klöppel von 20 mm Schaftdurchmesser und die zuge- 
hörenden Kappen mit 85 t. 

Doppelklöppel zur Verwendung in Vollkern-Isolato- 
ren und Klöppelkappen zu Vollkern-Isolatoren sind in 
gleicher Weise wie Einfachklöppel und Pfannenkappen 
zu prüfen. 

Pfannenkappen sind dabei mit Vorrichtungen zu 
prüfen, die eine den tatsächlichen Betriebsverhältnissen 
möglichst nahekommende Beanspruchung ermöglichen. 


84. 
Beschaffenheit der Oberfläche. 


Die Isolatoren dürfen keine Brandrisese aufweisen. 
Die Oberfläche der glasierten Teile soll glatt, die Glasur 


704 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 18 


3. Mai 1928 


selbst zusammenhängend sein. Vereinzelte kleine Schön- 
heitsfehler sind zulässig. 


II, Stichproben. 


Elektrische Prüfung mit technischem 
Wechselstrom. | 
(Als Überschlagspannung gilt die für gleichen 
Scheitelwert auf reine Sinusform umgerechnete effektive 
Spannung. Siehe „Regeln für Spannungmessungen mit der 
Kugelfunkenstrecke in Luft.“) 


§ 5. 
Trockenüberschlagspannung. 


Bei der Prüfung ist das im Betrieb herrschende 
elektrostatische Feld nachzuahmen. Dabei sollen die 
zu prüfenden Isolatoren möglichst der Art ihrer be- 
triebsmäßigen Verwendung entsprechend aufgestellt 
werden, wobei betriebsmäßige zu erdende Teile aueh 
während der Prüfung zu erden sind. Der Leitungsdraht, 
der keinen kleineren Durchmesser als 5 mm haben soll, 
ist bei Stützen-Isolatoren in der Halsrille (nicht in der 
Scheitelrille) zu befestigen; er soll so lang sein, daß er 
zu beiden Seiten des Isolators mindestens um die doppelte 
Isolatorhöhe hinausragt. Bei Ketten-Isolatoren genügt 
die einfache Länge der Kette. 


Für die Umrechnung der Überschlagspannung auf 
Normaldruck (760 mm Hg) und Normaltemperatur 20? C 
gilt die Näherungsformel: 

(273 +1) 760 


23 +20) b 
Hierin bedeutet Un die auf Normaldruck und Normal- 
temperatur bezogene Überschlagspannung, U die beob- 


achtete Überschlagspannung, b den Barometerstand in 
mm Hg und t die Raumtemperatur. 


Wird die Üfberschlagspannung der Isolatoren mit 
einer Kugelfunkenstrecke nachgeeicht, deren Spannungs- 
werte auf Normaldruck und Normaltemperatur bezogen 
sind, 80 ist eine Umrechnung nicht notwendig, da diese 
bereits in der Funkenstreekenmessung selbst enthalten 


lst. 
§ 6. 
Regenüberschlagspannung 
(von Freiluft-Isolatoren). 

Für die Regenprüfung sind die Isolatoren in gleicher 
Weise wie für die Trockenprüfung aufzustellen. 

Der Regen soll unter gleichbleibendem Druck aus den 
Düsen strömend, möglichst gleichmäßig längs der ganzen 
Höhe des Isolators (bei Isolatorenketten nötigenfalls 
mehrere Düsen über. oder nebeneinander) auffallen. Die 
mittlere Regenstärke soll einer Niederschlagshöhe von 
3 mm je min entsprechen, was durch Messung an verschie- 
denen Stellen in unmittelbarer Nähe des Isolators nachzu- 
prüfen ist, 

Der Regen soll unter etwa 45° einfallen. Seine Leit- 
fähigkeit soll während der Prüfung etwa 1095 cm~: 
(entsprechend einem spezifischen Widerstand von 10 v09 
Ohm - cm) betragen. 

Die Beresnung des Isolators soll zwecks völliger 
Benetzung mindestens 5 min vor der Prüfung beginnen. 
Sie ist so lange fortzusetzen, bis gleichmäßige Überschlag- 
werte erhalten werden. Nach jedem Überschlag ist die 
Spannung etwa auf die Hälfte zu ermäßigen, falls nicht 
ein Lichtbogenüberschlag die Abschaltung des Prüftrans- 
formators erforderlich macht. 

Für andere Leitfähigkeiten kann näherungsweise die 
Überschlagspannung gemäß den Schaulinien in Abbil- 
dung 5, 6 und 7 auf 100 u S cm! umgerechnet werden. 


87 
Durchschlagprüfung. 

Bei dieser Prüfung werden die Isolatoren oder ihre 
' Teile auf Durchschlagsicherheit geprüft, wobei ein Über- 
schlag durch geeignete Mittel (z. B. teilweises oder voll- 
ständiges Eintauchen in ein Ölbad) zu verhindern ist. 

llierbei sind Stützen-Isolatoren an den Flächen, die 
bei der Stückprüfung mit Wasser benetzt werden, mit 
einem leitenden Überzug zu versehen, oder die Isolatoren 
sind mit Stütze und Bund ausgerüstet zu prüfen. 

Die Glieder von Ketten-Isolatoren sind fertig armiert 
zu prüfen. 

Die Prüfspannung wird, mit etwa 70% der Über- 
schlagspannung in Luft beginnend, alle 5 s um je 5 kV 
oder um höchstens 5% bis zum Durchschlag gesteigert. 
Die mittlere Durchschlagspannung darf die nachstehenden 
Werte nicht unterschreiten: 


Un U 


a) bei Stützen - Isolatoren den 1,4-fachen Wert der 
Trockenüberschlagspannung, 


b) bei Kappen-Isolatoren bis 170 mm Tellerdurchmesser 


c) bei Kappen-Isolatorene bis 280 mm Tellerdurchmesser 
130 kV. 


Es sind höchstens 0,4 % der Liefermenge, jedoch nicht 
unter 3 Stück zu prüfen. Liegt die erreichte mittlere 
Durchschlagspannung tiefer als die oben genannten Zah- 
lenwerte, so ist die Prüfung mit weiteren 0,4 % der Liefer- 
menge, nötigenfalls zweimal zu wiederholen. 


Abb. 5 Bezugsfaktor zur Umrechnung der Regenüberschlagspannung 
von Stützen-Isolatoren auf eine Leitfähigkeit von A = 100 u Sem 1, 


0 100 200 300 400 


a Kappen-!solatoren flaeher Form, Kleinketten-Isolatoren, - 
Volikernzug-!solatoren mit Metallsebirm 
bò Vollkern-Zugisolatoren mit zwei keramischen Sehirmen 


Abb. 6. Bezugsfaktor zur Umrechnung der Regenübersehlaxspannung 
von Ketten-Isolatoren aui eine Leitiähigkeit von A = 100 u Sem 1. 


Abb. 7. Bezugsfaktor zur Umrechnung der Regenübersehlag- 
spannung von Freiluft-Durehführungs-[solatoren auf eine Leit- 
fähigkeit von å — 100 u Sem” }, 


Liegt ein Einzelwert tiefer als das 1,2-fache der Prüf- 
spannung bei der Stückprüfung im Bottich, so ist die 
Prüfung mit weiteren 0,4% der Lieferung, nötigenfalls 
zweimal zu wiederholen. 

Die (algebraisch ermittelte) mittlere Streuung der 
Durchschlagswerte darf 15 % der erreichten mittleren 
Durchschlagspannung nicht überschreiten. Liegt je- 
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doch die erreichte mittlere Durchschlagspannung über 
den vorgeschriebenen Zahlenwerten, so darf die mittlere 
Streuung im gleichen Verhältnis höher liegen als die er- 
reichte mittlere Durchschlagspannung über den vorge- 
schriebenen Zahlenwerten. 


Erfüllen die Isolatoren die vorgeschriebenen Bedin- 
gungen auch bei der zuletzt wiederholten Prüfung nicht, 
so ist die betreffende Liefermenge, aus der die Stichproben 
entnommen sind, als den Leitsätzen nicht entsprechend zu 
bezeichnen. 

§ 8. 


Prüfungauf Empfindlichkeit gegen 
Wärmeschwankungen. 


Die Prüfung wird an fertig zusammengebauten Iso- 
latoren (bei Kettenisolatoren an armierten Stücken) vor- 
genommen. Die Prüfstücke (bei Stützenisolatoren also 
ohne Unterschied der Art des Zusammenbaues) werden 
dreimal je 15 min abwechselnd in warmes (80 — 85°) und 
kaltes (10—15°) Wasser getaucht. Nach der Prüfung 
dürfen die Prüfstücke weder Glasurrisse noch Sprünge 
zeigen, sie haben auch der elektrischen Prüfung nach $ 1 
zu genügen. l 

Eine Prüfung mit 0,4% der Lieferung ist im allge- 
meinen auch ausreichend. 

Bei Stützern und Durchführungen ist vorstehende 
Prüfung nur an den unarmierten Isolatoren vorzunehmen. 


§ 9. 
Mechanische Prüfung. 


a) Freileitungs-Stützenisolatoren. 


Die Isolatoren sind mit eingekitteten Stützen zu prü- 
fen, um eine feste Verbindung mit dem Isolator zu ge- 
währleisten. Das für die Größe der Halsrille passende 
Zugseil ist in diese einzulegen, der Zug soll senkrecht 
zur Isolatorachse wirken und allmählich bis zum Bruch 
des Isolators gesteigert werden. 


b) Kettenisolatoren. 


Bei der Prüfung der Kettenisolatoren soll die Be- 


lastung bis zu den in §§ 10 und 11 festgelegten Werten 
allmählich gesteigert werden, darüber hinaus ist die Be- 
lastung in jeder halben Minute um 20% der Belastung 
nach &§ 10 und 11 bis zum Bruch des Isolators zu erhöhen. 
Der Prüfung nach a) und b) sind 0,2 % der Liefer- 
menge zu unterwerfen, mindestens jedoch 2 Stück. 


Entspricht ein Prüfstück diesen Ansprüchen nicht, so 
ist der Versuch nötigenfalls zweimal mit der gleichen 
Menge zu wiederholen. 


Erfüllen die Isolatoren die vorgeschriebenen Bedin- 
gungen auch bei der zuletzt wiederholten Prüfung nicht, 
so ist die hetreffende Liefermenge, aus der die Stichproben 
entnommen sind, als den Leitsätzen nicht entsprechend zu 
bezeichnen. 

8 10. 


Mechanische Dauerprüfung von Kappen- 
isolatorenunterSpannung. 


Bei dieser Prüfung soll der Isolator mit der in folgen- 
der Tafel angegebenen Belastung eine Stunde lang geprüft 
werden, wobei die Spannung dicht unterhalb der bei der 
Prüfanordnung gezebenen Trockenüberschlagspannung 
liegen soll; dabei darf der Isolator nicht durchschlagen. 
Der Prüfung sind 0,2% der Liefermenge zu unterziehen, 
mindestens jedoch 2 Stück. 


Entspricht ein Prifstück diesen Ansprüchen nicht, so 
ist der Versuch nötigenfalls zweimal mit der gleichen 
Menge zu wiederholen. 


Erfüllen die Isolatoren die vorgeschriebenen Bedin- 
gungen auch bei der zuletzt wiederholten Prüfung nicht, 
so ist die betreffende Liefermenge, aus der die Stichproben 
entnommen sind, als den Leitsätzen nicht entsprechend zu 
bezeichnen. 


Schaft- 


durchm. Durchmesser allan- dns 
d. Klöppels hö 
Rlein-Ketten- | 
Isolatoren 11 170 — — — 80 20t 
16 — 250 — — 100 30t 
Normal-Ketten-| 16 — 250 280 — 120 34t 
Isolatoren | 16 — 250 280 — 140 43t 
20 — — — 280 150 54t 


Es genügt dabei, die Spannung- bei Beginn und am Ende 
der Prüfung 15 min anzulegen. 
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§ 11. 


Mechanische Dauerprüfung bei Vollkern- 
isolatoren. 


Dieser Prüfung sind Vollkernisolatoren zu unter- 
ziehen. Sie sind mit den in folgender Tafel enthaltenen 
Werten 1 h lang zu prüfen. 


Die Isolatoren dürfen nach abgeschlossener Prüfung 
keine schädlichen Formveränderungen aufweisen. 


Der Prüfung sind 0,2% der Lieferung zu unterziehen, 
mindestens jedoch 2 Stück. Entspricht ein Prüfstück die- 
sen Ansprüchen nicht, so ist der Versuch nötigenfalls zwei- 
ınal mit der gleichen Menge zu wiederholen. 

Erfüllen die Isolatoren die vorzeschriebenen Bedin- 
gungen auch bei der zuletzt wiederholten Prüfung nicht, 
so ist die betreffende Liefermenge, aus der die Stichproben 


entnommen sind, als den Leitsätzen nicht entsprechend zu 
bezeichnen. 


Sehaftdurehmesser an der Einspann- 


f Stunden- 
RAULS stelle? alla 
1 kleiner als? 65 mm 20t 
2 65 bis unter 75 mm 3,2 t 
3 75 bis unter 88 mm 4,2t 
4 85 bis unter 95 mm 47t 
5 95 bis 105 mm 54t 


1 Als Einspannstelle gilt der Durchmesser an der schwächsten 
Stelle, des Zavfens. 


Die Maßangaben beziehen sich auf den keramischen Teil 
(ohne Armaturen). 
$ 12. 
PrüfurgderSaugfähigkeitdesScherben«=. 


a) Fuchsindruckprobe. 


Diese Probe gilt für alle Freileitungs-Stützen- und 
Kettenisolatoren und ist an Bruchstücken von 0,4% der 
Liefermenge, jedoch an mindestens 3 verschiedenen Isola- 
toren vorzunehmen. 

Die Prüfstücke werden in eine Lösung von 1 z 
Fuchsin in 100 g Methylalkohol gelegt: sie sind darin zu 
beanspruchen mit 600 at-h, wobei der Druck mindestens 
150 at betragen soll. Wird nach Zerschlagen der Prüf- 
stücke festgestellt, daß das Farbmittel in den Werkstoff 
eingedrungen ist, so entspricht es nicht den Leitsätzen. 


b) Spannungserwärmungsprobe. 


Unverletzt zu erhaltende, unarmierte Isolierkörper 
können behelfsmäßig der nachstehenden Probe unterzogen 
werden. 

Das Prüfstück, dessen Begrenzungsflächen wenig- 
stens zu einem Teil unglasiert sein müssen, ist mindestens 
24 h in (möglichst kochendes) Wasser zu legen oder mit 
feuchten Tüchern bzw. nassem Stroh zu umhüllen. Hier- 
auf werden die Prüfstücke an der Oberfläche abgetrocknet 
und an den gegenüberliegenden Stirnflächen mit gut an- 
liegenden Elektroden versehen. Darauf ist während 
15 min eine Prüfspannung anzulegen, die etwa 5°/, unter 
der Trockenüberschlagspannung liegt. Nach Abschalten 
der Spannung darf durch Betasten mit der Hand keine 
merkliche Erwärmung feststellbar sein. 

Erforderlichenfalls ist diese Prüfung als Stück- 
prüfung vorzunehmen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Bekanntmachung. 


Die Prüfstelle hat einen Nachtrag nach dem Stande 
vom 1. IV. 1928 zu der Zusammenstellung der erteilten Ge- 
nehmigungen zur Benutzung des VDE-Zeichens sowie der 
zugewiesenen Firmenkennfäden nach dem Stande vom 
1.1.1928 herausgegeben. 

Wir machen aufmerksam, daß dieser Nachtrag gegen 
Einsendung des Portos kostenlos abgegeben wird. 
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Die Firma „Mitteldeutsches Kabelwerk Voigt & Sun- 
derhoff, Luckenwalde”, hat die Fabrikation von isolierten 
Leitungen eingestellt. 

Aus diesem Grunde ist der Firma, welcher seinerzeit 
ein weiß-brauner (einfädix bedruckter) Faden als Firmen- 


kennfaden zugewiesen worden war, das Recht entzogen 
worden, den geschtitzten schwarz-roten Verbandskenn- 


faden weiter in isolierten Leitungen zu benutzen. 


Betr.: Kennfäden für isolierte Leitungen. 


Es wird hiermit bekanntgegeben, daß folgenden Fir- 
men die Genchmigunz zur Führung der untenstehenden 
Firmenkennfäden für isolierte Leitungen in Fernmelde- 
anlagen erteilt worden ist. Gleichzeitig wird den Firmen 


das Recht verliehen, den dem VDE geschützten schwarz- 

roten Verbandskennfaden zu benutzen und diese Leitungen 

mit dem Wort „Codex” zu bezeichnen: 

Benedict & Dannheisser G. m. b. H., Nürnberg, Äuß. Bay- 
reuther Str. 48, zelb-weiß-lila-weiß, einfädig bedruckt, 

W. & G. Keßler, Berlin SO 36, Elisabeth-Ufer 19, sehwarz- 
grün, cinfädig bedruckt, 

W. & A. Naumann G. m. b. H., Berlin-Neukölln, Mahlower 
Str. 23, weiß-zrün-weiß-blau, einfädig bedruckt, 

E. Zwietusch & Co., G. m. b. H., Charlottenburg 2, Salz- 
ufer 6/7, weiß-schwarz-weib-lila, einfädig bedruckt. 
Schulze, Schneider & Dort G. m. b. H., Schönow-Zepernick, 

weiß-schwarz-weiß-rot, einfädiz bedruckt. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Pomm. Elektrot. Verein, Stettin. — a) 10. V. 1928, 
abds. 8h, Konzerthaus: Vortrag Dr. Buschlinger, „Das 
Aluminium“ (mit Vorführung d. Aluminium-Großfilms der 
Aluminium-Beratungstelle). 

b) 18. V. 1928, abds. 84 h, Konzerthaus: Vortrag Ober- 
ing. Schwiers, „Zwecke und Ziele des Reichsbundes 
Deutscher Technik“. 


Elektrot. Gesellschaft Halle a. S. — 16. V. 1928, abds. 
RY h, Saal d. Bierhauses Engelhardt, Bernburger Str.: Licht- 
bildervortrag Dr.-Ing. Strobel „Moderne Wasserkraft- 
anlagen“. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
14. V. 1928. abends 7% h, Vortragsaal des Ingenieurhauses, 
Friedrich-Ebert-Str. 27: a) Vortrag Dr.-Ing. L. Bloch, 
„Die Aktinität der Nitralampe und ihre Messung“. — b) Vor- 
trag Dr. O. Reeb, „Die Nitralampe im Kinvatelier“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abiıruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über die Wirklast und Blindlast im Drehstromsystem. 


BERGTOLD machte in der ETZ 1928, S. 309, darauf auf- 
merksam, daß der in der Arbeit von HAUFFE (ETZ 1927, 
N. 1298) wemachte Vorschlag, zur Blindmessung beim 
Drehstrom-Dreileiteranscehluß die gleichen Spannungen zu 
benutzen wie zur Wirkarbeitsmessung, nicht mehr neu 
sei. Als Beweis wird auf die von der AEG gebauten Zähler 
verwiesen. 

Es wird darauf aufmerksam gemacht, daß die Firma 
Körtinz & Mathiesen A. G., Leipzig, bereits weitaus früher 
als die AEG Blindverbrauchzähler nach diesem Gesichts- 
punkte ausgeführt hat, und zwar wurde bei diesen die 
180 °-Abrleiehung dureh einen Vorschaltwiderstand zur 
Spannungswieklung und dureh ein aus zwei Strömen (Ver- 
brauchstrom und einem von diesem induzierten Sekundär- 
strom) erzeugztes Hauptstromfeld erzielt. In dem DRP 
341 598 vom 12. XII. 1918 und in dem Berichtsheft der Son- 
derversammlung der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
e.V am 11. XI. 1921, S. 92, wurde von mir als Erstem auf 
die Nachteile der sogenannten Kunstscehaltung verwiesen. 

Auch die heute von der AEG angewandte 180 °-Ab- 
leichungz unter Benutzung eines Nebenwiderstandes zur 
Stromwieklungz ist von mir früher als von der AEG aus- 
geführt worden. Ich verweise in dieser Beziehung auf 
meine Arbeit „Über die Bewertung des wattlosen Ver- 
brauchs beim Verkauf elektrischen Stromes und seine 
Messung“ (ETZ 1920, S. 790). Der dort in Abh.5 gezeich- 
nete Widerstand 18 im Nebenschluß zur Hauptstromspule 
6, 7, welehe für das Blindverbrauehs-Triebsystem vorge- 
sehen ist, hat keinen anderen Zweck, als die 180 °-Ab- 
rleichungz zu ermöglichen. 


Leipzig-Leutzsch, 27. II. 1928. Kopp. 
Frwiderung. 

Herr KOPP bestätigt meine Bemerkung, daß die 180 °- 
Abrleichunz als alleiniges Mittel zur prinzipiell richtigen 
Blindverbraucehsmessung schon längere Zeit bekannt ist. 
Die AEKG-Zähler wählte ich als Beleg, weil ich gerade 
mit diesen schon öfter zu tun hatte. 


München, 25. IH. 1928. F. Bergtold. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Wärmetechnische Grundlagen der Indu- 
strieöfen. Von Prof. Ing. H. v. Jüptner (Der 
Industrieofen in Einzeldarstellnngen, Bd. 1. Heraus. 
v. Ob.-Inz. L. Litinsky.) Mit 25 Textabb., VIII u. 
260 S. in 8%. Verlag von Otto Spamer, Leipzig 1927. 
Preis geh. 20 RM, geb. 23 RM. 

Das Buch ist der erste Band des großangelerten Wer- 
kes „Der lndustrieofen in Einzeldarstellungen”, heraus- 
gegeben von Oberinzenieur Litinskyvy in Leipzig und 
hat sieh die Aufgabe gestellt, die für das Werk erforder- 
lichen wärmetechnischen Grundlazen zusammenzufassen. 
Demzremäß behandelt das Buch im ersten Teil im wesent- 
lichen die chemischen und physikalischen Grundlagen 
der Wärmeerzeugung und Wärmeübertrarung. In einem 
zweiten Teil werden die Brennstoffe und die Vorgänge 
bei der Verbrennung und Vergasung, sowie die Ver- 
edelung der Brennstoffe besprochen. Der Verfasser hal 
sich mit großer Gründlichkeit seiner Aufgabe anzenom- 
men und es wird jeder, der sich die wärmetechniechen 
Unterlagen für die Berechnung von Industrieöfen an- 
eignen will, in dieser Arbeit dazu die Gelegenheit finden. 

Für eine Neuauflage des Buches dürften die folgen- 
den Anregungen die Beachtung des Verfassers verdienen. 
S. 110 des Buches wird der Heizwert der Brennstoffe br- 
handelt und hier bezeichnet der Verfasser den auf 1 kë 
eines Brennstoffes bezogenen als den absoluten 
Heizwert und den auf die Raumeinheit bezogenen 
als den spezifischen Meizwert. Ferner wir! 
angegeben, daß der Heizwert auch durch die „Ver- 
dampfungskraft“ des PBrennstoffes ausgedrückt 
wird; schließlich wird die Verbrennungstemperatur, die 
sich ergibt bei Durchführung der Verbrennung mit der 
theoretischen Luftmenge und ohne Wärmeverluste als 
pyrometrischer Heizwert bezeichnet. Die Teeh- 
nik kennt seit Jahren nur noch einen Heizwert und zwar 
bezieht sie diesen für feste und flüssige Brennstoffe auf 
1 kg und für zasförmigre auf 1 m? Die Bezeichnung 
„Verdampfungskraft“ ist ganz unbekannt und von einem 
pyrometrisehen Heizwert zu sprechen, führt ganz un- 
nötizer Weise zu einer weiteren Verwirrung, da man 
das, was hier ausgedrückt werden soll, doch in einfach- 
ster Weise als Verbrennungestemperatur bezeichnen kann. 
S. 145 ist unter der Bezeichnung Ostwaldsches Verbren- 
nungsdiagramm das bekannte Buntesche Verbrennung- 


dreicek dargestellt. Auch die Erläuterungen, die hier 
[3 . a f r . 
bezüglich der Anwendung des Ostwaldschen Verbren- 


nungsdiagramms gegeben werden, bedürfen einer Dureh- 
sicht und Richtigstellung. 

Sehließlieh glaube ich, daß die Anwendbarkeit des 
Buches für den Feuerungsingenieur dadurch eine wesent- 
liche Förderung erfahren würde, daß es sich bei den 
Verbrennungsreehnungen möglichst der Bezeiehnunzen 
der teehnischen Taschenbücher, wie z. B. der Hütte, be- 
dienen würde. Eberle. 


Fernkabel-Telephonie. Ihre theoret. Grund]. in 
wemeinverst. Darstell. Von Dr.-Ing A. Engelhardt. 
Mit 154 Textabb. u. 280 S. in 8°. Verlag von Dr. Arthur 
Tetzlaff, Berlin-Schöncherg 1927. Preis kart. 15 RM. 

Der Verfasser hat sich der dankenswerten Aufgale 
unterzogen, in diesem Werk die theoretischen Grundlagen 
des Fernsprechens auf Leitungen, insbesondere auf spulen- 
belasteten Kabelleitungen und über Verstärker, so zu be- 
handeln, daß sie auch allen denen leicht verständlich wer- 
den, denen das Rüstzeug der höheren Mathematik nicht 
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vollständig zur Verfügung steht. Das Werk ist um so 
wertvoller, als der Verfasser es verstanden hat, bei seinen 
theoretischen Abhandlungen nie die Praxis aus dem Auge 
zu verlieren. Es ist dem Verfasser dahei gelungen, das 
Werk so reichhaltig zu gestalten, daß jeder, der sich über 
wissenschaftlich-technische Fragen des Fernkabel- und Ver- 
stüärkerbaues sowie des Zusammenwirkens beider zum 
Zweck des Leitungsfernsprechens unterrichten will, nur 
selten in dem Werk das nicht findet, was er sucht. Das 
nzelhardtsche Buch ist ferner eine reichhaltige Fundstätte 
für Literaturangaben inländischen und ausländischen Ur- 
sprungs auf dem Gebiet des Fernsprechens auf Leitungen. 


Höpfner. 


Die Organis 
der Deuts 


ation des Fernmeldewesens 
chen Reichsbahn in wirtschaft. u. 


betriebl. Hinsicht. Von Dr.-Ing. A. van Biema. Mit 
23 Textabb., 6 Taf. u. 76 S. in 8%. Verlag d. Verkehrs- 
wissensch. Lehrmittelgesellsch. m. b. H. bei der Dt. 


Reichsbahn, Berlin 1926. Preis kart. 5 RM.! 


Das kleine Werk gibt einen zusammenfassenden 
Überblick über das Fernmeldewesen bei der Reichsbahn 
in organisatorischer, wirtschaftlicher und betrieblicher 
Hinsicht. An organisatorischen Fragen werden behan- 
delt: das Gemeinschaftsverhältnis zwischen Reichspost 
und Reichsbahn und die Behandlung der Geschäfte des 
Fernmneldewesens im inneren. Dienst der Reichsbahn. Zur 
Erhöhung der Wirtschaftlichkeit und zur Verbesserung 
des Betriebes werden Vorschläge für einheitliche Lei- 
tungesbenennungen, für Pläne und Tabellen gemacht 
(Leitunzskarteien, Gestänzebilder, Kabelübersichtspläne). 
Kine Besprechung der Telegraphen- und Fernsprechappa- 
rate, der Meßinstrumente, Baustoffe usw. schließt sich 
an. Das mit zahlreichen Abbildungen versehene Büch- 
lein kann dem, der sich über Fragen der genannten Art 
unterrichten will, als Nachschlagewerk empfohlen werden. 

l Fanselau. 


Elektrotechnische Lehrhefte. Teil 2: Ma- 
vsnetismusund Wechselstromtechnik. Von 
Prof. Dr.-Inz. G. Haberland. Mit 151 Textabb,, VII 
u. 123 S. in 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 
1927. Preis kart. 1,95 RM. 

Der vorliegende 2. Band der Elektrotechnischen Lehr- 
hefte „Magnetismus und \Wechselstromtechnik” von Prof. 
CGC. Haberland ist eine zeschiekte und prärnante Ein- 
führung in die Wechselstromteehnik, die nieht nur für 
Hörer mittlerer technischer Lehranstalten gecignet ist,son- 
dern auch den Studierenden der Technischen ITochschulen 
über manche beegrifflichen Schwierigkeiten in den ersten 
Semestern werhelfen wird. Einen besonders wertvollen 
Dienst leisten dabei die vielen Rechenbeispiele, die dem 
Anfänger erst eine lebendige Vorstellung von Größen wie 
„magnetische Energie”, „Kapazität eines Kabels” usw. 
vermitteln. Dabei werden nur die einfachsten mathema- 
tischen Hilfsmittel benutzt. Unter Verzicht auf die sonst 
häufiz anzutreffenden Rudimente aus veralteten Theorien 
werden die wichtigsten Erscheinungen des Magnetismus 
besprochen und die Grundschaltungen der Wechselstrom- 
technik eingehender behandelt. Ein weiterer Abschnitt ist 
den Ausgleichsvorgängen gewidmet, über die heute auch 
der nieht theoretisch arbeitende und geschulte Ingenieur 
Bescheid wissen muß. Bau und Berechnung der Leitungen 
werden im letzten Abschnitt besprochen. Das Heft ist 
11S Seiten stark und mit guten Abbildungen ausgestattet. 

Laub. 


Nandhbuch der anorganischen Chemie. Her- 
ausser. von Prof. Dr. R. Abegg, Dr. Fr. Auerbach 
und Prof. Dr. I. Koppel. 4. Bd., 1. Abt., 1. Hälfte: 
Die Elemente der sechsten Gruppe des 


period. Systems Herausz. von Fr. Auerhachı 
u. I. Koppel. Mit 61 Textahb,, XII u. 966 S. in 8. 


Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1927. Preis geh. 


60 RM, geb. 64 RM. 

Von dem ausgezeichnet angelegten Werke ist nach 
langer Pause wieder ein Feil erschienen. Er umfaßt die 
ersten 5 Elemente der 6. Gruppe des periodischen Systems: 
Sauerstoff, Schwefel, Selen, Tellur und Polonium (Ra- 
dium F). 

Zum Unterschiede von den älteren Handbücheru der 
Chemie, welche oft tausend Literaturangaben zusammen- 
stellen, die sieh nicht selten widersprechen, wird hier der 
ungeheure Stoff klug gesichtet und unter dem Gesichts- 


ı Eingang 17. Il. 19% 


punkte der physikalischen Chemie geschickt behandelt. 
Den Elektrotechniker werden die Abschnitte über Ozon 
und Perschwefelsäure, zu deren Ilerstellung der elek- 
trische Strom dient, besonders angehen. Nach meiner Er- 
fahrung ist aber überhaupt für den Elektrotechniker ein 
»olehes Handbuch recht wertvoll, weil er gar nicht selten 
auf Fragen der anorganischen Chemie Antwort suchen 
muß. K. Arndt. 


Linienspektren und periodisches System 
derElemente. Von Dr. Friedr. Hund. (Struktur 
der Materie in Einzeldarstell. Bd. 4. Herause. v. M. 
Bornu. J. Frane k.) Mit 43 Textabh., 2 Zahlentaf., 


VI u. 221 N. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1927. Preis geh. 15 RM, geb. 1620 RM. 
Das vorliegende Werk ist der vierte Band der von 


M. Born und T. Franck herausgegebenen Sammlung: 
„Struktur der Materie in Finzeldarstellungen“. F.Hund 
hat selbst in entscheidender Weise mit dazu beigetragen, 
daß es in den letzten zwei Jahren gelungen ist, Ordnung 
in das Gewirr der Multiplettstruktur der Spektrallinien 
zu bringen. Das Buch faßt in dankenswerter Weise den 
bisher nur in der Originalliteratur zugänglichen Stoff zu- 
sammen und gibt in außerordentlich klarer und prä- 
enanter Art eine Darstellung der korrespondenzmäßiren 
Quantentheorie des Atombaus, soweit diese für das Ver- 
ständnis des Stoffes notwendig ist, und führt dann in alle 
Einzelheiten des Aufbaus der Serienspektren hinein. Auch 
der Zeemanneffekt ist, soweit notwendig, behandelt. Die 
Theorie des Kreiselelektrons wird, soweit sie in der kor- 
respondenzmäßizen Quantentheorie eine Rolle spielt, be- 
rücksichtigt. Ein besonderer Vorzug des Buches ist die 
erschöpfende Literaturübersicht, die insbesondere auch 
die schwer zugängliche Auslandsliteratur mit enthält. Das 
Werk ist wie geschaffen für jeden, der sich eingehender 
über die Zusammenhänge von Bau und Spektren der 
Atome informieren will. R. Samuel. 


Röntgenstrahlen (Physik, Technik und Anwend.). 
Von Dr. phil. nat. R. Herz. (Samml. Göschen Nr. 950.) 
Mit 48 Textabb., 36 Abb. auf Taf. u. 136 S. 16°. Verlag 
von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1927. 
Preis geb. 1,50 RM. 


Der neue Band der bekannten Sammlung Göschen 
bringt zunächst eine moderne Physik der Röntgenstrahlen. 
Alles wesentliche ist klipp und klar bei äußerster Kürze 
vorhanden. Die weiteren Abschnitte: Röntgenteclinik, me- 
dizinische und technische Anwendungen halten sich na- 
turgemäß mehr an Einzelerzeugnisse. Sie zeigen auch 
durch zahlreiche Abbildungen die Wandlungen im Bau 
der Röntgenröhren und ihrer Stromquellen bis zu den mo- 
dernsten Apparaten. Die Anwendungen schließen sich an 
die Begriffe: Diagnostik, Therapie, Materialprüfung, 
chemische Analyse und Strukturuntersuchung an. Alles in 
allem ein wirklich brauchbares Buch, das trotz seines ge- 
ringen Umfanges für den Arzt und den Elektrotechniker 
von Wert besonders dadurch ist, daß es die Grundlagen in 
knapper, einwandfreier Form vermittelt. E.Lübcke. 


Festigkeitslehre für Ingenieure. Von Stud.- 
Rat Dipl.-Ing. H. Winkelf. Nach dem Tode des Ver- 
fassers hearb. u. ergänzt von Dipl.-Ine.K. Lachmann. 
Mit 363 Textabb., VII u. 494 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1927. Preis geb. 26 RM. 


Wie im Vorwort hervorgehoben, soll das Buch vor 
allem für Lernende und Lehrende bestimmt sein. Umfang, 
Gliederung und Art der Behandlung erfüllen dieses Ziel 
in der Tat restlos. Man dürfte sogar kaum fehlgehen mit 
der Bewertung, daß dieses Buch auch für die meisten In- 
zenieure der Praxis eine denkbar beste Handhabe zur lan- 
fenden Arbeit oder zum Nachschlagen auf dem einschläri- 
gen Gebiet darstellt, und ihm daher eine weitestzchende 
Verbreitung zu wünschen ist. 

Im einzelnen mögen zwei Vorzüge besonders hervor- 
gehoben werden: Der eine ist die ausführliche Betrachtung 
der technologischen Zusammenhänge bzw. die Bestrebune, 
die Spannungsberechnung durch die Ermittlung der An- 
strengung zu ergänzen. Der zweite ist eine angemessene 
Berücksichtigung graphischer Verfahren. 

Druck, Abbildungen und Ausstattung des 
in jeder Hinsicht lobenswert. 


Buches sind 


Franz László. 


‘ 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Bergmann-Elektricitäts-Werke A.G.!. — Der 1927 er- 
ziete Jahresumsatz warumeinDrittelgrößer 
als 1926. Trotzdem entspricht das Ergebnis nicht den vom 
Vorstand an die Rationalisier&ungsmasnahmen geknüpften 
Erwartungen, weil einerseits diè Verkaufspreise z. T. zu wün- 
schen übrig ließen, anderseits die Erhöhung der Löhne und 
Gehälter die Minderung der Unkosten wieder wettmachte. 
Steuern und soziale Lasten betrugen 6,18 Mill. RM und haben 
damit 14 % des erhöhten Aktienkapitals erreicht. Außerdem 
sind dem Unternehmen im Gegensatz zum Vorjahr Erschütte- 
rungen durch Lohnkämpfe nicht erspart geblieben. 

Nach dem technischen Teil des Geschäftsberichts haben 
die weitere Zunahme des Verbrauchs elektrischer Arbeit und 
der dadurch veranlaßte Ausbau neuer Energiequellen der 
AbteilungfürZentralen, soweit es sich um Wasser- 
kraftwerke handelte, nennenswerte Aufträge auf Generatoren, 
besonders für vertikalwellige Ausführung, gebracht. Die Be- 
stellungen auf Leitungsbauten, Schalteinrichtungen und Um- 
furmersätze sind infolge gesteigerter Entnahme von Fremd- 
strom gewachsen. Im Dampfturbinenbau ist die 
Weiterentwicklung des prinzipiellen Aufbaus infolge der 
Durchbildung großer Leistungseinheiten zu einem gewissen 
Abschluß gelangt. Neue Typen von Turbogeneratoren weisen 
bei gleicher Leistung ein wesentlich geringeres Gewicht und 
günstigeren Wirkungsgrad auf. Der Eingang an Aufträgen 
des In- und Auslandes für Turbinenanlagen war unbefriedi- 
gend. Die Neukonstruktionen der Transformatoren- 
Abteilung, besonders die für Reguliertransformatoren, 
haben sich bewährt. Durch weitere Neuerungen in der Her- 
stellung von Hochspannungsapparaten hofft der 
Vorstand den schon stark gesteigerten Umsatz nuch zu heben. 
In der Montanindustrie wurden besonders vom Koblenberg- 
bau der Abteilung fürBerg-und Hüttenwesen 
umfangreichere Bestellungen als 1926 überschrieben, die vor- 
nehmlich Ausrüstungen für neuzeitliche große Kokereien und 
für Anlagen zur Gewinnung von Stickstoffdüngesalzen aus 
Kokereigasen betrafen. Demgegenüber befriedigten die Um- 
sätze mit der Hütten- und Walzwerksindustrie noch wenig, 
weil der Bedarf für Neuanlagen und Umstellungen zum bei 
weitem größten Teil durch Entnahme aus stillgesetzten Be- 
trieben gedeckt wurde. Die Erwartung einer weiteren guten 
Entwicklung auf dem Elektroofen- wie dem indu- 
striellen Beheizungsgebiet hat sich erfüllt, und 
dem allgemeinen Konjunkturverlauf entsprechend ist auch der 
Umsatz der Industrie-Abteilung wieder gewachsen. 
lm Bereich der Textilindustrie verspricht sich die Gesell- 
schaft von der neu entwickelten Konstruktion eines Spinn- 
reglers Förderung des Geschäfts; die Konstruktionsarbeiten 
für die Spinnzentrifuge.zur Fertigung von Kunstseide sind 
abgeschlossen. Vom Umsatz in Elektrowerkzeugen entfällt 
nach wie vor der Hauptanteil auf die Universalbohrmaschi- 


nen. Die zunehmende Beschäftigung der Schiffswerften hat. 


die Aufträge auf Schiffsdynamos und Motoren erhöht, da- 
gegen sind die Bestellungen für Landanlagen der Werften 
infolge von Rationalisierungsbestrebungen vollständig aus- 
gefallen. Da die Verwendung von geschweißten Schmiede- 
eisenkonstruktionen sich immer mehr verbreitet, wächst die 
Absatzmöglichkeit für Lichtbogen-Schweißumfourmer stetig. 
Für die Vollbahnen-Abteilung bat sich das Jahr 
1927 befriedigend gestaltet. Sie wurde mit der Lieferung 
mehrerer Güterzug- und Schnellzuglokomotiven in den bereits 
vielfach ausgeführten Bauarten betraut. Der Auftrag auf die 
Steuerungen für die Berliner Stadtbahn gelangt im laufenden 
Jahr zur Abwicklung. Von den seitens der Kleinbahn-Abtei- 
lung neu herausgebrachten schnellaufenden Leichtgewichts- 
Bahnmotoren wurden bedeutende Mengen abgesetzt, und 
ebenso fanden die Nockenfahrschalter für Straßenbahuwagen 
gute Aufnahme. Da man kleine Zubringer-Lokomotiven in 
schlagwettersicherer Ausführung für Akkumulatorenbetrieb 
stark verlangte, machte sich hierfür eine Neukonstruktion not- 
wendig, die z. Z. ausprobiert wird. Der in Stark- und 
Schwachstromkabeln erzielte Umsatz wird als 
gegenüber dem Vorjahr recht befriedigend bezeichnet, wozu 
die nach einem besonderen Verfahren fabrizierten Hochspan- 
nungskabel für 30 kV und mehr wesentlich beitrugen. Ein- 
gehende Versuche mit Kabeln bis 100 kV, vor allem mit Ver- 
bindungsmuffen für diese Spannungen, sind im Gange. In der 
Maschinen-Abteilung ist nunmchr auch die Umstel- 
lung der neuen Gleichstromtypen abgeschlossen. Die Neu- 
entwicklungen auf dem Gebiet des Großmaschinenbaus, bei 
denen auch in erheblichem Umfang statt schwerer Gußteile 
leichtere geschweißte Schmiedeeisenkonstruktionen Verwen- 
dung finden, wurden vollendet. Die Abteilung für In- 
stallationsmaterialien ist mit einem für das Aus- 
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land bestimmten System einfacherer und billigerer Ausfüh- 
rung beschäftigt, die Lampen-Abteilung hat durch 
weitere intensive Mechanisierung die Erzeugung verbilligt. 
Mit Rücksicht auf den immer größer werdenden Bedarf an 
elektrischen Haushaltungsgeräten wurde 
die Produktion der Münchener Werkstätten vollständig zur 
Versorgung dieses Gebietes umgestellt und modernisiert. Was 
das Auslandgeschäft betrifft, so erhoffte die Verwal- 
tung von einer Vermehrung der Akquisitionsmöglichkeiten 
und Ausdehnung der eigenen Verkaufsorganisationen sowie 
von neuen, leichteren und billigeren Konstruktionen ein star- 
kes Anwachsen des Exports, doch sind ihre Erwartungen in- 
folge der schon eingangs erwähnten Hemmnisse getäuscht 
worden. Man hat durch fortwährende Verbesserung, Verbilli- 
gung und Mechanisierung der Fabrikation versucht, diesen er- 
schwerenden Tatsachen zu begegnen, die Abwehrmittel haben 
aber allmählich den Endpunkt erreicht, und nur mit Opfern 
war es der Berichtersfatterin möglich, ihren Platz im Aus- 
fuhrgeschäft zu behaupten. Sie steht heute, wie es in dem 
Geschäftsbericht heißt, vor der Tatsache, daß, während die 
Preise für die Erzeugnisse der Elektroindustrie sich im Aus- 
lande senken, sie befürchten muß, in Deutschland diese Sen- 
kung künftig nicht mehr ausgleichen zu können. „Noch 
schlimmere Zeichen sind vorhanden. Es gelingt bereits der 
ausländischen Elektroindustrie, teilweise durch Exportprä- 
mien unterstützt, in Deutschland Fuß zu fassen.“ 

Der Geschäftsgewinn betrug 11127933 RM (7477145 
i. V.) und der Reingewinn 4 476 518 RM (3155599 i. V.). Aus 
ihm werden 9% Dividende auf nunmehr 44 Mill. RM Aktien- 
kapital verteilt (8% auf 33 Mill. RM i. V.). 


Metallpreise im 1. Vierteljahr 1928. — Die in Abb. 1 
nach Engg.'! wiedergegebenen Kurven zeigen die Bewegung 
der an der Londoner Metallbörse im ersten Viertel- 
jahr 1928 notierten Kassepreise (£) von Kupfer (stan- 
dard), Blei (englisch), Zink (gediegen),, Aluminium 
und Antimon je ton, von Quecksilber je 70/80 lb- 
Flasche. Die in dem Diagramm nicht verzeichnete Notierung 
von Zinn (fein, ausländisch) ist seit Anfang 1928 mit einer 
Unterbrechung um die Mitte Januar von 266 auf 228 £ ge- 
fallen; es folgten im Februar Schwankungen zwischen diesem 
Wert und 232 £, im März ein weiteres Absinken bis fast 
224 £ und schließlich eine Aufwärtsbewegung, die am Quar- 
talschluß 289 £/ton erreichte. 
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Abb. 1. Londoner Metallpreise 1%8. 


Aufträge der nordamerikanischen Elektroindustrie 
im Jahr 1927. — Als annähernden Richtungsweiser für 
die Gestaltung der Beschäftigung in der nordamerikanischeu 
Elektroindustrie gibt El. World eine Übersicht über den Wert 
der 86 Produzenten in den Jahren 1922/27 vierteljährlich zu- 
gegangenen Bestellungen. Er betrug im ganzen letzten 
Jahr rd. 954,9 Mill. $, d. s. nahezu 60 Mill. $ oder etwa 6% 
weniger als 1926 (1011,9 Mill. $), wo der Auftragseingang 
gegenüber den vorhergehenden vier Jahren (1922: 669 Mill. $) 
am größten war. 


ı Bd. 125, 1928, S. 424. 


Berichtigung. 

In dem Aufsatz „Die Wirtschaftlichkeit 
vonPumpspeicherwerken“ sind auf S. 599, rechte 
Spalte, die beiden Zeilen vor Gleichung 1 wie folgt zu 
ändern: (Abb.2), soerhältmaneineHyperbel, 
entsprechend der Formel: 
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XXXIII. Jahresversammlung des VDE in Berlin 
vom 17. bis 19. Juni 1928' 


Wir verweisen auf das ausführliche Programm unserer vom |7. bis 19. Juni 1928 in Berlin statt- 


findenden Jahresversammlung in der ETZ, Heft 13, S. 514 und Heft 18, S. 69. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


P. Schirp. 


UMSCHAU. 
Entwicklung und gegenwärtiger Stand der Verstärkertechnik. 


In die Berichtsjahre 1926 und 1927 hinein fällt ein 
wesentlicher Teil des Ausbaues der Verstärkeranlagen 
im deutschen Fernkabelnetz. Am 1. IX. 1927 waren 
89 Verstärkerämter im Betriebe mit 3500 Zweidraht- 
verstärkern, 1200 Vierdrahtverstärkern, 300 Schnur- 
verstärkern und 30 Schalteinrichtungen zur Verbindung 
von Vierdrabtleitungen untereinander. Letztere dienen 
dem großen internationalen Sprechverkehr im Durchgang 
durch das deutsche Kabelnetz. Täglich werden weit über 
hundert derartige Verbindungen hergestellt, deren Lei- 
tungslänze in jedem Einzelfall 1500 km 
Neben diesen von Fall zu Fall hergestellten Verbindungen 
vom Ausland nach dem Ausland bestehen 8 dauernd ge- 
schaltete Leitungen für denselben Verkehr. Die längste 
dieser Verbindungen ist die von London nach Stockholm 
mit insgesamt 24 Zwischenverstärkern und einer Leitungs- 
länge von fast 2500 km Länge. 

Der Zweidrahtverstärkerbetrieb hat in den beiden 
letzten Jahren eine besondere Pflege erfahren, die er be- 
anspruchen kann, weil er in dem Bcreich seiner Anwend- 
barkeit im allgemeinen wirtschaftlicher ist als der Vier- 
drahtbetrieb mit seinem großen Leitungsbedarf. Durch 
sorgfältiges Studium der Vorgänge in einer mit Verstär- 
kern ausgerüsteten Zweidrahtleitung ist es gelungen, die 
Zweidrahtverstärker so zu vervollkommnen, daß nun- 
mehr in einer Zweidrahtleitung in mittelstark pupini- 
sierten Adern mit 9 Zwischenverstärkern eine gute 
Pfeifsicherheit erzielt wird. Im einzelnen ist dieses 
Ziel erreicht worden durch sorgfältige Entzerrung, d. i. 
durch genaue Anpassung der Verstärkung im Frequenz- 
bereich der Übertragung an die Dämpfung des zugeord- 
neten Verstärkerfeldes und durch genaue Anpassung des 
Scheinwiderstandes der Zwischenverstärker an den Wel- 
lenwiderstand der Leitungen. Ferner trägt zur Vervoll- 
kommnung des Zweidralitbetriebes in Fernkabelleitungen 
die durch verbesserten Kabelbau erzielte größere Gleich- 
mäßigkeit des Wellenwiderstandes bei. Die Erfahrungen 
im Verstärkerbetrieb haben zu einem Plan geführt, 
die Grenzfrequenz der mittelstark pupinisierten Fern- 
kabelleitungen von etwa 2700 Hz auf rd. 3400 Hz zu 
erhöhen. Hierdurch wird erreicht, daß in Zweidraht- 
leitungen, die in der Hauptsache dem innerdeutschen Ver- 
kehr dienen, künftig dasselbe Frequenzband von 300 bis 
2400 oder 2500 Hz übertragen wird wie in den schwach 
pupinisierten Kabelleitungen, die hauptsächlich dem 
zwischenstaatlichen Verkehr dienen. Beseitigt man 
außerdem noch die Phasenverzerrung durch Einbau des 
Phasenausgleichs, so kann eine durchaus brauchbare 
Verständigung in Zweidrahtleitungen bis 1100 km Länge 
erwartet werden. 


überschreitet.. 


Der Vierdrahtverstärkerbetrieb ist durch die Unter- 
drückung der Echoeffekte mit Hilfe von Echosperren 
wesentlich gefördert worden. Im deutschen Fernkabel- 
netz sind in den beiden letzten Jahren in etwa 90 lange 
Vierdrahtleitungen Echosperren eingebaut worden. Die 
Maßnahmen zur Dämpfungsentzerrung in Vierdrahtlei- 
tungen haben sich bewährt und die Übertragung eines 
Frequenzbandes von 300 bis mindestens 2500 Hz in den 
schwach pupinisierten Leitungen und von 300 bis 2000 Hz 
in den stark pupinisierten Leitungen sichergestellt. Im 
Laufe der beiden letzten Jahre sind ferner Versuche mit 
der Phasenentzerrung in stark pupinisierten Vierdraht- 
leitungen angestellt worden, die zu dem Ergebnis geführt 
haben, daß es möglich ist, die Phasenverzerrung im Fre- 
quenzbereich der Übertragung zu beseitigen. 

Im Bau von Verstärkerämtern sind in den beiden 
letzten Jahren erhebliche Fortschritte durch Verein- 
fachung der Leitungsführung und durch Wegfall der 
früher verwendeten Klinkenumschalter gemacht worden, 
Fortschritte, die sich darin äußern, daß die Nebensprech- 
freiheit in den neuen Ämtern der Nebensprechfreiheit der 
Fernkabel zum mindesten gleichwertig ist. 

Die Fortschritte im Fernsprech-Scecekabelbau, d. s. 
große Nebensprechfreiheit in den mit Spulen ausgerüste- 
ten Papierbleikabeln für Vierdrahtbetrieb, stellen der 
Verstärkerteelinik die Aufgabe, längere Seekabelstrecken 
in Vierdrahtschaltung in die großen Weitverkelhıirsleitun- 
gen einzugliedern. Während man bisher die Dämpfung 
eines Leitungsabschnitts zwischen 2 Verstärkern nicht 
erößer als 3 Neper wählte, wenn Vierdrahtbetrieb in 
Frage kam, besteht jetzt die Möglichkeit, Dämpfungs- 
strecken von 5 bis 6 Neper zu entdämpfen, ohne das wirk- 
same Nebensprechen unerwünscht zu erhöhen. 

Für das Rufen auf zwischenstaatlichen Leitungen ist 
auf Grund internationaler Vereinbarungen ein 50Öperio- 
diger Rufstrom vereinbart worden, der im Takte von 20 bis 
25 Hz unterbrochen wird. Die Vereinbarungen haben 
sich auch darauf bezogen, bestimmte Werte für die Ein- 
zangsleistung beim Rufen festzusetzen. Dieser Rufbetrieb 
ist auf allen Vierdrahtleitungen zur Anwendung gelangt 
und wird neuerdings auch auf Zweidralitleitungen aus- 
gcedehnt. 

Besondere Beachtung verdient die Einrichtung des 
Spreceliverkehrs England— Amerika, der neuerdings auch 
auf die übrigen europäischen Länder ausgedehnt worden 
ist, die ihre Gespräche nach den V.S. Amerika über neu- 
zeitliche Fernkabelleitungen nach London leiten, wo die 
Verbindung mit dem drahtlosen Weg nach Amerika er- 
folgt. Die Verstärkertechnik ist infolgedessen an diesem 
I:rfolg weitgehend beteiligt. 
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Zur Übertragung von Rundfunkdarbietungen auf 
Fernkabelleitunzen sind im deutschen Fernkabelnetz in 
weitgechendem Umfange sehr schwach pupinisierte Lei- 
tungen geschaffen worden, und zwar durch Pupinisierung 
der Viererschaltung des durch einen Bleimantel gegen 
Nebensprechen und Isolationsfehler geschützten Kern- 
vierers für einen Frequenzbereich bis etwa 10000 Hz 
Diese sogenannten Musikleitungen werden in Abetänden 
von etwa 75 km mit einseitig wirksamen Zwischenver- 
stärkern ausgerüstet, die befähigt sind, ein Frequenz- 
band von 50 bis etwa 9000 Hz so zu übertragen, dab 
in dem Leitungsystem (Leitungen und Verstärker) in- 
nerhalb des genannten Freauenzbereichs eine freauen?z- 
unabhängige Übertragung zustande kommt. Die Rund- 
funkübertragungsnetze der Westdeutschen Rundfunk 
A.G. (Aachen — Köln — Düsseldorf—Elberfeldl—Langen- 
bere—Dortmund—Münster IWestf.] und der XNorddeui- 
schen Rundfunk A. G. (Hamburg — (Rotenburg) —Nan- 
nover— Bremen) werden mit gutem Erfolg in dieser 
Weise betrieben. Die weitere Ausrüstung des deutschen 
Rundfunk-Kabelnetzes mit diesen Verstärkern steht für 
dieses und das nächste Jahr bevor. 

Bemerkenswert ist ferner, daß zwischen Berlin und 
Wien seit 1. XII. 1927 ein Bildtelegraphenverkehr mit 
Hilfe des Siemens-Carolus-Telefunken-Apparates auf 
schwach pupinisierten Fernkabelleitungen im Gange ist, 
für den die Vierdrat-Zwischenverstärker des Weitver- 
kehrs benutzt werden. Insgesamt 14 Verstärker sind in 
dieser Verbindung wirksam. 

In den Berichtsjahren hat der Tonfreauenz-Telec- 
eraphenbetrieb in Fernkabelleitungen (je 6 Frequenzen 
in einer Leitung) eine erhebliche Ausdehnung erfahren, 
sowohl im Inlands- wie auch im Auslandsverkehr. Be- 
nutzt werden dabei mittelstark pupinisierte Fernkabel- 
leitungen, die mit denselben Verstärkern ausgerüstet 
sind, wie sie für den Vierdraht-Fernsprecehbetrieb in 
mittelstark pupinisierten Adern benutzt werden. 

Im Jahre 1927 sind Versuche mit der sogenannten 
Unterlagerungstelegraphie begonnen worden, die sich 
dadurch auszeichnet, daß sie einen störungsfreien Gleich- 
zeitirkeitsbetrieb von Telegraphie und Fernsprecher auf 
derselben Kabelleitung ermöglicht. Durch Spulen und 
Kondensatorleitungen wird der Telegraphenbetrieb, der 
mit den Frequenzen 0 bis 100 Hz arbeitet, störungsfrei 


von dem mit dem Frequenzband 300 bis 2500 Hz ar- 
beitenden Fernsprechbetrieb getrennt. Die weitere An- 
wendung der Unterlagerungstelegraphie eröffnet gleich- 
zeitig mit der Tonfrequenztelegraphie die Aussicht, daß 
sich der Telegraphenbetrieb künftig wirtschaftlicher und 
betriebsicherer fast nur noch auf Fernsprechkabeln ab- 
wickeln wird. 

Der Unterhaltung und Überwachung der mit Ver- 
stärkern ausgerüsteten Fernkabelleitungen ist in den 
beiden Jahren 1926 und 1927 weitgehende Aufmerkeam- 
keit gewidmet worden. Auf Grund einer zwischenstaat- 
lichen Vereinbarung werden die Betriebslämpfung und der 
Pegelstand bei den Unterwegsverstärkern zunächst an 
zwischenstaatlichen Leitungen in regelmäßigen Zeit- 
abständen (monatlich) gemessen. Ferner wird die Pfeif- 
sicherheit der Zweidralitleitungen regelmäßig gemessen. 
Bei den Verstärkerämtern werden regelmäßize Messungen 
an den Verstärkern eelbst vorgenommen (Heizstrom, 
Gitterspannung, Anodenspannung, Verstärkungsziffer für 
eine Frequenz und für mehrere Frequenzen, Güte der 
Leitungsnachbildungen u. a. m.). Alle diese Messungen, 
die auch auf die innerdeutschen Leitungen ausgedehnt 
werden, sind erforderlich, um das Fernkabelnetz mit 
seinen zahlreichen Verstärkern dauernd in gutem Be- 
triebszustand zu erhalten. 


Der zwischenstaatliche Beratende Ausschuß für den 
Fernsprechweitverkehr (CCI) hat sich in den Berichte- 
jahren weiter einzehend mit der Aufstellung von Richt- 
linien für die technische Gestaltung des Fernsprechweit- 
verkchrs beschäftigt und dabei auch besondere Aufmerk- 
samkeit der Verstärkertechnik gewidmet. Insbesondere 
hat sich das CCE weitgehend mit der Frage der Unter- 
haltung und Überwachung zwischenstaatlicher Leitungen 
und ihrer Bestandteile beschäftigt und hierfür bestimmte 
Richtlinien aufgestellt. 


Die beiden letzten Jahre haben erkennen lassen, daß 
die im Verstärkerbetrieb verwendeten Verstärkerröhren 
mit Oxydfäden eine recht große Lebensdauer besitzen. 
Im Betriebe der deutschen Verstärkerämter sind Röhren 
mit mehr als 23000 Brennstunden in größerer Anzahl 
vorhanden, ohne daß ihre Verstärkungsfähigkeit nach- 
gelassen hat. Die mittlere Lebensdauer der Röhren steigt 
infolgedessen von Jahr zu Jahr. Höpfner. 


Die Elektrotechnik auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1928 außerhalb des HDE. 


Von Dipl.-Ing. W. Kraska, Berlin. 


Die diesjährige Leipziger Frühjahrsmesse stand im 
Zeichen des Exports. Von sciten der Aussteller hatte man 
dem zahlreichen Ausländerbesuch sowohl dureh Ausstel- 
lung von Erzeugnissen, die speziell zur Ausfuhr bestimmt 
waren, als auch durch ausgelegte mehrsprachige Prospekte 
Rechnung getragen. Ob allerdings hierdurch allein eine 
wesentliche Belebung des Exportgeschäfts möglich ist, 
solange die Zollschranken trotz aller Bemühungen in Genf 
bestehen bleiben, muß fraglich erscheinen. Selbst wenn 
aber die Messe nach dieser Richtung hin nicht den ge- 
wünschten Erfolg zu buchen hätte, bleibt ihr doch die 
Bedeutung als Gradmesser für den Stand unserer Industrie. 
Während über die Ausstellung im HDE bereits an an- 
derer Stelle! berichtet wurde, sollen im folgenden an Hand 
von Beispielen die Entwicklungslinien angedeutet werden, 
wie sie hei Betrachtung der außerhalb des HDE ausge- 
stellten elektrotechnischen Gegenstände hervortreten. 


I. Elektromaschinenbau und Werkstatt. 


Für die von Benzinmotoren angetriebenen Klein- 
dynamos, wie sie namentlich zur Versorgung ahseits lie- 
gender Gehöfte verwandt werden, wählt man im allge- 
meinen Gleichstrommaschinen. Die Deutsche Werke A.-G. 
Kiel, benutzt für diesen Zweck einen asynchronen Dreh- 
stromgenerator mit Selbaäterregung und Spannungskom- 
poundierung. Wie aus Abb. 1 ersichtlich, ist im Ständer 
nicht nur die Hauptwiceklung W, untergebracht, die über 
die Primärseite eines Stromwandlers das Netz speist, eon- 
dern eine Hilfswieklung Wa die über einen dreiphasigen 
Widerstandsregler R auf den Kollektor arbeitet. Der 
Läufer enthält die Kollektorwieklung W, und die teils 
zur Kompoundierung des Wirkstroms, teils zur Verbesse- 
rung der Kommutierung dienende Käfigwicklung Wa. Von 


ı Vgl. ETZ 1928, S. 637. 


zwei Bürstensätzen gehört ein dreiphasiger zum Span- 
nungserregerkreis (Regler R und Wicklung Wa), der seche- 
phasige mit der Sckundärseite T, des Stromtransforma- 
tors verbundene zum Kompoundierungskreis. Die Ma- 
schine erregt sich schon im Anlauf mit Hilfe des Strom- 


Wi 


Abb. 1. Sehaltbild eines synehronen Drehstromgenerat rs 
mit Selbsterregung und Spannungsknmpoundierung. 


kreises W,—R— W, selbst. Verlangt das Netz einen Be- 
lastungstrom J, so wird durch den Stromtransformator 
T Ta ein Strom in die Wieklunz W, geschickt, der die 
Rkückwirkunge von J in Wicklung W, aufhebt. Durch ge- 
eienete Wahl des Übersetzungsverhältnisses wird er- 
reicht, daß die Klemmenspannung der Maschine bei jeder 
Belastung und Phasenverschiebung konstant bleibt. 
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Unter den für die Fabrikation so wichtigen Wickel- 
maschinen ist die Ausführung der Maschinenfabrik 
F-ßlingen sowohl für die Wickelung von Gleicbstrom- und 
I-inphasen-Wechselstromankern mit mehreren parallel lau- 
fenden Drähten von O0,1...1mm Dmr. und Ankern von 
30...80mm Dmr., 25...80 mm Breite, als auch zur Her- 
stellung zylindrischer Spulen bis zu 200 mm Dmr. und 
2DU mm Länge, bei 0,1 bis 1 mm Dralıtstärke geeignet. Die 
Umschaltung zum Lagenwickeln von Spulen wird durch 
Ilandhebel betätigt, ohne daß die Maschine stillgesetzt 
zu werden braucht. Eine Maschine, die lediglich zum 
Wickeln zylindrischer Spulen bestimmt ist, zeigt Abb. 2. 


Abb. 2. Spulenwickelmasechine. 


Die Maschine wird von der Firma Automatic Coil Winder 
& Electrical Equipment Co. Ltd., London, hergestellt und 
von der Firma Briske & Prohl, Berlin, vertrieben. Die 
zu bewickelnde Motorspindel wird in die Motorwelle ein- 
gespannt. Die Einstellung der Lagenbreite geschieht 
durch zwei Stellhebel, die an einer Stellstange verstellbar 
gelagert sind. Mit wenigen Handgriffen ist die Lagen- 
breite hergestellt. Das Problem, die Fadenführung auf 
die jeweilige Drahtstärke einzustellen, ist in glücklicher 
\Veise gelöst mittels einer Differentialreibungskupplung. 
Das Reibritzel wird zu diesem Zweck durch einen Hebel- 
zeiger verschoben, dessen Spitze auf einer Skala spielt, 
auf der die gewünschte Gangstellung durch einen Zeiger 
einzustellen ist. Die Drahtspannung wird an der oberen 
Drahtspindel durch einen Bremshebel, an der unteren 
durch eine Spannschraube geregelt. Neben dem Win- 
dungszähler ist auch eine selbsttätige Einrichtung zur 
Längenmessung des verspulten Drahtes vorhanden, die so 
eingestellt werden kann, daß bei Erreichung der dem ge- 
wünschten Widerstand entsprechenden Länge die Ma- 
schine durch Kontaktunterbrechung zum Stillstand 
kommt. Auch bei Drahtbruch oder Drahtablauf schaltet 
die Maschine selbsttätig aus. Es können Drähte von 
003 ... 0,42 mm verspult werden. Für die Spulen ist ein 
Spielraum von 3... 125 mm für die Lagenbreite und bis 
100 mm für den Durchmesser vorgesehen. Der Spulensteg 
kann von rundem, rechteckigem oder beliebig unregelmäßi- 
gem Querschnitt sein. Die Drehzahl des Antriebmotors 
läßt sich in weiten Grenzen bis zu 6000 U/min regeln. 
Eine Drahtlängenmeßmaschine von Reinhold J. 
Schmidt, Berlin-Schöneberg, wird durch Abb. 3 dargestellt. 
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| Abb. 8. Drahtlängen-Meßmaschine. 


Der Vorratsring wird auf den Ablaufhaspel A gelegt, so 
daß er über das Meßrad B ablaufen kann. Durch einen 
Steckstift wird der Drahtring fest auf den Haspelkegel d 
geklemmt. Nach Festlegung durch den Arretierungstift 
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legt man den Draht einmal um B herum und befestigt ihn 
dann in einem Loch des Ringwicklers C oder bei ganz 
feinen Drähten, die man erfahrungsgemäß nicht im Ring 
wickeln kann, an einer Holzspule, die man auf den Fein- 
drahtaufspuler D aufsteckt. Um dem Dralıt die erforder- 
liche Spannung zu geben, zieht man die Feststellschraube f 
fest an und dreht die Kugelmutter d leicht fest. Durch 
Anziehen der Gegenmutter e wird d in der eingestellten 
Lage gehalten. Am Zähler läßt sich die abgewickelte 
Länge ablesen, während der abgemessene Drahtring nach 
Abschneiden und Lösen eines Bajonettverschlusses vom 
Ringwickler leicht abgenommen werden kann. 


l Als Rostschutzmittel verwendet die Udylite 
G. m. b. H., Berlin, das Cadmium, das auf elektrolytischem 
Wege auf Eisen und Stahl aufgebracht wird und den damit 
behandelten Gegenständen eine zarte silberige Farbe ver- 
leiht. Sie können poliert, mattiert oder nickel-, kupfer- 
und bronzeähnlich hergestellt werden, ohne daß unter die- 
sem Verfahren die Rost verhütenden Eigenschaften leiden. 


II. Maschinenantrieb. 


Der AWF hatte zum erstenmal den Versuch gemacht, 
die beteiligten Kreise durch Anschauung auf die große 
Bedeutung hinzuweisen, welche die Getriebe für die 
zweckentsprechende Gestaltung einer Maschine haben. 
Dieser Versuch ist als gelungen zu bezeichnen. Das Inter- 
esse für die Getriebemodellschau war außer- 
ordentlich rege, und zwar merkwürdigerweise auch für 
solche Getriebe, die bisher als durchaus theoretisch und 
kaum anwendbar galten. 


a) Werkzeugmaschinen. 


Der elektrische Einzelantrieb von Werkzeugmaschinen 
hat weitere Fortschritte zu verzeichnen. Bezüglich der 
Stromart ist zu bemerken, daß die Konstrukteure zwar 
den Gleichstrom bevorzugen und befürworten, die Werk- 
stattsbetriebe sich dagegen mehr dem Drehstrom zu- 
neigen, weil er von den Überlandwerken billig geliefert 
wird, und die Umformung entfällt. Welche Bedeutung die- 
sem Umstand auch von seiten der Fabrikanten beigemessen 
wird, erkennt man daraus, daß die AEG an eine regelbare 
Bohrpresse der Firma Wesselmann den Umformer 
direkt angebaut hat. Während der Motor früher abseits 
stehend gewissermaßen als ein der Werkzeugmaschine 
fremdartiges Element behandelt wurde, ordnet er sich 
neuerdings in den Rahmen der Konstruktion vollständig 
ein. Beim Zusammenbau wird der Flanschmotor bevor- 
zugt. Wo ein Zwischengetriebe erforderlich ist, werden 
Schneckenantriebe nur noch in Ausnahmefällen verwandt: 
an ihre Stelle ist der Stirnräderantricb mit seinen gerin- 
geren Reibungsverlusten getreten. Die heute hergestell- 
ten Rädergetriebe stehen den Schneckenradgetrieben auch 
hinsichtlich Geräuschlosigkeit nicht mehr nach. Nachdem 
im Anfang des Jahrhunderts der Rapidstahl das Licht der 
Welt erblickt hatte, begnügten sich die Konstrukteure 
nicht damit, die Werkzeugmaschinen mit erhöhten Ge- 
schwindigkeiten umzubauen, sondern bemühten sich auch, 
die Leistung durch erhöhte Spanabnahme zu steigern. 
Dies Streben ist heute noch deutlich zu erkennen. Als 
neuer Gesichtspunkt ist die Beschränkung der Leerzeiten 


-für Auf- und Abspannen der Arbeitstücke, für Betätigung 


der Hebel- und Ilandräder usw. hinzugekommen. Gerade 
nach der letztgenannten Richtung hin hat sich die elektri- 
sche Druckknopfsteuerung ausgezeichnet bewährt. Man 
findet die DruckknopftafelnbeiDrehhänkenz.B. nicht 
nur am Spindel- und Reitsiock, sondern auch, wenn mehrere 
Supporte vorhanden sind, an jeden: Support. Im Hobel- 
maschinenantrieb hat sich bei Drehstrom die elektro- 
magnetische Wendekuppelung und bei Gleichstrom der Um: 
kehrmotor gut bewährt. Da der letztere zur Umkehrung 
der Tischbewegung Riemen- und Stirnrädergetriebe über- 
flüssig macht, kann er als das Ideal des Hobelantriebes an- 
geschen werden. Das Bestreben, dabei das Schwungmomeni 
des Motorankers möglichst herabzusetzen, hat zur Tei- 
lung des Antriebsmotors in zwei Einzelmotoren geführt. 
Die Firma Waldrich, Siegen, verwendet nämlich einen 
derartigen von den SSW ausgeführten Hobelmaschinen- 
antrieb, bei welchem beide Motoren den Arbeitsgang be- 
werkstelligen, während nur einer beim Rückgang arbeitet. 
Für den Notfall ist ein Pruckknopf vorgesehen, um den 
Anker über einen Bremswiderstand kurzschließen und die 
Maschine rasch stillsetzen zu können. Bei den Schleif- 
maschinen stehen wir noch am Anfang einer Entwick- 
lung, die in dem Maße fortschreiten wird, als die Arbeits- 
verfahren des Schleifens immer mehr Eingang in die Praxis 
finden werden. In welchem Maße man hier durch direkte 
Kuppelung des Motors mit der Arbeitswelle an Kraft spa- 
ren kann, läßt eine selbsttätige Rundschleifmaschine 
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(Abb. 4) von F. R. Böhm, Stuttgart, erkennen. Es ge- Der Vorteil des Elektromotors, daß er ohne wesent- 
nügen 2PS für den Spindelstock, Schleifbock und das lichen Eingriff in den Aufbau der Werkzeugmaschine be- 
Umsteuergetriebe. Die Maschine mißt selbsttätig, stellt liebig hohe Arbeitsgeschwindigkeiten gestattet, kommt 
nach Fertigstellung des Werkstückes selbsttätig ab und vor allem für die Holzbearbeitungsmaschinen 
bringt Schleifscheibe sowie Schleifradnachstellung in die in Betracht. Einige Firmen (H. Goede, Berlin, Klein 
Anfangstellung; die Bedienung beschränkt sich also & Stiefel, Fulda, C. L. P. Fleck Söhne, Berlin) gehen 
lediglich auf das Einspannen und Ausspannen des Werk- heute mit der Schnittgeschwindigkeit von Bandsägen bis 
stückes. Der Anlasser für den Spindelstock wird auf die zu dem für Kreissägen üblichen Werte (47 m/s); andere 
vorgeschriebene Drehzahl eingestellt, ebenso der Anlasser wieder halten an der bisher üblichen geringeren Ge- 
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Abb. 4. Selbsttätige Rundsehleifmaschine mit elektrisehem Antrieb. 


für die Tischbewegung. Der selbsttätig arbeitende Haupt- schwindigkeit fest. — Der Fall, daß die Geschwindigkeit 
anlasser wird nach Fertigstellung des Werkstücks durch des Motors für die Arbeitsmaschine zu hoch ist, so dab 
die Meßuhr auf elektrischem Wege ausgeschaltet, wodurch die Einschaltung eines Zwischenvorgeleges erforderlich 
Spindelstock und Tisch zum Stillstand kommen. Zugleich wird, hat die Firma Obermoser, Baden-Baden, veranlaßt, 
wird mit einem an der Schleifradnachstellung angebrach- unter Umgehung des Riemens in die Antriebemotoren ein 
ten Elektromagneten der Schleifscheibenvorschub ausge- Übersetzungsgetriebe einzubauen. Diese Vorgelegemoto- 
schaltet, wodurch die Scheibe in die Anfangstellung zu- ren besitzen ein Vorgelege aus Chromnickelstahl und 
rücksinkt. Der Schleifbockantrieb erfolgt ebenfalls durch werden sowohl für direkten Antrieb als auch mit Rie- 
einen Motor, dessen Regelwiderstand an der Vorderseite imenscheibe und Außenlagerbock geliefert. Sowohl Gleich- 
der Maschine angebracht ist und für die Schleifscheiben- strom- als auch Drehstrommotor kann verwendet werden, 
abnutzung verschiedene Geschwindigkeiten erhält, so daß der letztere wird dann mit Schleifringanker geliefert. 
immer annähernd die gleiche Umfangsgeschwindigkeit der Auch die Übersetzung in höhere Drehzahlen wird ausge- 
führt. Dieselbe Firma hat ihren Motorhobler mit einer 
Dicktenvorrichtung versehen, so daß in der Maschine 
Abricht-, Hobel- und Dicktenmaschine, Kreissäge und Frä-- 
maschine sowie Bohrmaschine vereinigt sind. 


b) Verschiedene Antriebe. 


Im Gegensatz zu anderen Glockenantrieben, 
die mit zwischengeschalteten Reibrädern, Federn, Luft- 
kolben usw. arbeiten, treibt bei der Bauart der Herforder 
Klektrizitäts-Werke Bokelmann u. Kuhlo, Herford, ein 
DBrehstrommotor mittels Kette auf die Glockenwelle, so das 
also die Motorwelle bei jeder Hin- und Herschwingun: 
der Glocke einige Umdrehungen in der einen und ebenso 
in der anderen Drehrichtung macht. Die Ein- und Aus- 
echaltung des Stromes wird von der freischwingenden 
Glocke durch ein dünnes Seil bewirkt, das die Kontakte 
eines Steuerapparates betätigt. Durch passende Wahl des 
Übersetzungsverhältnisses läßt sich jeder beliebige 
Schwingungswinkel erzielen. Hat die Glocke ihre nor- 
male Schwingungshöhe erreicht, so hört das Drehmoment 
beim Durchschwingen der Mittellage auf und der Strom- 
verbrauch einkt auf Null, 


Die Staubsauger hat man vielfach mit Bohner- 
apparaten kombiniert. Während bei einigen Konstruktionen 
‘Schleifscheibe zur Verfügung steht. Geschwindigkeits-- (Mauz & Pfeiffer, Stuttgart) für den Ventilator und den 
wechsel für Schruppen und Schlichten kann während des Bohnerantrieb je ein besonderer Motor vorgesehen ist, 
Ganges vorgenommen werden. Den Strom für die Motoren verwendet die Neue Elektro-Bohner G. m. b. H., Stuttgart- 
liefert eine am Fuße der Maschine angebrachte Dynamo, Cannstatt, einen einzigen Motor. Der letztere Apparat hat 
die durch einen selbsttätigen Spannungsregler auf kon- zwei Staubsäcke, von denen der eine kleinere im Innern 
stanter Spannung gehalten wird. — Von transportablen (des Gehäuses eine erste Reinigung vornimmt, während 
Bohrmaschinen sei die Gesteinsbohrmaschine der im großen äußeren Sack noch die Staubteilchen der be- 
Firma Joh. Jurk & Co., Langebrück, erwähnt. Der Boh- reits vorrereinigten Luft niedergeschlagen werden: 
rer wird erst nach dem Anlegen einer Führungsplatte außerdem kann man bei diesem Staubsauger die Saug- 
(Abb. 5) an das Gestein herangeführt, wodurch ein zen- wirkung regeln. Der Apparat der Nilfisk G.m.b.H, 
trisches Bohren ohne seitliches Abweichen des Bohrers Hamburg, ist weder mit auswendigem noch mit inwenli- 
möglich ist. Die Maschine arbeitet mit Wasserspülung; gem Staubbeutel ausgerüstet; er besitzt vielmehr einen 
als Pumpe dient das Übersetzungsgetriebe, welches das Stahlbehälter, der große Mengen Staub faßt, ohne daß, 
Spülwasser durch den hohlen Bohrer hindurchtreibt. Der wie bei inwendizgen Beuteln, eine Verringerung der Saug. 
Motor ist für 24 V gewickelt. kraft zu befürchten ist. Auswendige Beutel haben wiv- 


Abb. 5 Elektrisew Petriebene Gesteinsboahrmaschine. 
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derum den Nachteil, daß der feine Staub durch das Ge- 
webe wieder in den Raum entweichen kann und die 
Beutel auch der Beschädigung ausgesetzt sind. Das am 
Rand des Staubkessels befestigte Filter läßt sich mittels 
eines Griffes leicht umstülpen, ohne daß die Hände mit dem 
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Abb. 6. Elektrisch betriebene Vakuum-Kehrmaschine. 


Staube in Berührung kommen, und ohne daß dieser wieder 
in die Luft gewirbelt wird. Eine Abänderung des Staub- 
saugers für Bahnhöfe, Lagerhäuser, Fabriken usw. stellt 
die Konstruktion der Firma A. Prenzler, Berlin-Steglitz, 
dar. Abb.6 zeigt die von Hand geschobene Karre mit 
Kehr- und Staubsaugevorrichtung, mit welcher von einem 
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in ein Filter geblasen, wo sich dieselbe in einem leicht 
auswechselbaren Staubkasten niederschlägt. Die Ma- 
schine ist schmal und kurz gebaut (750 X 1400 mm). Die 
Vorrichtung ist dann noch in der Weise abgeändert, daß 
man sie auf einen normalen Elektrokarren aufsetzen 
kann, der dauernd oder nur stundenweise dem Kehr- 
betrieb zur Verfügung steht. Der Aufbau ist ein ge- 
schlossenes Ganzes: er umfaßt Rahmen, Kehrwalze, Saug- 
kopf, Ventilator, Motor, Batterie, Staub- und Filterbehäl- 
ter und kann in wenigen Augenblicken mittels Flaschen- 
zuges abgenommen werden. Zu diesem Zweck ist der 
Rahmen mit Zungen verschen, welche in die normalen 
Rungenösen eines normalen Elektrokarrens eingreifen. 
Die Kehrwalze wird durch Kette vom Rade der Trieb- 
achse bzw. von einem mit dem Ventilatormotor gekup- 
pelten Schneckengetriebe angetrieben. Die Walze wird 
bei Leerfahrt gehoben und schaltet sich hierbei selbst- 
tätig aus. Im übrigen wird sie mittels Handhebels vom 
Führerstand bedient. Der Staubbehälter hat 400 — 5001 
Inhalt. Der Motor ist an eine Batterie von 20 Zellen an- 
geschlossen; bei stundenweisem Kehrbetrieb wird der 
Ventilatormotor von der Karrenbatterie direkt gespeiet. 
Die Breite entspricht der des Elektrokarrens, die Länge 
bedingt ein Mehr von rd. 700 mm. — Von den zahlreichen 
Elektro-Haarschneidemaschinen, die mit bieg- 
samer Welle arbeiten, unterscheidet sich der Apparat der 
Eisemann-Werke A.G., Stuttgart, dadurch, daß der Motor 
im Griff untergebracht ist, der auch den Schalter enthält. 
Zwischen Motor und Schere ist dann das Getriebe ange- 
ordnet, um die Drehbewegung der Motorwelle in die hin- 
und hergehende der Messerklinge zu verwandeln. Der 
Apparat ist leicht und handlich. 


c) Fahrzeuge. 


Seitdem die Freizügigkeit der großen Massen Fortschritte 
gemacht hat, und die stetig fortschreitende Verbesserung 
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Abb. 7. Autvmobil-Umlaufgetriebe mit elektrischer Sehaltung. 


Mann in ih rd. 2500 m? gereinigt werden können. Die 
Kehrwalze wird durch einen Elektromotor angetrieben, 
der von einer Batterie gespeist wird. Das Aufsaugen des 
von einer Walze aufgenommenen Kcehrichts erfolgt durch 
einen Hochdruckventilator, der mit dem die Walze an- 
treibenden Motor gekuppelt ist. Die Kehrichtmaese wird 


der Benzinwagen eine Handhabe bot, die Beschränkungen 
in der Freizügigkeit zu durchbrechen, die der elektrische 
Wagen seiner Konstruktion nach den Besitzern auferlegte, 
traten die anerkannten Vorzüge und Annehmlichkeiten des 
elektrischen Personenwagens etwas in den Hintergrund. 
So kommt es, daß in der neuen Automobilhalle auf der 
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Messe kein einziges Elektromobil zu sehen war. Zu wün- 
schen ist, daß die Elektrizitätswerke im Interesse einer Er- 
höhung der Nachtbelastung ihrer Maschinen für die Ein- 
führung des Elektromobils eine lebhafte Propaganda an 
allen Stellen entfalten, wo es angebracht ist, und auch im 
Tarif möglichstes Entgezenkommen zeigen. Der elektrische 
Wagen muß sich dann für gewisse Gebiete des Personen- 
verkehrs ebenso einführen wie es für (rütertransport (für 
Brauereien, Müllabfuhr, Postsachenbeförderung, Straßen- 
reinigung, als Lieferwagen und als Elektrokarren) bereits 
geschehen ist. Interessant sind die von den Münchener 
Brauereien für das Jahr 1927 ermittelten Vereleichszahlen 
zwischen 5t-Wagen mit elektrischem und Benzinmotor- 
Antrieb: hiernach stellen sich die Kosten für den letzteren 
auf 73,7 Pf/km, für den ersteren dagegen auf nur 57 Pf/km. 

Das Bestreben, die Vorteile des Benzinwagens mit 
denen des Elektromobils zu vereinigen, ohne die Nach- 
teile der beiden Antriebsarten mit zu übernehmen, hat 
zum benzinelektrischen Antrieb geführt. Bei 
den englischen und amerikanischen Fahrzeugen ist dies 
insofern nur unvollständig gelungen, als dieselben neben 
den elektrischen Teilen noch mechanische Antriebsteile, 
wie Zahnräder, Kardangetriebe, Kardanwellen, Kardan- 
oder Schneckenachsen mit Differentialzetriebe usw., vom 
Benzinwagen verwenden. Bei einem von der Firma 
Faun-Werke G. m. b. H., Nürnberg, ausgestellten Wagen 
konnte man feststellen, daß diese mechanischen An- 
triebsteile verschwunden sind: Vorder-, Hinter- oder 
alle vier Räder sind mit Radnabenmotoren ausgerüstet. — 
Die Nationale Automobil-Gesellschaft, Berlin-Obersehönre- 
weide, verwendet keine mechanischen Bremsen zum 
Festhalten der einzelnen Gänge ihrer Benzinomnibusse, 
sondern konzentrisch zur Hauptgetriebewelle angcordnete 
magnetische Kuppelungen, die so einfach gehalten sind, daß 
selbst bei vier Gängen die ganze Bauart immer noch über- 
sichtlich, zuverlässig und billig bleibt. Der Kuppelungsweg 
zwischen Anker und Magnetring beträgt nur 15mm. Die 
Abnutzung ist nicht erheblich: durch Überdrehen der Teile 
kann der Mangel leicht beseitigt werden. Eine Auswechse- 
lung der Scheiben komini erst nach einer Leistung von weit 
über 100000 km in Frage. Der Strom wird der Licht- und 
Anlasseranlage entnommen; die Spannung beträgt 12 V, 
der Energieverbrauch 40 W. Wie aus Abb. 7 ersichtlich, 
ist das Planetengehäuse a mit dem Schwungrad durch eine 
Mehrscheiben-Metallkuppelung verbunden, um beim Ein- 
schalten eines Ganges das plötzliche Fassen der Magnet. 
scheibenkupplung auszugleichen. Die Sonnenräder sind an 
ihrem hinteren Ende mit aufgeklemmten Naben h, 1, j, k 
verschen, an denen die Ringe teils fest, teile beweglich an- 
gebracht sind. Die Magnetringe mit ihren Wicklungen p 
für den ersten, zweiten und Rückwärtsgang sind verschich- 
bar in den Führungsbolzen q gelagert und können durch 
Einstell- und Anschlagschrauben r in richtiger Entfernung 
von den Magnetankern eingestellt werden. Bemerkenswert 
ist noch, daß beim Schalten auf den zweiten Gang zunächst 
der Stromkreis des ersten Ganges unterbrochen wird: durch 
eine besondere Einrichtung des Schalters wird außerdem 
für einen Augenblick Gegenstrom in die Wicklung des 
ersten Ganges gegeben, um die Remanenz zu beheben und 
dann erst die Verbindung mit der Wicklung p des zweiten 
Ganges hergestellt. Das Getriebe hat den Vorzug, daß 
simtliche Zahnräder stets im Eingriff bleiben und zum 
Schalten der einzelnen Gänge, abgesehen vom Anfahren, 
keine Betätigung einer mechanischen Kuppelung erforder- 
lich ist, so daß das Schalten vollkommen geräuschlos vor 
sich geht. Da das Schalten bei unverminderter Drehzahl 
des Motors erfolgt, wird auclı eine höhere Anfahrbeschlenu- 
nigung erreicht. Jederzeit kann Freilauf des Motors 
durch Ausschalten hergestellt, anderseits aber augen- 
blicklich jeder gewünschte Gang ohne Anstrengung und 
ohne Kuppelungsbetätigung wieder eingerückt werden, 
was die Wirtschaftlichkeit des Betriehes günstig beein- 
flußt. 


HI. Apparate. 


Der Apparatebau zeigte wenig Neues. DieTreppen- 
Selbstschalter der Monopol-Handels-G. m. b. H., Berlin, 
besitzen auswechselbare Spulen. Diese Eigenschaft 
ist besonders für Umschaltgebiete erwünscht. — Will man 
Nebenuhren mit einem größeren Durchmesser als 2m ohne 
Schutzglas frei gehen lassen, so müssen die Zeiger wegen 
der atmosphärischen Einflüsse viel stärker und schwerer 
au geführt werden als gewöhnliche Nebenuhrenzeieer. 


Man ist dann genötigt, ein mechanisches Turmuhrwerk aw 
zustellen und dieses mit einem Auslösewerk zu versch. 
wenn es an eine Uhrenanlage angeschlossen werden sol 
Um das Turmuhrwerk zu umgehen, hat die Normale: 
(.m.b. H., Leipzig, einZeigerlaufwerk konstruist. 
das aus einem einfachen Laufwerk mit elektrischem telh: 
tätigem Gewichtsaufzug besteht, Der Aufzug erfolgt durd 
einen einzebauten Motor, der das Antriebsgewicht stünllic 
aufzieht. Eine mehrstündige Gangreserve verhindert di: 
Stehenbleiben des Laufwerks beim Ausbleiben des Sir 
mes. Es sind elektrische Auslösevorrichtung, Alarm- uni 
Sicherheitskontakt sowie zwei Kontrollzifferblätter var: 
schen, von denen das eine zur Kontrolle des elektrischer, 
das andere zur Kontrolle des mechanischen Teils dien: 
beide Zifferblätter müssen die gleiche mit den übrige 
Uhren übereinstimmende Zeit anzeigen. — Der von der 
Firma II. Onken hergestellte Gasanzünder? hat einı 
Metallkopf erhalten; außerdem sind die Leitungen an der 
Einführungstelle von Zug entlastet und gegen Verdrehun: 
gesichert worden. 


Wie elektrische Apparate an allen möglichen Arbeit- 
maschinen mit Vorteil angebracht werden können, zein 
folgendes Beispiel. In der Papierfabrikation ist ein drin- 
sendes Bedürfnis nach einer zuverlässigen Sieb- und Fik- 
lJaufsteuerung vorhanden. Der Regler muß seine Funktisı 
feinfühlend ausüben, ohne das Sieb oder den Filz zu b 
schädigen, muß die Regeltätigkeit sofort aufnehmen uw! 
nach erfolgter Regelung die Regelwalze in die Anfangste- 
lung zurückführen. Nach diesen Gesichtspunkten ist dr 
elektrische. Sieb- und Filzlaufregler, Syaa 
Schubert, der Firma Rudolf Knote, Leipzig-Großzschocher, 
gebaut, der nieht nur den Sieb- und Filzmittellauf reze, 
sondern je nach Einstellung der Regelwalze in der Mitte- 
lage das zu regelnde Sieb oder den Filz in eine periodise: 
pendelnde Bewegung nach rechts und nach links bringt, wir 
es auf der Messe beobachtet werden konnte. Dadurch win 
das Einschleifen der Siebkettenfäden in den Saugerbeli: 
vermieden und der Siebverschleiß wesentlich verringert. Di 
Tätigkeit des Reglers wird in erster Linie durch zwei unter- 
halb der Ränder des Siebes oder des Filzes angeordnet 
konische Schaltrollen (Abb, 8) beeinflußt. Wenn das sie 


r Sehaltrolle 


Leitung des Hillstromkreises 


Abb. 8 Elektrische Sieb- und Filzlaufregelung. 


oder der Filz aus dem Mittellauf abweichen, laufen sie ni 
dem einen oder anderen Rand auf den konischen Tei i 
Schaltapparates auf und nehmen ihn in der Lauvfrichtun 
mit, so daß eine Drehbewegung entsteht. Hierdurch schließ 
sich ein im Inneren des Schaltapparates angebrachter sor 
takt und somit der Hilfstromkreis zu den Schaltschin 
des Reglers. Je nachdem die eine oder die andere hell 
Kontakt gibt, erfolgt Vorwärts- oder Rückwärtslauf d® 
Motors und dadurch die Verstellung der Regelungsp 
welche die Lage des Filzes oder Siebes einstellt. a 
das Sieb nach dem Heruntergleiten von der Schalt 
nicht mit großer Geschwindigkeit nach der anderen a 
läuft, so daß es nicht schnell genug zurückgeregell Mi 
den kann, besitzt der Regler noch eine selbsttätige i 
laufeinrichtung, welche die mit dem Motor a 
Regelungspindel, unmittelbar nachdem das Sieb die j 
rolle verlassen hat, wieder in die Mittelstellung Zur 


bringt. l 
(Schluß folgt 


Vgl. ETZ 1925, S. 1883. 
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Die Arbeiten des Ausschusses für Schaltbilder des Verbandes Deutscher Elektrotechniker". 
Von W. Heym, Obering. des VDE. 


Übersicht. Die nachstehenden Ausführungen sollen der 
Einführung der von dem Ausschuß für Schaltbilder des VDE 
Str ES Normen dienen. Neben einer geschichtlichen 

childerung der Durchführung dieser Arbeiten ist auch die 
Angleichung der deutschen Normen an die Arbeiten der 
IEC behandelt und besonders hervorgehoben, inwieweit und 
aus welchen Gründen bewußt Abweichungen von den IEC- 
Festlegungen beibehalten wurden. 


In dem Abschnitt „Betriebsvorschriften“ der „Vor- 
schriften für die Errichtung und den Betrieb elektri- 
scher Starkstromanlagen” des VDE findet sich seit Jahr- 
zehnten die Forderung, daß in jedem Betriebe eine „sche- 


Nummer Schaltzeichen | Benennung 

VDE ! IEC | 

| 
201 1 = Gleichstrom 
E a . Dreiphasen-Wechselstrom mit 
a sa INLO | reduce 

| 
219 325 | | Nullpunkt-Klemme allgemein 


Abb. 1. Auszug aus DIN VDE 710. 


Nummer | Sehaltzeichen Sehaltbild Benennung 
VDE | IEC 

| 1 
| | Leitung aus 3 Leitern allgemein oder Freileitung bzw. unter- 
| -HH irdisch 

313 (201b) Bemerkung: , 
| 4—-- Falls erwünscht, ist anzugeben: die Stromart und die 
| | Spannung in Volt über dem Leitungstrich, Zahl und Quer- 
| schnitte 1: Leiter in mm? und die e der Leitung in km 

unter dem Leitungstrich, wie die nachfolgenden Beispiele 

| zeigen 

318, — ae el 2° 220 | Leitung für 2x220 V Gleichstrom, bestehend aus 3 Leitern 
3 

50*25+50 50+ 25+50 nn 

323 | 120 Te Freileitung an Holzmasten 

324 | 122 un fe Freileitung an Eisenmasten 

325 125 e e ; Freileitung an eisernen Gittermasten 

en A gen EEE, E a E 

326 123 —,— Freileitung an Eisenbetonmasten 

—— —— — nn —-— =- -m — —— e en 

327 | 125 ne | Freileitung auf Stützpunkt mit Zuganker 

ne. En eh, en 2 - — An ETE z 

328 126 xde | Freileitung auf Stützpunkt mit Strebe 


Abb. 2. Auszug aus DIN VDE 711. 


matische Darstellung“ vorhanden 
sein muß, die zu enthalten hat: 

I. Stromarten und Spannungen, 

II. Anzahl, Art und Stromstärke 
der Stromerzeuger, Transfor- 
matoren und Akkumulatoren, 
Art der Abschaltung und Siche- Io 
rung der einzelnen Teile der An- 406 — la F 

8, 


Nummer 
VDE  IEC 


III. 


IV. Angabe der Leitungsquer- DER 
schnitte, 
V. die notwendigen Angaben über 


Stromverbraucher. 


Die Vorschriften haben daher Eo Sos 
einen Anhang, der zu den geforder- 


ten „schematischen Darstellungen” 408 PEN 
PaE onge Ausführungsanweisungen 
gibt: ZZ - —— 
1. Für die schematischen Dar- 
stellungen und etwa anzufer- 409 


tigende Pläne sollen die in den | 
Normblättern DIN VDE 710 bis | 
717 festgelegten Schaltzei- 
chen und Schaltbilder 
verwendet werden. Das Muster eines Schalt- 
planes zeigt das Normblatt DIN VDE 719. 
Außerdem ist das Normblatt DIN VDE 705 
„Kennfarben für blanke Leitungen in Starkstrom- 
Schaltanlagen” zu beachten. : 


3 Der Aufsatz erscheint in der Sonderdruekreihe des VDE. 


“ehaltzeiehen | 


— pr | wie Schaltzeichen 
| 


| Benennung 


Sehaltbild | 
| Querstriche zur Kennzeichnung 
' von lpoligen, 2poligen oder 
|  3poligen Schaltgeräten 


Besondere Zeichen für Selbst- 
auslösung: a durch Hilfstrom, 


b durch Nullspannung 


Besondere Zeichen für Auslösung: 
a durch Überstrom, b durch 
Nullstrom 


b 7 wie Schaltzeichen 


wie Schaltzeiohen 


Besonderes Zeichen für Auslösung 


wie Schaltzeichen durch Überstrom—-Rückstrom 


kaiaa Zeichen für Fern- 
schalter: Ein- und Ausschalten 
durch Hilfstrom 


Abb. 3. Auszug aus DIN VDE 712. 


2. In den schematischen Darstellungen sollen die An- 
gaben über Stromverbraucher soweit eingetragen 
werden, als sie zur sicherheitstechnischen Beur- 
teilung der einzelnen Teile der Anlage erforderlich 
sind. Im allgemeinen wird es genügen, wenn die 
schematischen Darstellungen bis zu den letzten Ver- 
teilungsicherungen durchgeführt und die Quer- 
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schnitte der einzei- 
nen Abzweiglei- 
tungen sowie die 
Zahl und die Art 
der an diese ange- 
schlossenen Strom- 
verbraucher angc- 
geben werden; bei 
Glühlicht - Strom- 
kreisen genügt im 
allgemeinen die an- 
genäherte Angabe 
der Lampenzahl. 

3. Mehrpolige Leitun- 
gen und Apparate 
können im allge- 
meinen einpolig ge- 
zeichnet werden: 
in diesem Falle ist 
die Pol- oder Lei- 
terzahl durch eine 
entsprechende Zahl 
von senkrecht zum 

Hauptleitungzug 

angeordneten Quer- 
strichen kenntlich 
zu machen. 

4. Wenn in den schc- 
matischen Darstel- 
lungen oder Plänen 
auf die Eigenart 


einzelner Räume 
hingewieren wer- 
den soll, genügt 


die Eintragung der 
Nummer des für 
die Räume maßge- 
benden Paragraphen 
der Errichtungs- 

vorschriften, z. B. 

„Ss 35° bedeutet 
„Explosionseefähr- 
licher Raum“. 

Für die Erfüllung 
dieser Bestimmungen 
waren in dem genannten 
Anhang verschiedene 
Schaltzeichen festgelegt, 
die aber sehr unzurei- 
chend waren und nicht 
mehr den neueren Aus- 
führungen der wieder- 
zugebenden Anlagenteile 
entsprachen. Ilinzukam, 
daß nicht nur das Stark- 
strom-, sondern auch 
das Fernmeldegebiet in 
fortschreitendem Maße 
einheitliche , Festlegun- 
ven für größere An- 
laeenpläne und Strom- 
\aufbilder benötigte. Die 
Bedürfnisse der Praxis 
steuerten also auf die 
nun durch den Aus- 
schußfür Schalt- 
hilder erfolgreich er- 
ledigte Arbeit hin. 

Die ersten voll- 
kommeneren Arbeiten 
sind aus der Kom- 
mission für Fern- 
meldetechnik her- 
vorgegangen, die sich 
wleich nach Beendigung 
des Weltkrieges dureh 

einen Unterausschuß 
der Aufgabe unterzo:z, 
tür eine Verwendung 
bei den zu Fernmeide- 
anlagen benötigten, z. T. 
überaus eingehenden 
Stromlaufbildern einheit- 
liche Bildzeichen 
der  Fernmeldetechnik 
zu schaffen. Das Er- 
vehnis dieser Arbeiten 
ist das in ETZ 1923, 
S. 968 bis 972, im Ent: 


330 


Nummer Sehaltzeich | | ; 
VDE | IEC ehaltzeiehen Sebaltbild Benennung 
| Anlasser a für Rei- 
502 ee wie Schalt- henschußmotoren, 
Or “ze zeichen b für Nebenschluß- Schaltrichtung 
BR z Ba . motoren ' rechte oder 
a OO O 07T links, hier von 
rechte nach 
505 ER wie Schalt- Anlasser für Dreh- links wiederge- 
zeichen strommotoren geben 
507 — | ... | Sterndreieckschalter 
Ä ‚Schaltrichtung 
P Nebenschlußregler, rechts oder links, 
509 = a : Erregerregler, mit ‘hier von rechts 
Q Kurzschlußkontakt 'nach links 
wiedergegeben 
516 (308) HH] | Ölschalter 
rèn UREE 
517 — | FI N | | Schalter in Gußeisen gekapselt 
ti Er 
Bu 2 ! 
519 (312) | z ee für 2 Wege mit Unter- 
= ® gie ee ran er 
591 315 3 \ N a für 2 Wege ohne Unter- 
rechung 
| 
524 322 L l L Trennschalter mit Drehpunkt, ein- 
g fache Unterbrechung 
527 (328a) 


Streifensicherung 


l Sicherung, allgemein 


Schraubsicherung 


i 
4 | 


=> —{-: 


(333a) ' Funkenstrecke als  Überspannung- 
schutz 
e a wie Schalt- ; 
g T zeichen | Durchschlagsicherung 


Abb. 4a. Auszug aus DIN VDE 718. 
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wurf veröffentlichte Normblatt DIN VDE 700 „Bild- 
zeichen für Schaltungzeichnungen zu 
Fernmeldeanlagen“, das nach der Freigabe des 
Rundfunkes noch durch die für das Funkwesen in Frage 
kommenden Bildzeichen in seiner zweiten Ausgabe vom 
X. 1925 erweitert wurde. 
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deutsche Normblatt DIN VDE 700 als wichtige Be- 
ratungsunterlage für die IEC dienen und das Ziel der inter- 
nationalen Verständigung nicht durch allzu umfangreiche 
Abänderungen von DIN VDE 700 erkauft werden dürfte. 

Das Streben nach einer internationalen Verständigung 
und der hierdurch bedingten weitestgehenden Anpassung 
an die IEC-Festlegun- 


Nummer Schaltzeichen Sehaltbild Benennung gen erklärt die im Ver- 
YDE — IEC . gleich zu den Arbeiten 
| RER | der ld 
542 205 = O PONM i prd zeitlich verzögerte Fer- 
| en Pi a zeichen Deren tigstellung der Stark- 
we Pe ut -- = a: en AE T 
a | ie Schalt- Em nachdem jetzt die end- 
543 206 nn A Ä Erdung über Kapazität gültigen IEC - Arbeiten 
| TANIMINI vorliegen, konnten die 
2 neun | Be EAN ENER — ETE p Annen la 
= wıe alt- : : mit Ausnahme der noch 
546 | (604) Hhh zsichen Akkumulatorenbatterie, allgemein in der Durchberatung 
44-1 — befindlichen Teilarbei- 
| $ ten für er in 
wie Schalt- | einer an die -Arbei- 
550 | (606) = ı---1 zeichen | Doppelzellenschalter ten eng angeschlossenen 
= ' Neuausgabe aufgelegt 

— a re —- werden. 
(724) N & & | | Ai En Bun lien 
ı wie Schalt- . weichung zwischen 
553 LE zeichen Steckvorrichtung den Fernmelde- und den 

( ) do | Starkstromarbeiten 

| 009 | liegt darin, daß für die 
Abb. 4b. Auszug aus DIN VDE 713. Fernmeldegruppe nur 


Diese erfolgreiche Arbeit der Fernmeldegruppe ver- 
anlaßte den Vorstand des VDE, im Jahre 1921 einen auch 
das Starkstromgebiet umfassenden, besonderen Aus- 
schußfür Schaltbilder einzusetzen, dem der bis- 
herige Unterausschuß der Fernmeldegruppe organisch 
angegliedert wurde. Dieser Ausschußfür Schalt- 
bilder, der seit seiner Ein- 
setzung bis Ende Januar d.J. 
unter der Führung des um die 
Arbeiten hochverdienten, 
storbenen 
Dr. Dr.-Ing. E.h. Rößler ge- | 
standen hat, hat seine Arbeiten 
jetzt soweit abgeschlossen, daß 
nunmehr die Zeit für eine prak- 
tische Anwendung der Fest- 
legungen gekommen ist, die jc- | 
doch erst nach einer ausführ- 
licheren Betrachtung dieser Ar- 
beiten erwartet werden kann. 


Während ein Gegenstück zu 
dem alle Anwendungsgebiete der 
neuzeitlichen Fernmeldung rest- 
los umfassenden Normblatt DIN 
VDE 700 noch von keinem ande- 
ren Industrielande geschaffen 
wurde, war bei den Arbeiten für 
die Starkstromgruppe auf we- 
sensgleiche Arbeiten anderer 
Länder Rücksicht zu nehmen. 
Die Verbindung mit der für die 
internationale Zusammenarbeit 
gegründeten Internationa- 
len Elektrotechnischen 
Commission (IEC), die 
durch den Weltkrieg unterbro- 
chen war, bestand zur Zeit der 
Einsetzung des Ausschueses 


ver- 


für Schaltbilder nach 
nicht wieder. So mußte der 
Ausschuß für Schalt- 


bilder seine Arbeiten begin- 
nen, ohne von vornherein auf 
die gleichlaufenden Arbeiten der 
IEC achten und seine Arbeiten: 
im Interesse einer internationalen Verständigung den 
IEC-Festlegungen weitestmöglich anpassen zu können. 
Diese Abstimmung ist unter teilweise grundlegender 
Abänderung der bisherigen Arbeiten sofort nach Wieder- 
herstellung der Verbindungen mit der IEC erfolgt. 


Einer Rücksichtnahme auf IEC-Festlegungen war die 
Fernmeldegruppe enthoben, da die IEC erst jetzt nach 
Abschluß der Arbeiten für die Starkstromgruppe die Be- 
arbeitung des Fernmeldewesens aufgenommen hat. So 
besteht «denn auch die Hoffnung, daß das abgeschlossene 


eine Ausführungsform, 

das Bildzeichen, 

geschaffen wurde, während bei den Starkstromarbeiten 

zwischen Schaltzeichen und Schaltbildern 

unterschieden ist. Dieser Unterschied ist begrifflich fol- 
gendermaßen festgelegt: 

1. Schaltzeichen sind die kürzere Darstellung, die 

inSchaltplänen zur Verwendung gelangen müs- 


Schaltbild | Benennung 


Nummer Schaltzeichen | | 
VDE IEC einpolig | mehrpolig | 
Geh. Reg.-Rat Prof. 7 


| Transformatoren mit 
getrennten Wick- 
lungen 


ww 
m 


| | I 


Drehstrom-Transfor- 

mator 
Schaltgruppe C» 
6000 kVA 


50 Hz 
60 000/15 000 V 


Drehtransformator. 


W 


' ' 
Abb. 5 Auszug aus DIN VDE 714. 


sen. Sie sind in den Normblättern in einpoliger und in 
mehrpoliger Ausführungsform festgelegt; 
Scehaltbilder dienen für eingehendere Darstellun- 
gen, wenn eine größere Übersichtlichkeit der Schalt- 
pläne erforderlich ist. 


Dieses heißt mit anderen Worten, daß für die Fern- 
meldegruppe die, wenn auch an sich bereits ausführlichere 
Form des Bildzeichens als ausreichend erachtet wer- 
den konnte, daß dagegen die Starkstromgruppe die ein- 
fachere — einpolig oder mehrpolig zu verwendende — 


2. 
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Form des Schaltzeichens und daneben die ausführ- 
lichere Form des Schalthildes benötigte. Diese 
Zweiteilung findet sich übrigens auch bei den Starkstrom- 
arbeiten der IEC. 

Von einem grundsätzlichen Irrtum muß man sich bei 
der Verwendung dieser Festlegung freihalten, dem viel- 


YDE-Nr. 60°. [EC-Nr. 496. 


Abb. 6. 


{fach bereits begegnet wurde, nämlich die Festlegungen als 
auf alle in der Praxis auftretenden Bedürfnisse zuge- 
schnitten ansehen zu wollen. Eine derartig erschöpfende 
Arbeit würde von vornherein zum Scheitern verurteilt ge- 
wesen Sein; sie ist daher auch von dem Ausschußfür 
Schaltbilder nie ernstlich in Erwägung gezogen wor- 
den. Alle Beteiligten waren sich 
vielmehr von Anfang an völlig dar- 


über im klaren, daß die Festlegun- Nummer 
gen nur bestimmte „Grundformen” VDE IEC 


sein können, deren Vervollständi- 
gung für bestimmte Zwecke dem 
Benutzer durch „Zusammentragen 
verschiedener Grundformen” oder 
„Anfügen kennzeichnender Sonder- 
merkmale“ überlassen bleiben muß. 
Auch wird aus pädagogischen Grün- 
den häufig bei der Wiedergabe von 
Maschinen und Apparaten über die Tr 
in den Normblättern festgelegten | 
Schaltzeichen und Schalt- 
bilder hinausgegangen werden 
müssen. 

Ferner sei noch darauf hinge- | 
wiesen, daß sich die Schaltzei- Ä 
chen und Schaltbilder auch | 
nicht. für die Anfertigung von 
Werkstatt-Schaltungsbildern eignen, 
da es bei diasen erforderlich ist, 
die Bauart des Apparates in dem 
Schaltungsbild genau zu kennzeichı- 
nen. Man wird daher bei solchen 
Werkstatt - Schaltungsbildern stets 
eine ausführlichere Form als sie die 
Schaltzeiehen und Schalt- I 
bilder der hier behandelten DIN | 
VDE-Normblätter bieten, verwen- 22 | 
den müssen. | | 

Um nun auch rein äußerlich die 
Angleichung der deutschen Fest- 
legungen an die IEC-Arbeiten her- 
vorzuheben, ist in den neuesten 
Ausgaben der deutschen Normblät- 725 
ter die Nummernspalte unterteilt, so 
daß in der linken Hälfte die fort- pa 
laufende VDE- und in der rechts 
anschließenden Hälfte die entspre- 
chende 1EC-Nummer verzeichnet ist. 
Hierbei ist noch als weitere Anglei- 
chung vorgesehen, daß bei völliger 
Übereinstimmung beide Nummern 
offen, bei nur teilweiser Überein- 
stimmung aber die IEC-Nummer in ~- 
Klammern eingetragen ist. In den 
zahlreichen Fällen, in denen die 
deutschen Arbeiten über die der 
IEC hinausgehen, so daß also die 
IEC keine der deutschen entspre- 
chende Nummer aufzuweisen hat, 
ist in der für die IEC-Nummern 
vorgesehenen Spaltenhälfte ein 
wagerechter Strich gesetzt. 

Ein weiteres äußeres Kennzeichen der Ahstimmung 
auf die IEC-Arbeiten ist die unten noch eingehender zu 
behandelnde Einteilung und Aufeinanderfolge der deut- 
schen Normblätter nach den von der IEC für ihre Zusam- 
menstellung gewählten Sektionen. Erwähnt sei hierbei, 
daß esder AusschußfürSchaltbilderineinigen 
Fällen sachlich für richtiger gehalten hat, einzelne Teil- 
gebiete entgegen der IEC-Anordnung anderen Untergrup- 
pen zuzuordnen, z. B. die Meßwandler nicht den Transfor- 
matoren, sondern den Mefigeräten. l 

© Um für alle Normblätter geltende allgemeine Bemer- 
kungen nicht jedesmal wiederholen zu müssen, sind diese 
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bei den einzeln herausgegebenen Normblättern in das erste 
Normblatt dieser Reihe DIN VDE 710 aufgenommen. Das 
alle Normblätter zusamenfassende Din-Taschenbuch 2 ent- 
hält diese Bemerkungen am Kopfe des ersten Normblattes 
DIN VDE 710. Außerdem finden sich die Bemerkungen 
noch an dem Fuße des Schaltplan-Normblatties DIN VDE 
119. Diese Bemerkungen legen fest, daß: 

1. Linienstärken nach der allgemeinen Norm DIN 15 zu 
wählen sind: 

2. Verbindungsklemmen nicht gezeichnet werden müssen. 
Wenn Wert auf Angabe der Klemmen gelegt wird, so 
können sie durch Punkt oder Kreis gekennzeichnet 
werden. Die Art der Verbindung (Löt-, Schraubver- 
bindung oder dgl.) wird nicht zum Ausdruck ge- 
bracht: 

3. Schaltzeichen und Schaltbilder um %° 
nach rechts oder links oder um 180 ° gegen die in den 
Normblättern dargestellte Lage gedreht werden 
können, sofern nicht die Lage als solche für die Dar- 
stellung von Bedeutung ist. 

Die unter 1. genannte Bemerkung bedarf keiner Be- 
eründung. Zu der Bemerkung unter 2. ist zu sagen, dab 


Schaltzeioben 
| Benennung 


einpolig |  mehbrpolig 


Nebenschluß- Der Motor 
| Gleichstrom-Gene- | Yird gekenn- 
rator bzw. -Motor 


E eR 
] 
i | 


| Synchron-Generator, 3 phasig 


. Synchron-Generator, 3 phasig, in 
Stern geschaltet 


Asynchron-Motor, 3 phasig, mit 
Schleifringläufer 5 


Synchron-Generator mit angebauter 
Erregermaschine 


Drehstrom-Gleichstrom-Einanker- 
Umformer, 3 phasig 


Gleichrichter, 3 phasig 


Abh.7. Auszug aus DIN VDE 715. 


hier der Ausschuß für Schaltbilder dem Be- 
nutzer freie Hand lassen will, zumal man in bestimmten 
Fällen auf die Klemmenandeutung nicht wird verzichten 
können. Die IEC hat übrigens die Klemmenandeutung bei 
ihren Festlerungen auch nicht völlig gleichmäßig durch- 
geführt. Die Zulassung einer um 90° bzw. 180 ° gedrelı- 
ten Lage gemäß 3. ist mit Rücksicht auf die mitunter wün- 
sehenswerte erhöhte Übersichtlichkeit der Schalt- 
pläne zugelassen. 

Im Gegensatz zu DIN VDE 700 ist aus Raumersparnie 
seinerzeit von einer Veröffentlichung der Entwürfe der 
Starkstromblätter abgesehen worden. Die seit der Fertig- 
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stellung und Herausgabe dieser Normblätter gesammelten 
Erfahrungen haben jedoch gezeigt, daß zur Einführung 
der Festlegungen in der Praxis auf jegliche Veröffent- 
lichung an dieser Stelle nicht verzichtet werden kann. Aus 
den Blättern werden daher nachstehend Auszüge in der 
Fassung wiedergegeben, die ihnen nach dem inzwischen 
erfolgten Abschluß der IEC- Arbeiten in ihrer neuesten 
Ausgabe gegeben ist. Diese Auszüge sind aus den neue- 


Schaltbilder hielt aber die Ausführung nach VDE- 
Nummer 213, die in der deutschen Praxis seit langem ein- 
geführt ist, für richtiger. 


Sodann folgt DIN VDE 711 „Verteilungs- und 
Leitungspläne“ (Abb. 2). 


Während die IEC bei ihren den VDE-Nummern 301 bis 
308 entsprechenden Festlegungen nur Vierecke verwendet 


Nummer Sohaltzeichen 
——— ———— ‚ Schaltbild 
VDE  IEC einpolig ;mebrpolig 


\ 
+ 


Benennung 


Sehaltzeichen 
einpolig | mehbrpolig 


Nummer 


Si Be 
VDE | IEC nennung 


1. Anzeigende Meßgeräte. 


| Ä | | 

802 | (702) Q Q Spasnnogamesser aa i Ki a "gleich belastet 
804 | (704) "OS | = ee 810 (706) naher 

| EO a a a Ba ee ee en le TEAN F 

| f EN 

Wirkleistungsmesser 813 (707) D Frequenzm 

805 ! (705) w) (w) | a) allgemein ER; Ei EE 

| en 814 (708) + + <- Stromrichtungzeiger 


c) Drehstrom gleich 
lastet 


— - 


Isolationsmesser 


815 | (709) © ©) 


2. Schreibende Meßgeräte, Zähler, Meßwandler und Relais. 


! | ! 
| : i l 
817° zu [| |] rn Meßgerä | Rel lemah 
ER | HERESIENNRR, EEEE = | = 
819 , 713 E E | Zähler, allgemein on. i ondes 
r en a u | —— nn nn 
| nn Lei- 
Wattstundenzähler f | stungsrelais für 
825 | 718 nr | er Vierleiter-Drehstrom | 835 | Drehstrom a 
eich belastet mit 
—nmmmm _Nulleiter 
iderstand ni 
0 | mo [O| -O| Ta] Mierden m garen 
el T - 
827 | a) | CO £- JAA Stromwandler ss a a 
ren ee Be Überstrom - Zeit- 
| relais, abhängig 


zz ee zz nn 


Drehstrom ungleic 


| 
| Überstrom-Zeitrelais 
begrenzt abhängig 


Überstrom-Zeitrelais 
unabhängig 


Haben mehrere Instrumente (Zeigerinstrumente, Zähler, Relais) gemeinsame Strom- und Spannungswandler, so wird dieses 
im einpoligen Schaltplan bei der betreffenden Apparatgruppe vermerkt, z. B. bedeutet ein Kreis, der die Buchstaben A, V und W 


enthält und mit den einpoligen Schaltzeichen für einen Strom- 


und einen Spannungswandler versehen ist, eine Meßeinrichtung, bei 


der ein Strom-, ein Spannungs- und ein Leistungsmesser an einen gemeinsamen Strom- und an einen gemeinsamen Spannungs- 


wandler angeschlossen sind. 


Abb. 8. Auszug aus DIN VDE 716. 


sten Ausgaben des Vorschriftenbuches herausgelassen, da- 
für aber in den Sonderdruck der „Vorschriften für die Er- 
richtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen” 
aufgenommen. 

Alle Normblätter tragen die einheitliche Aufschrift 
„Schaltzeichen und Schaltbilder für 
Starkstromanlagen“. 


Das erste Normblatt dieser Reihe ist DIN VDE 710 
„Stromsysteme und Schaltarten“ (Abb.1). 


Bei diesem Normblatt ist als grundsätzliche Abwei- 
chung von den IEC-Festlegungen die Kennzeichnung der 
Zickzack-Schaltung zu nennen. Die IEC hat in gleicher 
Weise wie bei der Dreieck- und der Sternschaltung den 
großen Buchstaben Z gewählt. Der Ausschuß für 


hat, hielt es der Ausschuß für Schaltbilder für 
sinnfälliger, durch aufgesetzte Dreiecke die Dächer anzu- 
deuten und so die Zeichen erst einwandfrei als Gebäude 
erkennbar zu machen. 


Ferner wurde die zahlenmäßige Angabe der Leistun- 
gen und Spannungen und durch eingeschriebene Buch- 
staben die Art der Station (G = Generatorenstation, M = 
Motorenstation usw.) hinzugefügt. Eine wesentliche Ab- 
weichung gegenüber den IEC-Festlegungen besteht noch 
in der Kennzeichnung der Zahl der abgehenden Leitungen 
bei den VDE- Nummern 311 bis 322. Der Ausschuß 
für Schaltbilder hat die in Deutschland allgemein 
eingeführte Andeutung der abgehenden Leitungen durch 
zur Hauptleitungsrichtung senkrechte Querstriche ge- 
wählt, die IEC hierfür aber schräge Querstriche mit der 
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Begründung festgesetzt, daß senkrechte Querstriche die 
vondem AusschußfürSchaltbilder als entbehr- 
lich erachtete und bereits durch die Zahlenangaben in den 
VDE-Nummern 317 und 318 als hinreichend gekennzeich- 
nete Polzahl andeuteten. 


An dritter Stelle kommt das Normblatt DIN VDE 712 
„Apparatce,MaschinenundMeßeeräte. All- 
zemeines“ (Abb.3). 


Entgegen den IEC-Festlegungen hat der Ausschuß 
fürSchaltbilder in den VDE-Nummern 414 bis 416 
feste und eindeutige Unterscheidungen für die einzelnen 
Widerstandsarten geschaffen. 

Das vierte Normblatt ist DIN VDE 713 „verbin- 
dungs-, Unterbreehunges-und Sicherheits- 
apparate” (Abb.4a u. b). 


Die ursprünglich vom Ausschuß für Schalt- 
bilder gewählte Ausführung der VDE-Nummern 527 bis 
534 als Rechtecke mit abgerundeten Kanten der Schmal- 
seiten wurde im Verlauf der Arbeiten auf Grund späterer 
Umstellung der TEC-Festlegungen in Rechtecke mit scharf- 
kantigen Schmalseiten umgeändert. Hierfür war außer- 
dem auch die leichtere zeichnerische Ausführung bestim- 
mend. Als die IEC jetzt bei ihren endgültigen Zeichen 
wieder zu den abgerundeten Schmalseiten zurückgekehrt 
war, sah der Ausschuß für Schaltbilder keinen 
Anlaß, diese erneute Umstellung mitzumachen. 


Entgegen der IEC sind diesem Normblatt die Fest- 
legungen für Batterien, die die IEC bei Maschinen und 
Umformern behandelt, sowie die bei der IEC unter Meß- 
geräten gebrachten Umschalter und Steckvorrichtungen 
für Meßanlagen zugewiesen. 


Besonders erwähnenswert ist bei diesem Normblatt die 
erst nach langen Verhandlungen mit der IEC herbeige- 
führte Einigung über die Polbezeichnung bei Batterien. 
Während in Deutschland seit den Uranfängen der Elektri- 
zitätsanwendung überwiegend der kurze dicke Strich den 
Pluspol und der lange dünne Strich den Minuspol be- 
deuten, legte die IEC in ihrer Tagung in New York im 
April 1926 auf Grund von Erhebungen durch amerikani- 
sche Fachleute die umgekehrte Polbezeichnung fest. Dem 
Einwände des Deutschen Kommittees der IEC ist jetzt inso- 


weit stattgegeben, als die in Deutschland übliche Pol- . 


bezeichnung neben der neuen beibehalten werden kann, 
wenn zu der deutschen Bezeichnungsart die Vorzeichen 
hinzugesetzt werden. Dieses ist bei den VDE-Nummern 
945 bis 550 in DIN VDE 713 geschehen. | 


Das Normblatt DIN VDE 714 behandelt 
formatoren“ (Abb.5). 


Hier ist mit Rücksicht auf die Arbeiten der „Kom- 
mission für Maschinen und Transformatoren“ eine Be- 
merkung folgenden Inhaltes hinzugefügt: 


_ „Die Schaltart wird durch die in die entsprechenden 
Kreise einzusetzenden allgemeinen Schaltzeichen in der 


„Irans- 


des Schaltzeichens oder Schaltbildes eingetragen.” 


Die eingeschriebenen Zahlen bedeuten: 
„links = Leistung in kVA, 
in der Mitte = Frequenz (kann fortbleiben, wenn in denm 
betreffenden Schaltplan die Frequenz der Anlage be- 
sonders angegeben ist), 
rechts oben und unten = Spannungen in V.” 


Die Meßwandler sind entgegen der IEC- Anordnung in 


„Maschinenund Umf “ bri l 
blatt DIN VDE 715 (Abb. 7), "OT bringt das Norm 


Die grundsätzliche Abweichung von den IEC - Fest- 
legungen ist durch die in die Neuausgabe dieses Norm- 
blattes aufgenommene Bemerkung: 


.. „Die gegenseitige Lage der Wicklungen soll grund- 
sätzlich der räumlichen Anordnung in den Maschinen 
entsprechen” 


gekennzeichnet. Die Verwendung der Zickzacklinie für 
die Maschinenwicklungen bildet keine Abweichung von 
der IEC, da diese sowohl die Kringel- als auch die Zick- 
zacklinie zugelassen hat. Für die deutsche Festlegung 
waren die oben bei dem Normblatt DIN VDE 712 zu den 


DE-Numnmern 414 bis 416 ve $ 
scheidend. 15 416 gegebenen Ausführungen ent. 
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Wendepolwieklungen von Gleichstrommaschinen wer. 
den im allgemeinen nicht anzegeben, da sie nur die innere 
Bauart der Maschinen betreffen. Sollen sie aus irgend. 
einem Grunde angegeben werden, so muß ihre Achse senk- 
recht zur Achse der Feldwicklungen gelegt werden, da- 
mit auch hier die Darstellung der räumlichen Anordnuny 
der Wicklungen in den Maschinen entspricht. 


Anschließend kommt das Normblatt DIN VDE An 
„Meßgeräte“ (Abb. 8). 


Zu diesem Normblatt wäre besonders zu erwähnen, 
daß seine Festlegungen weit über die für dieses Teilgebieı 
sehr geringen IEC-Arhbeiten hinausgehen. 


Nummer 
VDE | IEC 


Sehaltzeichen 


Benennung 


—X— ‚ Lampe beliebiger Art, allgemein 


NIX ! Bewegliche Lampe 


I nn nn 


& 5 | Lampenträger mit Lampenzehl 


l 


Ausschalter (Kleinschalter), 
d l polig 


Ausschalter (Kleinschalter), 
2 polig 


' Umschalter (Kleinumschalter) mit 
ı zwei Stellungen, 1 polig 


u 


Es 
‚ Umschalter (Kleinumschalter) mit 
zwei Stellungen, 2 polig 


B = Sc 
, Steckdose 
Leitungsverlegung 
0) auf Isolierglocken 
r) auf Rollen 
| in Rohren 
in Kabeln ji 
in Bleimantelleitung 
) in Rohrdraht oder kabelähn- 
lichen Leitungen 


Von oben kommende oder nach 
oben führende Leitung 
mit Energieführung nach 
oben 
Soo nat De an a ae 


Pi mit Energieführung von oben 


— — 


Von unten kommende oder nach 
unten führende Leitung 
mit Energieführung nach 

unten 


mit Energieführung v on unten 
Abb. 9. Auszug aus DIN VDE 717. 


Die bisher behandelten Normblätter DIN YDE i 
116 entsprechen also den durch die IEC bisher bee Fest- 
Teilgebieten, während das Gegenstück zu den steht, 
legungen für Bahnanlagen noch in der Ausarbeitung en 
anderseits die IEC erst jetzt in die Schaffung zw 
Gegenstückes zu dem deutschen Normblatt DIN 
eingetreten ist. t aber 

Der Ausschuß für Schaltbilder strom 
seine Arbeiten noch über die von der IEC für Sta ehnt. 
anlagen geschaffenen Festlegungen hinaus ausg Xorn: 

An erster Stelle wäre hierzu zu nennen a 
ren an VDE 717 „Innen-Installat! 

. ). . gen 

Die mit diesem Normblatt gegebenen Aua 
sind jedem Fachmann, der sich mit der Anfer nlagen 3 
Abnahmeplänen für den Anschluß von Hausa 
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Elektrizitätswerke beschäftigt hat, geläufig. Die IEC hat 
übrigens die Absicht, auch noch ein Gegenstück zu diesem 


deutschen Normblatt zu schaffen. 


HAOI O finra Fr 
fOndenS@aftonSIMmOIOr 


in dem 
„nehaltplan“ soll, wie die Aufschrift des Normblattes 


Der 


erkennen läßt, ein „Beispiel für die Anwendung 
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SchaltzeichenundSchaltbilder nach den Norm- 
blättern DIN VDE 710 bis 717“ sein (Abb. 10). 


A Pa 
Hui Zug 


Normblatt DIN VDE 719 behandelte 


der 


nye 
BC25 


KHE 10 


schinenhaus 


wu! A 
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p 

A 
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47 dg” 
Werkstoffen motor 


Abb. 10. Schaltplan nach DIN VDE 719. 


Dieer Schaltplan ist nach den Betriebsvorschrif- 
ten für jede elektrische Anlage — mit Ausnahme der Haus- 
installationen — vorgeschrieben. Die teilweise Abände- 
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rung bzw. Neufestlegung von Schaltzeiche n und 
Schaltbildern erforderte auch eine entsprechende 
Umänderung der früher in dem Anhang zu den „Vorschrif- 
ten für die Errichtung und den Betrieb elektrischer Stark- 
stromanlagen” gebrachten Ausführung des Schalt- 
planes. 

Dieser Schaltplan gibt in der neuen Ausgabe 
neben der allgemeinen Übersicht über die Anwendung der 
Schaltzeichen und Schaltbilder eine augen- 
fällige Aufklärung darüber, in welchen Fällen die ein- 
polige und in welchen die zweivolige Ausführung zu ver- 
wenden ist. Hier sind es die Batterie im oberen rechten 
Teile und der Aufzugsantrieb im mittleren unteren Teile 
des Normblattes, bei denen zur Erhöhung der Sinnfällig- 
keit von der für den ührigen Plan gewählten einpoliren 
Ausführung zu der zweipoligen übergegangen ist. Für 
derartige Fülle hat das Normblatt folgende Fußnote er- 
halten: 


„Der Schaltplan ist einpolig durchgeführt, doch ist 
an Stellen, an denen es aus Gründen der Deutliehkeit 
zweckmäßig erschien, die mehrpolige Darstellung ge- 
wählt.“ 


Außerdem hatte sich gegenüber der ersten Ausgabe 
dieses Normblattes noch eine grundsätzliche Bemerkung 
über die Stelle, an die die Sicherungen gesetzt werden 
sollen, als erwünscht erwiesen: daher ist in das Norm- 
hlatt eine weitere Fußnote folgenden Inhaltes aufge- 
nommen: 


„Da die Sicherungen gleichzeitig als Trennstücke 
angenommen sind, liegen sie zwischen Sammelschiene 
und Stromkreisschalter.“ 


Schließlich sei noch eines weiteren Normblattes, das 
von einem Unterausschuß fürKennfarben ge- 
Schaffen ist, Erwähnung getan: DIN VDE 705 „Kenn- 
farben für blanke Leitungen in Stark- 
strom-Schaltanlagen“. 

Dieses Normblatt legt als Grundfarben fest: 


1. bei Gleichstrom: positive Leitung = rot, 
negative Leitung = blau: 
2. beiDrehstrom: Phase R=gelb, 
„ S= laubgrün, 
„ T= violett (veil): 
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3. bei Wechselstrom: Phase R = gelb, 
H T = violett (veil). 
Geerdete Leiter und geerdete Nulleiter 
sind bei allen Stromarten durch „laubgrüne Querstriche‘, 
diein angemessenen Abständen — etwa in je 80 oder 100 cm 
Entfernung voneinander — anzubringen sind, zu kenn. 
zeichnen. 


UngeerdeteNulleiter erhalten gleiche „Quer. 
striche“ bei gleichen Entfernungen voneinander, aber in 
„roter“ Farbe. 


Nicht strom- und spannungsführende 
Teileeiner Schaltanlage, wie Wänd e,bserüsteusw, 
dürfen nur mit Farben gestrichen werden, die sich von 
den in DIN VDE 705 festgelegten Farben deutlich abheben. 


Für Umformer- und Gleichrichteran- 
lagen sind drelistrom- wie gleichstromseitig die für dieze 
Stromarten festgelegten Farben zu verwenden. Sechs- 
und Mehrphazenbetrieb kann durch aufgemalte Kennbuch- 
staben gekennzeichnet werden. 


In Dreileiteranlagen werden die Außenleiter 
nach den allgemeinen Bestimmungen rot und blau und der 
Mittelleiter als Nulleiter gekennzeichnet. Bei anderen 
Systemen mit Nulleitern ist sinngemäß zu verfahren. 


Auch für die durch das Normblatt DIN VDE 705 ge- 
regelten Fragen hat die IEC bislang noch keine Fest- 
legungen getroffen. Dagegen ist eine weitere, durch den 
Unterausschuß für Kennfarben zu regelnde 
Frage, nämlich die der „Kennfarben für Signallampen in 
Starkstrom - Schaltanlagen“, jetzt durch die IEC aufge- 
nommen worden, so daß Hoffnung besteht, die hier überall 
noch bestchende Uneinheitlichkeit in absehbarer Zeit be. 
endet zu sehen. 

Wie die vorstehenden Ausführungen zeigen, hat sich 
der Ausschuß für Schaltbilder der ihm zuge 
wiesenen Aufgaben mit dankenswerter Sorgfalt und 
Gründlichkeit entledist. Den Festlegungen geht es aber 
wie allen anderen Normen, daß sie sich nur durchsetzen 
und so zur allgemeinen Beachtung und Einhaltung ge- 
langen können, wenn sie weitesten Fachkreisen bekannt 
und geläufig werden. Zweck dieser Zeilen ist es, dieses 
erstrebenswerte Ziel zu einem möglichst nahen Zeitpunkte 
erreichen zu helfen. 


Drahtlose Rangierbefehlsübermittlung (Rangier-Funk). 


Von K. Steinner, Berlin. 


Übersicht. Der Verschiebebetrieb auf großen Giüter- 
bahnhöfen wird größtenteils noch durch sichtbare Signale ge- 
regelt. Diese Art der Zeichenübermittlung ist bei trübem 
Wetter und Nebel unsicher und hat schon oft zu Unglücks- 
fällen Veranlassung gegeben. Nachfolgend wird eine Ein- 
richtung beschrieben, mit der die Befehlsübermittlung vom 
Rangiermeister direkt zum Lokomotivfihrer drahtlos, ent- 
weder durch Morsezeichen oder durch Telephonie mit Lant- 
sprecher, erfolgt und auf diese Weise eine weit höhere Sicher- 
heit als die Verständigung durch sichtbare Signale bietet. 


Für die Befehlsübermittlung vom Rangiermeister 
zum Lokomotivführer auf Verschiebebahnhöfen wer- 
den im allgemeinen sichtbare Signale besonderer Bauart 
verwendet, die durch die Stellung ihres doppelarmigen, 


gnale tragenden Mast sind deren Stellungen für den Lo- 
komotivführer, namentlich bei starkem Nebel oder sonst 
unsichtigem Wetter, schwer, meistens gar nicht Zu er- 
kennen. 
eines zweiten derartigen Signals auf halbem Wege, das 
stets die gleichen Stellungen wie das Hauptsignal ein- 
nimmt, auch nicht genügt, 
einwandfrei zu erkennen. 
zörerunzen im Verschiebedienst ein, so daß die Abstell- 
gleise oft in kurzer Zeit mit Güterzügen verstopft sind. 
Die Reichsbahn hat deshalb schon lange Zeit nach einer 
betriebsicheren und dabei wirtschaftlich arbeitenden Ein- 
richtung gesucht, mit der der Rangiermeister dem Loko- 
motivführer hörbare Signale direkt übermitteln kann. 
Seit einiger Zeit ist bei der Deutschen Reichsbahn auf 
den Güterbahnhöfen inHamm, Erfurt und Halle 
die drahtlose Ranzier-Befehlsübermittlung, ein von der 
Lorenz-Aktiengesellschaft, Berlin-Tempelhof, entwickel- 


tes und mit „Rangier-Funk“ bezeichnetes System prak- 
tisch erprobt worden. Der Rangier-Funk hat sich dabei 
zut bewährt, um so mehr, als eine schnellere Abe nn 
des Verschiebebetriebes als bei der Benutzung von sieht- 
haren Signalen erreicht worden ist. 

Diese drahtlose Rangier-Befehlsübermittlung = 
schieht auf folgende Weise: Auf dem Ablaufberg : 
findet sich da, wo die einzelnen Wagen oder nun 
Züge von dem rangierenden Zug abgestoßen wer Er 
ein Häuschen, ähnlich den Wärterhuden, das also in a 
mittelbarer Nähe des Rangiermeisters steht. der 
eine elektrische Maschine, die Wechselstrom von Ma. 
900 Hz erzeugt, aufgestellt. Der eine Pol e a 
schine ist geerdet, während der andere Pol a s 
Taste (Abb. 1), durch die ein Stromkreis wie mi i pin 
Schalter geschlossen und geöffnet werden kann, mı Ran- 
Anfang einer zwischen mehreren Masten längs der 2 
giergleise isoliert pa l 
ten Drahtleitung verbun 
den ist. Diese Drahtleitun 
die wie eine Antenne en 
1,5 km an den Aue 
xleisen in entsprechen a 
Höhe entlang läuft, a 
ihrem Ende geerdet. lung 
der Befehlsübermill N 
drückt der Rangier Taste 
auf die vorerwähnte en 
und schließt dadurch i 
Stromkreis, der eui 
ausgespannte Da 
und die Erde gebildet wird. Dabei fließt r a 
leitung ein Wechselstrom, der das Entstehen elek j en 
tischer Kraftfelder, die sich in senkrechter Eben 
ausgespannten Draht ausbreiten, hervorruft. Rahmen: 

Diese Kraftfelder treffen auf eine en in die 
antenne, die in einfacher Weise mit einem oder des 
vorhandenen L.aternenstutzen der Lokomotive 


r 
ft 


Abb. 1. Zeichengeber-Tasten. 
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Tenders eingesetzt ist, und durchdringen die Drahtwin- 
dungen der Rahmenantenne. Diese ist mit ihren beiden 
Wicklungsenden mit einem den Rundfunkgeräten ähn- 
lichen Verstärker (Abb.2) verbunden, an den ein Laut- 
sprecher besonderer Konstruktion angeschlossen ist. Die 
von der ausgespannten Drahtleitung ausgehenden und auf 
die Rahmenantenne einwirkenden elektromagnetischen 
Kraftfelder erzeugen in dem Rahmen durch Induktion 
einen Schwachen Wechselstrom, der durch den Verstär- 


Abb. 2. Verstärkergerät mit Lautsprecher. 


ker vielfach verstärkt wird und infolge der Periodenzahl 
der in dem Befehlshäuschen aufgestellten Wechselstrom- 
maschine den Lautsprecher auf der Lokomotive zum Tö- 
nen bringt. Kürzeres oder längeres Drücken der Sende- 
taste durch den Rangiermeister bewirkt kürzeres oder 
längeres Tönen des Lautsprechers auf der Lokomotive. 
Diese hörbaren Signale von großer Lautstärke können 
nun als beliebig zusammengesetzte Zeichen verschiedener 
Bedeutung vereinbart werden. Eine bestimmte Zeichen- 
zusammenstellung, ähnlich den bekannten Morsezeichen, 
bedeutet z. B. „Langsam drücken”, „Schnell drücken”, 
„Halt“ usw., so daß der Rangiermeister jederzeit in der 
Lage ist, so, wie es der Betrieb erfordert, dem Lokomo- 
tivrführer durch bestimmte Zeichenzusammenstellungen 
die entsprechenden Signale zu übermitteln, durch die das 
richtige Ablaufen der einzelnen Wagen oder Wagenzüge 
bestimmt wird. 

Im allgemeinen sollen die Befehle vom Rangiermei- 
ster zum Lokomotivführer durch Morsezeichen übermit- 
telt werden. Es ergibt sich aber oft auch die Notwendig- 
keit einer telephonischen Befehleübermittlung. Auch 


diese Verständigungsart ist mit dem Rangier-Funk mög- 
lich. Zu diesem Zwecke wird über eine zweite, von dem 
Rangiermeister zu betätigende Taste (Abb. 1) an Stelle 
der Wechselstrommaschine ein gewöhnliches Starkstrom- 
mikrophon (Abb. 3) mit einer Akkumulatorenbatterie ge- 
ringer Spannung einerseits geerdet und anderseits an die 
ausgespannte Freileitung angeschlossen. Der Rangier- 
meister spricht dann nach Drücken der „Mikrophontaste” 
seine Befehle in das Mikrophon, wodurch in gleicher 
Weise wie beim Betätigen der „Zeichentaste“ ent- 
sprechende Beeinflussungen der Empfangseinrichtung 
auf der Lokomotive bewirkt werden, wobei jedoch der 
auf dieser befindliche Lautsprecher die Sprache des Ran- 
giermeisters wiedergibt, 
ohne daß hierfür kom- 
plizierte Sendeeinrich- 
tungen notwendig sind. 


Abb. 4. Selbsttätiger 
Unterbrecber. 


Abb. 3. Starkstrom- 
mikrophon. 


Damit der Lokomotivführer ständig die Gewißheit 
hat, daß die Rangierfunkanlage einwandfrei arbeitet, ist 
eine Kontrolleinrichtung vorhanden. Er hört aus dem 
Lautsprecher in kurzen Abständen, in ähnlicher Weise 
wie beim Pausenzeichen verschiedener Rundfunksender, 
schwache Töne. Dies wird durch einen auf der Befehl- 
sendestelle in den Stromkreis eingeschalteten selbsttäti- 
sen Unterbrecher (Abb.4) bewirkt, der während der 
Zeit, in der keine Befehle übermittelt werden, schwache 
Stromstöße in der längs den Gleisen ausgespannten 
Drahtleitung verursacht. Bleiben diese Kontrollzeichen 
aus, so muß der Lokomotivführer vereinbarungsgemäß 
sofort halten und weitere Befehle abwarten. Es wird 
auf diese Weise erreicht, daß bei zufälligem Versagen 
der Einrichtung Unglücksfälle vermieden werden. 

Von welcher Wichtigkeit die schnelle und sichere 
Verständigung zwischen Rangiermeister und Lokomotiv- 
führer ist, wird ohne weiteres einleuchten. Jede Ver- 
zögerung in der Verständigung, die bei sichtbaren Zei- 
chen aus eingangs erwähnten Gründen vielfach eintritt, 
hat beim Rangieren durch Zusammenstoß der ablaufen- 
den Wagen häufig große Verluste zur Folge. Durch die 
Anwendung der drahtlosen Befehlsübermittlung, die 
unabhängig ven allen Witterungs- und Temperatur- 
einflüssen ist, wird die Reichsbahn, wie ihr Auftraggeber 
für den Gütertransport, mit erhöhter Sicherheit vor 


Schaden bewahrt. 


Die Hysteresewärme bei drehender Ummagnetisierung. 


Von M. E. Bergmann, Breslau. 


Übersicht. Es wird die Abhängigkeit der Hysterese- 
wärme von der Induktion bei drehender Ummagnetisierung 
auf rechnerischem Wege hergeleitet und auf Grund vor- 
liegender Messungen mit der Hysteresewärme bei wechseln- 


der Ummagnetisierung verglichen. 


‚ Eisen, das für elektrotechnische Zwecke verwendet 
wird, unterliegt in vielen Fällen einer Ummagnetisierung. 
Man unterscheidet wechselnde Ummagnetisierung, bei der 
die Kraftliniendichte pulsiert, ohne ihre Richtung zu än- 
dern, und drehende Ummagnctisierung, bei der eine gleich- 
bleibende Kraftliniendichte ihre Richtung ändert. Wech- 
selnde Ummagnetisierung tritt z. B. auf im Eisenkern der 
Transformatoren, drehende Ummagnctisierung im Anker 
von Synchronmaschinen. Die Ummagnctisierung bewirkt 
eine Erwärmung des Eisens. Die Eisenwärme besteht z. T. 
aus Hysterese-, z. T. aus Wirbelstromwärme. Die Ent- 
stehung der Hysteresewärme bei wechselnder Ummagne- 
tisiorung und der Wirbelstromwärme ist bereits erklärt 


und ihre Abhängigkeit von der Kraftliniendichte rechne- 
risch dargestellt. Über die Hysteresewärme bei drehender 
Ummagnetisierung liegen wohl zahlreiche Untersuchungen 
vor!, doch geben die Ergebnisse nur einen Anhalt für die 
Größe der Hysteresewärme. u 
Wenn man die Kraftliniendichte oder Induktion als 
Geschwindigkeit (B) der magnetischen Strömung auffaßt, 
ist die Kraft, die auf einen magnetischen Stoff bei drehenr, 
der Ummagnetisierung ausgeübt wird, proportional dem; 
Quadrat des Unterschiedes zwischen der Strömungsge- 
schwindigkeit und der Eigengeschwindigkeit: 


| P ~ (B — B). (1) 
Dieser Kraft ist cine Leistung (Hysteresewärme) zuge- 
ordnet, | | 

Vay = PB ~ (BBR o 


ı Vgl. R. Richter, Elektrische Maschinen, Bd. 1, S. 205. -Verlag 


Julius Springer, Berlin 1924. 


1724 


Bezieht man diese Leistung auf die gesamte in der Strö- 
mung enthaltene Leistung 


Vin ~ Bo, ee Aan tir Aia Aa aa E (3) 
dann ergibt sich ein Verhältnis 
Sahel P pesare 
Vn, Bo? Bo’ 
das an der Stelle 
va) 
V 9 
= ML-1-2 aat. = 0 
al B Bo Bo 
Bo j 
: B_,2 4 1_1 
BP tet 3735s i 


gcinen größten Wert erreicht (Abb.1). Unter dem Ein- 
fluß der Spannung wird also die Strömung beschleunigt 


Abb. 1. Verlauf der Hysterese- 

wärme bei drehender Ummagne- 

tisierung in Abhängigkeit von 

der Induktion unter der Voraus- 

setzung, daß die Induktion der 

magnetischen Spannung propor- 
tional sci. 


— AS 


0 033 in £ 1 


bis zu dem Leerlaufwert ra =]. Bei Belastung nimmt die 


N) 
Geschwindigkeit wieder ab, und zwar um die Bremsge- 
schwindigkeit 

B=Bs—B.:.:.:.:.22. 0. (© 


Voraussetzung bei diesen Betrachtungen ist, daß die 
Geschwindigkeit proportional der Spannung ist. Die 


des Eisens (Abb.2) zeigt, 


daß dies beim Eisen nicht der Fall ist. Man kann jedoch 
die Magnetisierungskurve durch Tangenten einhüllen. Zu 
jeder Tangente ergeben sich dann für Gl. (2) Unterbedin- 
gungen. Die Lage einer Tangente richtet sich nach der 
Lage des Punktes, in dem die Tangente die Magnetisie- 
rungskurve berührt. In Abb.2 sind 5 Tangenten an die 


Magnetisierungskurve B F 


x °bauß 


2000 AcM: 


0° © O 2 


1990 


Abb. ?. Verlauf der Induktion in Abhängigkeit von der 
! magnetischen Spannung bei gewöhnliehem Dynamoblech 
Dynamostahl und Stahlgul. 


Magnetisierungskurve gelegt. Man erkennt, daß zwischen 
dem Nullpunkt und einem Grenzpunkt auf der Magneti- 
sierungskurve sich die Lage der Tangenten zum Koordi- 
natensystem stetig ändert. Der Achsenabstand b gibt den 
Betrag an, um den die Geschwindirkeitslinie zu verschie- 
ben ist, damit sie vom Nullpunkt ausgeht; die Neigung 


PES ooy ee rl) 


stellt die Beschleunigung (Permeabilität) dar, die der Ge- 
schwindirkeit bei einer bestimmten Spannung zugeordnet 
ist. In Zahlentafel 1 sind die Achsenabstände (b in Gauß) 
. Ganb 
min- 


A cm 
Tangenten (T, IV, VIIL IX und X) zusammengestellt. 


und Neigungen der in Abb. 2 gezeichneten 
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Zahlentafel 1. Achsenabstände und Neigungen von 
Tangenten an die Magnetisierungskurve (Abb.2). 


L | | BZ v 
b — 286 — 2570 — 480 i — 70 | — 357) 
m 1070 aw, 700 un 65 
ym 32,7 | 612 81,9 Ás | 79,7 
VI vui |! VUM I IX > X 
b 0 +3570 | +720 | +1260 + Ar 
m 4070 2X30) 1000 156 042 1257 
Ym 63,8 7.2 31.6 12.5 | 112 


Die gesamte in der Strömung enthaltene Leistung ist 
proportional der 3. Potenz der Strömungsgeschwindiekeit 
fa (Gl. (3)]. Beim Abbremsen dieser Geschwindigkeit 
wird eine Leietung verbraucht, die [G]. (4) und (5)] an 


der Stelle B e 


B, T3 ihren größten Wert besitzt: 
0 


V gg ~ Bo". ae tale E 


Es können also die Ordinaten der für verschiedene Strö- 
mungszeschwindigkeiten fa sich ergebenden Leistungs- 
kurven VH (B) mit dem gleichen Maßstab gezeichnet 


werden. Ein Stoff von ciner bestimmten Masse nimmt, 
wenn er beschleunigt wird, eine Kraft auf, die der Be- 
schleunigung proportional ist. Diese Kraft ist aber auen 
proportional dem Quadrat der Geschwindigkeit [Gl. (1)). 
Für einen bestimmten Punkt der Magnetisierungskurve 
gelten die Beschleunigung m und die Geschwindigkeit fe 
Es ist also E 

Bo »Vm (Zahlentafel 1) ...... 13. 


— 8 20 x 0 haul 
Abb. 3. Die Hysteresewärme bei drehender und bei weehselnder 
Ummagnetisierung in Abhängigkeit von der Induktion. 


an 


An der Stelle der größten Leistung VH herrscht div 
Geschwindigkeit B [G1]. (8) und (9)]: 


a) 


V Ha m Bi B=-m B. 
Für verschiedene Werte m besteht daher die Beziehung 


er ae de ee N 
B» m, 


Fs können also die Abszissen der für verschiedene Strö- 
mungsgeschwindirkeiten fo sich ergebenden Leistungs- 
kurven In (B) mit dem gleichen Maßstab gezeichnet 


werden. 


Die einzelnen Tangenten hüllen die Magnctisierungs- 
kurve ein, die zugeordneten Leistungskurven hüllen die 
wirkliche Hysteresewärme des Eisens ein (11...VI in 
Abb. 3). Der Verlauf der drehenden Hysterese des Eisens 
wird so durch eine Kurve nach Abb.1 dargestellt, die der 
veränderlichen Permeabilität entsprechend verzerrt ist. 
Damit sich die einzelnen Leistungskurven auf Gesehwin- 
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digkeitsgeraden beziehen, die durch den Nullpunkt gehen, 
müssen ihre Anfangspunkte vom Nullpunkt des gemein- 
samen Koordinatensystems um den negativen Achsen- 
aL,stand (— b) entfernt sein. Die Endpunkte ergeben sich 
mit Hilfe der oben erwähnten Untersuchungen. Man hat 
beobachtet, daß die Hysteresewärme bei B== 16 000 Gauß 
ihr Maximum erreicht. Diesem Maximum ist diejenige 
Tangente an die Magnectisierungskurve zugeordnet, welche 
die größte Neigung besitzt. Es ist die zweite von den in 
Abb. 2 gezeichneten Tangenten (IV). Ihr Achsenabstand 


beträgt b = —- 7200 Gauß und ihre Neigung m = 9300 An 
Diese Werte liefern in Verbindung mit G1. 10) die ent- 
sprechenden Punkte der übrigen Leistungskurven. 


(10a) 


Der oben bestimmte einheitliche Abszissenmaßstab hat 
damit einen absoluten Wert erhalten. 


Für die Hysteresewärme bei wechselnder Ummagne- 
tisierung gilt? 
w 


Man hat beobachtet, daß sie an der Stelle B= 15 000 Gauß 
genau so groß ist wie bei drehender Ummagnetisierung. 
Damit ist ein einheitlicher Ordinatenmaßstab für die Kur- 
ven Vy,(B) und Vy (B) gegeben. Die Hysteresewärme 


bei wechselnder Ummagnetisierung ist in Abb.3 einge- 
zeichnet und kann mit der Hysteresewärme bei drehender 
Ummagnetisierung verglichen werden. Die in Abb. 3 dar- 
gestellte Kurve Vy} (B) ist einer Magnetisierungskurve 


(Abb. 2) zugeordnet, die durch den Nullpunkt geht. In 
Wirklichkeit hat das Eisen eine magnetische Vorge- 
schichte. Dementsprechend ändern sich die Magnetisie- 
rungskurve und die Kurve der Hysteresewärme bei drehen- 
der Ummagnetisierung. 


? Vgl. R.Richter, Rlektrische Maschinen, Bd. 1, S. 152. Verlag 
Julius Springer, Berlin 1924. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Untersuchung von Betriebstörungen in einem 220 kV- 
Netz. — Das Big-Creek-Netz der Southern California Edi- 
son Co. ist seit seiner Inbetriebnahme mit 220kV (Mai 
1923) von schweren Störungen heimgesucht worden. Zu 
Zeiten starker Belastung auftretende Kurzschlüsse im 
609- oder 220 kV-Netz haben trotz Abschaltung des schad- 
haften Teiles durch Relais die Endstationen der Linie 
außer Tritt gebracht und eine völlige Betriebsunterbre- 
chung hervorgerufen. Die als Doppelleitung betriebene 
Big Creek-Linie besitzt Differentialschutz, der sich gut 
bewährt hat. Sämtliche Kraftwerke und die 220 kV-Unter- 
werke sind mit Entregungseinrichtung ausgerüstet. Um 
den Ursachen dieser sehr unangenehmen Störungen mög- 
lichst nahezukommen, wurden Meßschreiber bzw. Oszillo- 
graphen an verschiedenen Stellen des Netzes eingebaut. 
Die Instrumente wurden erst beim Auftreten eines Fehlers 
durch eine Hilfsrelaisanlage eingeschaltet, die auf Ströme 
in der Sternpunkterdung der Haupttransformatorensätze 
ansprach. In der Zeit vom 1. I. 1924 bis zum 1. V. 1927 
wurden insgesamt 65 Überschläge verzeichnet, die in 
ihren Auswirkungen völlig verschieden waren. Die 
meisten Überschläge traten in den Morgenstunden zu 
Zeiten geringer Belastung auf und sind durch die nor- 
malen Mittel leicht eingrenzbar. 63 der Überschläge waren 
solehe von einer Phase nach Erde; es genügt also, bei 
Neuentwürfen diesen Fall allein zugrunde zu legen. Wird 
die Zahl der Betriebsunterbrechungen prozentual in Funk- 
tion der Belastung aufgetragen, so ergibt sich Abb. 1. 


00 

BERERBRUERN A Relais teilweise abgesehaltet 
Sr 4 Hy B alle Relais in Ordnung 
S (J]J f] | 
sol LIE 1 77 
EFE 
ha) A A Abb. 1. Prozentzahl der 220 kV- 
$ EENENERDZ/IE Erdsehlüsse, "die bei der ange- 
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Kurve A berücksichtigt auch PBetriebsunterbrechungen, 
die infolge Versagens der Relais bzw. bei zu Reparatur- 
zwecken ausgeschalteten Relais aufgetreten sind, Kurve B 
zeigt nur die Fälle des Außertrittfallens, die bei völlig 
intakt befindlichem Schutz vorkamen. Störungen durch 
Überschläge im 60 kV-Netz sind in beiden Kurven nicht 
berücksichtigt. Man sieht, daß unterhalb einer Belastung 
von 150000 kW keine Betriebsunterbreehungen vorkom- 
men, sofern der Schutz in Ordnung ist. Da zu Zeiten der 
hohen Belastungen die wenigsten Überschläge auftreten, 
wie bereits angegeben wurde, scheint also der Betrieb 
im allgemeinen ziemlich gesichert. 

Die im Kurzschluß verbrauchten Energien sind außer- 
ordentlich groß. So änderte sich z. B. bei einem 1,5 s 
dauernden Kurzschluß der Energieumsatz im Kraftwerk 
Laguna Bell von — 74000 kW auf über +90 000 kW, also 
um mehr als 1641000 kW! Die in solehen Fällen auftre- 


tenden Belastungschwingungen gehen aus den mitgeteilten 
Oszillogrammen gut hervor und machen das Außertritt- 
fallen der Werke bzw. der Generatoren eines Werkes 
untereinander durchaus verständlich. Die verschiedent- 
lich aufgestellten Syncehron-Phasenschieber sind übrigens 
in keinem Falle mit der Spannung des eigenen Werkes 
auler Tritt gekommen. 


N 
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Gesamter Fehlerstrom 


214 
Entfernung von Big Creek 


A Widerstand Null B Widerstand 55 Q C Widerstand 100 2 


Abb. 2. Größe des Fehlerstromes, abhängig von der örtlichen Lage 
des Erdschlusses für versehiedene Widerstände der Eresehlußstelle. 
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Widerstond 


Abb. 3 Änderung der Netzverhältnisse im Unterwerk Magunden 
für einen cinphasigen Erdsehluß versehiedenen Widerstandes. 


Im 60 kV-Netz waren die Überschläge zahlenmäßig 
häufiger; sie wirkten aber nur dann auf das 220 KV-Netz 
ein, wenn sie in der Nähe der Unterwerke auftraten. Die 
Fehlerlage ist noch insofern von großer Bedeutung, als 
durch die örtlichen Bedingungen die Größe des Wider- 
standes im Erdschlußkreis mitbestimmt wird. Für das 
Bie-Creek-Netz wurden unter Annahme einiger Verein- 
fachunzen Kurven des auftretenden Fehlerstromes abhän- 
gig von der Entfernung der Felilerstelle von Big Creek und 
für verschiedene Widerstände der Erdschlußstelle berech- 
net (Abb. 2). Je größer der Fehlerwiderstand, um so mehr 
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i ö - gen (2,4 m in den Boden eingegrabenen) Kiefernholz- 


wird der Fehlerstrom von der örtlichen Lage des Erd 
schlusses unabhängig. Die wirklich gemessenen Fehler- 
ströme sind als Punkte in Abb. 2 eingetragen; sie zeigen, 
daß die Widerstände vorwiegend zwischen 25 und 250 Q 
liegen. Die aus den Meßergebnissen gewonnene Abb. 3 
zeigt schließlich, daß die Widerstände bis zu 100 Q die 
gefährlichsten für die Stabilität des Netzes sind. Wie sich 
ergab, sind auch die Regler der Wasserturbinen eine Ge- 
fahr für die Stabilität, da sie bei einem Fehler im Netz die 
Leistungszufuhr erhöhen und dadurch die Gefahr des 
Außertrittfallens vergrößern. Die Regler sollten vielmehr 
im ersten Augenblick entsprechend der verringerten Lei- 
stungsfähigkeit des Netzes die Wasserzufuhr vermindern 
und sie erst nach einer gewissen Zeit wieder auf den 
normalen Wert bringen. Bei leichteren Störungen wäre 
das nicht nötig, man müßte also durch Relais die Regler- 
tätigkeit von der jeweiligen Leistungshöhe abhängig 
machen; zur Zeit wird am Entwurf einer derartigen An- 
lage gearbeitet. Auch die Spannungsregler dürfen nicht, 
veranlaßt etwa durch die erhöhte Spannung der gesunden 
Phasen, den Erregerfluß verringern, da dadurch das 
Außcrtrittfallen begünstigt wird. Da letzteres, wie die 
Öszillogramme zeigen, erst nach 1 s und mehr einzutreten 
pflegt, bleibt genügend Zeit für entsprechende Verstellung 
der Erregung, sofern die Regler schnell genug arbeiten. 
Ebenso ist es für die Stabilität wichtig, durch geringe 
Reaktanzen in Generatoren und Transformatoren den 
Spannungsturz gering zu halten; bei Erweiterungen der 
Anlage wird dies bei der Bestellung neuer Maschinen be- 
rücksichtigt werden. Als sehr wichtig für die Erhaltung 
der Stabilität gilt natürlich auch rasches Arbeiten der 
Relais. (R. J.C. Wood, L.F.Huntu.S.C.Griscom, 
J. Am. Inst. Ei. Engs. Bd. 46, S. 985.) nkl. 


Leitungsbau. 


Holztraversen für Hochvoltleitungen. — Hölzerne 
Traversen an Stahlmasten werden z. B. von der Montana 
Power Co. bei 60 kV benutzt, und zwar entspricht nach 
Angabe dieser Gesellschaft ein 60 kV-Stützisolator auf 
Holzarm einer sechsgliedrigen Hängcekette am Stahlarm. 
Auch die New York Central Railroad verwendet hölzerne 
Travcersen an den Stahlmasten ihres 33 kV-Netzes. Der 
Holzarm löst in einfachster Weise das Problem der 
Vogelstörungen, denn auf dem Holzarm sitzende Vögel 
können zwar auch eine Entladung einleiten, doch nur sehr 
selten wird diese in einen leistungführenden Lichtbogen 
übergehen. Besonders empfehlenswert ist die Holztra- 
verse bei der Verbesserung der lIsolationsfestigkeit be- 
stehender älterer Leitungen, die wegen Innehaltung der 

vertikalen Abstände oft Schwierigkeiten macht. Werden 

Holztraversen benutzt, so können die Isolatoren ruhig 
verlängert werden, da ein Überschlag z. B. zur nächst- 
unteren Traverse nicht zu befürchten ist. Besondere Auf- 
merksamkeit ist etwa vorhandenen Abspanndrähten zuzu- 
wenden, die bei schlechter Isolation den Wert der Holz- 
traverse illusorisch machen. Die Verwendung des Hol- 
zes findet eine Grenze bei großen Spannweiten; ces ist 
jedoch anderseits zu bedenken, daß bei Wahl einer ge- 
ringeren Spannweite die Leitungshöhe geringer sein 
darf, was verminderte Gefährdung durch atmosphärische® 
Felder bedeutet, und daß die Leiterabstände knapper ge- 
halten werden können, was die Mastkosten erniedrigt und 
durch Verringerung der Ladeleistung die Spannungsrege- 
lung erleichtert. Schließlich ist auch bei größerer Ge- 
schlossenheit des Systems das Blitzseil wirksamer. Die 
Verwendung der Holztraverse bzw. des ganz aus Holz 
bestehenden Mastes bietet also eine Reihe von Vorteilen, 
denen allerdings auf der anderen Seite die noch nicht 
zufriedenstellend gelöste Frage der Holzkonservierung 
eegenübersteht. (A. O. Austin, El. World Bd. 90, 
S. 1345.) nkl. 


Hochspannungsleitungen mit Holzgestänge. — Nach 
einem amerikanischen Bericht wurde im April 1926 eine 
vollständig auf Holzgestänge verlegte 110 kV-Drehstrom- 
leitung von 370 km Länge in Betrieb genommen, welche 
die dureh Ausbau der Wasserkräfte Alabamas gewonnene 
Energie den Staaten Alabama und Mississippi zuführt. 
Für die Wahl von llolzmasten sprachen einmal die guten 
Erfahrungen bei ausgeführten Hochspannungsanlagen so- 
wie insbesondere die günstige klimatische Lage der zu 
versorgenden Gebiete, in welchen weder mit Bis- noch 
ınit bedeutender Windbelastung gerechnet zu werden 
braucht. Als mittlere Spannweite wählte man 275 m und 
entwickelte hierfür die aus Abb. 4 ersichtliche Traxmast- 
konstruktion. Das Gestänge besteht aus zwei 19,5 m lan- 


masten, mit welchen ein hölzerner Querarm (0,15 X 0,2 

9 m) zur Aufhängung der horizontal angeordneten 
Drehstromeinfachleitung verschraubt und verspannt wurde. 
Dieser H-Mast fand mit doppelter Querverbindung auch 
für große Spannweiten (max. 580 m), Landstraßen- und 
Bahnkreuzungen sowie bei winkliger Leitungsführung 
(bis 1% °) Verwendung. Als Eckmast wurde ein Drei- 
masttyp mit zwei übereinander angeordneten Querbalken 
entworfen; zwischen diesen erfolgte die Aufhängung der 
Leitungen an den Holzmasten selber. Für Endmasten ver- 
wandte man die gleiche Mastart mit verstärkter Querver- 
bindung. Zur Verankerung dienten starke, an Holz- oder 


Abb. 4. Tragmast. 


Betonblöcken befestigte Seile. Außer der Drehstromlei- 
tung (Stahlaluminium 225 bzw, 125 mm?) verlegte man auf 
Stützisolatoren noch zwei Stahlseile, welche entgegen ihrer 
ursprünglichen Bestimmung als Erdseile nun zur Fern- 
steuerung der in Abständen von 25 km eingebauten motor- 
betätigten Trennschalter und zur Verständigung zwischen 
den Schaltstationen sowie dem Kontrollpersonal auf der 
Strecke herangezogen werden sollen. Zur Ableitung von 
Überspannungen versah nıan die für 23 kV isolierten Seile 
alle 20 bzw. 25 km mit Funkenstrecken. Die 370 km lange 
Leitung wurde von 2 X 6 Arbeitskolonnen mit insgesamt 
350 Mann bei einer mittleren Tagesleistung von 1,8 km in 
8 Monaten fertiggestellt. Besondere Anstände haben sich 
in den ersten 5 Betriebsmonaten nicht herausgestellt; nur 
erwies es sich notwendig, einen Teil der in Lehmboden er- 
stellten Maste mit zusätzlichen Drahtankern zu verschen. 
(J. P. Lewis, El. World Bd. 89, S. 243.) Wa. 


Elektromaschinenbau. 


Experimentelle Feldbestimmung für einen unbelaste- 
ten Synchrongenerator. — E. E. Johnson und C. H. 
Green geben im wesentlichen eine Beschreibung der 
von ilınen benutzten Apparate. Zur Bestimmung der Rich- 
tung und Stärke des magnetischen Feldes fand eine von 
F. S. Dellenbaugh stammende und von C. H. Green 
entwickelte Methode Verwendung. Der benutzte Apparat 
besteht aus einer langen Tastspule von kleinem Durch- 
messer. Die aus zwei Teilspulen zusammengesetzte Wick- 
lung ist als Rotor mit einem vierteiligen Stromwender 
ausgebildet. Der Antrieb erfolgt durch einen Synchron- 
motor von % PS und 3600 U/min. Der Rotor ist prä- 
zis gelagert und unmagnetisch eingekapselt. Die Bürsten 
sitzen auf einer verdrehbaren Muffe mit Winkelskala, 
so daß ihre jeweilige Stellung abgelesen werden kann. 
Der äußere Durchmesser des mit Isolierlack überzogenen 
Spulengehäuses beträgt 6,5 mm und die gesamte Länge 
165 mm. Bringt man dieses Instrument in ein magneti- 
sches Feld, so bestimmt die Bürstenachse die Feldrich- 
tung, wenn man die Bürsten so weit verschiebt, daß der 
Ausschlag eines angeschlossenen Millivoltmeters Null wird. 
Die Größe des Maximalausschlages dagegen ist der Feld- 
intensität proportional. Das zweite verwendete Instru- 
ment mißt die Stärke des magnetischen Feldes durch die 
Winkelabweichung einer stromdurchflossenen Spule mit 
ähnlichen Abmessungen wie der zuerst beschriebene 
Apparat. Um die aufgenommenen Feldbilder mit der 
Kisenfeilmethode prüfen zu können, wurden die Eisen- 
teile eines Synehrongenerators mit den entsprechenden 
Maßen nachgebaut. Beirefürte HFeldbilder zeigen die 
Übereinstimmung der mit beiden Methoden erhaltenen Er- 
gebnisse. Die Schwierigkeiten, welche sich bei der Feld- 
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bestimmung innerhalb der stromdurchflossenen Erreger- 
wicklung ergaben, wurden durch die Verwendung eines 
flüssigen Leiters umgangen. Der um den Polkern ge- 
legte, mit Quecksilber angefüllte Behälter erhielt auf der 
Oberseite eine Anzahl Löcher vom Durchmesser des ein- 
zuführenden Meßinstrumentes. Sehr anschaulich ist hier 
die Gegenüberstellung der mathematisch, graphisch und 
experimentell gewonnenen Feldbilder. Ein Teil der Ar- 
beit behandelt ferner die Fehler, welche durch die Felder 
der Ströme im Instrument selbst und durch die Queck- 
silberverlagerung beim Einführen des Meßapparates ent- 
stehen. Die Verfasser kommen zu dem Ergebnis, daß 
diese Fehler bei Feldern von normaler Stärke sehr klein 
(<1%) sind und nur bei schwachen Feldern bis zu 
30 % ansteigen können. Die notwendigen Korrektionen 
lassen sich aber verhältnismäßig leicht bestimmen. (E. E. 
Johnson u. C. H. Green, J. Am. Inst. El. Engs. 
Bd. 46, S. 583.) Estn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Stand der Vollbahnelektrisierung in Süddeutschland 
Ende April 1928. — Mit der Fertigstellung des Bahnstrom- 
Unterwerkes Rosenheim, das am 5. III. d. J. dem Betriebe 
übergeben wurde, konnte nicht bloß der Strombezug der 
Reichsbahn aus dem Achensee-Kraftwerk über die Fahr- 
leitung der Österreichischen Bundesbahnen für den Ab- 
schnitt Rosenheim-—-Reichsgrenze bei Kufstein entfallen, 
sondern auch die Umstellung eines wichtigen Abschnittes 
der internationalen Verkehrsader (Stuttgart)—München— 
Salzburg— (Wien) auf den elektrischen Betrieb eingeleitet 
werden. 

Bereits am 26. III. d. J. wurde dieser von Rosenheim 
bis Traunstein vorgeschoben. Seit 20. IV. ist der Ge- 
samtverkehr auf der 88 km langen Strecke Rosenheim— 
Salzburg auf die elektrische Betriebsform probeweise um- 
gestellt. Damit ist ermöglicht, die Züge München—-Salz- 
burg auf der ganzen Linie elektrisch zu befördern. Die 
153 km lange Strecke München—Salzburg ist die längste 
der elektrisch betriebenen Linien Südbayerns. Der Betrieb 
wird allerdings von Traunstein bis Salzburg vorerst nur 
behelfsmäßig durchgeführt, da das Bahnstromunterwerk 
Traunstein noch nicht errichtet ist und auch die Fahr- 
leitungsanlagen in den Bahnhöfen Freilassing und Salzburg 
noch ergänzt werden müssen. Mit Hilfe der bereits gebauten 
110 kV-Bahnstromfernleitung Rosenheim— Traunstein, die 
im Norden des Chiemsees herumführt und vorübergehend 
bis zur Fertigstellung des Unterwerkes Traunstein mit der 
Fahrdrahtspannung von 15000 V betrieben ist, wird vor- 
erst der Abschnitt Traunstein—Salzburg vom Unterwerk 
Kosenheim aus mit Strom versorgt. 


Mit der Umstellung der Linie Rosenheim—Salzburg ist 
das elektrisch betriebene Netz in Bayern auf rd. 700 km 
Länge angewachsen; es ist das größte elektrisierte Netz 
für Fernzugbetrieb der Reichsbahn-Gesellschaft, nicht nur 
hinsichtlich der Ausdehnung der umgestellten Linien, son- 
dern auch hinsichtlich der Größe der bereitgestellten Kraft- 
quellen und Umspannwerke. Zu den rd. 60000 kW Lei- 
stung, die bereits heute im Walchenseewerk und bei der 
Mittleren Isar für Bahnstromerzeugung eingebaut sind, 
werden nach Vollendung des Ausbaues der Mittleren Isar 
weitere 22 000 kW in Bahnstrommaschinen aufgestellt sein, 
so daß in kurzer Zeit rd. 80 000 kW eingebaute Leistung 
für die elektrische Zugförderung in Süddeutschland zur 
Verfügung stehen werden. 


Die Verteilung dieser Leistung auf die elektrischen 
Stützpunkte des Bahnbetriebes, die Bahnstrom-Unterwerke, 
erfolgt durch ein besonderes der Reichsbahn gehöriges 

berspannungsnetz, das mit 110kV betrieben wird und 
essen Länge zur Zeit etwas über 400 km beträgt. Vor- 
übergehend — bis zur Errichtung der Unterwerke in 
raunstein und Regensburg — werden 98 km statt mit 
110kV mit der Fahrdrahtspannung von 15kV betrieben. 


In den vier bereits bestehenden Unterwerken Pasing, 
Landshut, Murnau und Rosenheim sind zusammen 10 Um- 
Spanner mit einer Dauerleistung von je 5000 kVA ein- 
gebaut, davon im Großunterwerk Pasing allein vier Stück 
mit zusammen 20 000 kVA. 


. Die Länge der mit Fahrleitung ausgerüsteten Gleise 
einschließlich jener in den Bahnhöfen beträgt rd. 1500 km, 
ist also mehr als doppelt so groß als die Betriebslänge der 
elektrisch betriebenen Strecken. Zur Instandhaltung des 

ahrleitungsnetzes sind bisher 12 Fahrleitungsmeistereien 
errichtet worden, denen auch die Unterhaltung der Fern- 
eitungen und der von den Unterwerken zu den Fahr- 
leitungen führenden 15 kV-Speiseleitungen obliegt. 

An Triebfahrzeugen sind außer jenen für die Gleich- 
strombahnen Berchtesgaden—Königssee und Berchtes- 
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gaden—Schellenberg (10 Triebwagen, 1 Lokomotive) 150 
Wechselstromlokomotiven vorhanden, darunter 19 alter 
Bauart für die schon früher elektrisch betriebenen Bahnen 
Salzburg—Berchtesgaden und die Mittenwaldbahn. An 
Wechselstrom-Triebwagen sind zur Zeit 23 Stück im 
Dienst; ihre Zahl wird in den nächsten Wochen auf 30 
steigen; ebensoviele neu beschaffte Steuerwagen ermög- 
lichen dann die Bildung von 30 einfachen Triebwagen- 
Zugeinheiten oder 15 Doppeleinheiten; eine Einheit be- 
steht aus einem Triebwagen, zwei oder drei Beiwagen und 
einem Steuerwagen. Die vorerst hauptsächlich im Nah- 
verkehr eingesetzten Triebwagen brachten nicht bloß eine 
Verminderung der Reisezeit, sondern auch eine Entlastung 
der Bahnhöfe wegen des Entfallens der Umsetzung der 
Zugkraft, wie sie beim Lokomotivbetrieb nötig ist. 


Die jährliche Einsparung an Lokomotivkohlen für das 
zur Zeit elektrisch betriebene Netz in Südbayern beträgt 
140 000 t; an Lokomotivpersonal und Betriebsarbeitern 
werden rd. 600 Köpfe weniger benötigt, als wenn auf den 
umgestellten Strecken der Betrieb mit Dampflokomotiven 
geführt würde. 

Der Verbrauch an elektrischer Arbeit für Zugförde- 
rung und Zugheizung wird sich zur Zeit auf etwas über 
100 Mill. kWh im Jahr belaufen. Da in wenigen Jahren 
die in den beiden Großwasserkräften für Bahnstromzwecke 
verfügbare Leistung für eine Arbeitsabgabe von jährlich 
250 Mill. kWh ausreichen wird, so folgt daraus, daß mit 
dem bestehenden elektrisch betriebenen Netz die Kraft- 
quellen nicht einmal zur Hälfte ausgenutzt sind. Zur Ver- 
meidung volkswirtschaftlicher Verluste ist daher in den 
nächsten Jahren die Umstellung von weiteren Strecken aul 
die elektrische Betriebsform nötig. Neben der hierfür be- 
reits in Aussicht genommenen Linie München— Augsburg — 
Ulm—Stuttgart kommt noch die mit starkem Güterverkehr 
belegte Strecke München—Ingolstadt—Treuchtlingen— 
Nürnberg nebst Augsburg—Donauwörth—Treuchtlingen 
in Frage. Naderer. 


Universalantrieb „Winterthur“ für elektrische Loko- 
motiven. — Ein bemerkenswerter Antrieb für elektrische 
Schnellzuglokomotiven wurde in der Schweiz. Bauzg. 
vom 3. XII. 1927 von Buchli beschrieben. Der An- 
trieb, der von der schweizerischen Lokomotiv- und Ma- 
schinenfabrik Winterthur hergestellt wurde, ist für eine 
von den drei Probelokomotiven der Great Indian Pen- 
insula Railway bestimmt, deren elektrischer Teil von der 
GEC London gebaut wird. Die Lokomotiven arbeiten mit 
1500 V Gleichstrom und sollen eine größte Geschwindig- 
keit von 137 km/h erreichen. 


Verhlahen | Gang 


Abb. 5 Querschnitt dureh den Universalantrieb „Winterthur“. 


Die bei der großen Geschwindigkeit erforderliche Lei- 
stung jeder Triebachse wird auf 2 Motoren aufgeteilt, wie dies 
fast bei allen Einzelachsantrieben für Schnellzugsloko- 
motiven der Fall ist. Abweichend von den bisher üblichen 
Konstruktionen liegen beide Motoren koaxial über den 
Triebachsen einander gegenüber und arbeiten über ein 
doppeltes Zahnradvorgeleege In der Abb.5 ist der An- 
trieb für Normalspur in den Grundlinien dargestellt; die 
Probeausführung ist für 1600 mm Spurweite und einen 
Triebraddurchmesser von 1600 mm gebaut worden. Durch 


- diese Anordnung wird eine hohe Schwerpunktslage der 
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Lokomotive erreicht. Die Motorabmessungen, der Trieb- 
raddurchmesser und das Zahnradübersetzungsverhältnis 
können ohne Schwierigkeiten in weiten Grenzen ver- 
ändert werden. Insbesondere kann letzteres bis 1 : 30 ver- 
ändert werden, weshalb der Antrieb auch für Turbinen- 
lokomotiven geeignet erscheint. 


Das große Zahnrad ist tangential abzefedert und ent- 
hält in seinem inneren hohl ausgebildeten Konstruktions- 
teil die nachgiebige Kuppelune mit den Kulissenführun- 
gen. Für die doppelte Zahnradübersetzung wird eine Ver- 
lustziffer von nur etwa % % der Leistung angegeben, ein 
Wert, der bei den großen Geschwindigkeiten und der dop- 
pelten Übersetzung, wobei sich die Wirkungsgrade multi- 
plizieren, zu niedrig erscheint. 

Die Herstellung des Antriebes erfordert große Ge- 
nauigkeit, da drei Achsen parallel sein müssen. 


Für Sehnellzurstokomotiven, bei welchen ein hoch 
gelegener Schwerpunkt gefordert wird, ist diese Kon- 
struktion sehr beachtenswert. Die indische Lokomotive 
besitzt drei getriebene Achsen, an dem einen Ende ein 
Laufdrehgestell Bauart Winterthur und am anderen Ende 
eine einzelne Laufachse, die als ein sogenanntes Java- 
Drehgestell ausgebildet wurde. (J. Buchli, Schweiz 
Bauzg. Bd. 99, S. 294.) Wt. 


Die elektrische Bahn Rom— Ostia. — Der elektrische 
Betrieb auf der rd. 25 km langen zweigleisigen Bahn- 
strecke, die Rom mit dem Mcere verbindet, wurde Juni 
1925 in vollem Umfanze aufgenommen, nachdem bereits 
seit August 1924 ein eingleisiger Betrieb mit Dampfzügzen 
und seit Ende April 1925 ein elektrischer Teilbetrieb 
durchgeführt wurde. Die Entstehungsgeschichte der Bahn 
reicht bis ins Jahr 1868 zurück, wo zum ersten Male eine 
Konzession für den Bau dieser Strecke erteilt wurde. In- 
folge politischer und finanzieller Schwierigkeiten schei- 
terte die Ausführung dieses Projektes, ebenso wie die 
mehrerer späterer Projekte, bis im Jahre 1914 auf Be- 
treiben des Ingenieurs Orlandi die Stadt Rom den Plan 
wieder aufgriff und im Jahre 1916 von der Regierung die 
Konzession für den Bau und den Betrieb der Bahn erhielt. 
An der für die Ausübung der Konzession gegründeten Ge- 
sellschaft beteiligte sich der Staat mit 50%. Nachdem 
diese Gesellschaft infolge des Währungsverfalls nicht im- 
stande war, den begonnenen Bau zu vollenden, übernahm 
im Jahre 1924 die Società Flettro-Ferroviaria Maliana die 
Konzession und führte den Bau zu Ende. Der Bahnkörper 
ist nach den Normen der italienischen Staatsbahn für 
doppelgleisige Hauptbahnen gebaut. Die Strecke verläuft 
vorwiegend eben, nur im mittleren Teil, in der Nähe der 
Station Acilia, befinden sich Steigungen bis zu 19°. Der 
geringste Krümmungshalbmesser beträgt A00 m. Es sind 
5 Zwischenstationen vorhanden. Die Bahnhöfe haben er- 
höhte Dahnsteige (1,15 über 8.-0.), so daß sich ein stufen- 
loser Einstieg in die Wagen ergibt. Die Blocksirnale und 
die Weichen sind in der üblichen Weise gegeneinander 
verriegelt. An den Endbahnhöfen wurden Tageslichtsignale, 
auf den Zwischenstationen die normalen Armsigmale ver- 
wandt. Die im Zuge der Hauptgleise liegenden Weichen 
haben elektrischen und zentralisierten mechanischen An- 
trieb (Bauart AEG) erhalten. Der Übergang vom elek- 
trischen zum mechanischen Betrieb ist dabei jederzeit ohne 
irgendwelche Änderungen an den Antrieben möglich. Die 
Fahrleitung besteht aus einem Kupferdraht von 80 mm? 
Querschnitt an einem Stahltragseil von 50 mm? Auf der 
Strecke Acilia bis Rom ist noch eine Verstärkungsleitung 
von 8&0 mm? verlegt, die außer in Rom noch an zwei da- 
zwischenliegenden Punkten mit dem Fahrdraht verbunden 


ist. Die Fahrleitung ist an Ausleger-Gittermasten mit 60 m 


Spannweite aufgehängt. 

Die Stromversorgung der Bahn mit Gleichstrom von 
3600 V geschieht durch das Umformerwerk Acilia, das 
vom Kraftwerk Montemartini in Rom :Drehstrom von 
30 kV und 46 Hz bezieht. Das Umformerwerk ist mit 
vier synehronen Motorgencratoren ausgerüstet, bestehend 
aus einem Motor für Anlassen mit Teilspannung, beider- 
seits vekuppelt mit je einer Grleichstromdynamo für 
450 kW, 1300 V. An den Enden des Masehinensatzes be- 
findet sieh einerseits die Firrezermaschine für den Syn- 
ehronmotor, anderseits die Errezermaschine für die beiden 
(rleichstrommaschinen. Die Yrrerermaschine des Motors 
besitzt außer der Nebenschlußerregung noch eine vom 
Strom der Gleichstrom-Generatoren durchflossene Hilfs- 
kompoundwieklung, die das Feld des Motors mit wachsen- 
der Belastung verstärkt. Die Gleiehstrommaschinen sind 
mit einer schwachen Gegenkompoundwieklung versehen, 
um die Wirkung von Kurzsehlüssen zu mildern: außerdem 
wird bei Überlastunz zunächst ein Widerstand in den 
Erregerkreis der Stromerzeuger geschaltet und bei Kurz- 


schlüssen die Erregung vollständig abgeschaltet. D’ie 
Spannung der Generatoren wird durch einen auf die Er- 
regung der Erregermaschinen wirkenden Schnellregler 
konstant gehalten. Von den Gleichstrom-Sammelschienen 
gehen zwei Streckenspeiseleitungen ab. Eine Prüfeinrich- 
tung mit Widerstand und Stromzeiger gestattet die Prü- 
fung der Strecken auf Kurzschlußfreiheit vor dem Ein- 
schalten. Die elektrische Ausrüstung des Umformerwerks 
ist von BBC geliefert. 

An Betriebsmitteln für den Fahrbetrieb waren ur- 
sprünglich vorhanden: 6 Lokomotiven von Carminati 
& Toselli, 5 Triebwagen von den Mechanischen Werk- 
stättea in Reggio Emilia, beide mit elektrischer Ausrüstung 
von BBC, 25 Anhängewagen mit Drehgestellen von der 
MAN- Nürnberg und den Linke- Hofmann - Werken Köln, 
20 Güterwagen von der Werkstatt Arezzo der Gesellschaft 
für Eisenbahnbau in Florenz. Diese Betriebsmittel reich- 
ten für den Verkehr während der Badezeit nicht aus, so 
daß die Gesellschaft bald zwei weitere Lokomotiven, 
13 Anhänzewaren und 10 Güterwagen nachbestellen mußte. 

Die Lokomotiven mit zwei Drehgestellen tragen in 
der Mitte den Grepäeckraum und den Hochspannunzsraum, 
an den Enden die Führerstände und sind mit vier Motoren 
von 230 PS Stundenleistung in Straßenbahnaufhänzunge 
ausgerüstet, von denen je zwei dauernd in Reihe geschal- 
tet sind. Das Gewicht der Lokomotive beträgt 45 t, ihre 
Stundenleistunge 920 PS bei 700 PS TDauerleistung. Sie 
können einen Zur von 186 t Gewicht mit 60 km/h in der 
Ebene und 37 km/h auf der größten Steigung von 19° 
befördern. Sie sind mit normalen Westingzhouse-Bremsen 
versehen, 

Die Triebwagen mit 380 PS Stundenleistunz können 
bei 60 km/h in der Ebene 75 t Anhängelast ziehen. Sie 
wiegen leer 40 t. 

Für die regelmäßigen Revisionen und für kleinere 
Instandsetzungsarbeiten steht in der Wagenhalle in Ostia 
eine kleine Werkstatt zur Verfügung. 

Der Verkehr auf der Bahn ist außerordentlich starken 
Schwankungen unterworfen. Während im Winter vier 
Trieb- und acht Anhängewagen für 20 Fahrten täglich aus- 
reichen, müssen an Feiertagen im Sommer statt der fahr- 
planmäßigen 42 fast doppelt so viel Fahrten mit sieben 
Wagenzügen und Zugabständen von 15 min gemacht wer- 
den, abe im Mittel 5000 Personen/h befördert werden. 
(L. Soeecorsi, Rivista teen. ferrov. It. Bd. 31, S. 181.) 

Gthe. 


Metgeräte und Melverfahren. 


Synchronisiereinrichtung unter Benutzung von Va- 
kuumröhren. — Die General Electric Co. hat eine neue 
Synchronisiereinriehtung für Hochspannungesleitunzen 
entwickelt, bei der ein neuartiges Synchronoskop unter 
Verwendung von Verstärkerröhren benutzt wird. Der 
Apparat gibt eine unmittelbare Anzeige, ob die zuge- 
schaltete Maschine zu schnell oder zu langsam läuft, und 
zeigt die Differenzgeschwindicrkeit ohne Verzögerung 
an. Die erste Installation dieser Art wurde von der 
Menands substation of the Adirondack Power & Light 
Corporation bei Albany, N. Y., in Betrieb genommen. 
Der Anschluß erfolgt ohne Spannungswandler mit Hilfe 
von Kondensatordurchführungen, und es wird der ent- 
nommene Strom mit Hilfe von Vakuumröhren so weit ver- 
stärkt, bis genügend Leistung zum Betriebe eines Syn- 
chronoskops zur Verfügung steht. Die normalen ölze- 
füllten Durchführungen der Transformatoren usw. können 
durch eine modifizierte Klemme mit einer Einrichtung zur 
kapazitiven Spannunesteilung ersetzt werden, oder es 
kann der Meßkondensator in ein besonderes Gefäß einge- 
haut werden. Eine derartige Meßkapazität (in dem Ori- 
einalaufsatz „capacitance transformer“ genannt) mub 
überall dort verwendet werden, wo sonst ein Spannunes- 
wandler vorgesehen ist. Man braucht also für die üb- 
lichen Synehronoskope auch mehrphasigen Anschluß. Das 
Potential der llilfselektrode des Kapazitiven Spannungs- 
teilers wird dem (Gritterkreis einer \akuumröhre zuge- 
führt und verstärkt. Es werden zwei 50-\Watt-Verstärker- 
röhren mit Zubehör verwendet. 

Hierzu ist zu bemerken, daß eine wesentlich ein- 
fachere Einrichtung gleichfalls unter Benutzung der Ka- 
pazität von Kondensatordurchführungen schon seit 
mehreren Jahren von den Siemens-Werken verwendet 
wird. Es werden dabei Doppelfrequenzmesser, Doppel- 
spannungsmesser und Nullspannungsmesser, also ein ge- 
samter Synehronisiersatz unter Zwischenschaltung von 
Transformatoren unmittelbar, ohne Verstärkerröhren, aus 
der Kondensatordurehführung gespeist. Vor der hier be- 
schriebenen Einrichtung hat das noch den Vorteil, daß 
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die Synchronisierung nur unter Verwendung von Bin- 
phaseninstrumenten unter V ergleich der verketteten Span- 
nungen erfolgt. (Power Bd. 66, S. 263.) Kth. 


Hebezeuge und Förderanlagen. 


Elektrisch betriebener Saugbagger. Um ber- 
schwemmungen und den dadurch für die Landwirtschafi 
hervorgerufenen Schaden zu verhindern, hat man in Neu- 
Secland die Regelung der Flußläufe und das Aufschütten 
von Dämmen mit Hilfe des in Abb. 6 dargestellten 
Schwimmbaggers vorgenommen, bei welchem der Bagger- 
prozeß durch die Saugwirkung einer Pumpe erfolgt. Der 
elektrische Strom wird mit etwa 11 kV dem Bagger 
durch ein Kabel zugeführt und dort auf 400 V transfor- 
niert. Außer dem Hauptpumpenmotor von 250 PS sind 
noch zwei Motoren von je 25 PS, ein 7 PS-Motor sowie 
ein Lichttransformator angeschlossen. Als Reserve beim 
Ausfall des Stromes ist ein Petroleummotor von 20 PS 
sowie eine ebenfalls durch Petroleummotor getriebene 
Lichtdynamo vorgesehen. Die 25 PS-Motoren dienen zur 
Betätigung des Baggerauslegers und der Windentrommeln. 
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keiten an kolloidalen Lösungen (Aluminiumoxyd und 
Paraffinöl in Wasser) verschiedener Konzentration und 
Teilehengröße in Glasküvetten untersucht, wobei es mög- 
lich ist, selbst den ganz dichten Trübgläsern ent- 
sprechende stark konzentrierte Lösungen in dünnen 
Schichten herzustellen. Die an diesen Lösungen gewon- 
sonen Resultate lassen sich sehr weitgehend auf Trüb- 
gläser übertragen. Für die Abhängigkeit von der Kon- 
zentration an trübenden Teilehen, die sieh durch die 
„relative Teilehenzahl z“ ausdrücken läßt, werden fol- 
gende Gesetzmäßigkeiten festgestellt: Der Zusammenhang 
zwischen der unzerstreuten Dwurchläss'gkeit oder der 
direkten Durchsichtigkeit I und der relativen Teilchen- 


zahl z ist durch die bekannte Beziehung /= le“? 
gegeben, wobei die Größe a von der Wellenlänge des 
Lichtes abhängt und diese Unterschiede zwischen den 
einzelnen Werten von a mit zunehmender Teilchengröße 
immer geringer werden. Für die (Giesamtdurchlässig- 


keit D ergibt sich, daß die Größe (b -1) der relativen 


Teilchenzahl z proportional ist. Für die Gesamtreflexion 
R gilt im Gebiet mittleren Reflexionsvermögens die Be- 


~ 


+ 


d Kühiwasserpumpe 
e Hauptpumpe 
f 2150 P3-Elektromotor 


zco PS-Petroleummotor 
25 PS-klektromotor 
Bilge- und Tankpumpe 


g Anlasser und Schalter 


h Schaltkasten 


i Transformator 
k Hochspannung-Schaltschrank 
I Anlasser des 250 PS-Motor:. 


für 25 PS-Motor 


Abb. 6. Elektrisch betriebener Saugbagger. 


Mit Hilfe der letztgenannten Trommeln geschieht die Fort- 
bewegung des Baggers in der Weise, daß auf ihnen ein 
am Ufer befestigtes Seil aufgewickelt wird. Vom .7 PS- 
Motor wird die Pumpe d direkt angetrieben, die den Kühl- 
wasserumlauf für die Maschinenlager besorgt (der in der 
Abbildung dargestellte Riemenantrieb kam nicht zur Aus- 
führung). Das Druckrohr sowie das Stromzuführungs- 
kabel liegen auf Pontons, welche die Verbindung des 

aggers mit dem Ufer herstellen. Im Jahre 1927 sind mit 
lem Bagger 185217 m? Erdreich gefördert worden. (El. 
Rev. Bd. 102, S. 317.) Ka. 


Beleuchtung. 


Experimentelle Studien über die optischen Eigen- 
schaften stark getrübter Medien. — Die optischen Gesetz- 
mäßigkeiten der für die Beleuchtungstechnik als Licht- 
zerstreuer wichtigen Trübgläser (Milchgläser, Opalgläser) 
lassen sich an Gläsern selbst nur schwer untersuchen, da 
es unmöglich ist, in bezug auf Zahl und Größe der 
trübenden Teilchen wohldefinierte Versuchsgläser herzu- 
stellen. Fe wurden deshalb die optischen Gesetzmäßig- 


ziehung log R= Alog z + B. Die Differenz zwischen Ge- 
samtdurchlässigkeit D und direkter Durchsichtigkeit ] 
bildet das Streulicht (D — 1); diese Größe erreicht ihr 
Maximum bei einer Konzentration an trübenden Teilchen, 
bei der die direkte Durchsichtigkeit etwa 1 ... 5% be- 
trägt. Die Größe des Maximums an Streulicht selbst be- 
trägt bei großen trübenden Teilchen 81%, bei, sehr 
kleinen dagegen nur 61% des auffallenden Lichtes. 
Messungen verschiedener Schichtdicken lassen sich auf- 
einander umrechnen, da, wie die Versuche gezeigt haben, 
eine n-fache Schichtdicke einer n-fachen relativen Teil- 
chenzahl entspricht. Eine sehr starke Änderung der Form 
der Lichtverteilungskurven findet in dem Konzentrations- 
bereich statt, in welchem die direkte Durchsichtigkeit 
etwa 0... 1% beträgt. Für eine bestimmte Durchsichtig- 
keit I ist die Gesamtdurchlässigkeit D um so größer, je 
größer die einzelnen trübenden Teilchen sind. Für den 
Mittelwert der Weglänge, welchen das aus der Lösung 
austretende Licht in dieser zurücklegt, ergibt sich in dem 
Bereich der untersuchten Konzentrationen und Schicht- 
dicken das 5- ... 8fache der Schichtdicken. Diese experimen- 
tellen Ergebnisse können als Unterlagen zur Herstellung 
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der für die verschiedenen Verwendungszwecke geeignet- 
sten Trübgläser dienen und weiteres Material für eine 
Klassifikation der lichtstreuenden Gläser liefern. (E. La x, 
M. Piraniu. H. Schönborn, Licht u. Lampe Bd. 17 
S.173 u. 209.) Schb. 


Die Frage der Lichteinheit. — Die deutsche Licht- 
einheit, die Hefnerkerze, läßt sich nach den Konstruk- 
tionevorschriften stets rekonstruieren, die Einheit der 
internationalen Kerze ist durch einen Satz Kohlefaden- 
lampen festgelegt, wobei die (noch nicht bewiesene) 
Unveränderlichkeit der Lichtstärke die Voraussetzung 
hildet. Vergleichende Messungen zwischen den verechie- 
denen Staatsinstituten hatten im Jahre 1913 für den Um- 
rechnungsfaktor von der internationalen zur Hefner- 
kerze den Wert 1,11 ergeben, während nach 1924 ausge- 
führte Nachmessungen für Kohlefadenlampen den 
gleichen, für Wolfram-Vakuumlampen dagegen den Wert 
1,14 ... 1,15 ergeben haben. Der Grund für diese Ab- 
weichungen muß in dem Farbsprung gesehen werden, 
welcher bei dem Vergleich der Kohlefadenlampe und der 
Wolfram-Vakuumlampe auftritt und je nach der Art der 
Meßmethode verschieden gemessen wird. Während von 
den photometrischen Meßmethoden sich die Gleichheits-, 
die Kontrast- und die Stufenmethode ohne weiteres auf 
geringe Farbunterschiede übertragen lassen und aller 
Wahrscheinlichkeit nach untereinander zu den gleichen 
Ergebnissen führen, werden nach der Flimmermethode 
(Flimmerphotometer) bei dem Farbsprung Kohlefaden- 
lampe - Wolfram - Vakuumlampe 
rd. 3% geringere Werte gefun- I 
den als bei den Messungen mit y 
dem Gleichheits- oder Kontrast- 
photometer. Für die spektral- 
photometrische Methode, bei wel- 
cher die Farbgleichheit durch 
zwischengeschaltete Farbgläser 
erreicht wird, deren Absorption 
aus ihrer spektralphotometrisch 
aufgenommenen Durchlässigkeits- 
kurve berechnet wird, liegen 
noch keine einwandfreien Resul- Ry 
tate vor. — Die Fragen sind auf 
der internationalen Beleuchtungs- 
technischen Tagung in Bellagio 
1927 eingehend erörtert worden, 
und es ist ein gemeinsames inter- 
nationales Arbeitsprogramm auf- 
gestellt worden, um diese für die 
praktische Beleuchtungstechnik 
8so wichtige Frage endgültig zu 
klären und die am besten repro- 
duzierbare Methode allgemein zur Einführung zu bringen. 

W. Dziobek, Licht u. Lampe Bd. 17, S.77.) Schb. 


Heizung. Öfen. 


Elektrischer Speicherherd nach Seehaus. — Bei dem 
elektrischen Speicherherd nach Ingenieur Paul Seehaus, 
Zürich, erhalten die Kochplatten K (Abb.7) die Wärme 


nicht durch direkte 
Überleitung vom Spei- 
cherkörper, sondern 


durch einen: auf die ein- 
. zelnen Kochplatten zu 
schaltenden Heißluft- 
strom. Der Speicher- 
kern besteht aus Guß- 
platten S, in denen das 
lleizelement E einge- 
bettet ist; als Isolier- 
schicht dient grober, 
leicht durchlässiger Sand. 
Der Ventilator V sorgt 
dafür, daß die Luft einen 
ständigen Kreisprozeß 
ausführt; sie wird, nach- 
dem sie ihre Wärme an 
die mit zahlreichen Rip- 
pen versehenen Koch- 
platten größtenteils ab- 
gegeben hat, durch einen 
Heißwasserspeicher W 
gesaugt und dann in den Druckraum D gedrückt, 
von wo aus sie durch die Isolierschicht J wieder zu 
den Heizelementen gelangt. Es wird also auch die vom 
Kern durch die Isoliermasse entweichende Wärme wäh- 


Abb. 7. Speieherherd nach Scehaus. 
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rend des Kochens zurückgewonnen. Vor jede Kochplatte 
ist ein Ventil H geschaltet, wodurch die Heißluftzirkula- 
tion geregelt werden kann. Vergleichsversuche mit einem 
gewöhnlichen elektrischen Herd in Kombination mit einem 
Heißwasserspeicher haben gezeigt, daß bei Entnahme von 
gleichen Wärmemengen der Seehaus-Herd zwar 14 % mehr 
Energie verbraucht, dafür sich aber seine Leistungsauf- 
te A h am Tage verteilt. (Schweiz. Bauzg. Bd. 91, 
). a. 


Hochspannungstechnik. 


Bestimmung von Kurzschlußströmen in Wechselstrom- 
netzen. — Während die grundlegenden Arbeiten!, die sich 
in den letzten Jahren mit der Bestimmung von Kurzschluß- 
strömen beschäftigten, das Hauptgewicht auf die Ermitt- 
Jung der in den Stromerzeugern bei Klemmenkurzschluß 
auftretenden Stoß- und Dauerkurzschlußströme legten und 
die Netzkurzschlußströme und -spannungen nur kurz und 
für einfachste Netzgestaltungen in Betracht zogen, berichtet 
Ruschowy,aufden angegebenen Aufsätzen fußend, über 
einen Weg, auf dem Ströme und Spannungen auch für 
Kurzschlüsse in von mehreren Stromquellen gespeisten 
Strahlen- oder Ringnetzen zeichnerisch zu bestimmen sind. 

Unter Hinweis auf die bekannten Einflüsse, die, wie 
z. B. Vorbelastungen der Kraftwerke beim Eintritt des 
Kurzschiusses oder spätere, nicht genauer festzulegende 
Erweiterungen, eine weitgehende Genauigkeit als für 
Kurzschlußermittlungen unangebracht erscheinen lassen, 


zZ’ z' u xw 


Abb. 8 Ermittlung der Ströme und Spannungen bei Kurzsehluß in einer Ringleitung. 


werden für diesen Weg die üblichen Vereinfachungen: 
gleiche Belastung aller Phasen, Vernachlässigung sämt- 
licher Wirkwiderstände der Kurzschlußstrombahnen, An- 
nahme der Kraftwerkbelastungen als reine, vom Strom un- 
abhängige Blindwiderstände, Voraussetzung gleichbleiben- 
der Erregung und des Synchronbleibens der Stromquellen 
im Kurzschlußfall eingeführt. Der Ermittlungsweg ist im 
wesentlichen durch die Verwendung von Belastungskenn- 
linien (BK) und Abfallgeraden (A) gekennzeichnet, deren 
Schnitt den Lösungspunkt und damit die Werte des Kurz- 
schlußstromes und der Spannung in der betrachteten Strom- 
quelle ergibt. Jeder Stromquelle des Netzes ist eine BK 
zugeordnet, durch die die Abhängigkeit ihres Stromes von 
ihrer Klemmenspannung so wie durch die äußere Charakte- 
ristik für einen einzelnen Stromerzeuger dargestellt wird. 
Die BK eines Kraftwerkes wird aus den äußeren Charak- 
teristiken seiner Stromerzeuger, die voraussetzungsgemäß 
für reine Blindlast in bekannter Weise? zu ermitteln sind, 
durch einfache (arithmetische) Summenbildung bestimmt. 
Die Ausmittlung und Darstellung der BK ist von beson- 
derer Einfachheit, wenn die leichte Krümmung der reiner 
Blindbelastung entsprechenden Charakteristiken vernach- 
lässigt und für jede eine Näherungsgerade eingeführt wird, 
die durch zwei Punkte bestimmt ist. Dem einen dieser 
Punkte ist das Wertepaar: Nennstrom und Nennspannung, 
dem anderen das Wertepaar (Klemmen-)Kurzschlußstrom 
und Spannung Null zugeordnet. Die Einführung dieser 
Näherung erscheint bei Rücksicht auf die oben angeführ- 
ten Umstände, die den Wert einer weitgehenden Genauig- 
keit von Kurzschlußs:rom- und Spannungsermittlungen ein- 
schränken, für viele Eirmittlungsfälle durchaus zulässig. Da 
die Abfallkennlinien, die die Abhängigkeit des Spannungs- 
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abfalles in einem Netzteil von dem ihn durchfließenden 
Strom darstellen, unter der Voraussetzung gleichbleiben- 
der, vom Strom unabhängiger Widerstände, wie schdn er- 
wähnt, ebenfalls Gerade sind, wird das vorgeschlagene 
zeichnerische Ermittlungsverfahren unter den angeführten 
Annahmen sehr übersichtlich; seine Handhabung paßt sich 
den Bedürfnissen der gängigen Planung an. 

. Ruschowy zeigt diese Handhabung an verschiedenen 
Beispielen, fortschreitend vom einfachsten Fall einer aus 
einem Kraftwerk gespeisten Leitung zur von mehreren Strom- 
quellen gespeisten Kuppelungsleitung ohne Abzweige und 
mit solchen und zur Ringleitung, die einige Kraftwerke 
verbindet. Die Art des Lösungsbildes für den letzten Fall 
zeigt die Abb. 8, in der BĘ, ... BK y die Belastungskenn- 


linien für vier durch eine Ringleitung gekuppelte Kraft- 
werke, ARyr und AKy,7,y die Abfallgeraden für die Ring- 


leitungstücke zwischen der Kurzschlußstelle K und den 
ihr benachbarten Kraftwerken I und IV, AK,» 11111, 
AKīiyzyrr und AK; die Abfallgeraden für die durch 


die römischen Ziffern gekennzeichneten Ringleitungstücke 
zwischen den Kraftwerken darstellen. Über die Lösungs- 
ergebnisse der durch die Abb. 8 angedeuteten Ermittlung 
gibt Zahlentafel 1 Aufschluß. 


Zahlentafell. 


Strecke | l Bedeutung 


Kurzschlußstrom, der von JI nach III geliefert wird 


” „DI. M “ “ 
” ” “ II ” I "a ” 
bad ” bA II La] I ” ey 


„ Anteil des Kraftwerkes Z an dem Strom 10—12 
Klemmenspannung des Kraftwerkes II 

” ” La] I 
Kurzschlußstrom, der von III nach IV geliefert wird 

" we p AV m m 

„ Anteil des Kraftwerkes III an dem Strom 14—15 

„ der von IV nach K geliefert wird 

„ -Anteil des Kraftwerkes ZV an dem Strom 14—16 
Klemmenspannung des Kraftwerkes III 

” „ A IV 


Die Grundzüge des Verfahrens können auch für die 
Ermittlung der Höchstwerte von Stoßkurzschlußströmen 


angewandt werden. (. Ruschowy- Siemens-Z. Bd. 7, 
S. 530.) Sb. 


Die Wirkung des Löschtransformators beim Blitz- 


schlag. — Ein bemerkenswerter Blitzschlag ist im 8,5 kV- 
Netz der Isarwerke G. m. b. H., München, eingetreten, das 
durch einen Löschtransformator für 10 A Erdschluß- 
strom geschützt ist. Das Netz besteht aus 142 km Frei- 
leitung und 6,88 km Kabel. Der 5 
Löschtransformator sprach an dem | 
betreffenden Tage auf jeden Blitz- 
schlag kurzzeitig an. Eine Stunde 
nach Beginn des Gewitters löste der 
Schalter aus, hielt aber beim Wie- 
dereinschalten, so daß die Weiter- 
führung des Betriebes möglich war; 
nur die an dem Hochspannungsge- 
stänge geführte Fernsprechleitung 
versagte. Beim Absuchen der Lei- 1539 
tung (Abb. 9) wurde festgestellt, 
daß in 250 m Entfernung von einer 
Transformatorstation der Blitz auf 
einer Anhöhe in die Hochspannungs- 
leitung geschlagen hatte. Der auf 
er Kuppe einer Anhöhe stehende 
stark zersplitterte Mast ist in 
Abb. 10 dargestellt. Seinen Nach- 
barmast zeigt Abb. 11. Bei diesen 
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Abb. 9. Der vom Blitz getroffene Teil der 
Leitung. 
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Abb. 10. Der höchste der 4 abgesplitterten 
Maste. 
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und zwei weiteren in der Nähe befindlichen Masten 
wurden die Köpfe der Befestigungsnägel für die War- 
nungschilder abgesprengt, und an der unterhalb der 
Hochspannungsleitung verlegten Fernsprechleitung wur- 
den zwei lIsolatoren zerstört. Auffallend ist aber das 
Fehlen von Beschädigungen an der Hochspannungsleitung 
selber und an der nur 250 m von der Einschlagstelle ent- 
fernten Transformatorenstation. Auch wurde weder der 
Transformator beschädigt, noch schmolz während des Ge- 
witters im ganzen Netz eine Hochspannungs-Transforma- 
torsicherung durch. Während erfahrungsgemäß in einem 
solehen Falle ohne Löschtransformator nicht nur die 
Isolatoren der angesplitterten Maste zerstört, in der Nähe 
befindliche Transformatoren durchschlagen und außerdem 
eine Anzahl von Hochspannungsicherungen durchgebrannt 
wurden, ist dieser Blitzschlag für die Hochspannungslei- 
tung selbst und für die Stationen vollständig harmlos ver- 
laufen, so daß die Stromlieferung nicht behindert wurde. 
Zu bemerken ist noch, daß der Grundwasserspiegel in der 
dortigen Gegend ziemlich hoch liegt. Das in Abb. 11 be- 
zeichnete und vom Blitz umhergeschleuderte Bruchstück 
hat vermutlich die Schalterauslösung herbeigeführt. (Sie- 
mens-Z. Bd. 7, S. 235.) Ka. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft'. — Trotz 
Schmälerung der Kaufkraft weiter Bevölkerungskreise in- 
folge der schlechten Ernte war der Stromabsatz der Elek- 
trizitätswerk Schlesien A.G., Breslau, 1927 so- 
wohl bei den Großkonsumenten wie im Kleinverbrauch 
gut. Die Abgabe aus den Kraftwerken betrug 224,832 Mill. 
kWh (196,027 i. V.). Unter den im Gang befindlichen 
Bauten wird die für die Umformung des von den Elektro- 
werken zu liefernden Stromes bestimmte Freiluftstation in 
Tschechnitz (rd. 45 000 kW) erwähnt. Betriebsgewinn und 
Zinsen betrugen 9127705 RM (8023 1% i. V.), der durch 
schlechte Erträgnisse der Consolidierten Wenceslausgrube 
ungünstig beeinflußte Reingewinn 2 727 288 RM (3 025 636 
i. V.) und die Dividende 8% auf 30 Mill. RM Stamm- 
aktienkapital (10 % i. V.). 

Die A.G. Elektricitätswerk Eisenach 
konnte 1927 infolge Erhöhung des Anschlußwertes der 
Kammgarnspinnerei, die nunmehr ihre gesamte elektrische 
Arbeit von der Berichterstatterin bezieht, die Stromabgabe 
von 4,774 auf 6,386 Mill. kWh steigern. Bezogen wurden 
von der Thüringischen Elektricitäts-Lieferungs-Gesell- 
schaft, Gotha, 6,860 Mill. kWh (5,031 i. V.) und im ganzen 
einschl. der Eigenerzeugung 7,334 Mill. kWh (5,759 i. V.). 
Das bisherige Ergebnis der Wartburg-Beleuchtungsanlage 
läßt einen zufriedenstellenden Ertrag erwarten. Mit der 
vom Stadtrat beschlossenen wesentlichen Erhöhung der 
Abgabe — diese beträgt 180078 RM (74 692 i. V.) — war 
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Abb. 11. 


Einer der Nachbarmaste. 
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cine Steigerung der Strompreise verbunden, die jedoch zur 
vollen Deekunx der Mehrleistung nicht ausreichte; nur die 
infolge der günstigen Wirtschaftslaxre erhöhte Stromliefe- 
rung hat es der Gesellschaft ermöglicht, den starken An- 
forderungen der Stadt gerecht zu werden. Aus Betrieb, 
Straßenbahn und Installationszeschäft sind 458 635 RM ver- 
einnahmt worden (479239 i. V.); der Reingewinn betrug 
L50536 RM (131808 i. V.) und die Dividende wieder 8 % 
auf 0,5 Mill. RM Aktienkapital. 


DasKraftwerk Altwürttembere A.G., Bei- 
hingen, hat 1927 in Pleidelsheim rd. 17,6 Mill. kWh erzeugt 
(14,9 i. V.) und vom Großkraftwerk Württemberg A.G. 
rd. 3,8 Mill. kWh bezogen (3,6 i. V.). Von den insgesamt 
21,4 Mill. kWh (18,5) gingen rd. 14,9 Mill. kWh (12,4 i. V.) 
in das eigene Verteilungsnetz, 6,5 Mill. kWh vertragxsgemäß 
an die Stadt Stuttgart. Die nutzbare Abgabe betrug rd. 
12,1 Mill. kWh, d. s. 21% mehr als 1926 (10 Mill. kWh). 
Neuanschlüsse und die Werbetätiekeit erhöhten den An- 
schlußwert von 29 067 auf 33419 kW; bei Heiz- und Koch- 
apparaten betrug der Zugang allein 2300 kW. Wegen 
neuer Anschlüsse im Murrhardter Waldgebiet und er- 
heblicher Verbrauchsteigerung in der Baeknaneer Ge- 
gend ist von Pleidelsheim nach Maubach eine 60 kV-Lei- 
tung gelegt worden. Erwähnt sei der Anschluß zahl- 
reicher Kraftstromabnehmer, die bisher Rohölmotoren be- 
nutzten. Der Vorstand bemerkt, daß die Aufrechterhal- 
tung der Strompreise für Kleinkonsumenten für die Folge 
in Frage gestellt sei, weil die steuerliche Belastung, die 
Erhöhung von Löhnen und Gehältern sowie der sozialen 
Abgaben fast untraxzbar geworden seien. An Betriebs- 
überschuß werden 1729802 RM (1565 956 i. V.), an Rein- 
vrewinn 625072 RM (626523 i. V.) ausgewiesen, und als 
Dividende kamen wieder 7% auf 84 Mill. RM Aktien- 
kapital zur Verteilung. 


Von 17,2 Mill. kWh (96 i. V.).diedasGroßkraft- 
werk Württemberg A.G., Heilbronn a. N., 1927 er- 
zeugt hat, entfielen 13,4 auf das Wasserkraftwerk Kochen- 
dorf und 3,8 Mill. kWh auf die Dampfanlage. Die Strom- 
lieferung ist von rd. 9,3 auf 16,4 Mill. kWh gestiegen. Der 
Betriebsüberschuß stellte sieh auf 347792 RM (240 893 
i. V.) und der Reingewinn auf 2927 RM (2180 i.V.); er 
wurde wieder auf neue Rechnung vorgetragen. 


Bei der verbesserten Wirtschaftslage ist es der 
Stromversorgung Altenburg A.G. 1927 mög- 
lich gewesen, durch Senkung der Tarife und Werbung 
den Stromabsatz zu vergrößern, doch entspricht der finan- 
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er wurde besonder= 
s 


die nahezu 7% de= 


zielle Erfolg dieser Erhöhung nicht; 
durch das Anwachsen der Steuern, 


Aktienkapitals ausmachen, stark beeinträchtigt. Der An- 
schlubwert ist von 5494 auf 6137 kW gestiegen. Das sei- 
tens der Eltzas G.m. b. H., Dresden, finanzierte Teil- 


ząhlungsystem hat im Ladengeschäft zu einem Über- 
schreiten der vorljährigen Umsatzziffern geführt. Einge- 
nommen wurden im ganzen 1719813 RM (735018 i. V.): 
aus dem 77333 RM betragenden Reinrewinn (82804 i. V.) 
en auf 1 Mill. RM Aktienkapital wieder 7% Divi- 
ende. 

Vom Kommunalen Elcektrizitätswerk 
Mark A.G. Hagen i.W., sind Ende 1927 37201 Ab- 
nehmer mit 97218 kW unmittelbar versorgt worden. 
Außerdem belieferte das Unternehmen durch Umformer- 
werke und Teile benachbarter Elektrizitätswerke 28 264 
Konsumenten mit 38645 kW, so daß der Gesamtanschluß- 
wert 135864 kW ausmachte (127261 i.V.). An Genera- 
torenleistungz standen anfangs 1928 in den Zentralen 
Cunowerk (Herdecke) 73500, Elverlingsen 52500 und 
Siesel 6000, zusammen 132 000 kW, in den Wasserkraft- 
werken Siesel (alt und neu) sowie Östersperre 3485 kW 
zur Verfügung. Dazu kommt eine Reihe von Verbindun- 
gen, darunter mit den VEW, dem RWE, den Kreis-Elek- 
trizitätswerken Meschede und Schwelm, dem Elektrizi- 
tätswerk Siegerland G. m. b. H. und dem Listerkraftwerk 
in Olpe. Erzeugt wurden einschl. 24,204 Mill. kWh (25,266 
i. V.) Strombezug 211,759 Mill. kWh (156,909 i. V.), davon 
177,058 mit Dampf (122,547 i. V.); die Leistung ist also um 
rd. 35 % gegen das Vorjahr gewachsen. Verkauft hat die 


Gesellschaft 190,819 Mill. kWh (140,166 i. V.) und 5,087 
selbst verbraucht (4,279 i.V.). Die Verluste betrugen 
15,853 Mill. kWh (12,464 i.V.) und die halbstündliche 


Höchstleistung in eigenen Kraftwerken einschl. der 
Fremdleistung 65 385 kW (53 770 i. V.). Die 1927 voll- 
endete und zu Ehren des früheren Oberbürgermeisters 
W. Cuno von Hagen „Cunowerk”“ genannte Zentrale Her- 
decke arbeitet mit 36 atü und 425° Dampftemperatur. 
Aus Stromlieferung, Gebühren, Mieten usw. wurden im 
Berichtsjahr 13 656 437 RM eingenommen (10 350 574 i. V.): 
der Bruttoüberschuß erreichte 5162202 RM (2655 &ıt 
i. V.) und der Reingewinn 925 991 RM (2434 i.V.). Bei 
12 Mill. RM Aktienkapital betrug die Dividende 8% 
(0 i. V.). Dem Geschäftsbericht ist ein Plan des Hoch- 
spannungsnetzes beigefügt, und außerdem hat die Gesell- 
schaft einen mit guten Abbildungen ausgestatteten Führer 
durch ihre Betriebsanlagen herausgegeben. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten, Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302 


Einladung 
zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizitäts- 
werken (EVE ) am Dienstag, dem 15. Mai 1928, abends 
7% Uhr, in der Technischen Hochschule, Charlottenburg, 
E. B. Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Direktors Dr.-Ing. M.Enzweiler 
über: „Bau des GroßkraftwerksamShannon 
(Irland)“. 

Inhaltsangabe: 

Vorgeschichte des Proickts; das Projekt selbst; die 
Bauausführung und die künftige Stromversorgung Irlands. 
Fachausschuß 
für den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken. 


Der Vorsitzende: 
Rehmer. 


Bekanntmachung. 


Ausflug mit Damen nach Zeesen und nach der „Neuen 
Mühle“ bei Königswusterhausen; gleichzeitige Besichti- 
zung des Deutschlandsenders in Zeesen. 

Der Elektrotechnische Verein veranstaltet amSonn- 
abend, dem 19 Mai 1928, einen Ausflug mit 
Damen nach Zeesen — unter gleichzeitiger Be- 


siehtigung des dortigen Deutschland- 
senders — und nach der „Neuen Mühle” bei 
Königswusterhausen. 


211 ab Berlin Görlitzer Bahnhof, 

223 ab Johannisthal-Niederschöneweide, 

256 an Königswusterhausen, 

305 ab Königswusterhausen mit Sonderzug der Kleinbalın 
nach Schenkendorf, 

315 an Schenkendorf, 

335 an Zeesen (zu Fuß), 

335 bis 430 Besichtigung des Deutschlandsenders; zu Fub 
zurück nach Schenkendorf, 

450 an Schenkendorf: Abfahrt mit dem Sonderzug,, 

500 an Königswusterhausen, 

520 Ankunft in der „Neuen Mühle“ (zu Fuß). 


Gemeinsame Kaffeetafel, Abendbrot nach der Karte 


und Tanz. 

Dieienigen, die den Sonderzug zurück nach Königs- 
wusterhausen nicht benutzen wollen, gelangen zu Fub 
von Zeesen über die „Fasanerie“ nach der „Neuen Mühle” 
(eine Stunde). 


Um sich die Abfahrt mit dem Zuge 211 ab Görlitzer 
Bahnhof zu sichern, ist es geboten, bereitsum]1#® Uhr 
auf diesem Bahnhof einzutreffen. 


Die Benutzung des Sonderzuges nach Schenkendorf 
und zurück nach Königswusterhausen ist unentgeltlich: 
die übrigen Kosten hat jeder Teilnehmer selbst zu tragen. 

Der Ausflug findet auch bei ungünstigem Wetter statt. 

Anmeldungenwerdenbisspätestens15.Mai, 
mittagsi Uhr,an die Geschäftstelle des Elektrotech- 
nischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a II, er- 
heten. 


10. Mai 1928 


Preisausschreiben! 


Das Kuratorium der Zusatzstiftung zu Zeitlers Stu- 
dienhaus-Stiftung, Berlin, dem auch ein Vertreter des 
lElektrotechnischen Vereins angehört, hat aus den einge- 
reichten Preisaufgaben zur Lösung wirtschaftlicher, 
wissenschaftlicher oder technischer Fragen folgende aus- 
zewählt: 


a) die forensische und versicherungsrechtliche Beurtei- 
lung der progressiven Paralyse unter dem Einfluß 
der Malariabehandlung: 

b) der großstädtische Straßenverkehr schädigt die Be- 
wohner empfindlich durch seinen Lärm. Mit Ililfe 
des Schalimessers von Barkhausen ist es möglich, die 
Stärke der einzelnen Schallquellen zu bestimmen. 
Eine solche Bestimmung ist auch schon durch un- 
mittelbare Beobachtung möglich. Es sind die stärk- 
sten und störendsten Lärmquuclien zu ermitteln und 
Vorschläge zu machen, wie man den Lärm dämpfen 
kann. Als Beispiel seien folgende Geräusche genannt: 
l.ärm der Straßenbahnwagen infolge Erschütterung 
der Wagen, desgleichen infolge Radreibung in Gleis- 
kriimmungen, Erschütterung der Kraftomnibusse 
und Kraftwagen, Lärm durch ungenau arbeitende 
Motor- und Getriebeteile, Krafträderauspuff und -gec- 
tricbe, Warnungsignal, Müllabfuhrwagen, Umstür- 
zen der Müllkästen, Ausschreien der Zeitungshändler. 

Als Frist zurAbhbgabe jeder Arbeit ist der 
1. Dezember 1928 festgesetzt worden. 

Als Preis für die Arbeit zu a) sind 500 RM 
und als Preis für die Arbeit zu b) 820 RM ausgesetzt 
worden. 

Der Wettbewerb ist für jedermann offen. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Btr. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 0306, 9320 u. a 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 


Betr. Taschenbuch des Vereins deutscher Eisenhüttenleute 
„Eisen im Hochbau“. 


Der Verein deutscher Eisenhüttenleute teilt uns mit, 
daß in dem ihm nahestehenden Verlage Stahleisen m. b. H. 
die von ihm herausgegebene siebente Auflage des Taschen- 
buches „Eisen im Hochbau” erschienen ist. Der Preis der 
rd. 800 Druckseiten umfassenden und bestausgestatteten 
Auflage ist auf 12 RM festgesetzt. Den \VDE-Mitgliedern 
wird bei Sammelbestellungen von mindestens 25 Stück 
ein Nachlaß von 10% eingeräumt. Die Bestellungen zu 
dem Vorzugspreise können unmittelbar an den Verlag 
Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, Breite Straße 27, gerichtet 
werden, mit dem Bemerken, daß der Besteller VDE-Mit- 
glied ist. 


Ausschuß für Handgeräte. 


Mit Gültigkeit vom 1. Juli 1914 sind von der Jahres- 
versammlung 1914 die 


„Leitsätze für die Konstruktion und Prüfung elektri- 

scher Starkstrom-Handapparate für Niederspannungs- 

anlagen (ausschließlich Koch- und Heizgeräte)“ 
angenommen worden. (ETZ 1914, Seite 71 und 478.) 


Für die verschiedenen Arten von Apparategattungen 
sind inzwischen Sondervorschriften aufgestellt worden: 


„Vorschriften für elektrische Handgeräte mit Kleinst- 
motoren V. E. Ile. M./1927”, 

„Vorschriften für elektrisches Spielzeug“, 

„Vorschriften für elektrische Gas- und Feueranzünder”, 

„Vorschriften für elektrische Fanggeräte”, ferner 

„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Hand- 
bohrmaschinen, 

Hand- und Support-Schleifmaschinen, 

Schleif- und Poliermaschinen“. 


Der Ausschuß für Handgeräte beantragt daher, bei der 
Jahresversammlung 1928 die obenerwälhınten „Leitsätze für 
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die Konstruktion und Prüfung elektrischer Starkstrom- 
Handapparate für Niederspannungsanlagen (ausschließ- 
lich Koch- und Heizgeräte)” mit Gültigkeit ab 1. Juli 1928. 
außer Kraft zu setzen. 


Kommission für Isolierstoffe. 


Nachstehend wird der von der Kommission für Isolier- 
stoffe bearbeitete Entwurf für „Leitsätze für die Prüfung 
von Isolierbändern“ bekanntgegeben. 

Einsprüche gegen die vorliegende Fassung, die der 
diesiährigen Jahresversammlung zur Beschlußfassunz 
und Genehmigung vorgelegt werden soll, sind bis späte- 
stens zum 15. Juni 1928 in doppelter Ausfertigung an 
die Geschäftsstelle des VDE zu richten. 


Entwurf |. 


Leitsätze für die Prüfung von Isolierbändern. 


Inhaltsübersicht: 


I. Allgemeines. 
Geltungsbeginn $ 1. 
Geltungsbereich $ 2. 

1I. Prüfungen. 
Art der Prüfungen $ 3. 
Ill. Versuchsausführung. 

A) Mechanische Prüfung. 
Klebkraft im Anlieferzustand § 4. 
Klebkraft nach Alterung $ 5 
Zerreißfestigkeit § 6. 
Brennbarkeit § 7. 

B) Elektrische Prüfung. 
Durchschlagsfestigkeit § 8. 


I. Allgemeines. 
$S1.Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1928 in Kraft. 


82.Geltungsbereich. 
Diese Leitsätze gelten für doppelseitig bestrichene 


Isolierbänder. 
II. Prüfungen. 
8$3.ArtderPrüfungen. 


Da Isolierband beschränkt lagerfähig ist, so sind die 
nachstehenden Prüfungen auf die Anforderungen für be- 
stimmte Zeiten nach der Herstellung bezogen. Das Isolier- 
band soll daher ein Kennzeichen des Hersteilungsmonats 
tragen. 

Die Untersuchung erstreckt sich auf folgende Ermitt- 
lungen: 

A.Mechanische Prüfunze. 


Klebkraft im Anlieferungszustand. 
Beständigkeit der Klebkraft bei Alterung. 
Zerreißfestigkeit. 
Brennbarkeit. 

B. Elektrische Prüfune. 
Durchschlagsfestiekeit. 

IH. Versuchsausführung. 

A.Mechanische Prüfung. 
Für die Versuche dienen 12 Bandproben von je 600 mm 
l.änze und 10—20 mm Breite. 


Pow- 


Klebekraft im Anlieferungszustand. 


Bei der Durchführung dieses Versuches ist festzu- 
stellen, ob 

1. die Streichung gleichmäßig am Band haftet und sich 
nicht vom Band ablöst, 

2. das Band geradlinig geschnitten ist, d. h. es darf beim 
Abwiekeln nicht erheblich ausfasern, 

3. die klebkraft des Isolierbandes auch bei einer Tem- 
peratur bis minus 5° C noch ausreichend ist, 

4. das Isotierband nicht so klebrig ist, daß seine Verar- 
beitung erschwert wird. Auch soll es bei der Hand- 
habung nicht übermäßig schmutzen. 
Drei\ersuche mit Band im Anlieferzustand: Ver- 

suchsausführung bei einer Temperatur von 9°C +2°C. 

Das Band B (Abb. 1) wird mit einer Zugspannung von 
0,2 kg;mm Bandbreite auf eine Walze W von 25 mm Durch- 
messer und 25 mm Länge mit einer Geschwindigkeit von 
500 mm/min aufgewickelt. 

Unmittelbar danach wird die Walze um ihre Achse 
drehbar in einer Gabel G (Abb. 2) befestigt, die sich an der 
einen Einspannung einer Zerreißmaschine befindet. Das 
freie Ende des Bandes B wird an der anderen Einspannung 
E der Zerreißmaschine (Abb. 3) befestigt. Mit einer Ge- 
schwindigkeit von 200 mm'min wird das Band von der 


Walze abgezogen. Als Maß für die Klebkraft eilt der Verwendung nicht vorzeitig reißen, abr doch ohne über- 
| Ausschlag des Gewichtshebels H. Dieser darf nicht ge- mäßige Anstrengung von Hand zerrissen werden können. 
sperrt &ein, um Schwankungen beobachten zu können. Für _ 
gleichmäßige Zuggeschwindigkeit und für möglichst rei- $7. Brennbarkeit, 
bungsfreie Lagerung der Walze ist Sorge zu tragen. Die Ein frei herabhänzendes Isolierband, durch einen 
Klebkraft ist in e/lO mm Bandbreite anzugeben. Sie soll 
i ee nach an des Isolierbandes mindestens 
300 g/10 mm Bandbreite betragen. i u 
5. Klebkraft nach Alterung. B. Elektrische Prüfung. 
Bei weiterer Lagerung des Isolierbandes im Liefer- S8 Durchschlagfestigkeit. 


u. bis zu 1 Jahr nach Herstellung für nn 
änder und bis zu % Jahr nach Herstellung für wcißbe Die Bandprobe B wird schraubengan förmig (Ab j 
Bänder darf die Klebkraft nicht unter 175 g/10 mm Band- etwa 70proz. Überlappung auf Einen ss 2 
Bänder mit einer Klebkraft unter 25 mm Durchmesser von Hand aufgewickelt, und zwar bi: 
zu einer Gesamtwickelbreite von 150mm. Um die Mitte 
der Bewicklung wird eine Metallfolie F von 50 mm Breite 


Bunsenbrenner entzündet, darf nur mit ruhiger Flamme 
und nicht explosionsartig verbrennen. 


Drei Versuche. Versuchsausführung bei etwa % ° C. 
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breite herabsinken. 
175 g/10 mm Bandbreite sind unbrauchbar. 


herumgelegt und mit Isolierband befestigt. An den Metall- 
stab einerseits und die Metallfolie anderseits wird eine 
Wechselspannung von 1000 V und 50 Per/s während 5 min 
angelegt. Es dürfen hierbei weder Durchschlag noci 
Spannungsabfall erfolgen: auch darf sich das Band nich 
erwärmen. 

Die Prüfung auf Durchschlagfestigkeit stellt gleich- 

zeitig eine Prüfung auf Porosität dar. 


Kommission 
für Maschinen und Transformatoren. 


| Verkürzte Prüfung. 
Nachstehend werden die Entwürfe zu den Norn- 


Sechs Versuche. k 
blättern 


Abb, 1. 


Drei Bandproben werden 24 Stunden freihängend in Aa S 
einem Thermostaten trockener Luft von 70° C ausgesetzt. DIN VDE 6405 Kandar Adra Nig aus Bronze, gezogen 
Drei weitere Bandproben werden 48 Stunden im gleichen BEE = und verzinnt, 

Thermostaten belassen. Nach anschließender dreistündiger DIN VDE 6406 ee aus Flußstahıl, gezogen 
und verzinn 


Lagerung bei Raumtem- 
peratur von etwa 20° C 
wird die Klebkraft ent- 
sprechend den Bestim- 
mungen unter Al ge- 
prült. 


nebst zugehörigen Erläuterungen bekanntgegeben. 

Einsprüche gegen obige Entwürfe sind in doppel- 
ter Ausfertigung bis zum 31. Mai 1928 an die Geschäft 
stelle des VDE zu richten. 


Erläuterungen zu DIN VDE 6405 und 6406. 


Lieferbedingungen für Bandagendräht®. 
Unter Bandazendrähte werden solche Drähte ver- 
standen, die zum Bandagieren von freiliegenden oder fre! 
hervorstehenden Ankerwicklungsteilen benutzt werden. 
und zwar zu dem Zwecke, das Aufbiegen dieser Teile m- 
folge der Zentrifugalkraft zu verhindern. 
Diese Drähte werden in geschlossenen Windungen al" 
die zu schützenden Wicklungsteile unter Vorspannun- 
aufgebracht: die einzelnen Windungen werden in nn 
vesenseitigen Lage durch Verlöten miteinander und mi 
den umgelegten Blechschellen gehalten. aa 
Damit eine einwandfreie Verlötung. möglich N 
müssen die Drähte vorher sorgfältig verzinnt sen den 
oft nur sehr geringe Luftspalte zwischen dem Bon 
Anker und den feststehenden Gehäuseblechen N 
sind, muß der Einhaltung der Dickentoleranzen des n 
verzinnten Drahtes größte Aufmerksamkeit gew! 


Abh. 8 werden. ; t 40. Ye 
| gszweck wird mi Da die 


Je nach dem Verwendun 
III 
AE 


A bh. 2. 


7% iem oder auch mit reinem ; 3 
Sehmelztemperatur von reinem Zinn rn 300° C, hahen 
Lötkolben eine noch höhere Temperatur, tW iem unter Ve 


kann, so tritt eine große Beanspruchung Berühren: 
í i ; lick des De 
spannung stehenden Draht im Avge erährun gstelle ser 


mit dem heißen Kolben ein. fort durch die Wärm H 


AOIN 


längern sich die Fasern SO € 
nung. Dadurch wird in diesen Paena ank d gel 
und damit eine eulspzechene DON ela Besitz! 

noch kalten Fasern des Vranie jer 
a nun der Draht eine große plastische Da zjchmößie" 


iese F ich längen und © itt wi 
auch diese Fasern SI Drahtquerschnitt Tir 


Die Änderung der Klebkraft bei 24stündiger Behand- i ber den ganzen i 
lung entspricht einer Lazerdauer von etwa % Jahr, bei ONE Weist der Draht dages n A ir 
48stündiger Behandlung einer solchen von etwa 1 Jahr. zeringe Dehnung auf, ist er also spröde dern die ga 
; TEE , ; z€ ich nicht längen, 4 diager KË 

86. Zerreißfestigkeit. noch kalten Fasern Sich "ger Querschnitt e ganzi 


. a . N ij tragen. 

Drei Versuche. Versuchsausführung bei 20° C+2°. Kraft allein übertrag in kleiner Tell". 

Die Prüfung kann mit jeder beliebigen Zerreißmaschine allein en nn. en En festigkeil 

oder auch mit Gewichten bei stoßfreier a we die Bandage reißt und jokel arbei M 
; ‘`e Festigkeit ist i mm Band- sehr ' er an S siaverlü" 

nommen werden. Die Festigkeit ist In Kg wieder vollkommen auf: i ganze yait- und Geldvel 


breite anzugeben. er 
Dio Höchstfestigkeit liegt bei etwa 7 kg/10 mm Band- on Ha begonnen W „gewiesen wir 
breite, die Mindestfestigkeit bei 4, kg/10 mm Bandbreite. bedeutet. “odorholte Versuche ist nach£ wie Ver 
Es ist wichtig, daB die Festigkeit gewisse Grenzen Durch wie or Se Vpothese richtig iSt 
weder unter- noch überschreitet, damit die Isolierbänder bei den, daß die vorerWi ` 


M 
~ 
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suche sind folgendermaßen ausgeführt worden: 
einen spröden Draht mit geringer Dehnung (unter 0,5%) 
in einer Festigkeitsmaschine auf die Belastung der Vor- 
Spannung gebracht und iln dann mit einem ungefähr 
250° C heiben Lötkolben berührt: die Folge war ein 


Bandagendrähte DIN 
aus Bronze WBz6, gezogen und verzinnt Entwurf 1 
Elektrotechnik | VDE 6405 


Alle Angaben gelten für den gebrauchsfertig verzinnten Draht. 


Bezeichnung eines Bandagendrahtes mit dem 
Durchmesser (l = 1,5 mm: 


Bandagendraht 1,5 VDE 6405 


Draht- Zulässige 


a ı Abweichung | Quersehnitt | 
«“urchmesserd nach DIN 177 


Gewicht 


| für 1000 m 
mm mm mim? kg 

o %3 $ +0015 | 0,0707 | 
05 


en. 2.082 

+02 ° 096 a 
0,8 + 0,025 | 0,503 0 442 | 
1,0 | 0,025 | 0785 691 
15 0035 177 > 156 


3,0 + 01 3,14 97,6 


| 
l 


Diaht- Mindestzug-  Bruchdehnung | 


r ' Biegezahl 
durehm«sserd | festigkeit mindestens 


mindestens 
mm l kgmm? 


0,3 bis 1,0 | 


ı Filrjede Prüfungsart sind mindestens 5 Versuche auszuführen. 
Mefßlänge zur Bestimmung der Dehnung 

— 100 mm für Drähte bis 1 mm Durchmesser, 

— % mm tür Drähte über 1 mm Durehmesser. 


Die Hin- und Herbiegeversuche werden nach den Gruna- 
sätzen für einheitliche Materialprüfungen ausge- 
führt (aufgestellt vom Deutschen Verbande für die Materinl- 
prüfungen der Technik im Jahre 1900). 


Auszug aus den Grundsätzen (Absatz 83 bis 86): 


“Hin-und Herbiegeversuch 
a) Biegevorrichtung 


Die Hin- und Herbiegeversuche sind so auszuführen, daß 
die Biegungen um runde Kanten erfolgen, deren Krümmungs- 
halbmesser gleich der doppelten Probendicke (r = 2 d) ist. 

Die Biegevorrichtung muß an dem freien Probenende so 
angreifen, daß keine Zugbeanspruchungen entstehen können 
und der Hebelarm A vom Krümmungsanfang bis zum Angriffs- 
punkt gleich der l5-fachen Probendicke ist (h = 15 d). 


b) Versuchsausführung 
Zu prüfender l Als volle Biegung gilt die 


Draht Biegung aus der gestreckten 
Lage um 90° nach rechts und 
Führung wieder zurück; die zweite volle 


Biegung erfolgt nach links um 
90° und zurück; die dritte geht 
Hebel dann wieder rechts usw. 


Als Wertmaß für den Werk- 
stoff gilt die Zahl der Bie- 
gungen bis zum Bruch. 


Die freie Hebellänge beim 


h = 15 d nach nebenstehendem 


WAF FH Drehpunkt Bild zu wählen. 
-° des Hebeis Spezifisches Gewicht des 
Bronzedrahtes zu 8,8 ange- 
nommen. 


Lieferart: in Ringen oder 
auf Lieferrollen. 
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Man hat 


Hin- und Herbiegeversuch ist ° 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 6406 


Alle Angaben gelten für den gebrauchsfertig verzinnten Draht 


Bezeichnung eines Bandagendrahtes mit dem 
Durchmesser d = 1,5 mm und der Mindestzugfestigkeit 
Z = 150 kg mm’. 

Bandagendraht 1,5 Z 150 VDE 6406 


Bandagendrähte 


Flußstahl, gezogen und verzinnt 
Elektrotechnik 


Draht- Zulässige 0 Gewicht 
durchmesser d A Ru 1 | Queehnin =- dür 1000 m 
mm mm | mm’ kg 
0,5 + 0,02 0,196 1,54 

0 00 3,95 
1 HEE j 0785 6m 
12 = + 0,035 |. 1,13 E E 8,88 

1,77 13,8 
O 25 O 202 
iaa a A 


4,91 


Bei Mindestzugfestigkeit in kg/mm? 
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ı Für jede Prüfungsart sind mindestens 5 Versuche auszulühren 
Streekgrenze etwa 85°% der une 
Meßlänge zur Bestimmung der Dehnung _ 
= 100 mm für Drähte bis 1 mm Durchmesser 
= 200 mm für Drähte über I mm Durchmesser, 
„ie Hin- und Herbiegeversuche werden nach den Grund- 
sätzen für einheitliche Materialprüfungen ausge- 
führt (aufgestellt vom Deutschen Verbande für die Material- 
prüfungen der Technik im Jahre 1900). 
Auszug aus den Grundsätzen (Absatz 83 bis 86): 


Hin-und Herbiegeversuch 
a) Biegevorrichtung 

Die Hin- und Herbiegeversuche sind so auszuführen, daß 
die Biegungen um runde Kanten erfolgen, deren Krümmungs- 
halbmesser gleich der doppelten Probendicke (r = 2 d) ist. 

Die Biegevorrichtung muß an dem freien Probenende 
so angreifen, daß keine Zugbeanspruchungen entstehen 
können und der Hebelarm A vom Krümmungsanfang bis zum 
Angriffspunkt gleich der 15-fachen Probendicke ist (A = 15 d). 


b) Versuchsausführung 


Als volle Biegung gilt die 
Biegung aus der gestreckten 
Lage um 90° nach rechts und 
wieder zurück; die zweite volle 
Biegung erfolgt nach links um 
90° und zurück; die dritte geht 
dann wieder nach rechts usw. 

Als Wertmaß für den Werk- 
stoff gilt die Zahl der Biegung 
bis zum Bruch. 

Die freie Hebellänge beim 
Hin- und Herbiegeversuch ist 
h= 154 nach nebenstehendem 
Bild zu wählen. 

Spezifisches Gewicht des 
Stahldrahtes zu 7,85 ange- 
nommen. 

Lieferart: in Ringen oder 
auf Lieferrollen. 
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augenblickliehes Zerreißen des gespannten Prahtes. Nahm 
man dagegen einen Draht mit grober Dehnung, also einen 
zähen, so konnte bei sonst ganz gleichen Versuchsbedin- 
gungen ein erreien des Drahtes nicht herbeigeführt 
werden. Die Berührung des gespannten zähen Dralites 
durch den heißen Lötkolben war für den Praht ganz ge- 
fahrlos. Demnach ist eine gute Dehnung für Bandagen- 
drähte notwendig. Die Vorschrift einer guten Dehnung 
hat außerdem den großen Vorteil, daß die Lieferung stark 
überanstrengten, sogenannten totgezogenen Drahtes ver- 
hindert wird. 

Ferner hat sich gezeigt, daß es vorteilhaft ist, wenn 
zwischen Streckgrenze und Bruchfestigkeit eine gewisse 
Belastungspanne ist. Bei hartgezogenen Drähten liegt oft 
die Streckgrenze unmittelbar oder doch sehr nahe an der 
Bruchfestickeit. Bei stoß- oder ruckweiser Belastung hat ein 
solcher Draht keine Zeit, die plötzlich emporsehnellende 
Beanspruchung durch Nachgeben oberhalb der Fließ- oder 
Streckgrenze aufzufangen: der sofortige Bruch ist die 
Folge. Wenn man nur einen Draht verwendet, bei dem 
die Streckgrenze etwa 15 % tiefer als die Bruchfestiekeit 
liegt, ist diese gefährliche Erscheinung nieht zu befürch- 
ten. Bei Einhaltung der vorgeschriebenen Dehnung liegt 
die Streckgrenze ungefähr 15 % unter der Bruchfestirkeit. 

Da am Ende der Bandage dey Draht scharfwinklie um 
das Blech der Schelle herumgeschlagen wird, so ist es 
nötig, daß der Draht eine gewisse Biegezähirkeit besitzt. 
Deshalb sind die nach den Grundsätzen für einheitliche 
Materialprüfunzen des Deutschen Verbandes für die Ma- 
terialprüfungen der Technik aufgestellten Biegeprüfungen 
in die Liefervorschriften mit aufgenommen worden. Um 
Irrtümer hierbei zu vermeiden, ist in den Vorschriften ein 
Auszug aus diesen Grundsätzen mit enthalten. Da die 
Kontrolie der Einhaltung der Vorschriften an einer ein- 
zigen Probe nicht genügen kann, ist die Kontrolle an min- 
destens fünf Proben auszufülıren. 

Ursprünglich war geplant worden, nur ein Blatt für 
Flußstahl- und Bronzedraht zusammen herauszugeben. 
Da aber wohl fast immer für Stahl- und Bronzedraht ver- 
schiedene Lieferfirmen in Frage kommen und die Tren- 
nung der Werkstoffe in Stahl und Eisen einerseits und 
Nichteisenmetalle anderseits ganz allgemein durehigeführt 
wird, so ist beschlossen worden, zwei getrennte Norm- 
blätter für Bandazendrähte aus Stahl und Bronze heraus- 
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zuhringeen. Es ist weiterhin beabsichtigt, später je ein 
Blatt für Bandarendrähte aus unmagnetischem Stahldraht, 


aus Niekelstahldraht und aus Vierkantstahldraht heraus- 


zugeben, wenn die hierfür teilweise noch notwendigen Er- 


fahrungen in genügendem Maße vorliegen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57. Kurfürstenstrafe 15/16 


Es befinden sich mit D.R.P. bezeichnete Sicherungen. 
im Handel, die nach dem Durchbrennen des Schmelz- 
leiters durch einfaches Einziehen eines mitgelieferten 
Kupferdrahtes oder auch eines beliebigen Drahtstückes 
wieder benutzbar gemacht werden können. Zu diesem 
Awecke sind bei der fraglichen Sicherung die Kontakte 
abscehraubbar angeordnet. Diese Konstruktion entspricht 
in keiner Weise den vom VDE aufgestellten Sicherheits- 
bestiimmungen und ist geeignet, die elektrischen Anlagen im 
höchsten Grade zu gefährden. Oben beschriebene Siche- 
rung wird in Verbindung mit einem zum genormten 
-System passenden Stöpselkopf, der das VDE-Zeichen 
trägt, vertrieben. Wahrscheinlich soll durch diese Maß- 
nahme der Eindruck erweckt werden, als entspräche die 
gesamte Ausführung den VDFE-Vorschriften. Derartize 
Sicherungen sollen von einer Firma Otto Kassin, Karls- 
ruhe, Züähringerstraße 8, in den Handel gebracht sein. 
Vor dem Ankauf dieser Sicherungen, welehe auch von 
anderer Seite unter dem Namen Elektro-Dauersieherung 
„Bulldog“ vertrieben werden, wird daher dringend ge 
warnt. 


. 


Prüfstelie des 
Verbandes Deutseher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


ENE E E OS E 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Südbaden, Freiburg i. Br. 
11. V. 1928, abds. 8% h, Freiburger Hof, Kaiserstr. 130: Vor- 
trag Gen.-Dir. Dr. Haas: „Deutsche Stromwirtschaft“. 


Elektrot. Gesellschaft zu Nürnberg. 11. V. 1928. abds. 
Rh, Vortragsaal der SSW, Frauentorgraben 35: Vortrag 


Dipl.-Ing. Bruncken, „Neuerungen auf dem Gebiete der 


Asynchron-Drehstrommotoren‘“, 


Oberschles. Elektrot. Verein Gleiwitz. 22. V. 1928, 
nachm. 5h, PBüchereisaal der Donnersmarckhiütte, Hinden. 
burg: Lichtbildervortrag Dr. Piloty, „Die el. Einrich- 
tungen des Großkraftwerks Klingenberg‘. 


Württ. Elektrot. Verein, Stuttgart. 23. V. 1928. abds. 
Ah, Hörsaal d. Elektrotechn. Inst., Militärstr. 3: Vortrag 
Dir. Dr. Probst, „Die Schaltanlage des 600 000 KV A-Groß- 
kraftwerks Buenos-Aires im Vergleich mit den Großkraft- 


werken Deutschlands, Frankreichs, Englands und Norl- 
amerikas“ (mm. Lichtb.). 
Elektrot. Verein Chemnitz. 24. V. 1928, abes. 71h, 


Hörsaal 199 der Staatl. Gewerbe-Akademie: Vortrag Prof. 
Bangert, „Allerhand elektrotechnische Demonstrationen“. 


Dt. Gesellschaft f. techn. Physik u. Physikal. Gesell- 
schaft zu Berlin. 11. V. 1928, abds. 714 h, gr. Hörsaal d. 
Physikal. Inst. d. T. H.: Vortrag R. Pohl, „Elektrische nnd 
optische Untersuchungen der Lichtabsorption im Kristall“. 


Dt. Beleuchtungstechn. Gesellschaft. gemeinsam mit 
der Dt. Kinotechn. Gesellschaft, Berlin. Der auf S. 706 d. J. 
für den 14. V. angekündigte Vortragsabend findet erst am 
24. V. statt. 


Reichsverband des deutschen Elektro-!Installateur-Ge- 


werbes, Frankfurt a. M. 3 bis 6. VL 1928: 26. Ver- 
bandstag in München. Hauptvortrag: „Neuzeitl. 
Kundenwerbung im Elektro-Installateurgewerbe“. Auskunft 


erteilt die Geschäftstelles Frankfurt a. M., Scheffelstr. 1 11. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


F. Deutsch. — Geheimrat Dr. Felix Deutsch. der 
Vorsitzende des Direktoriums der AEG, feiert am 16. V. 
seinen 70. Geburtstag. Felix Deutsch gehört zu den 
Pionieren der deutschen Elektrotechnik. Nach einer un- 
vewöhnlich raschen Karriere wurde Deutsch im Winter 
1832/83 mit Emil Rathenau bekannt, der damals in der 
von ihm gegründeten „Studien-Gesellschaft”“ mit den Vor- 
arbeiten für die Nutzanwendung der Edisonschen Glüh- 
lampensysteme beschäftigt war. Als im April 1883 aus 
dieser Studien-Gesellschaft die „Deutsche Edison-Gesell- 
schaft für angewandte Elektrieität“, die Vorgäneerin 
der AEG, gegründet wurde, beriefen die Bankkreise, mit 
denen Deutsch bisher zusammenzcarbeitet hatte, ihn in 
die Leitung der neugzegriündeten Gesellschaft, die sich 
unter seiner hervorragenden Mitwirkung zu ihrer heu- 
tiren Bedeutung entwickelt hat. 

Was Deutsch in diesen 45 Jahren geleistet hat, 
steht auf den Blättern der Geschichte der AEG verzeich- 
net. Sein besonderes Verdienst war die Schaffung der 
kaufmännischen, insbesondere der Verkaufsorganisation 
des Unternehmens. Er hat frühzeitig erkannt, daß man, 
um den Kunden für neue Dinge zu gewinnen, in nahe 
Verbindung mit ihm gelangen und ihn beraten muß. 
Aus dieser Erwägung heraus hat er neben den zentralen 
technischen Spezialabteiluneen, die er in Berlin geschaffen 
hat, sein Augenmerk besonders darauf gerichtet, an allen 
in Betracht kommenden Plätzen im Inlande wie im Aus- 
lande Installationsbureaus zu errichten, denen die Auf- 
vabe zufiel, den als Abnehmern in Frage kommenden 
Kreisen die neuen technischen Errungenschaften der iun- 
ven Industrie zugänglich zu machen und ihnen bei der Er- 
richtung elektrotechnischer Anlagen mit fachmännischem 
Rat zur Seite zu stehen. Durch die Einrichtung dieser 
Niederlassungen, mittels deren die AEG an allen wich- 
tigen Punkten Fuß faßte, hat er nicht nur dem Unter- 
nehmen «das notwendige Absatzfeld erschlossen, er hat 
darüber hinaus bahnbrechend gewirkt für die Einfüh- 


10. Mai 1928 


737 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 19 


rung und Popularisierung der Elektrotechnik überhaupt. 
Deutsch hat stets besonderen Wert darauf gelegt, sich 
nicht nur als Kaufmann, sondern als Industrieller in 
vollem Sinne des Wortes zu betätigen. Mit den neuen 
Wegen, die er für die Absatzorganisation der AEG be- 
schritten hat, wirkte er vorbildlich für zahlreiche andere 
Organisationen ähnlicher Art. 


F. Deutsch. 


Ein spezielles Tätigkeitsgebiet Felix Deutschs ist 
von jeher die Pflege der internationalen industriellen und 
finanzicllen Beziehungen. Nach der Zerstörung eines 
großen Teiles der ausländischen Verbindungen durch den 
Krieg hat er es sich ganz besonders angelegen sein lassen, 
«lio zerrissenen Fäden wieder anzuknüpfen. Auch mit den 
allzcmeinen Wirtschaftsproblemen der deutschen Industrie 
hat sich Felix Deutsch — der nach dem Tode Emil 
Rathenaus im Jahre 1915 als ältester Mitarbeiter Rathe- 
naus zum Vorsitzenden des Direktoriums der Gesell- 
schaft ernannt wurde — eingehend beschäftigt. Er ist 
im Gegensatz zu der vertikalen Vertrustung der In- 
«lustric, die insbesondere in den Inflationsjahren eine große 
Rolle spielte, stets ein eifriger Verfechter des horizontalen 
Zusammenschlusses der Industrie gewesen. An der Grün- 
dung des Zentralverbandes der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie und des Reichsverbandes der Deutschen 


Industrie, in dessen Präsidium er sitzt, hat er einen her- 


vorragenden Anteil gehabt. Von der Regierung wird sein 
Rat in allen wichtigen wirtschaftspolitischen Fragen, ins- 
besondere soweit es sich um das Ausland handelt, nicht 
weniger in Anspruch genommen als von den zahlreichen 
Organisationen, industriellen und Bankunternehmungen, 
in deren Verwaltung er sitzt. 


Die Verdienste, die sich Felix Deutsch um die 
Technik erworben hat, haben ihre Anerkennung darin ge- 
funden, daß er von der Technischen Hochschule Karlsruhe 
zum Dr.-Ing. E.h. und von der Technischen Hochschule 
Berlin zum Ehrenbürger ernannt worden ist. Seine wirt- 
‚schaftlichen Verdienste sind von der Universität Köln 
‚durch Verleihung des Ehrendoktors der staatswissen- 
schaftlichen Fakultät anerkannt worden. 


Hochschulnachrichten. 
Direktor im Wernerwerk der Siemens & Halske A. G., ist zum 
Honorarprofessor in der Fakultät für Maschinenwirtschaft der 
Technischen Hochschule Charlottenburg ernannt worden. 
Georg Keinath wurde am 30. VIII. 1885 zu Augsburg ge- 
'boren, studierte 1904 bis 1908 an der Technischen Hoch- 
schule München und promovierte 1909 mit der Dissertation 
„Untersuchungen an Meßtransformatoren”. Seit 1910 ist 
er im Wernerwerk der Siemenswerke als Leiter der tech- 
nischen Laboratorien des M-Werkes tätig. Außer einer 
großen Zahl von Aufsätzen aus dem Gebicte der elektri- 


Dr.-Ing. Georg Keinath, 


schen Meßtechnik hat er das umfassende Werk „Die Taeh- 
nik elektrischer Meßgeräte” herausgegeben, das gegen- 
wärtig in zwei Bänden in der dritten Auflage erscheint. 


Dr. Dr.-Ing. E.h. Alexander Meißner wurde zun 
Honorarprofessor an der Technischen Hochschule Char- 
lottenburg ernannt, an der er Vorlesungen über die Pro- 
bleme des drahtlosen Fernmeldewesens halten wird. 
Professor Meißner ist als langjähriger Mitarbeiter der 
Telefunken-Gesellschaft an der Entwicklung der Funk- 
technik in den letzten zwei Jahrzehnten hervorragend be- 
teiligt. Durch seine Erfindung des Rückkoppelungsprinzips 
hat er die Grundlage für den Bau der modernen Röhren- 
sender und -empfänger geschaffen. Erst vom Boden der 
Meißnerschen Erfindungen aus konnte also die Rund- 
funktechnik ihren ungeahnten Siegeslauf beginnen. 
In der letzten Zeit beschäftigte sich Dr. Meißner vor allem 
mit den Problemen der kurzen Wellen, sowohl mit An- 
tennen (horizontale Polarisation) als auch mit Kristall- 
forschungen zur Konstanthaltung von Kurzwellen. Für 
seine außerordentlichen Verdienste um die Förderung de= 
Funkwesens wurde er 1925 (dem Jahre der erstmaligen 
Verleihung) mit der goldenen Heinrich-Hertz-Medaille aus- 
gezeichnet. 


Jubiläum. — Herr Direktor Ludwig Uffel, Vor- 
standsmitglied der Telephonfabrik Berliner Aktiengesell- 
schaft, feierte am 1. V. sein 25jähriges Zugehörigkeits- 
jubiläum zur Telephonfabrik Berliner. Herr Uffel ist 
AE E Vorstandsmitglied des Verbandes der Funk- 
industrie. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Handbuchder Physik. Herausg. v. H.Geiger u. 
K. Scheel, bearb. v. mehr. Fachgen. Bd. 13: Elek- 
trizitätsbewegung in festen und flüssi- 
gen Körpern. Redig. von W. Westphal. Mit 222 
Abb., VII u. 672 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1928. Preis geh. 55,50 RM, geb. 58 RM. 


Dicser Band schließt sich würdig den bis jetzt voran- 
gegangenen dieses sehr viel benutzten Handbuches an. 
Den Herausgebern ist es gelungen, auch für diesen Band 
auf fast jedem der behandelten Gebiete führende Forscher 
als Bearbeiter zu gewinnen, so daß man stets das Gefühl 
hat, sich bewährter Führung anvertrauen zu können. Der 
vorliegende Teil zeigt die Vor- und Nachteile des Ver- 
fahrens, ein enger begrenztes Gebiet durch eine verhält- 
nismäßig recht große Zahl von Bearbeitern behandeln zu 
lassen. Die in diesem Falle unter anderem auch kaum zu 
vermeidende Wiederholung verschiedener Abschnitte, die 
an mehreren Stellen auffällig hervortritt, hat doch ander- 
seits den Vorteil, den Gegenstand von verschiedenen Sci- 
ten beleuchtet zu sehen, wenn dies auch der Einheitlich- 
keit des Ganzen und der Ökonomie einigen Abbruch tut. 
Dieser Nachteil wird aber durchwegs durch die Qualität 
der Behandlung ausgeglichen. Schon das 1. Kapitel (75 S.) 
bringt eine außerordentlich klare und übersichtliche Dar- 
stellung der metallischen Leitfähigkeit von 
E.Grüneisen, und cs ist in hervorragender Weise ge- 
lungen, dieses so unübersichtliche und komplizierte Tat- 
sachengebiet mit größter Klarheit und kritischer Strenge 
darzustellen. Größter Wert ist vor allem auf die kritische 
Sichtung des experimentellen Materials gelegt, das in vic- 
len Tabellen und Kurven ausführlicher mitgeteilt wird. 
Im Anschluß daran werden die verschiedenen theoreti- 
schen Vorstellungen über die Metalleitung behandelt. Das 
2. Kapitel (27 S.) gibt einen Ausschnitt aus dem Gebiet 
der Berechnung von elektrischen Strö- 
mungsfeldernvonF. Noether, indem eine Anzahl 
charakteristischer, vor allem auch technisch wichtiger 
Aufgaben aus den verschiedenen Gebieten der Strömungs- 
lehre (wie z.B. Erdungen, Skineffekt, Erddrückleitungen) 
durchgeführt wird. Das 3. Kapitel (50 S.) gibt einen sehr 
schönen Überblick der lichtelektrischen Er- 
scheinungen von B. Gudden, wobei auch beson- 
ders die lichtelektrische Wirkung in den Grenzschichten 
und im Innern der festen, flüssigen und gasförmigen Kör- 
per behandelt wird, in einer Darstellung, die auf das an- 
genehmste die vollständige Beherrschung und Durchdrin- 
gung dieses Stoffes erkennen läßt. A. Günther- 
schulze gibt im 4. Kapitel (29 S.) eine sehr vollstän- 
dige Darstellung der Theorie des Austrittes von 
Elektronenundlonenausglühenden Kör- 
pern. Die experimentellen Ergebnisse des Verhaltens der 
Glühelektronen und der durch Glühen erzeugten Elcktri- 
zitätsträger finden eich erst im folgenden Band. Kapitel 5 
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(45 S.) ist dr Thermoelektrizität (G. Laski) 
gewidmet, wobei sowohl die experimentellen Tatsachen als 
auch ihre theoretische Behandlung gewürdigt werde. Aus- 
führlich wird auf den Zusammenhang der thermoelektri- 
schen Eigenschaften mit der Konstitution der Körper cin- 
gegangen; eine Zusammenfassung über die praktischen 
Anwendungen bildet den Schlufs dieses Kapitels. Die be- 
reits im vorhergehenden zum Teil behandelten thermo- 
magnetischen Effekte finden gemeinsam mit den 
gealvanomaernetischen Effekten im folgenden 
Kapitel (34 Seiten) eine einheitliche Darstellung dureh 
\,Gerlach. Es ist dem Verfasser in bemerkenswerter 
Weise gelungen, aus der außerordentlich großen und un- 
übersichtlichen Literatur dieses Gegenstandes diejenigen 
Tatsachenkomplexe herauszukristallisieren, welche für 
das einheitliche Verständnis und vor allem für die Theorie 
dieses Gebietes, das wegen seiner unmittelbaren Beziehun- 
gen zur Elektronentheorie der elektrischen Leitung ganz 
besondere Bedeutung besitzt, grundlegend eein dürften. 
Auf die Theorie dieser Effekte wird entsprechend dem 
jetzigen Stande nieht eingegangen. Das folgende Kapi- 
tel (27 S.) bringt eine Darstellung der elektrolyti- 
schenLeitungeginfestenKörpern aus der Feder 
von G. v. Hevesy. Dieser Name bürzt schon für eine 
erstklassige Darstellung dieses Gebietes und die Durch- 
führung, die überall vor allem auf die experimentellen 
Grundlagen zurückgeht, ist auch in jeder Hinsicht ge- 
tungen. In Kapitel 8 (40 S), P’yro-undPiezoelek- 
trizität (H. Falkenhagen), werden die theoreti- 
schen Überlegungen mehr in den Vordergrund gestellt. In 
einem besonderen Abschnitt finden die technischen An- 
wendungen Berücksiehtizung. Das schwierige Gebiet der 
Berührungs- und Reibungselektrizität 
wird im 9. Kapitel (17 8.) von A. Coehn behandelt, und 
wohl nur einem so durchaus mit der Materie Vertrauten 
konnte es gelingen, auf so kleinem Raume eine so klare 
und stets auf die FErfahrungserundlaxen zurück gehende 
Darstellung zu geben. Das folgende Kapitel (9 S.) des- 
selben Verfassers ist — ohne auf nähere experimentelle 
Einzelheiten einzugehen — eine sehr lerenswerte Zu- 
sammenfassung der Kenntnisse über die Waseerfall- 
elektrizität, dieses Effektes, der nieht nur für die 
Aufklärung der Struktur der Flüssigkeitsoberflächen, eon- 
dern auch für die Aufklärung der (rewittererseheinungen 
große Bedeutung erlangt hat, Das 11. Kapitel (18 S.) — 
EFlektrokinetik von G. Ettisch — umfabt den 
Komplex, der durch die Erscheinungen der Strömung- 
ströme, Elektroendosmose, Kaltaphorese charakterieiert 
ist, das 12. Kapitel (198.) von dem gleichen Verfasser 
dieElektrokapillarität. In beiden Kapiteln wird 
größeres Gewicht auf eine geschlossene Darstellung der 
theoretischen Anschauungen gelegt. Am umfangreichsten 
sind die beiden folgenden von E. Baars verfaßten Ka- 
pitel Elektrizitätsleitung in Flüssigkei- 
tenund Theorieder elektrolytischen Dis- 
soziation (109 8.) und Elektrolyse (110 S8.). 
Ersteres gibt eine eingehende, mit sehr zahlreichen 
Literaturbelegen versehene, didaktisch eehr gute Darle- 
gung der Erfahrungserundlagen und der Entwicklung der 
Anschauungen über die elektrolytische Dissoziation, wo- 
bei auch die älteren Vorstellungen stets in guter Verbin- 
dunz mit den experimentellen Grundlagen aufgenommen 
sind. Das Kapitel über Elektrolyee gibt zunächst die Er- 
fahrungsgrundlagen der Faradayschen Gesetze; die weite- 
ren Abschnitte sind der Abseheidungspolarisation und 
Zersetzungspannung, der Konzentrationspolarisation. so- 
dann ein größerer Abschnitt der elektrolytischen Über- 
spannung und ein Schlußteil den Passivitätserseheinungen 
gewidmet. Den Schluß des Bandes bildet das Kapitel Ele- 
mente von H. v. Steinwehr (38 S.), in welchem zu- 
nächet die thermodynamischen Grundlagen entwickelt und 
dann verschiedene Typen von praktisch ausgeführten 
Elementen im einzelnen betrachtet werden, wobei be- 
sonders die Normalelemente eine ausführliche Darstellung 
erfahren, woran sich die Schilderung der Akkumulatoren 
und ihrer Wirkungsweise anschlielt. Im ganzen ein 
durchaus gelungenes und durch die Fülle des gebotenen 
Tatsachenmaterials unentbehrliches Werk. 
R. Tomaschek. 


Schaltungen für elektrische Beleuch- 


tunes- und Verteilungersanlagen, Meb- 
instrumente und Motore. Von L. Lerch. 
Herausg. von Dipl.-Ing. H. Schütte. 6. Aufl. mit 


211 Abb., XXII u. 162 S. in kl. 8. Verlag von Schmorl 
und v. Secfeld Nachf., Hannover 1928. Preis geb. 3,50 RM. 
Das Buch, cine Neubearbeitung der nımmehr in zwei 
Teilen herausgegebenen „Schaltungen“ von Lerch, ent- 
hält als deren erster Band eine große Anzahl Sehaltungen 


für Beleuchtungsanlagen mit Glühlampen und Bogen- 
lampen, für Stromverteilungsysteme und Sicherungen, für 
Mebinstrumente, Zäbler usw. sowie für Motoren und 
Überspannunzschutzapparate: der die Fortsetzung bil- 
dende zweite Band „177 Schaltbilder von Transformatoren, 
Generatoren, Akkumulatoren und Umformern“ ist bereits 
zu früherer Zeit erschienen!. Wie im Vorwort betont 
wird, will das Taschenbuch ein Ratgeber für den prak- 
tischen Gebrauch sein: wenn auch die sauber gezeichneten 
Schaltunesbilder -sowie die den einzelnen Schaltungen 
teilweise beigegebenen Erklärungen diesem Zwecke ge- 
recht werden und das Bueh für den bequemen Gebrauch 
der Installateure und Monteure, für die es wohl zuvörderst 
zugeschnitten sein dürfte, sowie für die erste Finführunz 
junger Anfänger in die Praxis wenigstens nach dieser 
kichtung hin als gecignet erscheinen lassen, so ist den- 
noch das Buch mit einer gewissen Vorsicht zu gebrauchen, 
da es in der Hand dieser, wenn auch nicht gerade fach- 
unkundigen, so doch immerhin zum großen Teil kritik- 
losen Kreise Unheil anzurichten imstande ist. Abgesehen 
von redaktionellen und sprachlichen Unrichtirkeiten, als 
deren störendste die konsequent falsche Pluralbildung 
des Wortes „Motor“ hier erwähnt sei, stößt man leider bei 
der Durchsicht der Schaltungen auf mancherlei Schicfes 
und auch grundsätzlich Falsches, das trotz der Gewinnung 
eines neuen Bearbeiters so ziemlich unverändert aus den 
früheren Auflagen in die vorliegende übertragen wurde. 


Um eine kleine Zusammenstellung dieser Fehler zu 
geben, sei daran erinnert, daß die Schaltung zur Betäti- 
gung einer Lampengruppe von zwei Stellen aus niemals 
nach dem Vorbild der unter dem Namen „Hamburger 
Schaltung“ gehenden Wechselschaltung ausgeführt wer- 
den sollte, die, wie aus Abb. 9 ersichtlich, derart vorge- 
nommen wird, daß an beide Weechselschalter die direkte 
Spannungzuführung gelegt ist, während die Lampenzruppe 
an die Verbindungsleitung der beiden Schalter ange- 
schlossen wird; seitens einer großen Anzahl von Elek- 
trizitätswerken ist diese Art der Wechselschaltuns mit 
Rücksicht auf die hierdurch häufig und leicht auftreten- 
den Kurzschlüsse dureh Federbruch, Funkenziehen oder 
dgl. geradezu verboten, so daß die Abnahme derartiger 
Installationen verweigert wird. Außerdem ist bei ge- 
erdetem Nulleiter die Schaltung aus dem anderen Grunde 
noch unzulässig, weil in einer der beiden Schalterstellun- 
gen die geerdete Leitung abgeschaltet ist und die volle 
Spannung gegen Erde an der Lampe liegt. 

Unklar und, da aus dem Zusammenhang gerissen, 
leicht mißverständlich sind die Abb. 47 und 48, die Schal- 
tungen mit Spartransformatoren zeigen: übrigens wäre in 
Abb. 48 die Bezeichnung Drosselspule eher am Platze. 
Bemerkt sei noch, daß die an jeder einzelnen Lampe vor- 
handene Klemmenspannung in hohem Maße abhängig ist 
von der Zalıl der jeweils eingzeschalteten Lampen, so dab 
man praktisch, um eine größere Unabhängigkeit von der 
Klemmenspannung und gleichzeitig eine leichtere lsola- 
tion der Beleuehtungeskörper sowie ein gefahrloses Aus- 
wechseln bzw. Instandsetzen der Lampen während des Be- 
triebes zu erreichen, anstatt der Drosselspule für jede 
Lampe oder für eine Gruppe von Lampen einen eigenen 
Transformator verwendet, ähnlich Abb. 5D. Damit beim 
Erlöschen einer Lampe bzw. Lampeneruppe der Trans- 
formator wegen zu grober Sättigung im Eisen nieht ver- 
brennt, ist der Magnetisierungstrom durch entsprechende 
Luftschlitze im magnetisehen Kreis genügend groĥĵ zu 
wählen. Diese Mabnahme dürfte sich mehr empfehlen als 


die dargestellte Kurzsehliebung der Sekundärwieklung 
(oder die Einschaltung eines entsprechenden Ersatz- 


widerstandes). 

Abireschen davon, daß für gewöhnlich in Gleichstrom- 
kreisen ein und derselbe Strommesser für verschiedene 
Meßkreise bzw. -stellen nicht in direkter Einschaltunz 
unter Zuhilfenahme eines Umsehalters ähnlich dem fur 
die Leistunesmessung bei Drehstrom gebräuchlichen ver- 
wendet wird, wie es in Abh. 76 gezeigt ist, sondern mit- 
tels Nebenwiderstände angeschlossen wird, ist das Sehal- 
tunesbild prinzipiell deswegen unrichtig, weil in den 
Schaltstellunzen 1 und 3 zwei an sich getrennte Strom- 
kreissysteme über das Instrument kurzzeschlossen wer- 
den, was wohl kaum beabsichtigt sein dürfte. 


Es scheint ferner bei der Neubearbeitung entgangen 
zu sein, daß Stromwandler (Abb. 79 und 80) sekundär nic- 
mals geöffnet sein dürfen mit Rücksicht einerseits auf die 
auftretende hohe Spannung, die zu einer Gefährdung des 
Bedienenden führt, und anderseits auf den Wandler selbst, 
der infolge der hohen Eisenverluste dureh Übersättizung 
sich unzulässig erwärmt und schließlich verbrennt. 


1 Besprechung siehe ETZ 197, S. 377. u 
Vgl. $ 10a, Abs. 3 der Erriehtungsvorsehriiten. 
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Recht bedenklich erscheinen, da gleichfalls aus dem 
Zusammenhang gerissen und daher unvollständig, die dar- 
gestellten Synchronisierschaltungen in den Abb.94 bis 
10O: im einzelnen darauf einzugehen, würde an dieser 
Stelle zu weit führen, wie ich mir aus diesem Grunde auch 
eine Besprechung sonstiger Abbildungen ersparen möchte. 

Alles in allem möchte für eine weitere Neuauflage 
dem Verlag empfohlen werden, durch einen wirklich mit 
sämtlichen Einzelheiten des Stoffes vertrauten Bearbeiter 
alle die zur Beanstandung Anlaß gebenden. Abbildungen 
auszumerzen und durch geeignetere aus der so großen 
Zahl der elektrotechnischen Schaltungen ersetzen zu 
lassen, ebenso wie die sonstige gründliche Durcharbeitun: 
der einzelnen Abschnitte und ihre Anpassung an den 
heutigen Stand der Technik — ich denke im besonderen 
an die in nicht weniger als 24 Abbildungen behandelten 
Bogzenlampenschaltungen, denen heute eine diesen Umfang 
rechtfertigende Bedeutung nicht mehr zukommt — ange- 
zeigt wäre. Auf diese Weise könnte auch das Rezept- 
mäßige des Aufbaues sowie im sonstigen die Gefahr ver- 
mieden werden, den Leser zu ermüden. Daß bei dieser 
Geiegenheit der angeregten Umarbeitung auch den Be- 
stimmungen des VDE?, namentlich dessen Arbeiten über 
lemmenbezeichnungen, und dessen leider gar nicht be- 
achteten Schaltbildern und Schaltzeichen gemäß den Norm- 
blättern DIN VDE700 ... 720 Reehnung zu tragen sein 
dürfte, ist bei dem Zweck, den das Buch verfolgt, wohl 
oder übel eine conditio sine qua non. 


O. Hammerer. 


ElectricTrains. VonR.E. Dickinson. Mit 133 
Textabb., XII u. 292 S. in 8°. Verlag von Edward Ar- 
nold & Co., London 1927. Preis geb. 16s. 

Das Buch wendet sich vornehmlich an den praktischen 

Bahntechniker und den Studierenden. Es geht von den 

Grundvorstellungen aus und bringt bei Rechnungen die 

mathematischen Unterlagen in ihrer fertigen Form. Haupt- 

sächlich werden die Fahrbetriebsmittel der Stadtschnell- 
und Vorortbahnen, Städtebahnen und Hauptbahnen be- 
handelt. Als Ausgangspunkt dient das Fahrdiagramm, 
dessen Aufzeichnung und Formen samt den Bewegungs- 
widerständen eingehend dargelegt werden. Die Regelun- 
gen einschl. Zugsteuerungen, Widerstände mit Berech- 
nung und Motoren schließen sich daran an. Überall wer- 
den die praktischen Gesichtspunkte in den Vordergrund 
gestellt. Mit den Stromabnehmern werden zugleich die 
Stromzuführungen vorgenommen. Besondere Kapitel wer- 
den den Drehstrom- und Einphasenwechselstrom-Bahnen 
gewidmet, wobei indes lediglich deren Motoren und Rege- 
iung behandelt werden. Einige überlebte Systeme hätten 
hierbei übergangen werden können. Bei den Bremsungen 
werden auch die elektrischen mit und ohne Stromrück- 
gewinn herangezogen. Die dann folgende Zusamnien- 
stellung und der Vergleich der verschiedenen Bahnstron- 
arten bewegen sich in den üblichen Gleisen. Den Abh- 
schluß des Buches bilden Berechnungsbeispiele. 
Die Darstellung läßt in praktischen Dingen überall 
den erfahrenen Techniker erkennen, was dem Buche 
sicherlich viele Freunde erwerben wird. Zehme. 


BerechnungundEntwerfenvon Turbinen- 
und Wasserkraftanlagen. Von P. Holl. Mit 
einer Anleitung zur Anwendung des Turbinenreclien- 
schiebers. Neu bearbeitet von Dipl.-Ing E. Glunk. 
4. Aufl. Mit 41 Textabb., 6 Taf., VII u. 187 S. in 8°. 
Verlag von R. Oldenbourg, München und Berlin 1927. 
Preis geh. 8,80 RM, geb. 10,50 RM. 

Die von Glunk, dem Mitarbeiter O-kar v. Millers, 
nach dem Tode Holis übernommene Weiterbearbeitung und 
Ergänzung der ursprünglich zum Turbinenrechenschieber ge- 
zebenen Anleitung ist ein recht brauchbares Hilfsmittel 
zum Projektieren von Wasserkraftanlagen geworden und 
gibt dem nicht ausschließlich auf diesem Gebiet Tätigen 
die erforderlichen Erfahrungswerte an die Hand. Die Be- 
nutzung des Turbinenrechensehiebers ist dabei nicht zur 

oraussetzung gemacht. In einer Sammlung von durch- 
serechneten Beispielen wird die Anwendung der Formeln 
rezeigt. Das kurze Kapitel über Zentrifuzalpumpen dürfte 
vielleicht mit Rücksicht auf die Bedeutung der hydrauli- 

Echen Speicheranlagen künftig etwas zu erweitern sein. 

as mit guten Abbildungen ausgestattete Buch kann 

Insbesondere auch dem mit der Projektierung von Wasser- 
raftzentralen sich befassenden Elektroingenieur bestens 
empfohlen werden. G.Birkmann. 


nn 3 


a So sei z. R. auf 848 der R.E.AJIOR verwiesen, w mach Läufer- 
unkerh der Einphasen- und Drehstrommotoren die Läuferkreise nicht 
Seh teehen dürfen, eine Destimmnng, auf die in den entspreehenden 
Schaltungen des Buches keinerlei Rücksieht genommen ist. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!. — Im März 
1928 ist der Wert der Einfuhr gegen den Vormonat 
(480 524 £) um 34 973 £ oder 7% und im Vergleich zum 
März 1927 um 48 781 £ bzw. rd. 10% gewachsen. Diese 
Erhöhung betraf hauptsächlich Maschinen, Leitungsmate- 
rial und Apparate für Schwachstrom, elektrotechnische 
Kohlen sowie Glühlampen, während u. a. der Import von 
nicht mit Gummi isoliertem Leitungsmaterial für Stark- 
strom, Bogenlampen und Meßinstrumenten zurückgegangen 
ist. Die Ausfuhr zeigt gegen den Vormonat (1 482 202 £) 
eine Steigerung um 262722 £ oder 18% und gegen den 
gleichen Monat des Vorjahres um 207533 £, d. h. nahezu 
14%. Zugenommen hat letzterem gegenüber besonders der 
Export von Maschinen, Leitungsmaterial und Apparaten für 
Schwachstrom sowie von Meßinstrumenten; dagegen ist die 
Ausfuhr von Unterseekabeln, elektrotechnischen Kohlen, 
Glüh- und Bogenlampen wertlich gefallen. Für das abge- 
laufene Vierteljahr ergibt sich nach der Zahlentafel 
gegen die gleiche Zeit des Vorjahres eine Steigerung der 
Einfuhr um 263 904 £ bzw. 20 % und eine Verriugerung des 
Exports um 21197 £. Dessen Überschuß über die Einfuhr 
betrug 3205 042 £ (3490 143i. V.). 


Einfuhrin £ 


Ausfuhrin £ 


Erzeugnisse 
1928 | 197 1928 | 197 
März 
Maschinen . .... 157 772 | 138728 | 644432| 577604 
Waren u. Apparate . | 357725 | 327988 | 1100492 | 959 787 
515497 | 466 716 |1 744 924 | 1537 391 
Januar/März 
Maschinen . . . | 446244 | 366 757 | 1735 700 , 1773 210 
Waren u. Apparate . |l 122531 | 938 114 | 3038 117 | 3021 804 


1568 775 1304871 |4 773 817 | 4 795 014 


Wachsende Kupfergewinnung in Kanada. — Der Lei- 
ter der Bergwerks- und Chemischen Abteilung des Dominion 
Bureau of Statistics, Ottawa, S. J. Cook, ist, wie er im 
Mining Journ.? schreibt, der Ansicht, daß Kanada, auf 
das heute erst ungefähr 5% der Weltkupfergewinnung ent- 
fallen, 1937 nach den V.S. Amerika und Chile die dritte 
Stelle unter den Erzeugern einnehmen werde. Er begründet 
dieso Erwartung mit der sehr starken Entwicklung der 
Kupferproduktion in Quebec (Rouyn district), bei Sudbury in 
Ontario und in Manitoba. Gegen 1926 würde sich die Jahres- 
ausbeute der V.S. Amerika in den 10 Jahren nur von rd. 
796 500 auf 800 000 t, die Chiles aber von 202 300 auf 250 000 
und die Gewinnung Kanadas sogar von 58 200 auf 230 000 t 
erhöhen, während die 1926 von Europa gelieferten rd. 123 000 
Tonnen nach Cook auf 95 000 t zurückgehen sollen. Im gan- 
zen hält der genannte Statistiker ein Anwachsen der Welt- 
produktion von rd. 1,5 Mill. t in 1926 auf 1,8 Mill. t in 1937 
für wahrscheinlich, ebenso unter Hinweis auf die Fortschritte 
der Elektrisierung usw. eine Steigerung des Kupferver- 
branchs, der in den V.S. Amerika je Einwohner 1913 8,22, 
1926 aber schon 15,54 lbs (7 kg) betrug. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’. — Für 
den März 1928 zeigt die Zahlentafel innerhalb des Tarif- 
unterabschnitts 18 B bei der Einfuhr gegen den Vormonat 
(9245 dz bzw. 4,545 Mill. RM) mengenmäßig eine leichte 
Steigerung um 154 dz, wertlich dagegen eine Abnahme um 
0,94 Mill. RM oder 21%. Die Ausfuhr ist, verglichen mit 
der des Februars (113 823 dz bzw. 41,279 Mill. RM) einschl. 
der Reparationssachlieferungen in Höhe von 2000 dz und 
0,525 Mill. RM, um 571 dz und dem Wert nach um 2,092 Mill. 
Reichsmark oder 5% gesunken. Für das erste Viertel- 
Jahr ergibt der Import gegen dieselbe Periode des Vor- 
jahres einen Zuwachs um 11975 dz oder 76% und wertlich 
um 5.140 Mill. RM, d.h. nahezu 78%. Im ganzen sind in 
diesem Zeitabschnitt 8504 Lichtmaschinen (2744 i. V.), 35 479 
Dynamos, Elektromotoren usw. (15 382 i. V.), 366 Bogen- 
usw. Lampen (415 i. V.), 1,21 Mill. Metalldrahtlampen (1,61 
i. V.) und 21200 Kohlefaden- usw. Lampen (27 0000 i.V.) 
eingefiihrt worden. Die im Export enthaltenen Reparations- 
sachlieferungen betrugen 8745 dz im Werte von 4.444 Mill. 
Reichsmark, nach deren Abzug sich für die Ausfuhr im Ver- 
gleich zum ersten Vierteljahr 1927 eine Erhöhung um 86 398 
Doppelzentner oder 36 % und um 32,359 Mill. RM bzw. 40% 
ergibt. Einschließlich der Reparationssachlieferungen sind 
im 1. Quartal 20 418 Lichtinaschinen (10256 i. V.), 160 397 
Dynamos, Elektromotoren usw. (127674 i. V.), 6108 Bogen- 


1 Nach The Rleetrieian Bd. 100, 1928, S. 444. Vgl. ETZ 1937, S. 672 
s. 5ng 


D 4. 
2 Rd. 161, 19°8, S. 278. 
3 Vgl. ETZ 197, S. 6715 1928, S. 595. 
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Ausfuhrindz 


Einfuhr indz 


Januar/März März 


Januar/Närz 


Nr Erzeugnisse März 
1928 1928 | 19 1928 1928 | oag 
907 a Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; AnlaBmotoren für Verbrennungsmotoren . 141 806 208 641* 1532* Giy 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
b bis g formatoren und Drosselspulen! . . 2. 22 .2.2.. a 3 353 12 409 7161 28 270° 82950% 479%: 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? . . 2.2 .... 38 87 364 2 710* 8 908%] Jug 
208a,b | Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 704 1 705 453 5 423%; 12438* 115% 
Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in 
Wasser oder Erde geeignet . . 2: 2 2 2 2 2 22. 2 957 5 55l 3 188 31 197*, 91832% 8014 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
a bis c Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Scheinwerfer, 
Reflektoren? . . . aa ee Sn E S 6 29 32 338 846 IS 
911 a Metallfadenlampen . .. 2: oaoa rn 190 606 852 953% 3014 194 
9llb Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen . . .. 3 13 13 101 272 2 
912 A ı Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . .... 2 7 79 7 43 $ 
912A2| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile | | 
davon . . 2.2 .2.. en ehe Ya ES ae a A Kr 67 123 239 1523% 3786 33 
9124 3 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
phonie; Bestandteile davon . . 2... 2... rg i 189 991 552 3 570 11 163% 6 
9124 4 Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Ver- 
bindung mit Uhrwerken; Bestandteile davon .... 238 5% 273 2400*%, 7114, 7% 
912 B Bügeleisen; Bestandteile davon . . . 2 2 2... ae — 10 13 561 1626| 115 
912 c Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 
davon . . 2.2... Br ea er el ee Ben Dgs g 74 297 145 1 018%, 3066% 17 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile davon . . .... Ne 0 2 l 8 26 5 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektrische Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . ..... 294 771 487 1 278% 3773* 233 
912 F1ı| Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile | 
dAVOM e aie poa a se ee 33 5R 86 982%., 2385 20 
912F2| Vorrichtung für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. | 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon! . . . . . 971 3 222 ] 228 25 006%; 74949 5014 
912F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D). .... ar Ne 53 147 204 1 378% 43125, 2% 
912 F4] Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon 47 185 76 3249 | 12759, 1094 
912F5| Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schalter 
usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen 
VII. y Sim Bee a ee ade Kae ee ae a fe 27 96 92 6 6 6 
912 F6] Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer 
oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 12 30 14 37 134e! 113 
912 F7] Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe; | 
Verbindungsstücke dafür . .. 2 2 2 m rn rn j f 2 602%; 6086 2% 
i , J Menge in dz 9399 | 27735 | 15760 | 113 252*) 333 014° 2378 
Summe von Tarifunterabschnitt 18 B: { Wert in 1000 EM 3605 1168 | 39 187%! 117763 N 


Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für 


648 R f 

elektrotechnische Zwecke . . 2 2 2 2 2 2 nn 2 2. 919 974 | 1% 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für | 

elektr. Beleuchtungskörper oder dgl., auch in Verbindung 

MePa u. a ee et ee d a a T 96 916 | 16 
648 e Brennstifte für Bogenlampen . . » 22 222... 881 9 370 17% 
648 d Elektroden en ars en a S on Se ea ee si 98 387 3573) Hk 
733a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 

leitungen‘. a a 5 En a a 5 004 12 972 13 34 
40a Glühlampenkolben. .. 2 2.2.00 Da 880 255, 233 
T83 e Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn. | 

907 a/g und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h/911 b aus | 

nicht schmiedbarem Gußeisen . » 22 222.2. : R A | ; 
9% dsgl. aus schmiedbarem Eisen . . .... EER E | 
890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | 

technik. . . 2 2 2 2 2.0. kr ee A y aR 10 156°) 31 084 23 5% 


usw. Lampen (5192 i. V.), 14,6 Mill. Metalldrahtlampen (9,5 
i. V.) und 0,7 Mill. Kohlenfaden- usw. Lampen (0,7 i. V.) ins 
Ausland gesandt worden. Der Überschuß des Ex- 
ports, einschl. der Reparationssachliefernngen, beläuft sich 
auf 305 279 dz im Wert von 106,083 Mill. RM (222 111 dz bzw. 
74,420 Mill. RM ohne Reparationssachlieferungen i. V.). 


1 Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr 912 F 2 ent- 
halten. — ? Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht, vollstün- 
digen elektrischen Maschinen. —® Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von 
Bogenlampen außer Brennstiften (048 ©. — * Die Ausfuhr umfaßt auch 
Queeksilberumformer aus Nr. 907 bg und Ianlationsgegenstände, auch 
aus Ambroid, Hartkautschuk usw, der Nr. 912 F 5 außer Isolationsglocken 
(733 a). — ® kinfuhr nach Beschaffenheit. — ® Isolationsglocken unter 
733a,andere Waren, auch aus Ambroid,Hartkautschuk usw, unter 912 F2.— 
1 Die Ausfuhr umfaßt Isolatoren aller Art aus ent oder Porzellan. — 
8 Fir die Ausfuhr gelten die im Unterabschnitt 18 B bei den Maschinen 


ıbenen stat. Arn. , . 
aangege Einschließlich der Reparationssachlieferungen. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ET! 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, su richten. Anfr#® 
ohne Rückporto bleiben unbeantworte. 
Frage 208: Wer baut den „Spintermeter“ (Appr 
zur Bestimmung der Durchschlagsfestigkeit von Trans 
miatorenöl)? j 
Frage 208: Welche Firma stellt Metallteile fir 
L.üsterklemmen her? 


Abschluß des Heftes: 5. Mai 18. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
9000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Juli usSpringer in Berlin. 
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Der neue Deutschland-Sender bei Königswusterhausen. 


Von Wilhelm Kummerer, Berlin. 


Übersicht. Es wird eine Beschreibung des neuen 
Deutschland-Senders bei Königswusterhausen gegeben. An 
Hund eines Prinzipschaltbildes wird der elektrische Aufbau 
der Anlage geschildert, die Modulationsmethode wird er- 
läutert und eine Aufstellung über den Stromverbrauch der 
Anlage gegeben, 


tigo Niederführung ist Bronzeseil von 5,5mm Durch- 
messer gewählt. Die statische Kapazität der Antenne 
gegen Erde beträgt rd. 4000 cm (4,45: 10” pF), ihre Eigen- 
welle ist 2100 m. Als Erde dient ein Erdnetz, das aus vom 
Hauptgebäude strahlenförmig nach allen Richtungen ver- 
laufenden Bronzedrähten besteht, welche unmittelbar am 
Gebäude, an der Peripherie und etwa in der Mitte zwi- 
Am 20. XII. 1927 wurde der von der Firma Tele- schen Gebäude und Peripherie durch Ringleitungen ver- 
funken, Gesellschaft für drahtlose Telegraphic, erbaute bunden sind. Zur Verbeserung der Erde sind an der dem 
neue Deutschland-Sender bei Königswusterhausen dem Be- Gebäude am nächsten liegenden Ringleitung eine größere 


Anzahl von Metallröhren bis zum Grund- 
z l wasser in die Erde getrieben und mit der 
" Ringleitung metallisch verbunden. Alle Ver- 
bindungen am Erdnetz sind Klemmverbin- 
dungen. Das in Abb.3 dargestellte Erdnetz 
liegt etwa 30 em tief im Erdboden; zur Her- 
stellung wurden etwa 15000 m Bronzedraht 
von 3 mm Durchmesser benötigt. Unter dem 
Sender ist zur Erzielung eines gleichmäßi- 
gen Erdpotentials ein Kupferdrahtnetz ver- 
legt, das mit der Sendererde leitend ver- 
bunden ist. Ferner ist das Hallendach 
zwecks Abschirmung gegen die Einwirkung 
der Antenne mit einer Kupferbekleidung 
versehen, die leitend an die Sender- und die 
Stationserde angeschlossen ist. 

Die Baulichkeiten der Station (Abb. 1 
und 4) bestehen aus einem Haupt- und einem 
Nebengebäude: das letztere wurde errichtet, 
da eine Unterkellerung des Hauptgebäude: 
wegen des hohen Grundwasserspiegels mit 
z i BOI großen Kosten verbunden gewesen wäre. 

Abb. 1. Vorderansicht des Stationsgebäudes. Das Hauptgebäude hat eine Grundfläche 
von etwa 1060 m?. Es besteht aus einem 
trieb übergeben... Er besitzt eine Hochfrequenzleistung in Hallen- und einem Kopfbau. In dem ersteren befinden 
der Antenne von 30kW in unbesprochenem Zustand bei sich die Hochspannungschaltanlagen, der Gleichrichter-, 
einer praktisch geradlinigen Aussteuerbarkeit von 70 %. 
Nach den Festsetzungen der Union Internationale de Ra- 
diophonie soll für Rundfunksender als Leistung Jie Pri- 
märaufnahme der letzten Hochfrequenzstufe angegeben 
werden, und in diesem Sinn trägt der Deutschland-Sender 
die offizielle Bezeichnung 75kW. Seine Leistung beträgt 
damit das Sechsfache der Leistung des bisherigen Deutsch- 
land-Senders in Königswusterhausen; der Sender arbeitet 
wie ne frühere auf Welle 1250 = re r 

Jie Station steht in einem ebenen Waldgelände in der f : ‚ , 
Gemarkung Zeesen, etwa 4km südlich von der bekannten a 
Hauptfunkstelle Königswusterhausen. Ein an a 2 
Flächenstück von rd. 750 m Länge und 300m — === NEE DER TER 
Breite ist abgeholzt zur Unterbringung des ER T a Ns = N ae 
Erdnetzes, der Masten mit ihren Abspannun- ee Na un Dorn ae IR 
gen und des Stationsgebäudes (Abb. 1). Als On N Se AN ANGE Eee 


Antenne dient eine T-Antenne, welche von ~“ Be ` 
Zwei isoliert aufgestellten eisernen Gitter- « Emmen. 
masten getragen wird. Genau in der Mitte --- ------ - - - - en aa ' 
Zwischen den beiden Masten ist das Stations- \---- I UU NE AS ; m a E 
gebäude errichtet, so daß die Niederführ ung Seemann Iz 
der Antenne fast senkrecht verläuft. Abb. ? ee ae 
zeigt schematisch die Vorderansicht der I ee een, 
Station. Die Höhe der Masten beträgt 210 m, Meer 
ihr Eigengewicht je rd. 65 t bei einem Spitzen- ee, Ka Be 
zug von maximal 6 t. Jeder Mast ist symme- Poal E a 
trisch nach drei Richtungen dureh je vier PS 
in verschiedener Ilöhe angreifende Seile ab- Abb. 3. Erinetz. 
kespannt. Der Abstand der Masten beträgt 
450 m, Die Dachfläche der T-Antetine ist 280 m lang und 12m der Sender-, sowie der Maschinenraum, während der Kopf- 
reit, sie besteht aus fünf i in einem Abstand von je3m gespann- bau Besuchszimmer, Büroräume und Dienstwohnungen 
ten Bronzeseilen von 7 mm Dmr. Für die dreidräh- enthält. Das Nebengebäude paßt sich in seiner Bauweise 
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dem Hauptgebäude an; es enthält in der HADISI die 
Wasserrückküplaniege, a Aus 4 l 


Hochfrequenzteil des Senders‘ 


Der Sender ist ein Röhrensender mit drei Hochfre- 
auenzstufen von 2,5kW, 20 kW und 120 kW nomineller 
Röhrenleistung (siehe Prinzipschaltbild Abb. 5 und Grund- 
riß Abb. 6). Sämtliche drei Stufen werden mit der näm- 
lichen Anodengleichspannung von maximal 12kV betrie- 


ichrichrer -Roum 
3438 


Abb. 4. QGrundriß des Erigesehosses. 


ben, welche durch einen Sechsphasengleichrichter mit 
Hlochvakuumventilen erzeugt wird. Die Röhren der beiden 
ersten Stufen werden mit Gleichstrom, die Röhren der 
dritten Stufe mit Wechselstrom (50 liz) geheizt, wobei 
lie seehs Röhren gleichmäßig auf die drei Phasen des 
)rehsiromnetzes verteilt sind. 


$ ak 
Í n mx 


Abb. 5 Grundschaltung. 


Die erste Stufe schwingt in Eigenerregung und be- 
stimmt die Wellenlänge des Senders. Sic ist ausgerüstet 
mit einer 25kW-Röhre Type RS 53; die Abb. 7 zeigt die 
Kennlinie der Röhre. Der Schwingkreis ist aufgebaut aus 
einem Dubilier-Glimmer-Kondensator und zwei parallel 
geschalteten Spulen, von denen die eine als Variometer 
ausgebildet ist und zur Einstellung der Senderwelle be- 
nutzt wird, während die andere als Koppelungspule für 
die Rückkoppelung und für die Gitterwechselspannung 
der nächstfolgenden Stufe dient. Die beiden Schwingkreis- 
spulen stehen dicht nebeneinander und sind so geschaltet, 
daß sich der magnetische Kraftlinienfluß schließt; hier- 
durch werden die Nebenkoppelungen mit den folgenden 
Senderstufen erheblich vermindert. Die Schwingkreis- 
Stromstärke beträgt rd.16 A bei einer Anodenweclisel- 
spannung von 8kVef. Die zweite Stufe ist ausgerüstet 
mit einer 9kW-Wasserkühlröhre Type RS 225g (Abb. 8 
u. 9). Die Röhre arbeitet auf einen Schwingkreis, der 
wie der Schwingkreis der ersten Stufe aus einem Du- 
bilier-Kondensator und zwei parallel geschalteten Spulen 
besteht. An diesen Kreis ist ein ungefähr auf die Be- 
triebswelle abgestimmter und durch einen wasserge- 
kühlten Belastungswiderstand gedämpfter Kreis ange- 
koppelt, welcher die Gitterspannung für die dritte Sen- 
derstufe liefert. Zur Vermeidung der nachteiligen Rück- 
wirkung auf die vorhergehende Stufe, welche sich durch 


die innere Röhrenkapazität ergibt, ist Gitterneutralisa- 


tion-Schaltung angewandt. 

Die Modulation des Senders erfolgt in dieser Stuf« 
nach der Gittergleichstrom-Methode. Die Gitterwechsel- 
spannung, welche der erste Steuersender liefert, bleibt 
hierbei konstant, während die Gittervorspannung modu- 
liert wird. Zu diesem Zweck wird der Gittergleichstrom 
der Schwingröhre (in diesem Fall der 20 kW-Röhre) 
durch die sog. Modulationsröhren geleitet, deren Wider- 
stand durch Verändern ihrer Gittervorspannung im musik- 
frequenten Rhythmus beeinflußt wird. Als Modulations- 
röhren dienen drei parallel geschaltete Röhren RV 230, 
deren Charakteristik Abb. 10 zeigt. Die Heizung der Mo- 
dulationsröhren geschieht mit Wechselstrom, die nega- 
tive Vorspannung für deren Gitter wird durch Gleich- 
richten von Hochfrequenz, welche der unmoduliert durch- 
schwingenden ersten Stufe entnommen wird, gewonnen. 

Die dritte Stufe enthält sechs Stück 20 kW-Röhren 
Type RS225g, von denen je drei parallel und die beiden 
Gruppen in Gegentakt geschaltet sind. Zur Neutralisa- 
tion sind zwei einstellbare Kondensatoren vorhanden. Die 
Teilung der Gitter- und der Anodenspannung geschieht 
kapazitiv, wodurch eich ein besondere symmetrischer Zu- 
sammenbau, eine günstige Leitungsführung und eine sehr 
geringe Neigung des Senders zu Störschwingungen er- 
geben. Die Zuführung des Gitter- bzw. des Anodengleich- 
stromes geschieht durch Hochfrequenzdrosseln. Die 
Röhren erhalten eine negative Gittervorspannung von rd. 
7% V mit Hilfe einer besonderen Maschine. 


Zur weitgehenden Unterdrückung der Oberwellen in 
der Antenne ist der Antennenkreis nicht unmittelbar an 
den Röhrenkreis gekoppelt, sondern es ist noch der eben- 
falle auf die Betriebswelle abgestimmte Sekundärkreis 
dazwischengeschaltet. Dieser ist induktiv mittels einer 
schwenkbaren Spule an den Röhrenkreis angekoppelt. 
während die Ankoppelung der Antenne betriebsmäßig in- 
variabel ist und kapazitiv erfolgt. Durch den Sekundär- 
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Abb. 7. Charakteristik der 
Röhre RS 58. 


der ohne Zwischenschaltung des Sekundärkreises in die 
Antenne liefern würde. Für k ergibt sich der Ausdruck 


k= > (n? — 1), wobei S die Scheinleistung im Sekundär- 


kreis, N die Durchgangswirkleistung, n die Gradzahl der 
Harmonischen bedeuten. Bei dem vorliegenden Sender ist 
S = 300 kVA, N=30kW, und man erhält damit folgende 
Zahlenwerte: 


n=2 à = 625 m k = 30 
3 417 80 

4 813 150 

5 250 240 

|6 208 350 


Außerdem ist durch Anwendung der Gegentaktschal- 
tung erreicht, daß sämtliche geradzahligen Harmonischen 
nahezu fehlen; ein geringer Restbetrag verbleibt nur 
durch das nicht völlig gleichmäßige Arbeiten der beiden 
Röhrensruppen. 

Der Antennenkreis besteht aus einem Koppelungs- 
kondensator, einem Variometer und der Verkürzungs- 
kapazität. Die Betriebswelle von 1250 m ist: das 0,6fache 
der Eigenwelle der Antenne, welche 2100 m beträgt. ‚Die 
Antenne verhält sich in diesem Fall induktiv, d.h. es muß 
eine Verkürzungskapazität in die Antennenguleitung ge- 
legt werden, damit das Gebilde ohmisch wird. Der Strom- 
bauch liegt erheblich über der Erde, so daß an der Koppe- 


a 
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lungstelle die Stromstärke verhältnismäßig klein ist. Die 
Kurven Abb. 11 geben für diese Antenne für einen Wel- 
lenbereich von 1000...2800 m den Wirk- und den Blind- 
widerstand. Für die Betriebswelle ergibt sich hieraus 
R = 70 Q, X= 380 Q induktiv. Die Antennenleistung 
folgt durch Multiplikation des Wirkwiderstandes mit dem 
Quadrat des an der Koppelungstelle (nicht im Strom- 
bauch) gemessenen Stromes, während der Blindwider- 
stand durch die Abstimmittel kompensiert wird. Die Ver- 
wendung der stark verkürzten Antenne hat sich zur Er- 
zielung einer großen Reichweite als besonders vorteil- 
Haft erwiesen. 


A A 
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Abb. 6 Grundriß des Senders. 
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Die Modulation des Senders geschieht in der zweiten “ 


Stufe, da man hierdurch mit weniger Modulationsröhren 
auskommt als bei der Modulation der. Endstufe. Ferner 
erhält man eine fast geradlinige Modulationskurve; der 
Sender läßt sich infolgedessen bis zu einem höheren Be- 
trag verzerrungsfrei aussteuern als ein unmittelbar nach 
der Gittergleichstrom-Methode modulierter Sender. Dies 
ist auf die Verwendung der negativen Vorspannung in 
der Endstufe zurückzuführen. An Hand der Abb. 12 sei 
dies erläutert. Die Kurve I zeigt die Abhängigkeit des 
Schwingkreisstromes der Endstufe (Antennenstrom) von 
der hochfrequenten Gitterwechselspannung, welche nicht 
in Volt eff., sondern als Scheitelspannung aufgetragen ist. 
Der Antennenstrom ist in Prozenten, bezogen auf den 
Ruhestrom, bezeichnet. Die Gittergleichspannung beträgt 
— 700 V. Da bei 12kV Anodengleichspannung nach der 
Röhrencharakteristik Abb. 9 der Anodenstrom bei — 200 V 
Gitterspannung völlig gesperrt ist, ist die Schwingkreis- 
stromstärke gleich Null, solange die Gritterwechselspannung 
kleiner als 500V ist. Steigert man die Gitterwechsel- 
spannung, so wächst der Schwingkreisstrom und erreicht 
ein Maximum bei einer Gitterwechselspannung von etwa 
1500 V, d.h. bei einer positiven Scheitelspannung von rd. 
800V, Bei weiterer Erhöhung der Gitterspannung be- 
ginnt der Schwingkreisstrom langsam abzunehmen, da 
nun zu viel Elektronen auf das Gitter gehen und dadurch 
der Anodenstrom wieder sinkt. Die Kurve l, welche um 
90° gedreht gezeichnet ist, zeigt die Modulationskurve 
der zweiten Senderstufe, welche unmittelbar durch Gitter- 
gleichstrom-Modulation gewonnen wird. Als Abszisse iet 

ie Gittervorspannung der Modulationsröhren Egmod. auf- 
getragen, während die Ordinate die dem Schwingkreis- 
strom dieser Stufe proportionale Gitterwechselspannung 
der dritten Senderstufe gibt. Durch geeignete Ankoppelunz 
des Gitterkreises der dritten Stufe an die zweite läßt sich 
erreichen, daß die größte Schwingkreisstromstärke der 
zweiten Stufe gerade die für den maximalen Antennen- 
strom erforderliche Gitterwechselspannung der Endstufe 
liefert. Die Kurve III, welche sich leicht aus den beiden 


Kurven I und II ableiten läßt, zeigt die Abhängigkeit des 
Antennenstromes von der Modulationsröhren-Vorspan- 
nung, d.h. die eigentliche Modulationskurve des Senders; 
sie läßt erkennen, daß sich der Sender praktisch ver- 
ZU LUOREITE um 70% des Ruhestromwertes modulieren 
äßt. 

Die Besprechung des Sen- 
ders erfolgt von Berlin über 
die Hauptfunkstelle in Königs- 
wusterhausen. Die Gesamt- 
länge des KabelsBerlin-Zeesen 
beträgt etwa 35 km. Die 


GV Abb. 8. 20 kW-Röhre RS 215g 


‚über das Kabel ankommende tonfrequente Spannung von 


1...2V wird durch einen einstufigen Gegentaktverstärker 
auf die für die Modulation erforderliche Spannung von rd. 
30 V Spitzenwert verstärkt. Der Verstärker enthält 2 Röh- 
ren Type RV 24 mit 14 V, 4 A Heizleistung und 600 V Ana- 
denspannung. Ein Schwächungswiderstand im Verstärker 
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—> Ginersparnnung —> iterspannung 
Abb. 9. Charakteristik Abb. 10. Charakteristik 
der Röhre RS 25g. der Röhre RV 2%. 


gestattet die richtige Einstellung des Verstärkungsgrades, 
die jedoch nur einmalig erfolgt, während die Regelung bei 
den Darbietungen im Aufnahmeraum in Berlin stattfindet. 
Zwischen Endverstärker und Kabel sind Hochfrequenzsper- 
ren eingebaut, welche das Eintreten von Hochfrequenz in 
die Kabelleitungen verhindern. Zur Ermittlung des Aus- 
steuerungsgrades bei der Modulation dient ein besonderes 
Aussteuerungs-Meßgerät. Außerdem ist eine Abhörvorrich- 
tung vorgesehen, welche eine Kontrolle der Musik unmittel- 
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bar hinter dem ankommenden Kabel, hinter dem Endver- 
stärker und hinter dem Sender gestattet. 

Der Aufbau des Senders ist freistehend und übersicht- 
lich, wie die Abb. 13 und 14 erkennen lassen. Für die 


Bedienung ist ein Schaltpult vorgesehen, auf dem sich die 
der 


Meßinstrumente der Starkstromanlage und Hilfs- 


AbD, 11. Wirk- und Blindwider- 
stand der Antenne. 


—> Åntennenstrom 


Kurre HAntennenstrom 


Abb. 12. Modulatzonskurve. 


maschinen sowie die Druckknöpfe für die Fernbetätigung 
der einzelnen Apparate befinden. Die Inbetriebsetzung der 
Anlage kann durch einen einzigen Hauptdruckknopf oder 
dureh Einzelschaltung erfolgen. Geeignete Blockierungen 
verhindern eine Betätigung der Druckknöpfe in falscher 
Reihenfolge. Bei der Benutzung des Hauptdruckknopfes 
sorgen Zeitre'ais normaler Bauart für die nötige Verzöge- 
rung zwischen den einzelnen Schaltvorgängen. 


Starkstromanlage. 


Der Sender erhält seinen Strom aus dem Netz der Ber- 
liner Städtische Elektrieitätswerke A.-G. in Form von Preh- 
strom, 6 kV, 4WkVA Anschlußwert. Über einen Hauptöl- 
schalter und die üblichen Überspannung-Schutzanordnun- 
gen werden Sammelschienen gespeist, an denen ein Licht- 
transformator für 380/220 V, 30 KVA, ein Krafttransforma- 
tor für die Hilfsbetriebe für 380 V, 100 kVA und der Be- 
triebstransformator für die Erzeugung des Anodengleich- 
stromes des Senders hängen. Der Betriebstransformator 
dient zum Betriebe einer Sechsphasen-Gleichrichteranlage 
mit Hochvakuum-Gleichrichtern; er ist Stern-Sechsphasen- 
Zickzack geschaltet und hat auf seiner Primärseite (6 kV- 
Seite) Abzweige, welche durch einen Nullpunktschalter eine 
Änderung des Übersetzungsverhältnisses ermöglichen. Der 
Schalter ist ähnlich einem Zellenschalter gebaut und ge- 
stattet die Veränderung der erzeugten Gleichspannung in 
7 Stufen von 6...12kV ohne Stromunterbreehung. Eine 

Charakteristik der benutzten Hochvakuum-Gleichrichter Type 
RG 221 zeigt Abb. 15. Die Gleichrichter entsprechen in ihrem 
Aufbau den 20 k\W-Schwingröhren (Abb. 8), besitzen wie diese 
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eine wassergekühlte Anode und unterscheiden sich im wesent- 
lichen durch das Fehlen des Gitters. Der Wirkungsgrad des 
Gleichrichters einschl. Transformator beträgt bei einer 
Gleichspannung von 12 kV und 15 A Gleichstrom bei Ver- 
wendung von 6 Gleichriehtern rd. 88%, wobei der Auf- 
wand für die Heizung der Glühkathoden (10,5 kW) nicht 


j Tr 
"SETI 


Abb. 13. Ansieht des Senders. 


Abb. 14. Ansicht des Gleiechrichters. 


eingerechnet ist. Der Spannungsabfall ist innerhalb der 
zulässigen Belastung fast genau proportional dem Strom 
und entspricht bei konstanter Primärspannung am Trans- 
formator etwa einen 
inneren Widerstand der 


Amp. Stromquclle von 170 

> Zur Beseitigung der dureh 
R7 die Gleichrichtung sich 
So ergebenden _ Pulsation 
RE sind zwei Kondensator- 
$, gruppen von 20pF vor- 
Š 3 gesehen, zwischen die 

2 eine Drossel von 3 H ge 
f 7 schaltet ist. Die Konden- 

0 enthalten als 


satoren 
Diclektrikum Hartpapier:; 
sie sind in Einheiten von 
je 5 pF in eiserne Kästen 
eingebaut. Die Drossel be- 
sitzt einen Eisenkern mit 
Luftspalten, welche so ein- 
gestellt sind, daß bei dem maximalen Gleichstrom eine Sif- 
tigung des Eisens von 10 000 Gauß nicht überschritten wird. 


Die Heizung der Ventile erfolgt aus Drehstrom, 3% V, 
welcher dem erwähnten Krafttransformator entnommen 
wird. Um die Spannungschwankungen des Netzes ausglei- 
chen zu können, ist gemeinsam für die Gleichrichter und 
die Schwingröhren der dritten Stufe ein Drehtransformator 
vorhanden, welcher die Netzspannung um 10% zu vef- 
ändern gestaltet. Ein Spannungsrelais ermöglicht auch die 


200 00 600 800 1000 Volt 
— > Amodenspannung 


Abb. 15. Charakteristik des Gleich- 
riehters RG 221. 
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selbsttätige Einstellung der Heizspannung auf den rich- 
tigen Wert. Da der Widerstand des kalten Wolframfadens 
nur ein Bruchteil des Widerstandes des weißglühenden 
Fadens ist, wird zur Vermeidung eines zu großen Ein- 
schalt-Stromstoßes die Heizung der Röhren und der Gleich- 
richter über einen Stufenwiderstand allmählich vorge- 
nommen. 


Die Wasserkühlung der Röhren und der Ventile er- 
folgt nach dem Umlaufprinzip. Das Wasser wird einem 
Behälter von rd. 15 m? entnommen, der mit destilliertem 
Wasser (Regenwasser) gefüllt ist: es wird durch eine 
Pumpe durch die Röhren gedrückt und gelangt über 
einen Kühler zurück zu dem Behälter. Die stündlich 
umlaufende Wassermenge beträgt etwa 15 m? Der Küh- 
ler ist ein Rippenrohrkühler mit rd. 300 m? Kühlfläche, 
durch den ein Exhaustor stündlich rd. 50000 m? Luft 
saugt. Während der kalten Jahreszeit ist es nur in ge- 
wissen Zeitabständen nötig, den Exhaustor laufen zu 
lassen, um die Temperatur des Wassers unter 50° zu 
halten. Das Kühlwasser wird den Anoden der Schwing- 
röhren und der Gleichrichter zugeführt, 


Stromverbrauch der Anlage. 


Die Schwingröhren der dritten Senderstufe sind so 
bemessen, daß sie bei richtiger Auskoppelung eine 
Leistung von 120 kW abzugeben vermögen. Da diese 
Leistung bei Telegraphiesendern sich bei gedrückter 
Taste des Senders einstellt, wird sie als Oberstrich be- 
zeichnet. Der Wirkungsgrad der Röhren beträgt bei 
dieser Belastungsart rd. 80%. Für Telephoniebetrieb 
wird durch Verminderung der Gitterwechselspannung bei 
ungeänderter Ankoppelung der Antenne und konstant ge- 
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haltener Anodengleichspannung der Antennenstrom auf 
den halben Wert eingestellt. Die abgegebene Röhren- 
leistung sinkt hierdurch auf den vierten Teil, also rund 
30 kW, während die Gleichstromaufnahme der Röhre auf 
die Hälfte zurückgeht. Hieraus ergibt sich für Tele- 
phonie-Ruhestrombelastung ein Wirkungsgrad von 40% 
und als Gleichstromaufnahme der Endstufe der Betrag 
von 75 kW, welcher nach der internationalen Festsetzung 
als Leistung des Senders gilt. Man erhält dann folgende 
Leistungstafel für die gesamte Anlage: 


AD egebene Röhrenleistung der 3. Senderstufe . . . 830 kW 
genommene Pohronie ung der 3. Senderstufe bel 
Be Wirkungsgrad von 40% . - © 2: 2 2 2 0.2. 75 kw 
rege der 2. Stufe bei Telephonie-Ruhestrom 
Stromaufnahme der 1. Stufe 0,2 A 
Leistungsaufnahme der 1. und 2. Stufe bei 12 kV Gleich- 
spannung .. s. sassa ee eh kw 
Gesamt-Gleichstromaufnahme der Schwingröhren . 87 kW 


Der Wirkungsgrad des Gleichrichters bei 12 kV Gleich- 

spannung, 7,75 A, beträgt 839 
Primärstrombedarf des Gleichrichters . . . » . 2 2 2 2 2.0. 105 kW 
Heizleistung der Ventile, 6x50 A, 35 V, einschl. der Verluste 

im Drehtransformator und Heiztransformator 
Heizung der Schwingröhren der 8. Senderstufe 6:<50 A, 85 V, 

einschl. der Transformator-Verluste . -. . . . 2 2 2 2 2. 12 kW 
Heizung der Modulationsröhren 


Hilfsmaschinen 


a) Drehstrom-Gleichstrom-Umformer für 220 V für Hilfsbetrieb 2 kW 
b) Heizmaschine für die Schwingröhren der 1. und 2. Sender- 


stulo: u u ra m a a a ee a a ee ee 4 kW 
c) Gittervorspann-Maschine 750 V .... 2 2 2 2 2 a 2. 5 kw 
d) Anodenspannungsmaschine für den Endverstärker 600 V . 0,5 kW 
e) Wasserpumpe für die Kühlung der Röhren . . . ..... kw 
140 kW. 


Hier u konnt je nıch Bedarf der Exhau.tor für die Rückkühluny 
de: Waster; mit rd. «0 kW Strombe ilari. 


Die Elektrotechnik auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1928 außerhalb des HDE. 
Von Dipl.-Ing. W. Kraska, Berlin. 


(Schluß von S. 714.) 


1V. Installation. 


Die bei Gerätesteckern auftretenden Kurz- 
schlüsse lassen sich in der Hauptsache auf drei Ursachen 
zurückführen: 


1. Die beiden Leiter der Zuleitung werden den Anschluß- 
stellen im Stecker ohne Trennung durch hitzebestän- 
diges Material zugeführt und mitunter zum Zweck der 
Zugentlastung sogar kreuzweise gelegt. 


32. Durch die Erschütterungen, denen Stecker oft ausge- 
setzt eind, lockern sich mit der Zeit die zum Anschluß 
der Leitungen im Inneren des Steckergehäuses liegen- 
den Schräubchen. Dies führt zur Funkenbildung und 
infolge der starken lonisierung der im Steckerkörper 
gebundenen Luft zu Kurzschluß. 


3. Infolge der hohen Erwärmung des Steckers im Betriebe 
wird vorzugsweise die Zuleitung als Handhabe zum 
Herausziehen des Steckers benutzt. Solchen Bean- 
spruchungen sind die meisten Zugentlastungsvorrich- 
tungen um so weniger gewachsen, als sich die Stecker 
häufig am heißen Gerät festfressen; das Zerreißen der 
feinen Litzendrähte ist dann nùr eine Frage der Zeit. 


“Wie man diesen Mängeln zu begegnen sucht, läßt die 
in Abb. 9 dargestellte Ausführung erkennen. Das Kabel 
mit seiner gemeinsamen Umhüllung ist nur bis an die der 
Lüftung zugängliche Oberfläche des Steckerkörpers ge- 
führt, während von da die vom äußeren Mantel befreiten 
Leitungen in getrennten Kanälen an die Anschlußstellen 
gebracht werden, so daß die gegenseitige Isolation durch 
das hitzebeständige Material des Steckers und nicht durch 
die Gummihülle erreicht wird. Das zwischen Kabelschuh 
und dem federnden Lappen der Hülsen liegende Leitung- 
stück wird auf seine ganze Länge von 10mm geklemmt. 
Eine Verlötung der Litzendrähte ist nicht nötig, es kann 
also auf ein Hilfsmittel verzichtet werden, das sich beim 
Schraubkontakt als notwendig, im übrigen aber beim Ge- 
rätestecker, weil hier das Lot bei den vorkommenden 
Steckertemperaturen zum Schmelzen kommt, als nachteilig 
erwiesen hat. Die Konizität des keilförmigen Kabelschuhs 
ist so gewählt, daß er, einmal zwischen die federnden Lap- 
pen gedrückt, von selbst festsitzt. Die Zugentlastung ist 
so angeordnet, daß sie zwangläufig mit dem Zusammen- 
schrauben des Steckers in Tätigkeit tritt, also aus Nach- 
lässigkeit nicht mehr umgangen werden kann. Der Stelle, 
wo der gemeinsame Schlauch von den beiden Leitern ge- 


löst wird, und die naturgemäß gegen Stoß, Zug und Biegung 
empfindlich ist, wurde besondere Beachtung geschenkt. Da 
die Schraubenschutzfeder an ihrem unteren Ende starr aus- 
geführt ist, und ihre Elastizität erst an einer Stelle beginnt, 


Abb. 10. „Thega“-Stecker. 


Abb. 9. 


„Fafner"-Gerätestecker., 


Abb. 11 Schraubenlose 


Klemme. 
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wo eine schädliche Erwärmung des Kabels und ein Aus- 
trocknen der Gummiisolation nicht mehr zu befürchten sind, 
wird das häufig beobachtete Bröckeligwerden der Gummi- 
isolation durch das Hin- und Ilerbiegen des Kabels ver- 
mieden. Bei dem von derselben Firma, der Thega-Kontakt 
z. m. b. H., Berlin, ausgeführten Thega-Stecker (Abb. 10) 
ist die Montage verblüffend einfach. Mit der Einführung 
der Leitungsenden in die Fassung und dem Anziehen je 
einer Klemmscheibe ist die Montage beendet. Die durch 
eine exzentrische Bohrung der Klemmscheiben geführten 
Leitungsenden legen sich selbsttätig in Schleifenform um 
die Steckerstifte herum. Die Stifte sind ohne Kitt, mittels 
eines auf rein metallischer Grundlage beruhenden Verfah- 
rens in den Porzellankörper eingelassen. — Die Abzweig- 
dose „Esco“ der Firma Stahl u. Co., Berlin, gestattet eine 
gleichzeitige Verwendung von Rohrdraht und Isolierrohr 
und ist mit einem Momentdeckelverschluß versehen. — Da 
hei der bisher allgemein gebräuchlichen Lüsterklemme die 
kleinen Schräubchen häufig herausfallen, leicht überdreht 
werden können und auch das Schlitzsuchen mit dem Schrau- 
benzieher unbequem ist, hat die Firma Karl Rückwied u. 
Co., Schramberg, eine Klemme konstruiert (Abb. 11), 
die ohne Schraubenzieher angebracht werden kann. Die 
beiden blankgemachten Drähte werden in die beiden Öff- 
nungen der Klemme hineingeschoben. Mit einer Drehung 
nach rechts werden die beiden zwischen einem innenliegen- 
den Konus hineingesteckten Drähte ihrer ganzen Länge 
nach festgeklemmt. Die Klemme, die für eine Drahtstärke 
von 0,1 bis 1,5 mm hergestellt wird, eignet sich besonders 
auch für Radiozwecke und zum Einbau in elektrotechnische 
Apparate. 


Abb. 12. Sehnurbalter für Bügeleisen. 


Die von Wilhelm Lenze, Minden, zezeigtenSchalen- 
halter und Kaschierungen haben einen über den 
Fassungsnippel greifenden Ansatz mit Schlitz, durch den 
die Madenschraube am Fassungsnippel bequem durchge- 
führt und auf dem Klemm-Eier-Reduzier-Ringnippel usw. 
angezogen werden kann. Dadurch wird ein fester Sitz der 
Fassung bei einfacher Montage ermöglicht. — Für das 
Blankmachen und Abbinden von Leitungen hat die Firma 
Hans Gieseler, Magdeburg, eine kleine, mit der Hand ge- 
drehte Maschine konstruiert; das Anbinden geschieht rasch 
und sauber durch einen sogenannten Klebfaden. — Bei 
Verwendung des elektrischen Bügeleisens ist die Schnur 
hinderlich; sie reißt häufig ab und beschmutzt auch die Wäsche. 
Der Hobra-Schnurspanner von Ernst Hoberg, 
Braunschweig, ist eine ausziehbare Spiralfeder, die mit dem 
einen Ende am Bügeleisen und mit dem anderen an einer 
Holzbüchse befestigt ist; die letztere wird von einem Stän- 
der getragen, der am Plättbrett angebracht wird; beim Plät- 
ten zieht sich die Spiralfeder auseinander und die Schnur 
gleitet durch die Holzbüchse nach, während sich beim 
Zurückziehen des Bügeleisens die Feder zusammenzieht 
und dadurch die Schnur um einen gewissen Betrag 
durch die Holzbüchse zurückschiebt. Eine andere Vorrich- 
tung wurde auf dem Stande von Carl Ernst, Berlin, ge- 
zeigt (Abb. 12). Hierbei gleitet die Schnur nicht, sie wird 
vielmehr gespannt gchalten durch ein Metallrohr, das an 
den Enden die Spiralen ce und b besitzt; dadurch sind zwei 
Gelenke geschaffen, von denen das am Tisch befestigte b 
hestrebt ist, das Rohr vertikal zu stellen und somit die 
Schnur zu spannen. 


V, Beleuchtung. 


Die neuzeitliche Beleuchtungstechnik arbeitet darauf 
hin, nieht nur wirtschaftlich und lichttechnisch einwand- 
freie Beleuchtung zu schaffen, sondern auch die ästheti- 
schen Ansprüche hiermit in Einklang zu bringen Zur 
Beleuchtung voh Zimmerräumen zeigt die Firma Zeiß 
Ikon A.G., Goerz-Werk Berlin, eine neue Pendel- 
lampe für 75/100/300 W (Abb. 13). Die außerordentlich 
schlanke Bauart paßt sich in ihrer Geradlinigkeit den 
heutigen Formen der Innenarchitektur gut an. Es ist 
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Öberlicht zur Aufhellung der Decken und Wände vor- 
gesehen, ferner ist die Blendung, die sonst bei Verwen- 
dung von Spiegellichtt unangenehm empfunden wurde, 
hier so gut wie beseitigt. Bei den neuen Stufenspierel- 
lampen für Krankensäle usw. bestehen die Armaturen 
nur aus Glas und einem emaillierten Deckenbaldachin, 
um Staubablagerung zu verhindern. Unter den Auben- 
leuchten fällt eine eiförmige Straßenleuchte (Abb. 14) 
auf. Die Konstruktion bezweckt. 
das Licht in der Längsrichtung der 
Straße mit großer Streuung au~- 
strahlen zu lassen, das Lichtbünde! 
in der Straßenquerrichtung da- 
gegen stark zusammenzudrängen. 
Dadurch wird unter Vermeidunz 
jedes Liichtverlustes infolge seit- 
licher Streuung eine bisher nicht 
erreichte Gleichmäßigkeit in der 
Strabenbeleuchtung erreicht. Für 
die Anstrahblung von Fassaden 
wurden zwei Lampen ausgebildet, 


Abb. 13. Stufenspiegel- 
lampe. 


Abb. 14. Oval-Glockenspiegel- 
lampe. 


von denen die eine Parabol-, die andere Glockenspiegel be- 
-itzt. Das Gehäuse ist auf einem Dügelträger allseitig schwenk- 
bar angeordnet. — Eine interessante Reflektorverstellung 
war bei der Ideallampe der Firma W. Zwingmann G. m. b. H, 
Kiel, zu beobachten. Abb. 15 stellt die Lampe in zwei 


Abb. 15. Lampe mit versiellbarem Reflektor. 


verschiedenen Stellungen dar: der doppelwandige Reflek- 
tor, der an einer zwischen beiden Wandungen hindurchge- 
zozenen Kette ohne Ende aufgehängt ist, folgt leicht dem 
Zug der Hand, ohne daß eine Feststellvorrichtung erforder- 
lich ist. — Zur Vernichtung von Fliegen und Moskiteos 
dient die Lampe von Anton Bott. Frankfurt a. M. Wie die 
Abb. 16 erkennen läßt, hat der Unterteil der Lampe eine 
nach innen gebogene Einflugöffnung, welche durch Ver- 
stellen der Glühbirne beliebig verändert werden kann. 
Durch den bei Betrieb der Lampe entstehenden Luftzuz 
werden die Insekten eingefangen und fallen in die im 
Unterteil befindliche Flüssigkeit Dieser untere Teil 
kann leicht abgenommen und gereinigt werden. 
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Eine unter Wasser brennende Handlampe zeigt 
die Firma Ernst Rademacher, Düsseldorf. Der Handgriff 
besteht aus Weichgummi und hat einen schlauchartigen 
F'oortsatz, dessen Bohrung an einer Stelle etwas verengt 
ist, um hier das eingeführte Gummikabel abzudichten. Das 
Schutzglas wird durch einen an der Spitze angebrachten 
Gummipuffer gehalten, der Jas Glas gegen den Handgriff 
preßt. Die Lampe besitzt daher auch einen hohen Grad 
von Bruchfestigkeit. 

- Auf dem Gebicte der Reklame-undSchaufen- 
sterbeleuchtung bilden die Electronos-Leuchtröhren der 
Klectronos-G. m. b. H., Berlin, einen Ersatz für Neonröhren. In 
einer Glasröhre sind zehn kleine Rohrlämpchen hintereinan- 
der gereiht. Jedes Lämpchen besitzt an beiden Enden einen 
Kontakt, so daß unter dem Druck von Federn eine Serien- 
-chaltung erfolgt und die ganze Serie ohne Transformator 
an 110 bzw. 220 V angeschlossen werden kann. Die Röhren 
geben reinweißes oder farbiges Licht, je nach der Farbe 
des Glases. Sie sind billiger als Soffittenlampen und 
können beim Durchbrennen eines Einzellämpcehens immer 
wieder erneuert werden. Jedes Lämpchen ist mit einer 
besonderen Durchbrennsicherung verschen, so daß nur 
das durchgebrannte Lämpchen 
und nicht etwa die ganze Röhre 
dunkel wird. — Die Firma Ernst. 
Neumärker, Westig, zwingt 
durch das Zahlbrett „Jupiter“ 
den zahlenden Kunden dazu, 
eine Lichtreklame in Tätigkeit 
zu setzen. Dadurch, daß das 
Zahlbrett durch Auflegen des 
(reldstückes oder mit der Hand 
berührt wird, erscheint die auf drei 


a Pertinax- 
scheibe 

b Neusilber- 
feder 

XL e Silberkoı:- 
takte 

d Elfenbein- 


körper 

k Petesti- 
gung- 
sehrauben 


Abb. 16. Lampe für Insektenfang. 


Abb. 17. Elektrischer Löt- 
kolben. 


Seiten des als Kasten ausgebildeten Zahlbrettes ein- 
gerichtete Lichtreklame und wird zum Erlöschen ge- 
bracht, wenn die Hand bzw. das Geld weggenommen wird. 


VI. Heizung. 


Bei der Ausbildung elektrischer Heizgeräte, seien cs 
nun Bügeleisen, Kochapparate oder Heißwasserspendcer, 
seht fast allgemein das Bestreben dahin, die selbsttätige 
Abschaltung zu vervollkommnen. Der im Bügeleisen- 
Untersatz der Firma Julius Umrath, Feuerbach/Stutt- 
gart, untergebrachte Schalter hatte besonders bei Gleich- 
strom den Anforderungen nicht voll entsprochen; in dem 
auf der Messe gezeigten Apparat ist daher das Schalt- 
organ verbessert worden, so daß der Apparat nun un- 
bedenklich auch an Gleichstrom angeschlossen werden 
kann. Die Kochplatte von Ernst Neumärker, Westig, 
verhindert die Beheizung leerer Töpfe, das gänzliche Aus- 
kochen gefüllter und das Durchbrennen leerer Gefäße 
durch einen eingebauten Schalter, der ähnlich wie beim 
Bügeleisen-Untersatz mittels eines aus der Platte ragenden 
Stiftes durch das Gewicht des Topfinhalts betätigt wird. 
ane Wärmeplatte aus Holz zeigt die Stuwa-Industrie für 
stumpfe Wärme G. m. b. H., Berlin. Hier wird je nach 


Art und Verwendung eine gleichmäßige Wärme von 50 
bis 70° erzeugt; auch dies Gerät kann beliebig lange an- 
geschlossen sein, ohne daß Gefahr der Überhitzung zu be- 
fürchten ist. Von Heißwasserspendern sei die 
Konstruktion der Firma Elektrotherm-Apparatebau Dr. 
Theodor Stiebel, Dipl.-Ing., Berlin, mit einer zwangläufi- 
gen Vereinigung von Wasserregelung und Stromschal- 
tung erwähnt. Bei dem ebenfalls zwischen Wasserleitung 
und Hahn eingebauten Thermator der Firma F. Garelly 
& Co., Berlin-Charlottenburg, wird die Wasertemperatur 
durch die Betätigung des Hahnes geregelt. Eine unge- 
hinderte Kaltwasserentnahme ist möglich und Sicherung 
gegen Überhitzung bei vergessenem Ausschalten vorhan- 
den. Der Apparat von W. u. W. Schott, Langenhagen 
(Hannover), wird an die Ausflußöffnung des Wasser- 
hahns angeschlossen und erhitzt in 1 h 40 1 Wasser von 
15° auf 30°, 10 1 auf 80° bei 750 W Energieverbrauch. 
pur 110 V wird auch ein kleineres Modell zu 600 W gce- 
aut. 

Die Erfahrung, daß während achtstündiger Arbeitszeit 
ein eingeschalteter Lötkolben nur 2...2% h für die 
Lötungen selbst, während der übrigen Zeit aber zur Vor- 
bereitung der Lötstellen gebraucht wird, hat die Firma 
Technische Werkstätten Willy Hausmann, Berlin, dazu 
geführt, zwei Heizkörper einzubauen (Abb.17), so daß 
der Kolben während der Arbeitspause immer gut zinn- 
heiß bleibt, aber nur rd. 75 W verbraucht. Im Augen- 
blick des Wiederbeginns der Lötungen wird die zweite 
Spule durch die von der Klappe e des Griffes betätigten 
Kontakte c kurz geschlossen, und die zur Erreichung einer 
gleichmäßig fließenden Arbeit notwendige Wärme her- 
gestellt (110 W Stromverbrauch). Der Eierkochervon 
Ing. F. Hoyer, Leipzig, arbeitet ohne Wasserfüllung, so 
daß der Verlust durch das Anwärmen des Wassers ver- 
mieden wird: außerdem regelt er durch Einstellen eines 
Uhrzeigers genau die Kochzeit und stellt selbsttätig jede 
gewünschte Härte der Eier her. Endlich verdient noch 
der „Thermo-Alarm” (Abb. 18) der Firma Kaiser & Schmidt, 
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Abb. 18. Temperatur- 
regler. 


Abb. 19. Fühlrelais. 


Berlin, Erwähnung, der zur Temperaturkontrolle 
von Lagern, von Ölkesseln, Öfen, Kühlwasserleitungen, 
Ölschalterzellen, Öltransformatoren Verwendung finden 
kann. Auf der Messe war der Apparat auf einem Lagerdeckel 
aufgebaut. In einem zylindrischen Gehäuse, das drei um 120 ° 
versetzte Fenster besitzt, befindet sich eine leichte Alu- 
miniumglocke drehbar gelagert, deren Umfang in drei 
weiße und drei rote Felder eingeteilt ist. Auf der Achse 
des drehbaren Teils sitzt ein Nocken n, der in eine Öff- 
nung der Bimetall-Lamelle b eingreift. Sobald die Tempe- 
ratur den kritischen Wert erreicht hat, entfernt sich der 
eine Schenkel der Bimetall-Lamelle von der Achse und gibt 
den Nocken frei. Unter dem Einfluß der Spiralfeder s 
dreht sich dann die Trommel so weit, bis ihre roten Fel- 
der vor den Fenstern des Gerätes erscheinen. Um 
Warnungszeichen auch in beliebiger Entfernung von der 
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Kontrollstelle zu betätigen, ist der Apparat mit einem 
Kontakt versehen, welcher in der Alarmstellung einen an 
beide Klemmen angeschlossenen Signalstromkreis schließt. 


VII. Meßgeräte. 


Die für die Wirtschaftlichkeit oder Sicherheit eines 
Betriebes ausschlaggebenden Meßgrößen werden in neu- 
zeitlichen Betrieben stets an besonders auffallenden und 
zweckentsprechenden Stellen groß und deutlich zur An- 
zeige gebracht. Die hierzu bisher verwendeten dosen- 
und sektorförmigen Meßgeräte mit Beleuchtungskala sind 
den heutigen Anforderungen nicht mehr gewachsen. 
Massezeiger von 40...50cm Länge bilden eine zu große 
Belastung für das Meßwerk und g:fährden damit Ge- 
nauigkeit und Zuverlässigkeit der Angaben. Die durch 
die Form der Meßgeräte gegebene Anordnung wirkt un- 
übersichtlich und erechwert das Ablesen. In größeren 
llallen ist aus einiger Entfernung eine siohere Ablesung 
nicht mehr möglich. Bei der Ausbildung großer Meß- 
geräte mit Massezeiger ist die Grenze erreicht. Da- 
gegen werden die Abmessungen der Maschinensäle und 
Kesselhäuser immer größer und das Verlangen nach 
sicheren übersichtlichen Großanzeigegeräten aus der 
Praxis wird lauter. Den hohen Anforderungen können nur 
Großanzeigegeräte mit gewichtslosen, also Licht- 
zeigern gerecht werden, wie sie z.B. in dem Großanzeige- 
gerät Cellalux von Hartmann & Braun, Frankfurt a. M., 
verkörpert sind. Das ausgestellte, mit einer 3 m-Skala ver- 
schene Gerät besteht aus einer größeren Anzahl unter sich 
getrennter Leuchtkammern. Jede Kammer wird durch 
Aufleuchten einer darin montierten Glühlampe sichtbar 
gemacht und entspricht einem bestimmten Meßwert. Das 
Gerät muß in eo viele Kammern unterteilt werden, daß 
die entstehende Unterteilung, die den Skalenteilen 
gleichkommt, für den praktischen Betrieb ausreicht. 
Durch das Aufleuchten einer Kammer wird also ein be- 
stimmter Meßwert angezeigt. Die Betätigung der ein- 
zelnen Lampen besorgt über eine Anzahl Relaie eine 
Schaltwalze, die unmittelbar vom Meßwerk gesteuert 
wird. Während das von derselben Firma gebaute Profi- 
lux-Gerät einen stetig wandernden Zeiger besitzt, also 
ein eigentliches Meßgerät ist, muß das Cellalux-Gerät 
cher als ein zweckentsprechend ausgebildetes Signal- 
gerät bezeichnet werden. Der Zeiger springt von einem 
Wert zum anderen, zeigt also nur bestimmte aber keine 
Zwischenwerte an. Durch einfache Mittel ist es mög- 
lich, das Cellalux-Gerät mehr- oder selbst allseitig ables- 
bar einzurichten. 

Zu beachten ist auch ein Mehrfachfarben- 
schreiber derselben Firma, der als Zwei- bis Zwölf- 
fachschreiber eine Aufzeichnung bis zu 6 Farben ermög- 
licht. Nach jeder Aufzeichnung eines Farbpunktes ver- 
schwindet das Farbbandgestell vollkommen, so daß die 
sämtlichen Kurven stets bis zu ihrem Anfangspunkt sicht- 
bar sind. Endlich sei ein Ringwage-Vakuunm- 
messer der Firma erwähnt, der das zu messende Va- 
kuum als absoluten Druck zu bestimmen gestattet und 
sowohl in Prozent-Vakuum als auch in mm Wassersäule 
geeicht ist. Der Apparat hat gegenüber dem Membran- 
den Vorzug der Unabhängigkeit vom Barometer- 
stand. 

Ein von S& H aufgestelltes Leuchtbild veransechau- 
lichte den Wärmestrom in einem Kraftwerk, wobei die 
einzelnen Meßstellen für Gasanalyse, Mengen, Tempe- 
raturen usw. angedeutet waren. Dieselbe Firma hatte ein 
neuzeitliches Kesselschildmit Mehrfach-Profilinstru- 
menten für Temperatur- und Mengenmessungen sowie 
einem Instrument für Dampf- und Speisewasser-Messung 
ausgerüstet. Ein Dampfmesser mit Alarmgeber schaltet 
beim Über- und Unterschreiten einer bestimmten Durch- 
flußmenge ein Lichteignal ein. Um sichtbar zu machen, 
in welchem Maße die zugeführte Speisewassermenge der 
entnommenen Dampfmenge entspricht, hat die Firma einen 
Doppelströmungsmesser für Dampf- und Speise- 
wasser mit zwei Skalen und Zeigern konstruiert, deren 
Stellung zueinander dem fraglichen Verhältnis ent- 
spricht. Ein Manometer mit Ringrohr gestattet, die Ma- 
nometerangaben auf beliebige Entfernung und auch an 
mehrere Stellen gleichzeitig zu übertragen. Außer dem 
selbsttätigen Temperaturregler der genannten Firma 
für Gas- oder elektrisch beheizte Öfen sei der Regler der 
Firma Dr.-Ing. Ernst Kieback & Peter, Berlin, erwähnt. 
Der Apparat arbeitet mit einem Fühlrelais, das den Meß- 
strom auf rein induktivem Wege steuert: die Steuerung 
ist also kontaktlos. Das Fühlrelais besteht gemäß Abb. 19 
aus dem die Steuereinrichtung enthaltenden gekapselten 
Kopf und dem Fühlorgan. Dieses setzt sich aus einem 
sich unter Wärmeeinwirkung stark ausdehnenden Rohr a 
und einem sich wenig ausdehnenden Fühlstab b zusammen, 


die im Boden fest miteinander verbunden sind. Die Diffe- 
renzausdehnung von Rohr und Stab wird durch die La- 
terne c mittels Druckfinger auf den in Schneiden d ge- 
lagerten Doppelhebel e übertragen, der den mit ihm ver- 
bundenen Anker f vor den Polen des Wechselstrommagne- 
ten g bewegt. Hierdurch wird der die Magnetspulen durch- 
fließende Meßstrom induktiv derart beeinflußt, daß bei 
Anliegen des Ankers an den Magnetpolen der Strom fast 
völlig gedrosselt wird, bei geringer Entfernung aber sehr 
stark zunimmt. Die Temperatureinstellung geschieht auf der 
mit c verbundenen Skalenscheibe h, auf der sich der Fin- 
ger i in einer Spiralnute bewegt und durch den Hebel k 
auf die gewünschte Regeltemperatur eingestellt wird. 
Nach erfolgter Verstellung wird der Stellhebel k durch die 
Schraube l arretiert. Der Fernschalter besteht aus einem 
Wechselstrommagneten, dem Drehsystem einschließlich 
Drehanker und der Schaltröhre. Ein am Drehsystem be- 
findliches Gegengewicht hält bei geringer Strombeauf- 
schlagung der Magnetspulen die Schaltröhre in der Ein- 
schaltstellung in bezug auf den Heizstromkreis; mit zu- 
nehmendem Meßstrom dreht der Drehanker die Röhre 
gegen das Gegengewicht und schaltet den Heizstrom aus. 
Bei Anfahren des Ofens erwärmt sich das im Heizraum 
befindliche Fühlorgan des Temperaturfühlrelais und dehnt 
Sich aus. Hierdurch wird c nach unten bewegt und läßt 
kurz vor Erreichen der eingestellten Regeltemperatur den 
Druckfinger c auf e aufsetzen, was sich als leichtes Brum- 
men kennzeichnet. Danach dreht sich infolge weiterer Er- 
wärmung des Fühlorganes e um d und entfernt dadurch f 
von 9. Durch den stark anwachsenden Meßstrom erhalten 
die Magnetspulen des Fernschalters, die mit denen des 
Fühlrelais in Serie geschaltet sind, ebenfalls starken Strom 
und drehen den Anker hinein. Die Schaltröhre wird ge- 
kippt und schaltet so den Heizstrom aus. Infolge Fort- 
falles der Heizung sinkt die Heizraumtemperatur, und das 
Fühlorgan verkürzt sich etwas. Dies ergibt eine Verschie- 
bung von c nach oben, wodurch e gegen den Uhrzeigersinn 
gedreht wird und sich der Luftspalt vermindert. Der Meb- 
strom wird hierdurch gedrosselt und schwächt die Zug- 
kraft des im Fernschalter befindlichen Magneten, so daß 
das Gegengewicht die Schaltröhre zurückdreht und der 
Heizstrom eingeschaltet wird. Nunmehr beginnt das Ar- 
beitspiel von neuem. Der Apparat spricht auf Temperatur- 
änderungen + 1° an und kann für Temperaturen bis rd. 1400 ° 
verwendet werden. — Die Firma Elektroflo, Berlin, hatte einen 
Apparat für Dampf-, Gas- und Flüssigkeitsmessungen ausge- 
stellt, bei welchem der durch eine in die Rohrleitung eingebaute 
dünne Stauscheibe erzeugte Differentialdruck auf die 
Schenkel einer mit Quecksilber gefüllten U-Röhre wirkt. 
Der Quecksilberspiegel berührt beim Steigen oder Fallen 
mehrere in der Länge abgestufte Kontaktstäbe c einer 
Widerstandserie (Abb. 20) bzw. gibt sie frei; dadurch 
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Abb. 20. Kontaktapparat eines 
elektrischen Dampfmessers3. 


werden die dazugehörigen Widerstände kurz geschlossen 
bzw. in den Instrumentenkreis eingeschaltet. Als Strom- 
quelle wird das Netz benutzt, und dadurch, daß die Zähler- 
dämpfung mit cinem Elektromagneten anstatt mit einem 
permanenten Magneten erfolgt, eine genügende Unabhän- 
gigkeit der Messung von Spannungschwankungen erreicht. 
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VIII. Radiotechnik. 


Neuerungen in der Radiotechnik waren kaum zu 
verzeichnen; es handelte sich im allgemeinen nur um 
Verbesserungen der Einzelteile. Die Mehrfachröhre, die 
mehrere Systeme in einer einzigen Röhre vereinigt, und 
dadurch gegenüber der früheren Kombination von Nic- 
derfrequenzverstärker mit dem Empfangsender zum Drei- 
röhrengerät wesentliche Vorzüge bietet, hat sich einen 
guten Platz erobert. Bei der Ausbildung von Netz- 
anschlußgeräten schenkte man den Netzgeräuschen be- 
sondere Beachtung und iet bestrebt, mittels Siebketten 
einen einwandfreien Fernempfang zu ermöglichen. Eine 
wirklich einwandfreie Lösung des Gleichstrom-Netz- 
anschlusses liegt noch nicht vor. Auf dem Gebiet der 
Lautsprecher sind zweifellos in der Tonwiedergabe 
Fortschritte gemacht. Beim Apparat der Gebrüder Beyer 

. m. b. H., Berlin, konnte man z. B. beobachten, daß 
die allertiefsten Bässe in natürlicher Tonfülle wieder- 
gegeben wurden, ohne daß die hohen Schwingungen be- 
einträchtigt waren. Auch Elektro-Schalldosen zur elek- 
trischen Schallplattenwiedergabe wurden angeboten. 
Während die Loewe-Radio G. m. b. H., Berlin-Steglitz, 
als Schallplattenverstärker ihre 3-NF-Röhre empfiehlt, 
haben andere Firmen besondere Kraftverstärker enli- 
wickelt. Was die elektrische Schallplattenwiedergabe bei 
richtigem Aufbau der Verstärker usw. in der Tat zu er- 
reichen vermag, wurde durch eine Vorführung der Poly- 
far-Apparate (Deutsches Grammophon-Polyphon-Konzern, 
Berlin) im Leipziger Operetten-Theater bewiesen. 


Der „Rheolett“ der Radio-Werkstätten Hans Vielehr, 
Berlin, ist ein Schalter mit vorgeschaltetem Widerstand, 
der das Auftreten von Heizstromstößen bei Inbetrieb- 
sctzen des Empfängers verhindert und so die Lebens- 
dauer der Röhren erhöhen soll. Der Heizwiderstand 
Universal (Abb. 20) der Firma Bellmann & Puttmann, 
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Abb 21. 


Heizwiderstand. 


Berlin, enthäit alle erforderlichen Ohmzahlen in einem 

pparat, er ist daher vielseitig verwendbar. Die Ver- 
änderung des Gesamtwiderstandes ist mit einem Griff 
möglich, und das Ummontieren des Widerstandes bei Ver- 
wendung anderer Lampen oder anderer Stromquellen 
entfällt. Allgemein konnte man das Bestreben fest- 
stellen, die Umschaltung von hohen auf niedere Wellen zu 
vereinfachen. Der „Allwellenspulensat z* Cage- 
Coil (Abb. 22) von Dr.-Ing. Curt Ellon, Berlin, verfügt 
über drei Wellenbereiche: 180... 700 m, 600...1600 m, 
1100...3000 m. Der Übergang von einem Bereich zum an- 
deren erfolgt durch Drehen eines am Spulenkörper fest an- 
gebauten Walzenschalters, der von außen bedienbar ist, 
ohne ‚daß die Lautstärke durch offene Spulenenden usw. 
vermindert wird. Die Wicklung liegt in Zylinderform 
auf, einem aus hochwertigem Isolierstoff hergestellten 
käfigartigen Körper und hat von 3%0 mm? Oberfläche nur 
20 cm? Auflage auf der Isolation. Daß immer noch nach 
einem Ersatz der Hochantenne gesucht wird, beweisen 
die Innenantennen von Ing. E. Motz, Leipzig, eine Hart- 
kupferband-Antenne, die einer Hochantenne von 40... 60 m 

ange entspricht, und die in Silber oder Neusilber aus- 
geführte Spiralantenne der Radio-Fabrik Pfiffikus, 
Berlin. Die letztgenannte Ausführung ist wegen ihrer 
geringen Drahtstärke und der weißen Oberfläche nach 
ihrer Anbringung kaum sichtbar. 
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Der Umstand, daß sich Heizakkumulatoren rasch er- 
schöpfen und oft gerade dann entladen sind, wenn man 
hören will, ferner die störenden Dämpfe, haben die 
Firma Dr.-Ing. Strauß und Berliner, Berlin, zur Konstruk- 
tionihrerthermoelektrischenBatterie geführt. 
Eine Reihe von Thermoelementen sind hintereinander 
geschaltet, die durch den Strom des Lichtnetzes mittels 
eingebauter Heizwiderstände geheizt werden, 40...60 s 
nach Einschaltung steht Gleichstrom von 2...4 V 
zur Verfügung. Die Batterie hat den Vorzug, daß sie 
sich nicht erschöpft und keine Aufladung und Wartung 
benötigt. Wichtig ist auch, daß die Heizung nicht wie 
bei Verwendung von Akkumulatoren plötzlich, sondern 
allmählich erfolgt, so daß die Lebensdauer der Röhren 
erhöht wird. Der Energieverbrauch für 2 V und 0,4 A be- 
trägt rd. 100 W. Einen praktischen Akkumulatoren- 
prüfer, System Burstyn, zeigt J. Feldmann, Ber- 
lin: einen Stab, der ein Glühlämpchen und zwei Wider- 
stände enthält, u. zw. in solcher Schaltung, daß der eine 
Widerstand dem Akkumulator Belastungstrom entnimmt, 
während der andere mit der Glühlampe zusammen ein emp- 
findliches Voltmeter bildet. 
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Abb. 22. Allwellenspulensatz. 


Zum Schluß möge noch die Benutzung der Funken- 
strecke auf einem anderen Gebiet erwähnt werden. Nach 
dem Dollinger-Verfahren der Brabender Elektro- 
maschinen G. m. b. H., Duisburg, wird der aus der Atmo- 
sphäre entnommene und im elektrischen Lichtbogen einer 
Funkenstrecke besonderer Konstruktion verbrannte Sauer- 
stoff der Luft dazu verwendet, um in chemisch gebundener 
Form zusammen mit dem Luftstickstoff auf Mehl einzu- 
wirken. Durch die gewonnene Mischung von Stickstoff- 
oxyden und Ozon wird das im Getreidefett enthaltene Ca- 
rotin in farbloses Carotinoxyd verwandelt: außer dieser 
Bleichung wird hierdurch das Mehl im Interesse guter 
Backfähigkeit einem künstlichen Alterungsprozeß unter- 
a ohne daß eine mehrwöchige Lagerung erforder- 
ich ist. 


Der Besuch der Messe ließ nichts zu wünschen übrig, 
und man muß anerkennen, daß die Messeleitung sich 
redliche Mühe gegeben hatte, einen derartig starken Ver- 
kehr durch Anlegung bequemer Straßen auf dem Ge- 
lände der technischen Messe überhaupt zu ermöglichen. 
Ein besonderer Anziehungspunkt war auch die neu er- 
baute Automobilhalle, die trotz der gewaltigen Spann- 
weite von 100 m keine Innenpfeiler aufzuweisen hatte, 
was der Übersichtlichkeit und guten Lichtverteilung 
sehr zu statten kommt. Wenn man nun noch der Be- 
iüftung der Hallen insbesondere dort, wo Verbrennungs- 
motoren laufen, mehr Beachtung schenkt — auch in 
Halle 9 war die Luft für einen längeren Aufenthalt. 
unerträglich — so dürften die Voraussetzungen für eine 
hemmungslose Fortentwicklung der technischen Messe ge- 
geben sein. 
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Erweiterung der Meßschrittformeln auf unsymmetrische Wellenwicklungen. 
(Zur Messung des Widerstandes von Gleichstromankerwicklungen.) 


Von Dr.-Ing. Heinrich Sequenz, Wien. 


Üdersicht. Die zur Messung der Widerstände von 
Gleichstromankerwicklungen verwendeten MeßBschrittfor- 
meln, die zum ersten Male von Ing. A. Wettler, Riga, 
abgeleitet wurden, gelten nur für symmetrische Wicklun- 
gen. In dem folgenden Aufsatze wird versucht werden, 
Meßschrittformeln auch für unsymmetrische Wellenwick- 
lungen (das sind Wicklungen mit blinden Spulen und künst- 
lich geschlossene Wellenwicklungen) aufzustellen. 


Einleitung. 


Bei Wellenwicklungen muß man manchmal darauf ver- 
zichten, sie symmetrisch auszubilden. Um sie überhaupt 
ausführen zu können, läßt man entweder einige Spulen- 
seiten weg (Wicklungen mit „blinden Spulen“) oder 
schließt die Wicklung, die bei den vorhandenen Spulen- 
seiten offen bleiben würde, durch eine äußere Verbindungs- 
leitung (künstlich geschlossene Wicklungen)!. 


Will man nun den Widerstand solcher unsymmetri- 
schen Wicklungen in der Weise messen, daß man alle 
Bürsten vom Stromwender abhebt und den Widerstand er- 
mittelt zwischen zwei Stromwenderstegen, die die Wick- 
lung in zwei gleiche Teile teilen, so wird man die zur 
Errechnung jener beiden Stege angegebenen Meßschritt- 
formeln? nicht benutzen dürfen. Denn diese Meßschritt- 
formeln wurden nur für die symmetrischen Wicklungen 
aufgestellt und lassen sich, wie gezeigt werden wird, nicht 
ohne weiteres auf unsymmetrische Wicklungen übertragen. 


In diesem Aufsatze sollen nun Meßschrittformeln für 
unsymmetrische Wellenwicklungen abgeleitet werden. 


I, Wellenwicklungen mit blinden Spulen. 


In Abb. 1 ist eine vierpolige Reihenwicklung mit 
K = 19 Stromwenderstegen, N = 20 Nuten und einer blin- 
den Spule gezeichnet?. Läßt man nun bei der Bezifferung 


Abb. 1. 


der Spulenseiten die blinden Spulenseiten aus (die einge- 
klammerten Zahlen in Abb. 1), so sieht man, daß diese 
Wellenwieklung mit blinden Spulen eine ganz gewöhnliche 
Wellenwicklung ist mit dem resultierenden Wicklungs- 
sehritt 

u» — 18 
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1 Arnold-la Cour, Die Gleiehstrommaschine, Bd. 1, NS. an 
Verlag Juhus Springer. Berlin 1919 (uny. Neuer. 1923. - R. Richter, 
Ankerwieklungen für Gleieh- und Wechselstrommascehinen, 8.95. Veir- 
lag Julius Springer. Berlin 1920 (ber. Neudr. 19°. 

2 %,Wettler, ECZ 192, 8.8.-—Arnold-laCour, Die Gleieh- 
strommaschine, Bd. 1, 8.047. — A. Linker, EKlektroteehnisehe Meb- 
kunde, S. 265. 3. Aufl. Verlag Julius Springer, Berlin 120 unv. Neudr. 
193%, — m. Jahn. Messungen an elektr. Maschinen, N. 126. Verlag 
Julius Springer, Berlin 1925. - F.Niethammer, Elektrotechn. Prak- 
tikum, S. 267. Verlag Ferdinand Enke, Stuttgart 192. 

3 Über die Ausführung soleher Wieklungen siehe Richter, 
Ankerwieklungen für Gleieh- und Weehselstrommaschinen, N. 9e 


und den beiden Teilschritten 
Yi = 9 und Y, = 9. 


Dies ist ja auch selbstverständlich, denn die Wick- 
lungsformel 


ist erfüllt. 
Für die angenommene Wicklung wird der Meßschritt 
K—y, 19 — 9 2 
a en =- 


2 
3 = ury: ist natürlich der aus der Wicklungs- 


formel berechnete Stegschritt (in unserem Falle y, = 9) 


einzusetzen und nicht vielleicht der bei dem Entwurfe der 
Wieklung verwendete, um 1 vermehrte Schritt. 

Wie man aus Abb.1 sicht, wird die Ankerwicklung 
wirklich durch zwei Stege, die um den Meßschritt aus- 
einanderliegen (z.B. Steg 15 und Steg 1) in zwei gleiche 
Hälften geteilt. (Da in unserem Beispiel die Spulenzahl 
K = 19 ungerade ist, so enthalten die zwei Hälften nicht 
genau gleich viele Spulen, sondern eine Hälfte um eine 
Spule mehr als die andere: nämlich 9 und 10.) 

Man kann daher die von Ing. A. Wettler 
aufgestellten Meßschrittformeln unge- 
ändert auf die Wellenwicklungen mit 
blinden Spulen anwenden, wenn für den Steg- 
schritt jener eingesetzt wird, der sich aus der Wicklungs- 
formel ergibt, und für die Stegzall die tatsächlich vor- 
handene. 


II. Künstlich geschlossene Wellenwicklungen. 


Es sollen hier nur die eingängigen künstlich geschlos- 
eenen Wellenwiceklungen (2a = 2) untersucht werden. Die 
mehrgängigen Wicklungen (2a > 2) werden selten angc- 
wendet, weil man mit Rücksicht auf funkenfreien Gang 
mehrgängige Wellenwicklungen gewöhnlich nur vollkom- 
men symmetrisch ausführt. Bezüglich der Ausführung von 
künstlich geschlossenen Wellenwicklungen sei ebenfalls 
auf das Richtersche Buch „Ankerwicklungen für Gleich- 
und Wcechselstrommaschinen“ hingewiesen, wo auf den 
Seiten 98...101 der Entwurf solcher Wicklungen er- 
läutert ist. 


1. Unzültigkeit der gebräuchlichen Meb- 
schrittformeln für künstlich zeschlos- 
sene Wicklungen. 


Würde man die Wettlerschen Meßschrittformeln un- 
geändert auf eine künstlich geschlossene Wellenwicklun: 
anwenden, so käme man zu falschen Ergebnissen, wie cin 
Beispiel zeigen soll. 

Für eine keihenwicklung mit ungerader Stexzahl 
(K = 21 in Abb.2) kommen die beiden Meßsebrittformeln 


Ym =K TUL oder Ym = Mty: 
4 4 
und i 
K Yı +y» 
Ym= 37 og 
in Betracht; je nachdem ob der Stegschritt Y, = al . 


gerade oder ungerade ist. Nun führen wir aber diese Wick- 
lung mit verschiedenen Stegschritten aus: denn (p—1) 
resultierende Schritte werden mit dem Stegschritt 
_ (K++ 1) -a 
k 7 p 5 
und immer ein Schritt mit (4y.—1) Stegen gemacht. Es 


laßt sich also nieht ohne weiteres entscheiden, ob für die 
Berechnung des Meßschrittes der eine Stegschritt (Y = \ 
in Abb. 2) oder der verkürzte (Y = 6) zu nehmen ist. 

Rechne ieh den Meßschritt mit dem unverkürzten re- 
-ultierenden Sehritte aus, so erhalte ich 


K ? ; 
Ym= , M u. = Ts 


u 
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Dieser Meßschritt gibt mir aber zwei Stege an, die die 
Ankerwicklung keinesfalls in zwei gleiche Teile zerlegen, 
wie aus Abb.2 zu ersehen ist. 


Bestimme ich aber den Meßschritt mit dem verkürzten 
Stegschritte (9, = 6), so erhält er den Wert 


En Yı+ty: _6 = 
Immer 5g 53. 


Auch dieser Wert gibt unrichtige Ergebnisse, wie man 
aus dem nachstehenden Wicklungsbilde erkennen kann. 
Denn zwei Stege, die um drei Stege auseinanderliegen, 
teılen die Wicklung in zwei Teile, von denen der eine Teil 
9 Spulen und der zweite Teil 12 Spulen enthält. 


AR 


. Man sieht also schon an diesem einen Beispiel, daß 
die gebräuchlichen Meßschrittformeln keinesfalls für die 
künstlich geschlossenen Wellenwieklungen verwendet wer- 
den dürfen. 


2. Veränderlichkeit des Ankerwiderstan- 
des mit der Zeit. 


Der Ankerwiderstand bleibt für diese künstlich ge- 
schlossenen, unsymmetrischen Wellenwieklungen nicht 
gleich wie bei den symmetrischen Wicklungen, sondern 
ändert sich mit der Zeit. In dem nachstehenden Wicklungs- 

ilde wurde die Lage der Bürsten bestimmt; und zwar 
stehen die Bürsten um 3% Stege auseinander. 

Nehme ich nicht darauf Rücksicht, daß von den Bürsten 
zu bestimmten Zeiten stets (p— 1) oder p Spulen kurz- 
£eschlossen werden, so zeigt der Ankerwiderstand bei einer 

mdrehung die in Abb. 5 dargestellten Veränderungen. 
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Dabei bedeutet r, den Widerstand einer Ankerspule. 
Der Mittelwert des Ankerwiderstandes beträgt 


107.14 
51 ri Ohm. 

Das Bild der Veränderungen des Ankerwiderstandes 
während einer Umdrehung ist selbstverständlich stark ver- 
zerrt gezeichnet. In Abb: 5 bedeuten die Ziffern auf der 
wagerechten Achse die Stege, auf denen die Bürsten liegen. 
Z.B. bedeutet die Bezeichnung 8—11, daß während der 
Zeit, die für den Vorbeigang eines Stromwendersteges 
unter einer Bürste notwendig ist, die negative Bürste auf 
dem Stege 11 und die andere Bürste auf dem Stege 8 liegt. 
Außerdem ist, wie schon erwähnt wurde, nicht Rücksicht 
genommen worden auf die Tatsache, daß durch die Bürsten 
doch auch Spulen kurzgeschlossen werden. Es werden 
sehr schmale Bürsten vorausgesetzt, so daß die Zeiten 
dieser Spulenkurzschlüsse sehr klein werden. 
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Abh. 5. 


Die Berechnung der Werte des Ankerwiderstandes, 
die in der Abb.5 eingetragen sind, dürfte ohne weiteres 
klar sein. Für den in Abb. 4 eingezeichneten Bürstenstand 
z. B. errechnet sich der Ankerwiderstand aus der Gleichung 


1 1 1 


Ya Un ion’ 
die für "a den Wert 
Ta = 110 _ 
A 


gibt; denn es sind 11 Spulen vom Widerstande 11 - r, neben 
10 ebensolche Spulen geschaltet. Der Widerstand der Ver- 
bindungsleitung wird als vernachlässigbar klein ange- 
nommen. 

Für die Aufgabe, Meßschrittformeln für diese künst- 
lich geschlossenen Wicklungen abzuleiten, kann nun zu- 
sammenfassend gesagt werden: die gebräuchlichen Meß- 
schrittformeln können nicht verwendet werden. Sie wür- 
den, wie wir gesehen haben, falsche Ergebnisse liefern. 
Außerdem ist aber der Widerstand dieser künstlich ge- 
schlossenen Wiceklungen nicht gleichbleibend, sondern 
schwankt während einer Umdrehung. Es werden nun zweı 
Fragen auftauchen. Wie groß ist der Mittelwert des Wider- 
standes und wie groß ist der Höchstwert? 
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Die aufzusuchenden Meßschrittformeln sollen also 
einerseits den Mittelwert des Ankerwiderstandes zu ermit- 
teln ermöglichen, anderseits aber auch den Höchstwert zu 
messen erlauben. 


3. Aufstellung von Meßschrittformeln für 
künstlich geschlossene Wellenwicklungen. 


Um nun Meßschrittformeln zu finden, die auf künstlich 
geschlossene Wellenwicklungen angewendet werden kön- 
nen, gehe ich von folgender Überlegung aus. Man kann 
sich eine solche Wicklung aus einer gewöhnlichen Wellen- 
wicklung enistanden denken, die um eine Spule mehr ent- 
hält als die zu entwerfende Wicklung. In dieser gewöhn- 
lichen Wellenwicklung läßt man dann diese überzählige 
Spule weg und ersetzt sie durch eine Verbindungsleitung. 
Berechne ich nun den Meßschritt für die Wellenwicklung, 
aus der die künstlich geschlossene Wicklung entstanden ist, 
also für eine Spulen- oder Stegzahl (K+1) und für den 
für diese Wellenwicklung geltenden resultierenden Wick- 


lungschritt 
L 2(K+ 1) F 2a 


— , 


p 


so werden dadurch drei Stromwenderstege bestimmt, näm- 
lich der Ausgangsteg und noch zwei Stege, die von diesem 
Ausgangsteg um den Meßschritt entfernt sind und zu denen 
ich gelange, je nachdem ich den Meßschritt im Uhrzei- 
sersinne oder entgegengesetzt dem Uhrzeigersinne auf 
dem Stromwender ausführe. Denn der auf diese Weise 
errechnete Meßschritt gilt nur für die ursprüngliche 
Wellenwicklung, die alle (K-+ 1) Spulen oder Stege ent- 
hält. In diesem Falle ist es gleichgültig, in welchem Sinne 
um den Stromwender herum ich den Meßschritt gehe. 
Wende ich aber diesen Meßschritt auch auf die aus dieser 
Wellenwicklung durch Weglassen einer Spule entstandene 
und künstlich geschlossene Wicklung an, so werden, da ja 
ein Steg weniger ist, durch diesen Meßschritt, je nachdem 
in welcher Richtung er gegangen wird, mit dem Ausgang- 
eteg drei Stege bezeichnet. Zwischen dem Aus- 
kangstex und dem einen Steg werden nun zwei 
Teile der Wicklung liegen, die einander gleich sind oder 
sich um eine Spule unterscheiden. Denn wenn die Steg- 
zahl (K+1) der ursprünglichen Wellenwicklung un- 
gerade war, so enthielt von den zwei Wicklungszweigen, 
in die die Wicklung durch die durch den Meßschritt an- 
gegebenen Stege zerlegt wurde, der eine eine Spule mehr 
als der andere. Diese eine Spule ist aber beim Übergang 
zur künstlich geschlossenen Wicklung ausgefallen, so duß 
jetzt jeder Wicklungszweig genau gleich viele Spulen auf- 
weist. — War aber die Stegzahl (K-+1) der ursprüng- 
lichen Wellenwicklung gerade, so wurde sie durch die zwei 
um den Meßschritt auseinanderliegenden Stege in zwei 
genau gleiche Teile zerlegt. In der aus ihr entstandenen 
künstlich geschlossenen Wicklung wird nun der eine 
Zweig eine um die ausgefallene Spule kleinere Spulenzahl 
aufweisen als der andere, was aber nicht ins Gewicht fällt. 
Der Widerstand zwischen diesen beiden 
Stegen ist also der Höchstwiderstand der 
Wicklung. 


Zwischen dem Ausgangssteg und dem anderen Steg, 
der durch den jetzt in entgegengesetzter Richtung ausge- 
führten Meßschritt bezeichnet ist, wird nun bei der künst- 
lich geschlossenen Wicklung ein Steg, nämlich der ausge- 
fallene Steg, zu wenig liegen, so daß zwischen diesen Stegen 
nicht mehr zwei Wicklungshälften sein werden, die cin- 
ander gleich sind oder sich nur um eine Spule unterschei- 
den:DerWiderstandzwischendiesenbeiden 
Stegen wird daher kleineralsder Höchst- 
widerstandder Wicklungsein. 


Die nachstehende Abb. 6 wird das Gesagte deutlicher 
machen. 


Führe ich den Meßschritt 


(K+1) _ 2 
2 52 


im Uhrzeigersinne aus, so komme ich z. B. vom Steg 10 
zum Steg 21 (in der Abb.6 mit 22 bezeichnet): durch- 
schreite ich ihn entgegengesetzt dem Uhrzeigersinne, so 
treffe ich auf Steg 20 (in der Abb.6 mit 21 bezeichnet). 
Zwischen Steg 10 und Steg 21 (22 in Abb. 6) liegen zwei 
Wicklungshälften mit 10 und 11 Spulen: zwischen dem 
Steg 10 und dem Steg 20 (21 in Abb.6) liegen Wicklungs- 
teile mit 8 und 13 Spulen. Der Ankerwiderstand zwischen 
den Stegen 10 und 21 (22 in Abb. 6) folgt mithin aus der 
Gleichung ; i i 


ra Or in’ 


Ym = =li 


ist also vin 
Ta E 2a ri Ohm , 
wenn r, der Widerstand einer Spule ist. 


Der Ankerwiderstand zwischen den Stegen 10 unà 20 
(21 in Abb. 6) folgt aus der Gleichung 


des, 1 1 
fra 87 TIn” 


ist also wi 
ra= yr Ohm. 
Der Mittelwert aus beiden Ankerwiderständen beträgt 
1 (100 104 _\_ 107 
m=99 (9 nt zn) N 


Dieser Mittelwert unterscheidet sich vom tatsächlichen 
Mittelwert des Ankerwiderstandes, der im vorigen Ab- 


hnit 107.14 
schnitt zu 51 


r, Ohm ermittelt wurde, nur um 0,131 %. 


Es liegt nun nahe, zu vermuten, daß man nach dem 
angeführten Verfahren nur diese zwei Widerstandsmes- 
sungen auszuführen hat, deren Mittelwert dann mit ziem- 
lich großer Genauigkeit dem wirklichen Mittelwert de 
Ankerwiderstandes gleichkommt. Führt man nun in der 
Tat die beiden Widerstandsmessungen, die das beschriebene 
Verfahren erfordert, mit verschiedenen Aus- 
gangstegen aus und errechnet die Mittelwerte, so er- 
hält man ú : 

en Tı und = rı Ohm. 
Der eine Mittelwert weicht vom wirklichen Mittelwert des 
Ankerwiderstandes um 2,84 % ab, der andere um 0,131 2%. 
Man kann also den Mittelwert aus den beiden Messungen 
als Mittelwert des Ankerwiderstandes ansehen. 


Wird aber nach dem Höchst werte des Ankerwiderstan- 
des gefragt, so läßt sich diese Frage leicht aus den beiden 
vorgenommenen Messungen beantworten. Wir haben ja 
erkannt, daß einer der beiden gemessenen Widerstände 
stets gleich ist dem Höchstwerte des Ankerwiderstandee. 
Damit ist nun ein ungemein einfaches Verfahren für die 
Messung des Widerstandes dieser künstlich geschlossenen 
Wicklungen gefunden. 


Man errechnet sich für diejenige Wellenwicklung mit 
(K +1) Spulen, aus der die künstlich geschlossene Wellen- 
wicklung durch Weglassen einer Spule entstanden ist, den 
Meßschritt aus den gebräuchlichen Meßschrittformeln aus. 
Dann führt man von einem beliebigen Ausgangstege diesen 
Meßschritt im Uhrzeigerseinne und im Gegensinne durch 
und bekommt dadurch zwei bestimmte Stege, die von dem 
Ausgangstege beide um den Meßschritt entfernt sind. Jetzt 
mißt man die Widerstände zwischen dem Ausgangstege 
und je einem dieser gefundenen Stege. Der größere vor 
beiden gibt den Höclistwert des Ankerwiderstandes an: 
der Mittelwert aus beiden aber kommt dem Mittelwert des 
Ankerwiderstandes sehr nahe. 
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4 Ergebnisse. 


„Der Meßschritt für künstlich geschlossene Reihen- 
wicklungen (a=1) kann aus den Formeln der folgenden 
Zahlentafel berechnet werden. 


ee HET a o 
Wieklungs- Stegzahl A i Mefsehritt 
art K A Ym 


gerade + 


> Yk 

= | 2 

E gerade | K+D)twg 
z ungorade l a -- 
T? Ale ee = 

= l gerade Ktl 

= ungerade oder ungerade Ä 2 


Man zählt jene zwei Stromwenderstege aus, die von 
einem belicbig gewählten Ausgangstege um den Meßschritt 
entfernt liegen, wenn dieser Meßschritt einmal im Uhr- 
zeigersinn, das andere Mal im Gegensinn angenommen 
wird. Darauf mißt man die Wicklungswiderstände zwi- 
schen dem Ausgangstegze und je einem dieser soeben gefun- 
denen Stege. Der größere Wert ist der Höchstwiderstand 
der Ankerwicklung. Endlich bildet man das Mittel aus 
den beiden Messungen und hat damit mit sehr großer An- 
näherung den Mittelwert des bei dieser Wicklungsart ver- 
änderlichen Ankerwiderstandes gefunden. 

Sollten beide Messungen einen gleichen Wert ergeben, 
š0 sind sie für die Ermittlung des Mittelwertes des Anker- 
widerstandes wohl verwendbar, doch geben sie nicht den 
Höchstwiderstand an. Für die Ermittlung des letzteren 
sind die Messungen mit einem anderen Ausgangstege zu 
wiederholen. 


Aus Kittlers erster Zeit. 
Von C. Feldmann, Delft. 


Die im Jahre 1836 als höhere Gewerbeschule zu Darm- 
stadt gegründete Unterrichtsanstalt war 1864...1869 Tech- 
nische Schule, 1869...1877 Polytechnische Schule und 
wurde 1877 Technische Hochschule. „Diese Umänderung 
des Namens war durch die Verhandlungen angeregt wor- 
den, welche unter den polytechnischen Anstalten Deutsch- 
lands gepflogen waren, um eine einheitliche Bezeichnung 
anzubahnen.” 


„Die Zahl der Abteilungen wurde um eine sechste, 


die elektrotecehnische Schule, vermehrt. Durch die epoche- 
machenden Entdeckungen der neuesten Zeit auf dem Ge- 
biete der Elektrizität und die Nutzbarmachung des dy- 
namo-elektrischen Prinzips hatte die Elektrotechnik einen 
ungeahnten Aufschwung genommen: die elektrische Be- 
leuchtung und die elektrische Kraftübertragung standen 
im Vordergrunde des Interesses bei Technikern und 
Laien. In richtiger Würdigung dieses jüngsten Zweiges 
technischer Tätigkeit beschloß die Großherzogliche Staats- 
regierung im Sommer 1882 die Errichtung einer Pro- 
fessur für Elektrotechnik und die Einrichtung eines elek- 
trotechnischen Institutes an der Technischen Hochschule. 
Das Entgegenkommen städtischer Behörden machte es 
möglich, bereits im Januar 1883 mit den Vorlesungen über 
Elektrotechnik zu beginnen.” 


So meldet die von mir aus meiner Studentenzeit sorg- 
fältig bewahrte Festschrift zu der Jubelfeier des 50jäh- 
rigen Bestehens der Großherzoglich Technischen Hoch- 
schule zu Darmstadt. 

Der Lehrstuhl für Elektrotechnik wurde am 1. XI. 
1882 besetzt durch die Berufung von Dr. Erasmus Kitt- 
ler, der damals etwa 30 Jahre alt war. Sie dürfte haupt- 
sächlich Dr. Ernst Dorn zu danken sein, der auf der 
Münchener Ausstellung des Jahres 1881 Kittler als Assistent 
von Prof. Beetz kennen und schätzen gelernt hatte und 
im September 1881 zum Professor der Physik in Darmstadt 
ernannt worden war. Sein Vorgänger war H. Herwig 
(1875...85), dessen Vorgänger Friedrich Kohlrauseh 
(1871...75). 


Als ich, 18jährig, im Herbst 1885, an der Technischen 
Hochschule zu Darmstadt das Studium der Elektrotech- 
nik begann, waren verschiedene Männer, die schon in der 
Praxis tätig waren, zu diesem ersten Lehrstuhle der 
Elektrotechnik geeilt, darunter der Telegrapheningenieur 
Sivert Rasmussen, später Generaldirektor der nor- 
wegischen Telegraphie, und zwei Doktoren der Philo- 
sophie, Dr. Oswald Gusinde, später Direktor des Elek- 
trizitätswerkes Hannover und Dr. Gotthold Stern, spä- 
ter Direktor der Wiener Elektrizitätswerke. Im ganzen 
waren am 15. V. 1886 an der Technischen Hochschule 
213 Studierende und Hospitanten, wovon 41 in der Elek- 
trotechnischen Schule. 

Ich hatte, bevor ich nach Darmstadt ging, die Kgl. 
Bayerische Industrieschule zu Nürnberg absolviert, die 
auf Grund der bereits erwähnten „Verhandlungen unter 
den polytechnischen Anstalten“ aus einer polytechnischen 
zu einer Mittelschule rückgebildet worden war. Und ich 
hatte dort in der Maschinenbauschule mehr an Mathe- 
matik, Physik und Maschinenbau gelernt — und zwar 
mit Schulzwang, Hausaufgaben und Exerzitien — als in 


den ersten zwei Semestern auf der Hochschule gefordert 
wurde. Kittler, der als geborener Bayer mit den Ver- 
hältnissen bekannt war, unterstützte mein Gesuch an das 
Ministerium, schon nach einem Jahr das Vorexamen ab- 
legen zu dürfen, und ich habe das dann auch getan. 


Kittlers erster Assistent war der nachmals sehr be- 
kannt gewordene Deutsch-Amerikaner Carl Hering 
(April bis Juni 1884), dessen Nachfolger war Michaelvon 
Dolivo-Dobrowolsky. 


Was wir damals in Kittlers Kolleg lernten, waren 
hauptsächlich die wissenschaftlichen Grundlagen der 
Elektrotechnik. In meinem Testatbuch finden sich außer 
diesem zweistündigen Kolleg auch noch zwei Stunden 
elektrische Maschinen und Arbeitsübertragung, zwei 
Stunden elektrische Beleuchtung, zwei Stunden Elemente 
der Elektrotechnik und drei Stunden spezielle Elektro- 
technik II, über meine drei Studienjahre verteilt. Außer- 
dem wurde von allen Studierenden sehr eifrig teilgenom- 
men an den elektrotechnischen Übungen im Laboratorium, 
wobei anfänglich Dolivo-Dobrowolsky, nach dessen Weg- 
gang 1886/87 Oskar von Göben uns behilflich war. Von 
Göben war später Chefkonstrukteur von Garbe-Lahmeyer 
in Aachen und Schuckert in Nürnberg. 


Kittlers Vorlesungen zeichneten sich aus durch Klar- 
heit der Darstellung und durch eine mitreißende Lebhaf- 
tigkeit. Er begann mit dem FElektromagnetismus, gab 
dann das absolute Maßsystem, die Einheiten, Grundgesetze, 
Mceßmethoden und kam schließlich zu den Maschinen und 
Anwendungen. 


Von den Maschinen wurden hauptsächlich besprochen 
die Eigenschaften der drei Typen von Gleichstrommaschi- 
nen und die durch Marcel Deprez kurz zuvor gra- 
phisch behandelten Charakteristiken. Diese Dinge waren 
damals neu. 1879 hatte J. Hopkinson zum ersten 
Male die Abhängigkeit der EMK einer dynamoelektrischen 
Maschine von der Stromstärke im äußeren Stromkreise 
bei gleichbleibender Drehzahl dargestellt und Deprez 
hatte 1881 hierfür zum ersten Male den Namen Charak- 
toristik gebraucht. Kittlers Handbuch der Elektrotechnik, 
wovon er selbst den 1. Band 1886 während meiner Stu- 
dienzeit erscheinen ließ, zeugt von einer außergewöhn- 
lichen Belesenheit und einer hervorragenden Kunst der 
einfachen Darstellung verwickelter Vorgänge. Es ist für 
die damalige Zeit ganz ausgezeichnet geschrieben. Ich 
habe 1887 allerlei Abbildungen für den 2. Teil gezeichnet; 
es war auch etwas von diesem schon geschrieben. Aber 
er ist nie fertig geworden, bis W. Petersen die 2. Auf- 
lage bearbeitet hat. 


Das ist recht schade. Denn Kittler hätte Ende der 
achtziger Jahre allerlei erzählen können. Er kam nicht 
dazu, zum Teil wohl wegen seiner ausgebreiteten Tätig- 
keit als Gutachter. Damals wurde kaum ein Elektrizitäts- 
werk gebaut, ohne daß er bei den vorbereitenden Unter- 
nehmungen oder den Abnahmeprüfungen hinzugezogen 
worden wäre!. Das kam allerdings uns Studenten zum Teil 


1 Auch in der Berechnung der Leitungsnetze, für die Kittlers 
nomalige Methode schr geschätzt wurde, war er ein fast unentbehr- 
licher Berater der Stadtgemeinden und Privatunternehmungen. 
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zugute: es erweiterte seinen Blick auf praktische Pro- 
bleme, wir hörten auch manches darüber, über Kraftwerke, 
über eine Zuebeleuchtung der Maschinenfabrik Esslingen 
und andere Dinge. Aber es brachte ihn auch dazu, manche 
Vorlesung abzusagen. Und davon waren wir weniger 
erbaut. 

Dobrowolsky, wie wir ihn damals nannten, leitete 
meine ersten Schritte im Maschinenlaboratorium, nachdem 
ich bei E. Dorn das physikalische Praktikum im ersten 
Semester erledigt hatte. Dorn, selbst ein vorzüglicher Be- 
obachter, war darauf erpicht, uns genau messen zu leh- 
ren. Meine letzte Messung bei ihm war eine Bestimmung 
der WHorizontalintensität des Erdmagnetismus, wobei ich 
allein die Kehrpunkte der schwingenden Marnetnadel be- 
obaehten, aufschreiben und die Schwingungszeiten zählen 
mußte. Ich war tief unglücklich, als ieh statt H = 0,19 
den Wert 0,20 gefunden hatte und erzählte das Dorns 
Nachfolger, Eilhard Wiedemann, der darüber weit 
weniger entrüstet war, als Dorn es gewesen wäre. Er 
blieb nur ein Semester, und mit ihm kam und ging 
sein Assistent H. Ebert, sräter Professor in München. 
Examen in der Physik legte ich bei F. Himstedt ab, 
so daß ich in zwei Jahren drei verschiedene Professoren 
in der Physik hatte. Bei Ilimstedt hörte man auch Be- 
stimmung des Ohm, mechanische Wärmetheorie und 
mathematische Elektrizitätslehre. Von ihm und Dorn 
singen die nachhaltigesten Wirkungen auf unsere physi- 
kalisehen Anschauungen aus. 


Xoch tiefer war der Einfluß Dobrowolskys, Er selbst 
hatte einen Lehrauftrag für — — Blektrochemie und 
ab darüber ein dreistündiges Kolleg, das mich so sehr 
entzückte, daß ich damals Elektrochemiker werden wollte. 
Die Geheimnisse der Polarisation bei galvanischen Elec- 
menten, der Galvanostegie und Galvanoplastik, der Raffi- 
nierung von Kupfer wußte er in seiner kernigen, über- 
aus klaren und bildhaften Anschauungsweise so lebendig 
vorzustellen, daß wir ihm gespannt folgten. Tech habe da- 
mals 1886/87 auch vier Nachmittage im chemischen Labo- 
ratorium gearbeitet. Für manche wird es eine Über- 
raschung sein zu hören, daß der nachmalige Mitbegründer 
der Drehstromtechnik, der die Namen Drehstrom, Watt- 
strom und wattloser Strom prägte, von Haus aus Che- 
miker war. Er war dann in Frankfurt a. M. bei Möh- 
ring gewesen und von dort aus als Assistent zu Kittler 
gekommen. Als er uns Ende 1886 verließ, ging er zu der 
elektrochemischen Fabrik Elektron in Griesheim und von 
dort aus nach Berlin zur Allgemeinen Elecektrieitäts-Ge- 
sellschaft. Von dort aus schrieb er mir im Dezember 1888 
auf eine Anfrage allerlei Einzelheiten über das Hermite- 
sche Bleiechverfahren. 

Von Dobrowolsky wurde auch das elektrotechnische 
Seminar geleitet. In diesem wurden allerlei Fragen be- 
sprochen, häufig mit mehr Eifer als Einsicht. So hatte 
Kittler die Frage aufgeworfen, wie man die Stromver- 
teilung in einem xzeschlossenen Leiter mit einem Speise- 
punkt ermitteln könne. Als Beispiel war die Beleuchtung 
eines kreisförmigen (Zirkus-) Gebäudes gewählt. Alle 
sprachen; alle wollten die Leitung aufschneiden: aber 
niemand wußte recht Bescheid, wo und wie man sich die 
Leitung durcehgeschnitten denken müsse Zuletzt entstand 
ein fast homerischer Streit darüber, was die zwei auf- 
einander zufließenden Ströme an der Schnittstelle tun 
würden, „wenn sie aufeinanderstoßen“. 


Die Vorstellung der aufgeeschnittenen Leitung lag 
sehon damals, etwa 1887, in der Luft, vielleicht aus Ana- 
logie mit der Graphostatik. Aber niemand wußte etwas 
Genaueres. Dieses Problem ist erst endgültig 1890 dureh 
meinen Freund Josef Herzog. in Zusammenarheit mit 
Leopold Stark, in meiner „Bude“ im Öfener Viertel 
von Budapest gelöst und als „Schnittmethode” veröffent- 
licht worden. 

Vermutlich war Kittler auf das Problem in seiner 
praktischen Tätigkeit gestoßen. Damals wurde aber noch 
allerlei „aus dem Gefühl” heraus gemacht. Man wußte 
— unterbewußt — wie man etwas machen könne. Um das 
Warum kümmerte man sich weniger. Man bante Leitungs- 
netze, Maschinen, Kraftwerke aus dem Gefühl, betrieb 
sie ohne Meßinstrumente, indem man die Spannung nach 
dem Aussehen der Lampen regelte. Darüber haben Fried- 
rich Roß und Josef Herzog allerlei Lustiges erzählt 
in der Festsehrift des Elektrotechnisehen Vereins Wien. 
Als die Budapester Hofburg etwa 1885 zum ersten Male 
festlich mit elektrischen Glühlampen beleuchtet wurde, 
verwendete man zur Installation gewachste Klingeldrähte. 
Niemand dachte daran, daß sie aneh warm werden könn- 
ten, obwohl E. Dorn 1881 darüber bei der Münchener 
Ausstellung Studien veröffentlicht hatte. Als sie aber 
doch warm wurden und eine Fxzellenz einen Tropfen auf 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 20 


17. Mai 1928 


den kahlen Schädel bekam, sprach sie erstaunt: „Ötz dös 
hob i nit gewußt, daß dö Elektrizität aa trapft.” 


Von dem ernsten und vornehmen Prof. Dorn wurde 
mir 1885 erzählt, daß er ein paar Jahre zuvor die erste 
FEdison-A-Lampe für 20 Mark bestellte. Sie kam und war 
zerbrochen. Ebenso eine zweite Als aber die dritte kam 
und brannte, stürzte er in die Senatsitzung und rief: 
„Ich habe eine Edisonlampe und sie brennt sogar.” Wo- 
rauf der ganze Senat mitkam, um dies Wunder zu bc- 
staunen. 

Jede Maschine war ein Individuum für sich upd 
meistens auch etwas anders ausgeführt als die übrigen. 
Es war dann auch mehr oder weniger ein Glücksfa!l, 
wenn sie wirklich die Spannung gab, die man von ihr 
erwartete. Tat sie es nieht, dann versuchte man den Luft- 
spalt zu verkleinern (oder zu vergrößern?), irzendw6 
noch etwas Eisen zum Gestell zu geben (oder etwas da- 
von wegzunehmen?). Kurzum man tastete und tappte im 
Blinden. Was v. Dolivo-Dobrowolsky etwa 1886 über die 
Berechnung von Dynamos wußte, hat er uns kurz vor 
seiner Abreise in einer Seminarstunde erzählt und wir 
haben diese kostbare Weisheit sorgfältig aufgeschrieben: 
„Man entwirft nach dem Gefühl und an Hand ausgefuhr- 
ter Maschinen das Eisengestell des Ankers und der Ma- 
gnete, berechnet dann, wieviel Drähte des für die ge- 
wünschte Stromstärke und -dichte erforderlichen Quer- 
sehnittes auf den glatten Ring- oder Trommelanker auf- 
gebracht werden können, wobei auf isolierende Dorne 
oder Mitnehmer zu achten ist. Daraus ergibt sich dann 
die Zahl der Kommutatorlamellen. Der so bewickelte 
Anker wird in das mit Hilfsspulen ausgerüstete Magnet- 
gestell eingelegt und auf die gewünschte Tourenzahl ge- 
bracht. Man kann dann messen, wieviel Amperewindungen 
die Hilfsspulen verbrauchen und kann daraus leicht die 
erforderliche Nebenschlul- oder Hauptschlußwicklung der 
endgültigen Magnetspulen berechnen.” 

In Kittlers Handbuch aus dem Jahre 1886 steht S. 123, 
daß die von den Induktionsapparaten gelieferten Strom- 
impulse zunächst Wechselströme sind, die aber durch 
den Kommutator für den äußeren Stromkreis gleichge- 
richtet werden können. Auf S. 327 steht, dab in Maschi- 
nen mit separat erregten Feldmagneten der zur Erre- 
gung verwendete elektrische Effekt mit in Rechnung zu 
bringen sei bei Ermittlung des Wirkungsgrades. Dann 
folgt: Siehe den Abschnitt „Wechselstrommaschinen”. Das 
war aber unmöglich. Denn er ist nie erschienen. Und 
viel mehr hatte ich kaum über Wechselstrom gehört, als 
Kittler 1887 die Preisfrage stellte nach einer „kritischen 
Untersuchung der zur Messung von Wechselströmen vor- 
eeschlagenen Methoden“. 

Kittler hatte damals, gerade durch seine Berührung 
mit der Praxis, geahnt, daß der Wechselstrom nicht mehr 
als vernachlässigbare Größe angesehen werden dürfe. 
Mehr konnte man damals nicht erwarten. Der große 
Streit zwischen Gleichstrom und Wechselstrom sollte 
erst noch kommen. Als aber Bláthy 18883 Versuche 
über die Parallelschaltung von Einphasenmaschinen in 
Tivoli bei Rom unternahm, war Kittler dabei, und kurz 
nachher begann er auch regelmäßige Vorlesungen über 
Wechselstrom., 

Für mich war die genannte Preisaufgabe Schicksal. 
Ich wollte sie lösen, mußte dazu die Quellen studieren, 
von Joubert 1581 an und dabei kam mir auch John 
Hiopkinsons klassische Untersuchung „On dynamoelee- 
tric machinery“ von 1885 in den Transactions of the 
Royal Society of London in die Hände. Diese Arbeit, die 
seither erweitert, aber niemals übertroffen wurde, und 
die sogar die Streuung und die Armaturrückwirkung bei 
Crleiehstrommaschinen behandelte, ist der eigentliche 
Grundstein der Dynamoberecehnung. Sie erhellte mit 
einem Male blitzartiz die nebelhaften Vorstellungen der 
damaligen Zeit. Maxwells Treatise war erst 1873 er- 
schienen und noch keineswegs Allgemeingut geworden. 
Noch im Jahre 1884 schrieb Silv. P.. Thompson in der 
ersten Auflage seiner „Dynamo-electrie machinery“: 
„Uber die Gesetze der Induktion von Magnetismus in 
Kreisen, welche zum Teil aus Eisen, zum Teil aus Lult 
oder Kupferdraht bestehen, wissen wir trotz der Unter- 
suchungen von Rowland, Stoletow, Strouhal, Ewing und 
Hughes tatsächlich recht wenig. Wir brauchten einen 
neuen Philosophen, um für den magnetischen Kreis zu 
tun, was Dr. Ohm vor 50 Jahren für den elektrischen 
Kreis tat.“ 

Diese Riesenleistung vollbrachte John Hopkinson. Er 
war 1882 Berater der neu geformten Edison Company ge- 
worden und brachte es 1883 fertig, an Hand wissenschaft- 
licher Untersuchungen an kleinen Modellen die Leistunz 
auf 165 W je kg Ankerkupfer zu bringen, während Edi- 
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sons „Jumbo-dynamo“ nur 35 W je kg Ankerkupfer lie- 
ferte. Das Resultat selbst ist heute um das 10- bis QUfache 
überholt. Der Weg aber, längs dessen dieses Resultat er- 
zielt wurde, hat noch immer die kristallene Klarheit und 
Schönheit des Vollendeten. 

Ich mußte dies hier erwähnen. Es gehört zum Ver- 
ständnis der Zeit, worin man häufig kräftige Leistung, 
die man kaum zu messen wußte, mit lebhaftem Kollek- 
torfeuer verwcchselte. Die Siemens-Schuckertwerke er- 
zählen in ihrer Festschrift zur 7T5jährigen Feier, daß man 
häufig lobend meldete: „Maschine funkt gut”. Mir selbst 
ist ein ähnlicher Bericht eines Schuckert-Monteurs be- 
kannt, der die Bürsten zu weit verschoben hatte: „Ma- 
schine hat wohl Strom, aber sie gibt keinen“. 

In diese Zeit fallen Kittlers erste Jahre und auch meine 
ersten Studienjahre. Er kam aus der Physik, wie damals 
jeder, der sich der Elektrotechnik zuwandte, aus einer an- 
deren Studienrichtung kommen mußte. Denn Kittler ge- 
hört das unstreitige Verdienst, die ersten „richtizgehen- 
den” elektrotechnischen Ingenieure ausgebildet und abge- 
liefert zu haben. Und zu einer der ersten Lieferungen 
gehört auch der Berichterstatter. 

Ich habe die Preisaufgabe gelöst und sie 1889 im 
Uppenbornschen ‚„Centralblatt für Elektrotechnik“ ver- 
öffentlicht. Dann habe ich am 18. X. 1888 mein Diplom er- 
halten und bin als Nachfolger von O. von Göben Assistent 
hei Kittier geworden, aber schon im April 1889 zu Ganz 
Co. in Budapest übergegangen. 

Die Zahl der Studierenden war inzwischen etwas ge- 
stiegen, so daß kurz nach mir auch Fritz Dettmar 
als Assistent angestellt wurde. Wir teilten uns zu zweien 
in das Maschinenlaboratorium, das damals noch im Keller 
des Gebäudes am Kapellplatz war, und wo alle Meesun- 
gen, von der Eichung von Amperemetern mit Kupfer- 
voltameter bis zur Bestimmung des Wirkungsgrades von 
Dynamomaschinen und Akkumulatoren ausgeführt wur- 
den. Dettmar war ein begabter Mann, der leider ganz 
jung auf der Frankfurter Ausstellung des Jahres 1891 
verunglückte. 

Unter den Studenten, die ich 1885 traf, waren Anton 
Asch, später Ingenieur bei Hartmann & Braun und Er- 
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finder der Hitzdrahtinstrumente und Carl Wilkens, 
in der Maschinenbau-Abteilung auch C. Friedmann, 
jetzt Prof. des Maschinenbaues in Braunschweig. 

Während des Studiums kamen dann noch Julius 
Moellinger, Erasmus Caemmerer, Joachim 
Teichmüller, die 189%, Robert M. Friese und 
Adolf Sengel, die 1891 das Endexainen ablegten, ferner 
Dr. C. Wirtz und Dr. Passavant, die damals Assi- 
stenten der Physik bei Prof.Schering waren, nach mei- 
nem Weggang Assistenten bei Kittler wurcen, ebenso wie 
später Friese und Sengel. 

Bei der gesetzlichen Festlegung des Titels eines Di- 
plomingenieurs im Jahre 1900 wurde den früheren Prüf- 
lingen das Recht auf diesen Titel bis zum Jahre 1889 
verliehen. Moellinger war dann auch der erste Dr.-Ing. 
der elektrotechnischen Abteilung in Darmstadt. 

Mein Lebensweg hat den Kittlers noch einmal ge- 
kreuzt, als ich mich 1902 als Privatdozent in Darmstadt 
habilitierte. Aber die Erinnerung daran ist weniger 
lebhaft und auch weniger interessant als die aus der 
Studentenzeit, obwohl die Hochschule damals etwa 2400 
Hörer hatte, worunter auch Waldemar Petersen war. 

Zwischen 1885 und 1888 bestand ein außerordentlich 
intensives geistiges Leben an der Technischen Hochschule 
zu Darmstadt. Die Elektrotechnik war jung und ihre 
Dozenten, Propheten und Ingenieure waren auch jung. 
Wenn ich meine übrigen Professoren nicht nenne und 
über die Zeit nach meinem Weggang schweige, so ge- 
schieht dies nicht aus Mangel an Dankbarkeit oder an 
Interesse, Ich will hier nur über persönliche Eindrücke 
berichten und habe darum, mehr als mir lieb ist, auch 
über mich selbst sprechen müssen. 

Kittler ist im Juli 1927 75 Jahre alt geworden und 
noch recht rüstig. Er kann mit Genugtuung auf sein 
Lebenswerk zurücksehen. In den kritischen neunziger 
Jahren hat er einen überragenden Einfluß auf die Ent- 
wicklung der Kraftwerke und anderen Anwendungen der 


Elektrotechnik in Deutschland ausgeübt und anfänglich 


allein, später mit seinen Kollegen Dr. C. Wirtz und 
A. Sengel eine große Schar von tüchtigen Elektrotech- 
nikern herangebildet. 


Über die Leistungsfaktorbestimmung in ungleichmäßig belasteten, symmetrischen 
Dreileiter-Drehstromsystemen. 


Von G. Hauffe, Dresden. 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie man in symmetri- 
schen, ungleichmäßig belasteten Drehstromsystemen ohne 
Nulleiter mit Hilfe der beiden nach Behn-Eschenburg 
und Aron geschalteten Wirkleistungsmesser den Leistungs- 
faktor bestimmen kann, indem man eine einfache Umschal- 
tung der Spannungskreise vornimmt. Sonderfälle und die 
Bedeutung des Verfahrens für Drehstromzähler-Eichschal- 
tungen werden besprochen. 


Unter einem symmetrischen Drehstromsystem ver- 
stehen wir ein solches, bei dem die Linienspannungen 
untereinander gleich sind und gleiche Phasenverschiebung 
gegeneinander besitzen. Bei ungleichmäßiger Belastung 
besteht für die Linienströme nur die Bedingung, daß ihre 
Summe Null sein muß. Der Leistungsfaktor in einem 
solchen Netz ist definiert durch die beiden Gleichungen 


Noge 7 gesamte Blindleistung, Nwges = gesamte Wirk- 
leistung. 


Sind die beiden Wirkleistungsmesser in der Schaltung 
nchBehn-Eschenburg und Aron von den Strömen 
Jı y Js durchflossen, so zeigen die Instrumente an 


(A 
Ni = Podi cos & (Pdh) M = 


und es ist 


P.o J3 cos & (Pag J3), 


Nwges = N, + N». 
Gelänge es nun, auch noch die Werte 
N = Pe Ji sin & (Pe Ji), Ny = Pu J sin & (Pp Js) 


zu bestimmen, so wäre 


=N — N; 


b ges 
und damit die Ermittlung des Leistungsfaktors sehr ein- 
fach. Indessen ist die Messung der Blindleistungen N, 
und N, mit gewöhnlichen Wirkleistungsmessern nichi 
möglich. Kombiniert man jedoch die Ströme J, und J, mit 


Ar Az 
f3 
Abb. 1. Abb. 2. 


anderen Spannungen, nämlich J, mit P,, und J, mit Pu 
so lassen sich die obigen Blindleistungen berechnen. Man 
erhält also folgende vier Wattmeterangaben (Abb. 2): 


N, = Pok Jı cos 2 (Po Ji) = PJ cosa=rca, .. (1) 
Na = Pz Jz cos & (Po J3) = P Ja cosp = cao . . (2) 
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N; = Piga Jı cos [60°— 3 (Po J) =Z PJ cos (60° — a) = C a; (3) 
N, = P; J3 cos [60° — 3 ( Pa J3)] = P J3 cos (60°—B) = c a4, i4) 


wobei zur Abkürzung X (Pia J) =a und X (Pz Ja) =B 
gesetzt ist und weiter vorausgesetzt wurde, daß die Kon- 
stanten ce in Watt/Skalenteil für beide Instrumente gleich 
sind. Außerdem ist wegen der vorausgesetzten Spannung- 
symmetrie P = Pas = Psı = P gesetzt worden. 


J, x 7 
4 2 
4 3 

a, az 

Tj Ay 

Abb. 3. 


Bildet man jetzt (3): (1), so erhält man daraus 


1 2 a; —a, z 
ka=- - — E ER 
y3 a) 


Bildet man weiterhin (1)+ (3), so findet man mit (5) 


cí? a, — a) 


Ni = PoJ sing (Pe J) = PJ sin a = 


y3 
und analog 
: : : c (2 a,— av) 
Nx = Py Ja sin ġ& (P Ja) = P Jz sin B = 7, ae 


Damit ist also die gesamte Blindleistung ausdrückbar 
durch die Ausschläge a, bis a: 


- v c . 
N a i Ny = v3 (2 a;}—a;— 2a, +0), 


während die gesamte Wirkleistung wird 


Nw ges = Mi t M = c(a t a). 
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So ergibt sich also 


r 

b 2 a, — a, —?0 a» 

C ee ool 2 iF 2 
V3 (a, +0») 


* Wwges 


Als Sonderfall ist zu betrachten, daß außer Spannung- 
symmetrie auch noch Stromsymmetrie besteht, daß also 


J, —_ J„=J,=J 
und 
P, = P: = Pz; = F. 
In diesem Falle wird 
i ca, = PJ cos (30° + ọ) 
c a> = P J cos (30° — ẹọ) 
ca; = P J cos (30° — ọ) 
ca, = PJ cos (30° + ọ) 


a; = 44, də = A; 
- aa — A] 

ep =Y3 
a, +a 


Das ist aber die bekannte Gleichung von Breitfeld}. 
Abb. 3 zeigt, wie man mit Hilfe eines einfachen zwei- 
poligen Umschalters die geforderten Ausschläge erzielen 
kann. Wird einer derselben negativ, so kann er dureh 
Umpolung eines Strom- oder Spannungskreises positiv ge- 
macht werden, er ist aber negativ in die Tangensformel 
einzusetzen. 

Aus dem eben beschriebenen Sonderfall gleichmäßiger 
Last bei symmetrischen Spannungen kann also als kri- 
terium hierfür hergeleitet werden, daß das Umlegen des 
in Abb. 3 gezeichneten Schalters bewirkt, daß die beiden 
Leistungsmesser ihre Ausschläge miteinander vertauschen. 
Besonders brauchbar scheint diese Probe bei Drehstrom- 
Zählereichschaltungen mit Doppelgeneratoren. Wie nach- 
gewiesen wurde?, ist die Herstellung von £ 60 ° Phasenver- 
schiebung erforderlich, um bei symmetrischen Spannungen 
auch symmetrische Stromverhältnisse zu erkennen. Diese 
immerhin etwas zeitraubende Einstellung kann nun da- 
durch ersetzt werden, daß man einen derartigen Span- 
nungskreis-Umschalter einbaut und an der Vertauschung 
der Wattmeterausschläge erkennt, daß die gewünschten 
symmetrischen Verhältnisse erreicht sind. 


t ETZ 189, N 1%. 
2 ETZ 1926, 5. 1284. 


Die Elektrizitätswirtschaft der Vereinigten Staaten von Amerika im Jahre 1927'. 
Von Dr. Gerhard Dehne, Berlin. 


Das Jahr 1927 hat der Elektrizitätswirtschaft der V.S. 
Amerika eine weitere starke Aufwärtsentwicklung ge- 
bracht. Bei einer l17mal so großen Fläche, aber einer nur 
1,7mal so starken Bevölkerung wie Deutschland erreichte 
die Stromerzeugung ihrer Öffentlichen Elektrizi- 
tätswerke mit 75,1 Milliarden kWh etwa den sechsfachen 
Betrag der von den deutschen öffentlichen Elcktrizitäts- 
werken produzierten Menge. 

Bei diesem gewaltigen, die Produktion aller anderen 
Länder der Erde weit in den Schatten stellenden Betrag 
ergibt sich die Frage, welche Teile der Union hauptsäch- 
lieh an der Stromerzeugung beteiligt waren. Sie wird 
durch Abb. 1 anschaulich beantwortet. Danach liegt der 
Schwerpunkt im Nordosten. Hier erzeugen die dicht be- 
völkerten atlantischen und Nordstaaten allein 75% der 
gesamten Elektrizitätsmenge. An erster Stelle stehen die 
mittelatlantischen Staaten, unter denen besonders die 
Wasserkräfte des Staates New York einen erheblichen 
Anteil ausmachen. Diese werden in der Hauptsache von 
der Buffalo, Niagara und Eastern Power Corp., dem 
größten Krafterzeugzungsunternehmen des Kontinents, aus 
den Niagarafällen gewonnen. Der starke Anteil der Kohle 
erklärt sieh einmal aus deren Vorräten in den pennsylvani- 
schen Ausläufern des appalachischen Kohlenfeldes, sodann 
aber daraus, daß die Großstädte an der atlantischen Küste 
infolge sehr weiter Entfernung von Kohlenlarern und 


! Vgl. aueh El. World Bd. 91, 19.8, S. 17 ff, der die Abb. 2 bis 7 
entnommen sind. 


Wasserkräften fast ganz auf örtliche Erzeugung in Stein- 
kohlenkraftwerken eingestellt sind. 

An zweiter Stelle stellen die mittleren Nordoststaaten 
mit dem Erzeugungschwerpunkt Chicago, welcher sich auf 
die zentralen, zwischen Chicago und St. Louis gelegenen 
Kohlenfelder stützt. An dritter Stelle folzen die Staaten 
an der pazifischen Küste, deren Elektrizitätserzeuzung im 
wesentlichen auf den dortigen Wasserkräften aufgebaut ist. 
Diese Staaten verfügen weder über Kohlenlager noch Öl- 
vorkommen, besitzen jedoch in den zum Stillen Ozean ab- 
fallenden Hängen des Küstengebirges ausgiebige Wasser- 
kräfte. Während hier bisher fast 2,1 Mill. kW ausgebaut 
sind, von denen allein über 1,4 Mill. kW auf Kalifornien 
entfallen, harren weitere 5 Mill. kW der Erschließung. 
Die mittleren Teile der Union im Zuge der Felseneebiree 
und der Prärien weisen entsprechend ihrer dünnen Be- 
siedlung eine verhältnismäßig geringere Stromerzeu- 
gung auf. 

Ungefähr dasselbe Bild ergibt sich, wenn wir die Pro- 
duktion der einzelnen Staaten je Kopf der Bevölkerunz 
betrachten. Aus Abb. 2 ist ersichtlich, daß die an Wasser- 
kräften reichsten Staaten in dieser Beziehung auch die 
erößte Elektrizitätserzeugung haben. An der Spitze steht 
Montana mit 2020 kWh, gefolgt von Kalifornien mit 
1685 kWh. Dies rührt in erster Linie daher, daß die pazi- 
fischen Staaten in der Stromversorgung der Farmen weiter 
vorgeschritten sind als irgendein anderes Agrarland der 
Union. Insbesondere werden für die Bewässerung enorme 
Energiemengen verbraucht: rund 80% der installierten 
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Elektromotorenleistung dienen zum Antrieb von Bewässe- 
rungspumpen. So ergeben sich hauptsächlich zwei Gegen- 
den mit sehr intensiver Krafterzeugung je Kopf der Be- 
völkerung, der Westen (Montana, Kalifornien, Idaho, 
Washington, Oregon) und der Nordosten (Westvirginien, 
New York, Illinois, District Columbia, Michigan, Ohio, 
Maine, Connecticut). Im Südosten ist noch Alabama zu 
erwähnen, wo besonders die Wasserkräfte des Tennessee 
die Elektrizitätserzeugung steigern (Muscle Shoals). 
Hinsichtlich der nutzbaren Energievorräte sind die 
Vereinigten Staaten äußerst günstig gestellt. Während 
die gesamten Kohlenschätze Europas 13,8 % der Weltvor- 
räte ausmachen, verfügt die Union allein über 48,6 % (2,7 
Bill. t). Die sehr guten Abbaubedingungen der amerikani- 
schen Steinkohle, deren in der Regel etwa 2 m mächtige 
Flöze dicht unter der Oberfläche in fast ebener Lage ruhen, 
ferner die Erfolge der Wärmetechnik machen den Wasser- 
kraftwerken starke Konkurrenz. Schon seit mehreren 
Jahren wurden über 60% der gesamten elektrischen 
Arbeit in Wärmezentralen erzeugt. Dieser Prozentsatz 
wird sich in Zukunft wahrscheinlich noch erhöhen, weil 
die wirtschaftlichen, politischen und technischen Hemmun- 
gen im Wasserkraftausbau von Jahr zu Jahr größer wer- 
den. Infolgedessen wird es immer schwieriger, eine wirt- 
schaftliche Berechtigung für große Wasserkraftwerke zu 
finden, die weit von den Belastungschwerpunkten entfernt 
liegen und sehr lange Übertragungsleitungen benötigen. 


r 
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Abb. ı. Das Verhältnis der Stromerzeugung aus Wärme und Wasserkraft innerhalbider einzelnen _ wingo-Werk 


Staatengruppen der V. S. Amerika 1927. 


Während der letzten Jahre gestaltete sich die Strom- 
ee aus Wärme- und Wasserkraftwerken wie folgt 
s. Abb. 3): 


Davon aus Wärme- Aus Wasser- 
en STALT CEREN 
0 0 


Gesamterzeugung 


Jahr Milliarden kWh 


Die Vereinigten Staaten sind ja bekanntlich sehr reich 
mit Wasserkräften bedacht, deren Leistungsfähigkeit wäh- 
rend ®/ıo des Jahres auf 25 Mill. kW, während der Hälfte 
des Jahres auf 41 Mill. kW veranschlagt wird. Ihr Aus- 
bau innerhalb der einzelnen Staatengruppen entwickelte 
sich in nachstehender Weise: 


Ende 1927 


Anfang 1991 
Staaten Mill. kW Mill. kW 


Pacific: o o d dace ne a Bee 1,32 2,07 
Middle-Atlantic . . . . 22.2 .. 1,09 1,51 
South Atlantic. . . . . 2 22... 0,79 1,35 
Mountain . . 2 2 2 2 2 2 2 ne. 0,61 1,28 
New England . .... 2.2... 0,96 1,13 
East North Central. . .. .... 0,54 0,74 
East South ie a Kae ae 0,18 0,64 
West North „» ....2 020. 0,32 0,39 
West South „» .: 22200. 0,01 0,02 


Trotzdem mit Genehmigung der Federal Water Power 
Commission 1928 Wasserkraftzentralen von 0,5 Mill. kW 
Leistung gegenüber 67 000 kW im Jahre 1927 in Betrieb 
kommen sollen, machten schon im abgelaufenen Jahre die 
Wärmekraftwerke den Wasserkräften sogar in deren 
eigenen Gebieten (besonders in Kalifornien und im Süd- 
osten) starke Konkurrenz. Überall dort ist man dabei, 
größere kalorische Zentralen zu errichten. 

1927 wurden in den öffentlichen Elektrizitätswerken 
über 37 Mill. t Kohle verbraucht bei einer Gesamtjahres- 
förderung der Union von 700 Mill. t. Seit längerer Zeit 
hat der Kohlenverbrauch sich jährlich etwa um 1 Mill. t 
vermehrt. Diese Zunahme ist konstant geblieben, trotz der 
verhältnismäßig stark gestiegenen Elektrizitätserzeugung, 
weil man den Brennstoffkonsum je erzeugte Kilowatt- 
stunde besser auszunutzen lernte. Der Kohlenverbrauch 
sank beispielsweise seit 1919 von 1,45 auf 0,833 kg/kWh 
(s. Abb. 3). Im Jahre 1927 wurde auf diese Weise eine 
Ersparnis gegenüber 1913 erzielt, die dem Gesamtkohlen- 
verbrauch im Jahre 1913 gleichkam. Innerhalb der letzten 
8 Jahre hat man rd. 140 Mill. t Kohle erspart. Die Be- 
nutzungstundendauer ist von 2000 im Jahre 1913 auf 3000 
im Jahre 1927 angewachsen. Der Anstieg fand jedoch nicht 
plötzlich statt, vielmehr waren bereits 1919 etwa 2900 h 
erreicht, die in den beiden folgenden Jahren etwas ab- 
sanken, um dann seit 1922 zu dem für 1927 genannten 
bisher höchsten Betrag zu gelangen. oo. 

Ende 1927 gab es in den Ver- 
einigten Staaten 4409 öffentliche 
Elektrizitätsversorgungsunter- 
nehmungen mit 4157 Kraftwer- 
ken, deren Erzeugung sich seit 
1921 jährlich um etwa 7 Milliar- 
den kWh vermehrt hat. Hierzu 
war in jedem Jahr eine Erhöhung 
der Maschinenleistung um 2,5 bis 
3 Mill. kW erforderlich. Im gan- 
zen ist die installierte Leistung 
von 6,45 Mil. kVA im Jahre 
1912 auf 2899 Mill. kVA im 
Jahre 1927 gestiegen. 

Neubauten und Erweiterun- 
gen von Wärmekraftwerken sind 
überall im Lande zu beobachten. 
Betreffs der Anlagen von Muscle 
Shoals? und Boulder Dam wurde 
viel debattiert, ohne daß wesent- 
liche Fortschritte zu verzeichnen 
gewesen wären. Gegenüber die- 
sen rein staatlichen Projekten 
ist mit Interesse die Initiative 
der Privatindustrie zu beobach- 
ten. Aus dem südwestlich von 
Philadelphia liegenden Cono- 
am Susquehanna 

(250000 kW) wird wahrschein- 

lich schon 1928 mit der Strom- 
lieferung begonnen werden. Auch in Süd-Carolina, an 
den Ohiofällen in Kentucky, in Alabama. im Staate 
Washington und in Kalifornien sind große Privatwasser- 
kraftwerke in schnellem Entstehen begriffen. New York 
erörterte das St. Lorenz-Projekt weiterhin, ohne jedoch 
nennenswert vorwärts zu kommen. Texas mit seiner fort- 
während steigenden Ölproduktion war das Feld andauern- 
der Neubauten mittlerer und kleinerer an den Haupt- 
punkten großer Versorgungsnetze gelegener Kraftwerke. 


Infolge der Ausdehnung der Leitungsysteme und der 
fortschreitenden Verkupplung der Netze wurden 
weiterhin viele kleine und unbedeutende Stationen still- 
gelegt oder nur noch zur Spitzendeckung gebraucht. Die 
Grundlast wird fast allgemein den größeren und leistungs- 
fähigen Kraftwerken übertragen. 


Neben der Fertigstellung von Kupplungsleitungen in 
Nord-Carolina, Tennessee und Virginia wurde eine un- 
unterbrochene Verbindung von Chicago südwärts bis nach 
Mobile und Pensacola am Mexikanischen Golf geschaffen. 
Nach Osten bestanden schon vorher Verbindungsleitungen 
bis nach Boston am Atlantischen Ozean. Der Parallel- 
betrieb dieser beiden rechtwinklig zueinander liegenden 
Systeme wurde trotz der gewaltigen Ausdehnungen erfolg- 
reich durchgeführt. Die große 220 kV-Kupplung der 
Public Service Electric & Gas Co. of New Jersey, der 
Philadelphia Electric Co. und der Pennsylvania Power & 
Light Co.? ist das bedeutendste augenblicklich in Ausfüh- 
rung begriffene Projekt an der nördlichen atlantischen 

üste. 


1 Vgl. ETZ 1925, S. 378; 1928, 8. 483. 
: Vgl. ETZ 1977, 8. 18%. 
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Längs der pazifischen Küste sind sämtliche Hoch- 
spannunzsnetze von Mexiko im Suden bis nach Kanada im 
Norden (Luftlinie etwa 2700 km) bereits seit geraumer 
Zeit untereinander und mit den östlichen Nachbarstaaten 
fest verbunden. In diesem Zusammenhang wird die Ent- 
wicklung der Höchstspannuneskabel immer bedeutungs- 
voller, da auch dicht besiedelte Gebiete, in denen der Bau 
von Freileitungen nicht möglich ist, mit anderen Zen- 
tralen verkuppelt werden müssen. Sowohl in New York 
als auch in Chicago haben sich die in Betrieb genommenen 
132 kV-Kabel vom Pirelli-Typ gut bewährt. Die Fabri- 
kation von 220 kV-Kabeln wird bereits seitens der elek- 
trotechnischen Industrie erwogen. Die Zunahme der Ver- 
kupplungen kommt auch in dem steigenden Elektrizitäts- 
austausch zwischen den einzelnen Kraftwerken zum Aus- 
druck, welcher ein Fünftel der Gesamterzeugung aus- 
macht und sich innerhalb von 4 Jahren verdoppelt hat. 
1923 waren es 7,4, 1927 bereits 14,7 Milliarden kWh. 


In Verbindung mit der Verbesserung der Kohlen- 
ausnutzung, der Ergänzung von Wasser- und Wärme- 
kraftwerken und der Ausdehnung der Hochspannungs- 
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Während die Zahl der Stromabnehmer 1907 nur 1,9 
Millionen betrug, waren es Ende 1927 21,7 Millionen: hier- 
von entfielen 17,6 auf Haushaltungen, 3,2 auf Geschäfte 
und Bureaus und 6,9 Millionen auf industrielle Abnehmer. 
Die jährliche Zunahme betrug während der letzten Jahre 
durchschnittlich 1,5 Mill. Stromabnehmer, 1927 waren das 
‘> %. Die meisten Zugänge hatten im letzten Jahre die 
atlantischen Staaten mit 9,4% aufzuweisen, New York 
zählte 10%, in New Jersey war diese Ziffer sogar noch 
etwas höher. Wie in den Vorjahren machte sich der Ein- 
fluß der Großstädte hier wiederum sehr stark geltend. Der 
durchsehnittliche Preis für die Licht-kWh sank von nicht 
ganz 9 cts im Jahre 1913 in ständigem Abbau auf etwas 
über 7 cts in 1927. Im vergangenen Jahre wurden u.a. 
beträchtliche Fortschritte bezüglich der Elektrisierung 
der Landwirtschaft gemacht. 


Die amerikanischen Haushaltungen verbrauchen 
durchschnittlich 1 kWh/Tag und zahlen dafür im Monat 
230$. Während man bisher größtenteils bestrebt war, 
neue Maschinen und Apparate zu erfinden, geht die Ent- 
wicklung nunmehr dahin, neue Prczesse und Anwendun- 
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Abb. 2. Die 197 in den einzeln"n Staaten der nordam-rikanis hen Union je Kopf der Bevölkerung erzeugten Kilowattstun len. 


leitunzen ermöglichten die Kupplungen der Netze einen 
äußerst vorteilhaften Belastungsaussleich innerhalb wei- 
ter Gebiete. 


Das Ansteizen der Stromerzeugung und die Strom- 
abgabe an die einzelnen Verbraueherzruppen zeigt 
Abb. 4. Seit 1913 hat sieh danach die gesamte in Elek- 
trizitätswerken erzeugte elektrische Arbeit und der Licht- 
=tromverbrauch versechsfacht, die Lieferung von Kraft- 
strom sogar verachtfacht, der Verbrauch der elektri- 
schen Bahnen jedoch nicht ganz verdoppelt. Während 
dieser Zeit sind aber auch die UÜbertragungsverluste um 
das Fünffache gewachsen. Die Bruttoeinnahmen aus den 
innerhalb der einzelnen Abnehmerkaterorien verkauften 
Nilowattstunden zeigt Abh.5. Im Vergleich mit Abb. 4 
ergibt sich die bekannte Tatsache, dab die Liehtstromver- 
braucher, obwohl sie in der Gresamtstrommenzre von den 
Kraftstromkonsumenten bedeutend übertroffen werden, 
den Ilauptteil der Einnahmen der Elektrizitätswerke auf- 
bringen. Deren Bruttoeinnahmen betrugen im Jahre 1927 
1,153 Milliarden $. Davon zahlten die Liichtstromabneh- 
mer 1 Milliarde, die Kraftstromverbraucher 5% Mill. $ 
und die Bahnen 60 Mill. $. Durch Stromverkäufe zwischen 
a einzelnen Flektrizitätswerken wurden 129 Mill. $ er- 
zielt. 


gen für den Gebrauch der Apparate herauszubringen und 
den Stromkunsum als solchen intensiver zu gestalten. In 
Kalifornien reehnet man damit, daß in den modernen 
6 Zimmer-Wohnhäusern eine Familie mit einem Einkom- 
men von 3000 bis 5000 $ etwa 2590 bis 3500 kWh im Jahre 
verbrauchen kann. Großer Wert wird auch auf die Ange- 
stellten und Arbeiter der Werke als die wichtigsten Pio- 
niere für den Verbrauch elektrischer Arbeit gelegt. Der 
Prozentsatz der in der Union an öffentliche Elektrizitäts- 
werke anzeschlossenen Haushaltungen — Ende des Jahres 


waren es im ganzen 17,6 Millionen — ist wie folgt ge- 
wachsen: 
1552 0%. 1917 2222.2..240, 
1907 3, 1922 .40 „ 
1912 . 16 „ 1927 .63 „ 


Außerhalb der Reichweite von Ilochspannungsleitun- 
“en lagen nur noch etwa 29 % der Haushaltungen. Hierin 
eingeschlossen sind allerdings auch jene vielen isolierten 
IKraftstationen, die als Öffentliche Werke nicht anzu- 
sprechen sind; z.B. wird die Anzahl der selbständigen 
larmzentr: alen allein auf etwa 350 000 geschätzt. 

In 87 % aller Haushaltungen wurden Bügeleisen ver- 
wandt. Mit Staubsaugern waren 38,8 %, mit Waschmaschi- 
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nen 28,4% versehen. Elektrische Heizgerüte standen in 
14,3%, elektrische Kühlschränke in 4,3%, elektrische 
KRochherde in 3,35 % der Haushaltungen zur Verfügung. 


Während des Jahres 1927 sind 538 Mill. Glühlampen 
zum Kleinverkaufswerte von 160 Mill. $ verkauft worden: 
auch das ist eine höhere Mengenzahl gegenüber den 500 
Mill. Lampen im Werte von 170 Mill. $ des Jahres 1926. Der 
niedrigere Wert von 1927 findet seine Erklärung in einer 


} 
Fi 


80 
I 
en KV iR = 
70 o Wasserkrafi kWh j mj aT 
x ah Warmekraft kWh E ai | 
S B ¿ Aosle T a 
wW i 
S 50 N kg Kohle /kWh jT- un. 
X Pi 
4o 5 a 
30 N > 
& N : 
z 
x 20 A y nn Sa 
I ` 
© ` A 
70 : 
7924 1925 7927 


1919 21920 1921 1922 1923 
Abb. 3. Stromerzeugung und Kohlenverbrauch der öffentlichen 
Elektrizitätswerke Nordamerikas 1919/1927. 


allgemeinen Reduktion der Verkaufspreise. An Staub- 
saugern wurden im Berichtsjahr 1,028 Mill. Stück im Werte 
von 49,3 Mill. $, an Waschmaschinen 790 000 im Werte von 
118,5 Mill. $ und an Kühlschränken 365 000 Stück im Werte 
von 82,1 Mill. $ abgesetzt. Bei letzteren ist der Fortschritt 
gegen das Vorjahr (248000 Stück im Werte von 65,2 Mill. 
Dollar) ganz erheblich. 


Milliarden kWh 


Abb. 4 Gesamtstrom- 
(rzeugung, Verluste und ver- 
kaufte Kilowattstunden 
19198/1927. 
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Der Strommenge nach ist der größte Abnehmer genau 
so wie in anderen Ländern die Industrie geworden. Die 
Abb. 6 zeigt, wie 1889 noch 99,7 % der industriellen An- 
triebe mechanisch waren. 1909 hat letztere Betriebs- 
weise ihre absolut höchste Höhe erreicht. Die Leistungs- 
ähigkeit der eigenen Erzeugungsanlagen und der Zu- 
auf elektrischer Arbeit machten jedoch schon 25,8% 
aus. Bis zum Jahre 1925 fielen in den Fabriken mehr und 
mehr die mechanischen Antriebe, in immer höherem Maße 
&ing man zum Elektromotor über. Neben der Eigen- 
eTzeugung von 28,4% wurden 44,3% der Gesamtleistung 
aus öffentlichen Elektrizitätswerken bezogen. 


i Die amerikanische Industrie verfügt also nur zu etwa 
15% über elektrischen Antrieb. Davon ist sehr viel roh 
eingebaut worden, einfach mit der Absicht, mechanischen 
durch elektrischen Antrieb zu ersetzen. Mehr und mehr 


gewinnt jedoch die Erkenntnis Raum, daß die Elektrisie- 
rung einen geschlossenen Prozeß, nicht nur die Beschaf- 
fung von Elektromotoren bedeutet, und daß sich die Pro- 
duktionsintensität mit Hilfe der Elektrizität ganz erheb- 
lıch steigern läßt. So fertigt beispielsweise die amerika- 
nische Automobilindustrie, bezogen auf die gleiche Be- 
legschaft und die gleiche Herstellungszeit, jetzt dreimal 
so viel Wagen wie im Jahre 1914. 


DieKonzentrationsbewegung war 1927 eben- 
so ausgedehnt wie 1926. Um nur einige Beispiele zu 
nennen; die Fitkingesellschaften wurden von Insull über- 
nommen, drei in Kalifornien gelegene Gesellschaften des 
Byllesby-Konzerns von der Pacific Gas & Electric Co. 
Im Staate New York vereinigten sich sieben Gesellschaf- 
ten, ferner die Philadelphia Electric mit der United Gas 
Improvement Co. Einen interessanten Vergleich zwischen 
den Jahren 1922 und 1927 gibt die nachstehende Übersicht: 


Zu- Ab- 
1922 1927 |nahme | nahnıe 
o 10 


Stromerzeugung, Milliarden kWh ..| 43,5 
inst. Leistung, Millionen kW ...... 
Elektroversorgungsgesellschaften ... 
Kraitwerke... 22... W400 000 


Während Stromabgabe und installierte Leistung — 
letztere sogar noch etwas mehr — gestiegen sind, ist die 
Anzahl der Elektroversorgungsgesellschaften (einschl. 
der städtischen Versorgungsgebiete) und der Kraftwerke 
beträchtlich gefallen. Nicht nur hierin, sondern auch in 
dem starken Ansteigen der Holdinggesellschaften kommt 
der Zug zur Konzentration deutlich zum Ausdruck. In 
dieser Beziehung sind von besonderer Bedeutung die Ver- 
schmelzungen, unter denen sich hauptsächlich etwa 3 bis 
4 Typen unterscheiden lassen: Die Ausdehnung der 

bertragungsleitungen macht es wirtschaftlich, 
kleine städtische und private Zentralen in das Netz der 
sroßen Werke mit einzubeziehen. Diesem Typ begegnet 
man besonders stark im Süden und im Westen. Eine andere 
Art besteht im Ankaufmehrererkleinerer Zen- 
tralen in den verschiedensten Teilen des 
Landes. Durch ge- 


x 700 Mill. $ meinsame finanzielle 

20 i und technische Verwal- 

CA Energieaustausch tung ist es möglich, 
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I£6 ic ts fro; a — en 
d nai KARR Oft wird dieser ver- 
s= streute Besitz später 
mit größeren Holding- 
gruppen verschmolzen. 
Dieser Typ ist beson- 
ders im Südwesten und 
Westen vertreten. Ein 
dritter Typ von Ver- 
schmelzungen ist die 
Form geschlosse- 
ner kontrollie- 
render Holding- 
- gesellschaften, 
welche aus vielen klei- 
‘922 23 24 25 26 27 neren Unternehmungen 
bestehen. Letztere ge- 
Abb. 5. Die Zusammensetzung der ben ihre Individualität 
Bruttoeinnahmen 192/1927. nicht auf, lediglich die 
Leitung findet von einem 
zentralen Punkte aus statt. Massachusetts hat diesen Typ 
am weitesten entwickelt. Die letzte Art ist die Verschmel- 
zung von Iloldinggesellschaften selbst. o 


Im ganzen wurden 1927 828 Besitzwechsel, direkte 
Verschmelzungen, Wechsel im Eigentum oder in der 
lirma und Unternehmungsform gezählt. 181 städtische 
Werke waren darunter, welche von großen Privatunter- 
nehmungen aufgesaugt wurden. Dies fand besonders in 
den Staaten Georgia, Nebraska, Nord-Carolina und Okla- 
homa statt. Private Zentralen wurden in größerer An- 
zahl in Neu-England, längs der atlantischen Seeküste und 
in den Mittelweststaaten verkauft. Die Middle West Utili- 
ties, zu einem der größten derartigen Konzern, dem Insull- 
Konzern, gehörig, beliefern über Untergesellschaften im 
ganzen 1920 Gemeinden in 18 Staaten mit einer Bevölke- 
rung von 3,6 Millionen. Außerdem werden als Groß- 
abnehmer noch weitere 380 Ortschaften von ihnen ver- 
sorgt. Sie haben 204 Dampf- und 133 Wasserkraftwerke, 
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welche Leitungsnetze von über 23000 km Gesamtlänge 
speisen. Ähnliche Konzerne gibt es noch in größerer An- 
zahl in den Vereinigten Staaten. 


Das Jahr 1927 wird als ein Jahr des normalen Wachs- 
tums bezeichnet. Während die Bruttoeinnahmen 1,78 Mil- 
liarden $ betrugen, stellten sich die Erzeugungs- und 
Unterhaltungskosten auf 767 Mill. $, die Steuern an die 
öffentlichen Körperschaften auf 150 Mill. $, so daß ein Netto- 
einkommen von 1,01 Milliarde $ verblieb. In der gesamten 
Elektrizitätsversorgungsindustrie sind nunmehr über 
8 Milliarden $ investiert. Gegenüber 1926 verlief das Ge- 
schäft in der Elektrizitätswirtschaft sowie in anderen In- 
dustrien allerdings etwas ruhiger. Dies bedeutet jedoch 
keineswegs einen Rückgang im Betrieb oder in den Ein- 
nahmen. Diese waren vielmehr um 131 Mill. $ größer als 


Mill.kW 


Abb. 6 Meehanisehe und elektrische Antriebe in der nord- 
amerikanischen Industrie. 


1926, d. s. 8%. Die Erzeugung hat die des Vorjahres 
um 6 Milliarden kWh, d.h. um nahezu 9% übertroffen. 
Nur das Maß der Steigerung, nicht aber die Höhe der Pro- 
duktion selbst war kleiner als 1926, in welchem Jahre 
die Einnahmen um 168 Mill. $, die Stromerzeugung um 
8 Milliarden kWh gewachsen sind. Für 1928 hat man die 
Ausgaben bedeutend höher veranschlagt als für die vor- 
hergehenden Jahre. Das Budget sieht 900 Mill. $ vor und 
will damit die Minderausgaben des Jahres 1927 kompen- 
sicren. In allen Teilen der Union sind größere Aus- 
bauten im Gange. Die südlichen und Mittelnordstaaten 
haben hierbei die Führung. Das starke Anschwellen der 
Ausgaben seit dem Jahre 1921 und den für 1928 vorge- 
sehenen Etat zeigt Abb.7. Im Jahre 1927 wurden aus- 


gegeben: 
o 
Ausgaben für uis | Gen 
| ausgaben 
Verteilungsnetze . ........’ | 47,7 
Übertragungsleitungen 21,4 
Wärmekraftwerke. .. ...... | 19,2 
Wasserkraftwerke . . 2. 2 2 2.2. | 11,7 
100,0 


Ob sich die Zahlen für das Jahr 1928 durchhalten lassen 
werden, hängt von der weiteren Entwicklung ab. Auch 
für 1927 waren größere Ausgaben geplant, doch mußten 
diese infolge verschiedener, teils politischer, teils finan- 
zieller Gründe eingeschränkt werden. 


Die enormen Summen zum Ausbau finanzierte die 
Elektrizitätsversorgungsindustrie nicht selbst, sondern sie 
wandte ®ich wie immer mit vollem Erfolg an den öffent- 
lichen Geldmarkt. So hat sie auch im letzten Jahre hin- 
sichtlich der ihr zur Verfügung gestellten Mittel den bis- 
her höchsten Rekord um nahezu 50 % überboten, u. zw. 
wurden in Form von Obligationen, neuen Aktienemissio- 
nen usw. im ganzen 2,13 Milliarden $ aufgenommen. Keine 
andere Industrie hat im gleichen Zeitraum einen an- 
nähernd so hohen Betrag gebraucht, der ein Viertel aller 
Finanzgeschäfte ausmacht, die auf dem öffentlichen Geld- 
markt der V.S. Amerika abgeschlossen wurden. 


Von den insgesamt aufgenommenen Summen wurden 
aufgebracht: 
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Jahr dures nn durch die Stromverbrauchrr 
Mill. $ 0o 
1920 43 i 11,7 
1921 80 14,8 
1922 130 18,1 
1923 175 19,0 
1926 236 17,1 
1927 240 11,3 
1456 17,0 


Aus dieser Aufstellung ergibt sich, das sowohl der Ge- 
samtbetrag als auch der prozentuale Anteil der verkauften 
„customer ownerships” 1925 am größten gewesen ist. Der 
Summe nach war 1927 gegen 1926 zwar eine geringfügire 
Steigerung festzustellen, dem Prozentsatz nach fand jedoch 
eine weitere Absenkung statt. Der Durchschnittsatz für 
die Jahre 1920/27 beträgt 17%. Auf der anderen Seite 
hat die Verbreitung der customer ownership im letzten 
Jahre ganz bedeutend zugenommen; während Ende 1925 
die Zahl der Anteilbesitzer 1,43 Millionen betrug, lautete 
die entsprechende Ziffer für das Jahr 1927 1,8 Millionen. 
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Abb. 7. Jährliche Investierungen der nordamerikanisehen 
Elektrizitätswerke 1921/1928. 


Betreffs der weiteren Entwicklung ist man drüben. 
wie bereits erwähnt, sehr optimistisch eingestelh. 
Die Southeastern Power and Light Co. teilt beispielsweise 
mit, daß nach einem kurzen Rückgang des Stromverkaufs 
während der letzten Monate die jüngsten Zahlen bereits 
wieder diejenigen des Vorjahres übertreffen. Diese Gesellschaft 
erwartet für 1928 eine Gesamtabgabe von 2,5 Milliarden kWh 
gegenüber 2,1 im Vorjahr, also eine 20prozentige Steige- 
rung, u.zw. auf Grund eines sehr sorgfältig arbeitenden 
Konjunkturbarometers. Der Markt der Vereinigten Staa- 
ten ist, trotz der enormen Aufwärtsentwicklung der letzten 
Jahre, noch lange nicht gesättigt, und neben der weiteren 
Elektrisierung der Industrie und den Bemühungen für 
Neuanschlüsse von Haushaltungen herrscht eifriges Be- 
streben, den Stromverbrauch als solchen in jeder nur denk- 
baren Hinsicht zu steigern. 


17. Mai 1928 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 20 


761 


RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Isolierung von Hochspannungsleitungen in der Nähe 
des Meeres. — In ciner der internationalen Hochspan- 
nungskonferenz 1927 in Paris vorgelegten Abhandlung be- 
richten A. Montandon und Le Moigne über die 
schwierigen Isolationsverhältnisse, die in einer 70 kV- 
Leitung an der Küste von Marokko durch die dort herr- 
schenden besonders ungünstigen klimatischen Verhält- 
nisse (starker Salzgehalt der Luft und meist sehr hohe, 
bis 100 % betragende relative Luftfeuchtigkeit) den Be- 
trieb überaus erschweren. Besonders während der vom 
Meere wehenden heftigen Stürme werden Salznieder- 
schläge auf den Isolatoren bis 10 km von der Küste ent- 


Abb. 1. Abb. ?. Neue Isolatorform 


für Tragmaste. 


Neue Isolatorlorm 
für Abspannmaste. 


fernt beobachtet. Ursprünglich waren an Tragmasten 
4, an den Abspannmasten 5 Glieder normaler Hewlett- 
isolatoren eingebaut, die jedoch schon nach mehrmona- 
tigem Betriebe versagten, da infolge der Salzniederschläge 
Entladungen längs der Oberfläche auftraten, die durch 
ihre Wärmewirkung und Bildung feiner Risse zum Durch- 
schlag des Isolators führten. 


Nähere Untersuchungen über den Isolationswiderstand 
mittels Megohmmeters ergaben, wie zu erwarten, außerordent- 
lich große Unterschiede je nach dem Witterungszustande, 
indem der Isolationswiderstand im Laufe weniger Stunden 
im Verhältnis 1:10000 sich änderte. So wurden im 
Mittel für eine viergliedrige Kette in der Nacht bei trocke- 
nem Wetter Werte von 2000 MQ gegen 0,1 MQ bei größter 
Feuchtigkeit gemessen. Schon bei 500 MQ Widerstand 
jeder Kette wurden dabei die ersten Entladungserscheinun- 
gen sichtbar, während bei 10 MQ im Betrieb bereits gelbe 
lichtbogenähnliche Entladungen auftraten. Der Einfluß 
des Salzes ist dabei so groß, daß, während eine neue Kette 
5000 MQ aufweist, dieser Wert in wenigen Monaten bis 
auf 0,2 MQ unter gleichen Feuchtigkeitsverhältnissen sinken 
kann. Bei diesen abnormen Verhältnissen konnte natür- 
lich eine Vermehrung der Gliedzahl keinerlei Erfolg 

ringen, weshalb grundsätzlich zu anderen Isolator- 
modellen übergegangen werden mußte. 


Nachdem verschiedene Formen von Ersatzisolatoren, 
darunter auch Vollkernisolatoren mit möglichst tief ein- 


geschnittenen Mänteln und großem Kriechweg, ohne we- 
sentlichen Erfolg versucht worden waren, bewährte sich 
schließlich eine Type, bei der der äußere Mantel außer- 
ordentlich weit nach unten verlängert und bis auf eine 
schmale Öffnung unten zusammengezogen ist (Abb. 1), 
so daß eine gegen Salzniederschläge völlig geschützte, 
nahezu geschlossene Höhlung gebildet wurde. Der innere 
Kriechweg des Isolators, der während der Regenzeit allein 
in Betracht kommt, beträgt dabei etwa 23 cm. Der Wider- 
ud einer fünfgliedrigen Kette sank dabei auf höchstens 


Während diese fünfgliedrigen, mit B.M. (bord de mer) 
bezeichneten Isolatoren an Abspannmasten benutzt wer- 
den, ist für Tragmasten eine mit B.H. (bain d’huile) be- 
zeichnete Type vorgesehen (Abb.2), bei der die topf- 
artige Höhlung nach oben gerichtet und mit Öl gefüllt ist. 
Die Konstrukteure dieses Isolators erwarten, daß sich 
Unreinigkeiten, wie Salz, Staub und Wassertropfen, auf 
dem Boden des Ölbehälters niederschlagen und der Isolator 
daher sein Isolationsvermögen ziemlich unverändert er- 
hält. Um das Eindringen von Regenwasser zu verhindern, 
sind die Isolatoren auf ihrer Unterseite mit einem weit 
ausladenden Metallschirm versehen, der den darunter 
liegenden Isolator gegen Regen schützt. Die Messung des 
Isolationswiderstandes hat einen Mindestwiderstand von 
300 MQ für eine viergliedrige Kette, also etwa 3000mal 
mehr als für die ursprünglichen Isolatoren, ergeben. 


Es wird daher erwartet, daß sich die Isolatoren auch 
im Betriebe entsprechend bewähren werden. (A.Montan- 
donu.LeMoigne,Rev. Gén. de !'El. Bd. 22, S. 217 und 
Bull. SEV Bd. 19, S. 125). W. W. 


Elektromaschinenbau. 


Graphische Bestimmung magnetischer Felder. — Die 
Methode, die magnetischen Felder in den Lufträumen 
elektrischer Maschinen durch das Aufzeichnen von Feld- 
bildern zu erfassen, wendet R. Wieseman auf Syn- 
chronmaschinen an. Für eine offene, stromlose Nut wird 
das Feldbild aufgezeichnet und daraus der Cartersche 
Faktor und die Schwankung der Induktion infolge der 
Nutung bestimmt. Da beide Größen für eine Reihe von 
Nuten mit verschiedenen Abmessungen ermittelt werden, 
können sie als Funktion des Verhältnisses Nutbreite: 
Luftspaltbreite angegeben werden. Die für den Carter- 
schen Faktor erhaltenen Werte weichen von den von 
Carter für unendliche Zahnbreite und Nutentiefe be- 
rechneten nur wenig ab. Die Induktionschwankungen 
sind im allgemeinen unerwünscht, da sie die Eisenverluste 
vergrößern. Bei Hochfrequenzgeneratoren wird jedoch 
diese Pulsation oft zur Erzeugung der EMK benutzt. Für 
diesen Fall wird an Hand der Feldbilder gezeigt, daß es 
einen Wert Polbreite : Polteilung gibt, bei dem die indu- 
zierte Spannung ein Maximum ist. ‘Bei einem Verhältnis 
Luftspaltbreite : Polteilung = 0,05 beträgt dieser bei 
stromloser Nut 0,38 und wird erst für unendlich kleinen 
Luftspalt 0,5. 


Sodann sind die Feldbilder und daraus die Feld- 
kurven für das Polradfeld, Ankerlängs- und Ankerquer- 
feld getrennt ermittelt. Der Untersuchung ist eine Ma- 
schine zugrunde gelegt, deren Polschuhoberfläche durch 
einen Kreisbogen begrenzt ist. Das Verhältnis größte 
Luftspaltbreite : kleinste Luftspaltbreite schwankt zwi- 
schen 1 und 3. Für jedes der drei Teilfelder wurden je 
75 Feldbilder für verschiedene Verhältnisse Luftspalt- 
breite : Polteilung, Polbogen : Polteilung und größte 
Luftspaltbreite : kleinste Luftspaltbreite gezeichnet und 
aus den gewonnenen Feldkurven die Grundwelle und die 
dritte Oberwelle ermittelt. Diese sind als Funktion des 
Verhältnisses Luftspaltbreite : Polteilung aufgetragen, 
wobei die beiden anderen Verhältnisse als Parameter 
angegeben sind. Aus den für das Polradfeld aufgestell- 
ten Kurven läßt sich die Polbreite so bestimmen, daß bei 
Leerlauf die Oberwelle dritter Ordnung in der Feldkurve 
nicht auftritt, oder bei einer Abweichung von dieser Pol- 
breite kann der Kurzschlußstrom berechnet werden, der 
bei Leerlauf in einer in Dreieck geschalteten Maschine 
infolge der dritten Oberwelle entsteht. Schließlich ist 
noch darauf hingewiesen, daß durch Superposition der 
drei Einzelfelder das Feld eines beliebigen Belastungs- 
zustandes gefunden und auch der Winkel ermittelt wer- 
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den kann, um den bei dieser Last die resultierende EMK 
gegenüber der EMK des Polradfeldes verschoben ist. Da 
beim Entwerfen der Feldbilder die magnetische Spannung 
im Eisen vernachlässigt wird, haben die angestellten Un- 
tersuchungen nur für ganz schwach gesättigte Maschinen 
Gültigkeit. (R. W. Wieseman, J. Am. Inst. El. Engs. 
Bd. 45, 5. 430.) Siz. 


Beleuchtung. 


Flutlichtbeleuchtung auf Verschiebebahnhöfen. — In 
Amerika hat sich seit einigen Jahren ein neuartiges Be- 
leuchtungsystem für ausgedehnte Gleisanlagen, wie z. B. 
auf Verschiebebahnhöfen, bewährt. Man stellt auf dem 
Bahnhofsgelände nur wenige, aber sehr hohe Masten auf, 
die oben auf einer kleinen Plattform eine Anzahl von Flut- 
lichtzeräten (Glühlampen-Scheinwerfern) tragen. Auf dem 
Bahnhof in East Joliet sind z. B. 7 Gittermaste von 25 m 
llöhe aufgestellt (Abb. 3). Die Masten ruhen in einem 


Abb, 8. 


dr “3 Geräte 


Betonsockel von 1,80 m Tiefe und 3 m im Quadrat. Der 
Gittermast selbst hat unten einen Querschnitt von 1,8 
> 18m und oben 0,9X 0,9 m. Auf jedem Mast sind 3...11 
Geräte angcordnet, je nach Lage des Turmes, im ganzen 
sind 43 Flutlichtgeräte verwendet. Jedes Gerät ist be- 
steckt mit einer 1000 W-Glühlampe. Die mittlere Be- 
leuchtungzstärke auf dem Bahnhof beträgt 2,16 Lux. Es 
sind 0,15 W/m? aufgewendet. Die Geräte haben Glassilber- 
spiegel in einem vollkommen dichten Aluminiumgehäuse 
von 50 em Dmr. Die Gehäuse sind mit Konvexlinsen ab- 
geschlossen. Diese Linsen sitzen in einem abklappbaren 
Rahmen. Die Glühlampe ist zum genauen Einstellen in 
den Brennpunkt des Spiegels verstellbar angeordnet. Die 
Türme sind teilweise unmittelbar an eine 2300 V-Leitung 
angeschlossen; die auf 115 V und 230 V hinuntertransfor- 
mierenden Transformatoren sind in die Gittermasten ein- 
gebaut. Die ganze Installation ist auf eine DÜprozentigr 
Verstärkung zugeschnitten. Die Gesamtanlage hat 18 000 $ 
gekostet. 

Es wird angegeben, daß die auf den hohen Türmen 
befestigten Geräte es- ermöglichen, daß der Verschiebe- 
dienst ohne jede sonstigen Lichtquellen ausgeführt werden 
kann. Lokomotivscheinwerfer sind überflüssig und behin- 
dern den Betrieb nur durch ihre Blendung. Die Sicherheit 
und Schnelligkeit des Dienstes sind infolge der guten und 
gleichmäßigen Beleuchtung schr erhöht. Die Anzahl der 
Piehstähle ist verringert. (Railway Age Bd. 84, a 393). 

‚aue. 


Installation. 


„Grundsätze” für die Zulassung von Elektro-In- 
stallateuren zur Ausführung von Anschluß-Anlagen! an 
KElektrizitätswerken?. — (Aufcestellt von der Vereinirung 
der Elektrizitätswerke, Berlin, und dem Reichsverband des 
deutschen Hlektro-Installateur-Gewerbes e V. (VEL, 
Frankfurt a. Main.) 

A. Allgemeine Grundsätze 

1. Das Zulassungswesen ist nach folgenden Grund- 
sätzen für alle Elektrizitätswerke einheitlich einzuführen 
und zu regeln. 

2. Bei der Zulassung von inländischen Installateuren 
muß die Bedürfnisfrase und die Ortsansässirkeit aus- 
scheiden, 


1 Unter Anschlußanlagen sinl soleh» Installatisnen zu verstehen, 
die an das Niederspannungs-Verteilungsuetz des Elektrizitätswerkes 
angeschlossen werden sollen. 

° Zu beziehen dureh die Hauptgeschä.tsstelle des VEI Frankiurt 
am Main, Scheffelstraße 1, zum Preise von Oto RM. 


Lageplan der Flutliehttürme au 


3. Der Antrag auf Zulassung kann sich nur auf Vor- 
lage eines Gewerbescheines oder des Nachweises der 
handelszerichtlichen Eintragung gründen. 

4a. Die Zulassung soll eine persönliche sein. Firmen, 
die nicht mindestens einen Fuchmann als Inhaber auf- 
weisen, erhalten die Zulassung nur für die Dauer, für 
welehe sie einen allen Anforderungen entsprechenden 
Fachmann als vollbeschäftigten verantwortlichen Ange- 
stellten eingestellt haben. 

4h. Das Gleiche gilt sinken auch für Stromgroß- 
abnelıner. 

5. Der Antragsteller muß das Elektro-Installateurge- 
werbe selbständig im Hauptberuf ausüben und dies durch 
den unter Ziffer 3 geforderten Nachweis dartun. Antrag- 
stellern, die das Elektro-Installateurgewerbe nicht im 
llauptberuf ausüben, soll die Zulassung, sofern diese An- 
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dem Versehiebebahnhof von East Joliet. 


tragsteller den technischen Forderungen für die Zulassung 
entsprechen und einen mit dem Elektro-Installateurge- 
werbe verwandten Hauptberuf ausüben, nur bedingt und 
jederzeit widerruflich erteilt werden. 

6. Es darf kein begründeter Anlaß vorliegen, die Zu- 
verlässigrkeit des Installateurs, auch abgesehen von dem 
(Gesichtspunkte des technischen Gefahrenschutzes zu be- 
zweifeln. 

7. In alle Prüfungsausschüsse für die Meisterprüfung 
von Installateuren sind Mitglieder der Vereinigung der 
llektrizitätswerke als vollberechtigte Beisitzer zuzu- 
lassen. Stehen dem zur Zeit gesetzliche Bestimmungen 
entgegen, so ist eine entsprechende Änderung zu verlangen 
und während der Übergangszeit sind die Vereinigungsmit- 
«lieder als sachverständige Berater beizuziehen, deren 
Gutachten bei der Beurteilung der Zulassungsfähigkeit 
mıitbestimmend sein muß. 

8. Die Klektrizitätswerke sollen in ihren Stromliefe- 
runesbedlinzungen in augenfälliger Weise darauf hin- 
weisen, dab nur solehe Anlagen zum Abschluß gelangen, 
die dureh zurelassene Installateure ausgeführt wurden 
und dab auch Nachinstallationen und Reparaturen an den 
bestehenden Anlagen nur von zugelassenen Installateu- 
ren auszuführen sind. 


B Technische Forderungen für die 
Zulassung. 

Die Zulassung soll erteilt werden: 

An Unternelimer, die eine technische Hochschule. 
ein Teebnikum oder eine gleichwertige Fachschule zum 
Studium der lilektroteehnik mit Erfolg besucht haben und 
eine genügende praktische Tätigkeit im Elcktro-Installa- 
teurgewerbe nachweisen können. 

2. An Elektro-Installateure und selbständige Meister 
verwandter Gewerbe mit dem Nachweis der Meisterprüfung 
im Wlektro-Installateurzewerbe. 

Alle unter Ziffer 1 und 2 fallenden Antragsteller 
müssen an ihrem Hauptsitz eine ordnungsgemäß einge- 
richtete Werkstatt dauernd unterhalten. 


C. Entziehune der Zulassung 

1. Die Zulassung soll entzogen werden bei: 
a) Betrug, Betrugsabsicht, Betrugshilfe gegen das Werk, 
b) wiederholt verursachter Lebens- und Feuersgefahr, 
e) Lehrlingesarbeiten ohne Überwachung und Nach- 

prüfung, 
d) Aberkennunz der bürgerlichen Ehrenrechte, 
e) falschen Angaben [für die Zulassung, 
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D Fortfall der Voraussetzungen für die Zulassung, 
x) oder aus einem sonstigen wichtigen Grund. 
3, Die Zulassung kann entzogen werden: 


a) bei Konkurs, 

b) bei Offenbarungseid, 

ce) wenn festgestellt wird, daß ein zugelassener Installa- 
teur wiederholt und trotz Verwarnung Installationen, 
die von nicht zugelassenen Unternehmern oder die 
von Monteuren auf deren eigene Rechnung ausgeführt 
worden sind, unter seinem Namen zur Fertigmeldung 
und Inbetriebsetzung dem Elektrizitätswerk anmeldet. 
In diesen beiden Fällen ist vor Entziehung der Zu- 

lassung eines Installateurs der Installateur-Ausschuß des 

Elektrizitätswerkes zu hören. 

D.Übergangs-undErgänzungs- 
bestimmungen. 

Bereits bestehende Zulassungen werden durch diese 

Grundsätze nicht berührt. 


Vorstehende „Grundsätze” noch Görık 
sind zwischen der V. d. E.-W. 
und dem VEI vereinbart und 
angenommen am 28. X. 1927 N 
zu Berlin-Frankfurt a. Main. S 
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Nach der Einmütigkeit, die in beiden Verbänden über 
den neuen Wortlaut herrscht, darf angenommen werden, 
dal die vorstehenden Grundsätze wiederum cine längere 
Reihe von Jahren ohne Änderung zur Zufriedenheit aller 
Beteiligten bestehen bleiben können. (VEI Bd. 6, S. 60.) 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung der Hovedbahn (Norwegen). — Im 
Jahre 1924 bestellte die Norwegische Staatsbahn für den 
elektrischen Betrieb auf der Strecke Oslo— Lilleström, 
der ältesten Bahnlinie Norwegens, neun elektrische Loko- 
motiven der Bauart B+ B für Einphasen-Wechselstrom. 
Die Strecke (Abb. 4) ist 21 km lang und weist bei der 
Ausgangstation Oslo eine Steigung von 25°/» auf. Die 
Lokomotiven sollen die Beförderung von Güterzügen, Per- 
sonenzügen und besonders Vorortzügen übernehmen, da 
der Vorortverkehr hier besonders stark ist. Durch ‘den 

elektrischen Betrieb wird die 
Fahrzeit stark verkürzt, 
z. B. bei Personenzügen von 
a 300 t Anhängelast von 40 min, 
omede bei Dampfbetrieb auf 20 min. 
Außerdem kommen auch 
bei sämtlichen Zügen die 
Schublokomotiven in Fortfall, 
die in Oslo und Lilleström zur 
Überwindung der starken 
Steigungen bisher erforder- 
lich waren. 


Den äußeren Aufbau und die Anordnung der elektri- 


nah Manor- fondiem 


Lilesiröi 


Sörumsand! 


»chen Maschinen und Apparate zeigt Abb. 5. Die Haupt- 
daten der Lokomotive sind folgende: 
Stromart Einphasen- 
Wechselstrom 
16% Hz 
Mittlere Bau N PARNE ; 15 000 V 
Spurweite ; 1 435 mm 
Treibraddurchmesser s 1 530 mm 
Länge über Puffer 13 100 mm 
Größte Breite . . 3 024 mm 
Dachhöhe über S.-O. . 3 820 mm 
Achsstand im Drehgestell . 3175 mm 
Gesamtachsstand : 9 050 mm 
Achsdruck ; 16,71 t 
Gesamtdienstgewic ht 66,84 t 
\ 
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Abb. 6 Lagerung des Oberrahmens auf den V’rehgestellen. 


Gewicht der Motoren j 12.40 t 

> des Transformators niit Kühler Riit 

s der übrigen elektr. ne 6.50 

5 des mechanischen Teiles 39,50 t 
Stundenleistung . . 2 2.2... 2 x 480kW 
Dauerleistung . . u eat. © : 2 XxX 425kW 
Geschwindigkeit hierbei. "o ra ln E 44km h 
Zugkraft am Radumfang hierbei A 6550 kg 
Höchstgeschwindigkeit . . . . 2... 70km'h 


; E 1 :3.R5 
Vorgelege mit gefeder- 
tem großem Zahnrad, 
Blindwelle, Kuppelstan- 
gen 
elektro-magnetische 
Schütze 
Kleinster Kriimmungshalbmesser . . . . . 


Übersetzungsverhältnis . . . . 
Antrieb . os 2 2 2 00000. 


Steuerung 2.2200. 


100 m 


Wie aus Abb. 5 ersichtlich, sind die Hauptmotoren 
tiber den Blindwellen angeordnet. Auf jedem Hauptmotor 
sitzen die zugehörigen Lüfter und die 2 Fahrtwender- 
schütze. Der Transformator befindet sich im Mittelteil 
des Führerhauses. Die Stufenschütze sind, ähnlich wie 
bei den für die Deutsche Reichsbahn von der AEG gce- 
lieferten C+C- und 2B + B2-Lokomotiven. auf den 
Transformator aufgebaut. Der Lüftermotor für den Öl- 
kühler des Transformators treibt außer dem Lüfter noch 
die Ölumlaufpumpe. Der Ölschalter ist unter dem Dach 
derart eingebaut, daß er einmal im ganzen nach oben aus- 
gebaut, und ferner der Ölkessel allein nach unten abge- 
senkt werden kann. Unter dem Dach sitzen ferner die 


Anlaßwiderstände für den Vakuum-Kompressorsatz, der 


neben dem Transformator steht, und die Wendefeldwider- 
stände. Sie werden von der Abluft des Transformator- 
ölkühlers gekühlt. Als Stromabnehmer ist die Einheits- 
type der Deutschen Reichsbahn verwendet, jedoch mit 
Rücksicht auf das norwegische Normalprofil etwas ver- 
schmälert. 

Die zu den Motoren und Apparaten führenden Stark- 
stromleitungen sind als blanke Kupferschienen an be- 
sonderen Haltern verlegt. Die Steuerstromkabel für 
200 V sind unter dem Bodenblech in Kabelkanälen unter- 
gebracht und werden von dort in Stahlrohren zu den 
Apparaten hochgeführt. Sämtliche Hilfsapparate, u. a. 
auch die Heizschütze zum Umschalten der Heizspannung 
auf 1000, 800 und 600 V, die von einem besonderen leiz- 
kontroller gesteuert werden, sind an einem Hilfsappa- 
rategerüst angeordnet. 

Da die Lokomotiven mit Einmannbedienung fahren 
sollen, ist eine besondere Sicherheitsanordnung vorge- 
echen. Sobald beim Versagen des Führers der Totmanns- 


griff des Kontrollers oder der des Va- 
kuumbremskontrollers bei Fahrt loš- 
gelassen wird, tritt eine von der Achse 
angetriebene Bremsverzögerungsein- 
richtung in Tätigkeit, die die Loko- 
motive nach etwa 100 m durch selbst- 
tätige Betätigung eines Ventils zum 
Stehen bringt. 

Bei dem wagenbaulichen Teil ist 
die Lagerung des einteiligen Lokomo- 
tivkastens auf den Drehgestellen be- 
merkenswert (Abb. 6). Diese Kon- 
struktion ist schon mehrfach bei ande- 
ren elektrischen Lokomotiven ange- 
wendet worden. (Håkansson. 
AKG-Mitteilg. 1927, H. 5.) Heuer. 


Bergbau und Hütte. 


Eine Säulen-Kerb- und -Schrämm- 
maschine. — La der zunehmende Wett- 
hewerb ausländischer Steinkohlen und 
Energiequellen die Einschrankune der 
Schiebarbeit zur Erzielung eines hoch- 
wertigen Fördergutes nahelegt, ver- 
dienen neuzeitliche Kerb- und 
Schrämmaschinen weitzehende Beach- 
tung. Das Eigenartige einer von der 
Maschinenfabrik und Eisengießerei A. 
Beien G. m. b. H., Herne, gebauten 
Maschine besteht darin, daß der Ein- 
stich in die Kohle durch ein Bündel 
K 6087 von drei nebeneinanderliegenden 
gleichzeitig arbeitenden Schlangen- 
bohrern erfolgt, von denen sicb 
die beiden äußeren im gleichen Sinne 
und entgegengesetzt zum mittleren drehen. Die drei Bok- 
rer (Abb. 7) sind so angeordnet und mit Nachschneiden 
versehen, daß sie beim Eindringen in die Kohle keinen 
RTL“ BR L P ZEZE PP en 


Abb. 7. Säulen-Kerb- und -Sehrämmasehine. 


Streifen zwischen sich stehen lassen. Es entsteht also ein 
ihrer Länge entsprechend tiefes Bohrloch von 20 X 7 em. 
Der Schramm- oder Kerbspalt entsteht durch das Anein- 
anderreihen einer Anzahl dieser Bohrlöcher, wobei auch 
zwischen ihnen keine Kohlenwand verbleibt (Abb. 8). Die 
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Abb. 8. Herstellung des Schrämspaltes. 
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drei Bohrer werden durch die Hülse b zusammengefaßt 
und durch das Querstück c, das beim Vordringen der 
Bohrer mit in das Loch wandert, stets in erforderlichem 
Abstand gehalten. b sitzt fest an dem einen Ende des 
Schlittens d, auf dem der Motor e mit Hilfe eines Zahnrad- 
getriebe3 und einer Gallschen Kette durch die Betätigung 
der Handkurbel f verschiebbar ist. Zum Kerben wird die 
Maschine an der Spannsäule i (Abb. 9) befestigt und mit 
der an der Säule befindlichen Winde k in vertikaler Rich- 
tung verschoben. 
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Abb. 9. Anordnung der Maschine für Kerben. 


Der Vorzug der Maschine gegenüber stoßend oder 
schlagend arbeitenden Bohr- und Schrämmwerkzeugen ist 
der höhere Wirkungsgrad drehender Bohrer; der Vor- 
trieb schreitet ununterbrochen fort, und man gewinnt in- 
folge des Wegfalls der Bohrerauswechslung an nutz- 
barer Arbeitszeit. Es besteht kein Zweifel, daß die Ma- 
schine auch im Abbau verwendet werden kann. Besonders 
dürfte sich die Maschine bei schwebendem Verhieb eignen, 
um den jeweiligen Stoß der Verhiebfeldes zu durchkerben. 
(W. Schröder, Glückauf 1928, S. 20.) Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Radio in amerikanischen Hotels. — Das Streben der 
zroßen amerikanischen Hotels, ihren Gästen keinerlei Ge- 
wohnheiten ihres eigenen Heime vermissen zu lassen, 
brachte Anfang vorigen Jahres Mr. Statler, Besitzer 
großer Hotels in Boston, New York, Buffalo, Cleveland, 
Detroit und St. Louis, auf die Idee, seinen Neubau in 
Boston mit einer großzügigen Rundfunkanlage versehen 
zu lassen. Diese erste Anlage hatte einen so guten Erfolg, 
daß Statler sich entschloß, in allen seinen anderen Hotels 
nachträglich gleiche Anlagen errichten zu lassen. Diese 
Arbeiten wurden bereits im Januar d. J. vollendet, wobei 
hinzukommt, daß diese Installationen ohne jegliche Stö- 
rung des normalen Hotelbetriebes ausgeführt werden 
mußten. Es sind jetzt 7700 Gästeräume mit Radioanlagen 
ausgerüstet, was einen Kostenaufwand von über 1 Mil- 
lion $ erforderte. 

Technisch ist die Einrichtung folgendermaßen: 
Jedes Hotel besitzt eine große Zentralempfangstation, die 
als  Empfangsgerät Superheterodyne-Empfänger der 
Western Electric benutzen. Es wird normalerweise mit 
Rahmenantenne gearbeitet, doch ist auch Hochantennen- 
empfang möglich. Trotz der überaus großen Selektivität 
derartiger Transponierungsempfänger, war jedoch noch 
der Einbau besonderer Selektionsmittel erforderlich, da 
sich in Boston und in Buffalo im gleichen Hause Rund- 
funksender befinden, die sicher ausgeschaltet werden 
müssen. An den Empfänger schließen sich Spezialkraft- 
verstärker an, wobei getrennte Verteilerleitungen für die 
Kopfhörer und die Lautsprecher arbeiten. In den einzel- 
nen Gästezimmern sind ausschließlich Kopfhörer instal- 
liert, da Lautsprecher infolge der großen Intensität stören 
würden. Es sind jedoch in jeder Etage größere Gemein- 
schaftsräume — wie z.B. Frühstückszimmer — mit Laut- 
sprechern ausgerüstet, die nach Belieben eingeschaltet 
werden können. 

Das Besondere ist nun, daß an jeder Empfangstelle 
stets unter zwei Programmen beliebig ausgewählt werden 
kann. Dazu besitzt jeder Lautsprecher und jeder Kopf- 
hörer einen Spezialwahlschalter, dessen Bedienung ohne 
Vorkenntnisse von jedem Laien vorgenommen werden 
kann. In der Zentralempfangstation werden aus allen 
gerade gesendeten Programmen die beiden geeignetsten 
herausgewählt und auf die Ringleitungen geschaltet. Die 
Kopfhörer in den Gästezimmern sind in Schubladen nahe 
dem Kopfende des Bettes untergebracht, und lediglich 
durch Aufziehen des Schubs beim Herausnehmen des 
Hörers wird der Kopfhörer an die Empfangsleitung ange- 

schlossen. Es ist also zum Rundfunkempfang keine be- 
nn Meldung des Gastes an den Zentralraum erforder- 
ich. 

Die Betriebszeit ist von 10 bis 24 Uhr. 

Außerdem ist eine Mikrophonverstärkeranlage einge- 
baut, deren Mikrophone sich in allen größeren Gesell- 
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schaftsräumen befinden. So ist es möglich, bei größeren 
Kongressen die Reden auf die Empfangsanlage zu über- 
tragen, so daß ein Mithören an allen Lautsprechern und 
Kopfhörern möglich ist. 

Auch kann die Hotelmusik auf die Rundfunkanlage 
übernommen werden. Ferner besteht die Möglichkeit, 
durch direktes Besprechen wichtige Mitteilungen an alle 
Gäste gleichzeitig zu geben. 

Die zum Betriebe erforderliche Energie wird aus- 
schließlich dem vorhandenen Starkstromnetz entnommen. 
(Westingh. Techn. Press Serv. März 1928.) Md. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Ein neues erdmagnetisches Universalvariometer. — 
Während die Schmidtsche Feldwage Änderungen der Ver- 
tikalintensität schnell und sicher zu messen erlaubt, fehlt 
bisher noch ein Universal-Instrument, das auch die lokalen 
Änderungen der Horizontalintensität und der Deklination 
mit genügender Genauigkeit zu messen gestattet. Ein sol- 
ches der Schmidtschen Feldwage nachgebildetes Instru- 
ment beschreibt H. Haalck. Der Hauptteil des Appa- 
rates ist ein auf einer Quarzschneide 7 balancierendes Wage- 
system, welches aus je zwei gekreuzten, vertikal (A) bzw. 
horizontal (B) gerichteten Magnetlamellen besteht. Die 
Kippung des Wagebalkens wird mit dem Autokollimations- 
fernrohr 16 gemessen, durch welches die Strichplatte 17 
und ihr Spiegelbild in dem mit dem Wagebalken verbunde- 
nen Spiegel 20 beobachtet wird. Der Kompensationsma- 
gnet P dient zur Erzeugung eines Zusatzfeldes, das den 
Wagebalken in der magnetischen Ost-Westrichtung nahezu 
horizontal stellt. In dieser Richtung wirkt auf das Magnet- 
system wesentlich die Vertikalintensität; ihre Änderung 
an verschiedenen Punkten des untersuchten Geländes läßt 
sich entweder durch 
Messung der Nei- 
gung des Wagebal- 
kens oder durch 
Messung des Win- 
kels zwischen magne- 
tischem Meridian und 
Wagebalken im Fall 
der Nullage bestim- 
men. Fällt die Ebene 
des Wagebalkens in die magne- 
tische Nord-Südrichtung, So 
kommt noch das Drehmoment der 
Horizontalintensität auf das ver- 
tikale Magnetsystem hinzu. Zur 
Einstellung des Wagebalkens in 
die Nullage dient jetzt das auf- 
setzbare Magnetsystem K; der 
Einfluß der Vertikalintensität 
läßt sich durch zwei im Azimut 
um 180° verschiedene Messun- 
gen eliminieren. Zur Messung der 
lokalen Variationen der Dekli- 
nation sind zwei Apparate er- 
forderlich, die sich mit dem 
Fernrohr 22 gleichzeitig anvi- 
sieren. In jedem Punkt wird die 
Richtung des magnetischen Me- 
ridians dadurch bestimmt, daß in 
zwei zum Meridian symmetrisch 
liegenden Stellungen die Neigung 
des Wagebalkens die gleiche 
sein muß. Die Winkel des 
magnetischen Meridians mit der Verbindungslinie der bei- 
den Apparate ergeben dann die Änderung der Deklination. 
(H. Haalck, Z. Instrumentenk. Bd. 47, S. 16.) Br. 


Abb. 12. Erdmagnetisches 
Universalvariometer. 


Kathodenzerstäubung. — Im folgenden soll über zwei- 
Arbeiten von A. Güntherschulze berichtet werden, 
die die Kathodenzerstäubung zum Gegenstand haben. In 
der ersten Arbeit wird die Kathodenzerstäubung von 
24 Elementen in Wasserstoff zunächst qualitativ unter- 
sucht. Eine Reihe von Elementen, C, Se, Te, As, Sb, Bi, 
zeigen dabei ein abweichendes Verhalten. Bei ihnen ver- 
teilt sich der Niederschlag über die entfernteren Teile der 
Glaswand bis in die Nähe der Anode. Annäherung der 
Anode ändert die Menge des Niederschlags praktisch nicht. 
Die Elemente zerstäuben, auch wenn sie ohne Verbindung 
mit den Elektroden in die Entladungsbahn gelegt werden, 
ein Zeichen, daß das Vorhandensein von Wasserstoffionen 
zur Zerstäubung genügt. Die Ursache dieser Sonder- 
erscheinungen ist darin zu suchen, daß die genannten Ele- 
mente leicht zersetzliche Wasserstoffverbindungen bilden, 
die beim Aufprallen der Wasserstoffionen auf die Kathode 


166 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heit 20 


17. Mai 1928 


E o a o a a E a O m nn 


entstehen, dann in den Gasraum hinein diffundieren und 
dort wieder zerlegt werden. Wir haben also bei diesen 
Elementen eine elektrochemische Zerstäubung. Die Ge- 
setzmäßizkeiten der normalen Zerstäubung werden in der 
zweiten Arbeit untersucht, und zwar zunächst für Silber 
in Wasserstoff. Zur Vermeidung von Randstörungen wer- 
den die Gefäßwände in größeren Abstand von den Elek- 
troden gebracht und eine Schutzringmethode angewandt. 
Es zeigt sich, daß die in der Amperestunde zerstäubte 
Silbermenge Q vom Kathodenfall V, dem Elektrodenab- 
stand c und dem Gasdruck p in folgender Weise abhängst: 


oa 


F Die Konstante C hat für Silber in Wasserstoff 


den Wert 0,868. Das Gesetz berechtigt zu dem Schluß, daß 
das Wesen der gewöhnlichen Kathodenzerstäubung eine 
Metallgasdiffusion ist; das Metallgas wird durch den Auf- 
prall der Kationen auf die Kathode erzeugt. Bei den be- 
nutzten ebenen Elektroden diffundiert der größte Teil 
dieses Gases zur Kathode zurück. Dies kann nicht mehr 
der Fall sein, wenn als Kathode ein Draht verwandt wird, 
dessen Durchmesser der freien Weglänge der diffundieren- 
den Atome vergleichbar ist. In der Tat nimmt die zer- 
stäubende Menge mit abncehmendem Dralitdurchmesser 
stark zu. (A. Güntherschulze, Z. Phys. Bd. 36, 
S. 563, u. Bd. 38, S. 575.) Br. 


Verschiedenes. 


Tagung des Fachnormenausschusses für Nichteisen- 
metalle am 9. III. d. J. — Der Ausschuß für Kupfer und 
Kupferlegierungen nahm als Beegriffsbestimmung 
für Sonderbronzen folgende Fassung an: „Sonder- 
bronzen sind Legierungen, die in wesentlichen Merkmalen 
der Zusammensetzung von den beiden vorgenannten?! ab- 
weichen, aber mindestens 78% Kupfer und ein oder meh- 
rere Zusatzmetalle, worunter jedoch nicht überwiegend 
Zink, enthalten. Nur aus Kupfer und Zink bestehende 
Legierungen sind Messing. Enthalten sie weniger als 78 % 
Kupfer und mehrere Zusätze, so gelten sie als Sonder- 
messing (vgl. Normblatt DIN 1709, Bl. 1 u. 2).“ 


Eine vom Reichsbahn-Zentralamt vorgeschlagene Fuß- 
note zu Rg9 (DIN 1705) wurde in folgender Fassung an- 
genommen: „Bei Rg9 kann auf den Zinnzehalt der Blei- 
gehalt höchstens bis zur Hälfte angereelinet werden, so 
daß beim Bleihöchstgehalt von 2% der Zinngehalt bis auf 
75% heruntergchen kann; der Mindestgehalt Cu + Sn 
= 93,0 bleibt davon unberührt.“ 


Es wurde ferner die Aufnahme einer von der Normen- 
prüfstelle vorzeschlagenen Fußnote zu Sondermes- 
sing B (DIN 1709, Bl. 2) folgenden Wortlautes be- 
schlossen: „Zur Bestellung von Sondermessing B ist die 
gewünschte Zugfestigkeit, die innerhalb der oben ange- 
führten Grenze gewählt werden kann, anzugeben.” — 
Schlußtermin für die Einsendung von Einsprüchen gegen 
das Blatt Gußmessing 1709, Bl. 2*? ist der I. VI. 1928. 


Das Benennungsblatt Messing DIN 1709, Bl.1, ist 
hinsichtlich der Angaben unter den „Richtlinien für die 
Verwendung“ bei So -GMs A und So - GMs B geändert und 
hierfür folgender Wortlaut beschlossen worden: „So GMs 
A: Beschlagteile, Überwurfmuttern, Spannmuttern, Büch- 
sen für weniger wichtige Lagerstellen, Gußteile mit mitt- 
lerer Festigkeit. — So/GMs B: Hochbeanspruchte Teile im 
Fahrzeug- und Maschinenbau, insbesondere für Druck- 
wasserpressen, Pumpen usw., Schiffschrauben, seewasser- 
beständige CGrußteile. — Bei Druckmesing Ms 63 wird unter 
„Richtlinien“ gestrichen im „Schiffbau“. 


Endlich wurde beschlossen, einen Ausschuß zur Durch- 
führung der vom Metallhüttenverband angeregten Unter- 
suchungen über die VerunreinivungenimKup- 
fer (Leistungsblatt Kupfer DIN 1708, B1. 2) ma 

of. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Leipziger Herbstmesse 1928. — Die Mustermesse, 
Technische Messe und Baumesse finden vom 
26. VIII. bis 1. IX. statt. Für den Beginn der Früh- 
jahrsmesse 1929 ist der 3. Ill. vorgesehen. 


Die Brennstofftagung der Weltkraftkonferenz London 
1928. — Zu der in der ETZ 1928, S. 302, gebrachten Notiz 
über die als Teilveranstaltung der Weltkraftkonferenz 
vom 24. IX. bis 6. X. in London stattfindende Brenn- 
stofftaguneg teilen wir weiter folgendes mit: Wer an 
dieser teilnehmen will, muß die Mitgliedschaft erwerben 


ı D. h. Bronze und Rotguß (Normbl.-Entw. DIN 1705, BI. D. 
* Der Entwurf ist in Z. Metallk. 1928, S. 163, veröffentlicht. 


und hierfür einen Mitgliedsbeitrag von 30 s (Mitzlieder 
der dem Deutschen Nationalen Komitee angeschlossenen 
Organisationen 20 s) leisten. Er hat seinen Namen dein 
Deutschen Nationalen Komitee der Weltkraftkonferenz, 
Berlin NW 7, Friedrich-Ebert-Straße 27, Ingenieurhaus, 
anzugeben. Von dort aus werden ihm alle weiteren Einzel- 
heiten zur Teilnahme übermittelt. Auch diejenigen, deren 
Beteiligung heute noch nicht ganz feststeht, wollen den- 
noch ihre Anschrift dem Deutschen Nationalen Komitee 
melden, damit bereits jetzt ein ungefährer Überblick über 
die Zahl der deutschen Teilnehmer gewonnen werden 
kann. Damen, welche diese begleiten, sind willkommen. 


Reichenberger Messe 1928. — Der Vertreter der Rci- 
ehenberger Mustermessen für Deutschland, E. R. Martin. 
Zittau i. Sa., macht darauf aufmerksam, daß die vom 18. bis 
24. VIII. stattfindende Reichenberger Messe der Elek- 
troindustrie durch die zentrale Lage Reichenberz= 
inmitten der tschechoslowakischen Industrie günstige Aus- 
sichten für eine weitere Steigerung der Einfuhr deutscher 
Spezialerzeugnisse biete. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Zu ciner 
Reihe neuerer Veröffentlichungen, die sieh mit der Elek- 
trizitätsversorgung Deutschlands dureh private bzw. ge- 
mischtwirtschaftliche und durch kommunale Unternehmun- 
gen beschäftigen, gehört neben dem in der ETZ 1928, S. 697 
auszugsweise wiederzegebenen Vortrag des Regierungs- 
rats a. D. Dr. P. Heck vom Elektrobund auch der a.a. O. 
nur eben zitierten Aufsatz H. Ludewigs „Die Preisbe- 
wegung der elektrischen Arbeit bei öffentlichen und priva- 
ten Werken“? Zu den beiden Arbeiten, insbesondere so- 
weit sie die Tarifpolitik der kommunalen Unternehmun- 
gen kritisieren, hat jetzt der Leiter der Interessengemein- 
schaft letzterer (Ike), Staatsminister a. D. Dr. Wen- 
dorff, in der Zeitschrift „Der Städtetae” 1928 Nr. 4, 
Stellung genommen, indem er vorweg darauf hinweist, dab 
man bei derartigen Vergleichen den kommunalen Werken 
nicht, wie es die beiden genannten Autoren tun, private 
und gemischtwirtschaftliche zusammen gegenüberstellen 
dürfe, weil bei diesen, z. B. bei dem RWE, vielfach auch 
starke gemeindliche Interessen vertreten seien. Ludewig 
berechnet bei fünf Liehtpreisstufen zwischen 60 und 11 Pf 
für 276 kommunale Werke einen mittleren Grundpreis 
von 45,1 Pf/kWh und für 190 private bzw. gemischtwirt- 
schaftliche Unternehmungen 46,5 Pf, also 1,4 Pf oder 3 % 
mehr. Bei fünf Kraftpreisstufen zwischen 50 und 10 Pf 
findet er für 264 kommunale Werke als durchschnittlichen 
Grundpreis 27,9 Pf je kWh, für 193 private bzw. gemischt- 
wirtschaftliche 26,2 Pf, d.h. einen um 1,7 Pf bzw. 6,5 % 
niedrigeren Satz. Dr. Wendorff beanstandet nun, dab 
Ludewig den Durchschnittspreis aus dem Verhältnis der 
Zahl der einzelnen \Werke zu den Grundpreisstufen her- 
leite, während es für die Verbraucherschaft auf das Ver- 
hältnis der innerhalb der Preisstufen gelieferten Strom- 
menge ankomme. Nach Angaben von 105 rein kommunalen 
Werken entfielen 1926/27 bei solchen Unternehmungen 
auf die beiden Preisstufen 31 bis 40 Pf bzw. 41 bis 50 Pf 
für Licht 88,6 % (nach Ludewig 84,5 %), auf die Preisstufe 
21 bis 30 Pf für Kraft 63,8% (nach Ludewig 62,8%) der 
Werke. Dieses Verhältnis ändert sich aber sehr erheblich, 
wenn man die Stromabgabe innerhalb der einzelnen Preis- 
stufen zugrunde legt. Das Ergebnis für die 105 Werke 
ist dann hinsichtlich des Liehtstroms, daß auf die Preis- 
stufe 41 bis 50 Pf nur 29,6 %, nicht, wie nach der Zahl 
der Werke errechnet, 61 %, auf die Stufe 31 bis 40 Pf 
aber statt 27,6 % jetzt 67 % der abgezchbenen Strommenze 
kommen. Bei der Stromabgzabe für Kraft schwankte iler 
Anteil der Preisstufen nur zwischen 30,2 und 36,4 %. Dr 
Wendorff bringt nunmehr die Strommengzen mit den Prei- 
sen innerhalb der einzelnen Stufen in Verbindung und ge- 
langt zu dem Resultat, daß der Kleinabnehmerpreis der 
kommunalen Werke für Licht durchschnittlich 38,05 Pf ie 
kWh gegen 45,1 Pf bei Ludewig ausmachte, mithin um 
7,05 Pf bzw. 15,6 % geringer war. Der Kraftstrom kostete 
im Mittel 26,84 Pf/kWh, nach Ludewig 27,9, stellte sich 
also tatsächlieh um 1,06 Pf oder 3,8 % billiger. Die Klein- 
verkaufspreise des Kraftstromes weisen mithin zwischen 
kommunalen und privaten Werken keine nennenswerte 
Abweichung auf, während sie für Licht bei den 105 von 
Wendorff untersuchten Werken um 8,45 Pf niedriger sind 
als der bei Ludewig mit 46,5 Pf angegebene Kleinabneh- 
merpreis der privaten bzw. zemischtwirtschaftlichen Unter- 
nchmungen. So kommt der Leiter der Ike zu dem Schluß, 


ı Vgl. ETZ 1%:9, S. 731. 
2 D, Wirtsehatts-Zg. Be. 15, 19.8, S. 80. 
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daß die 32,7 Mill. Einwohner Deutschlands, die nach Lude- 
wig durch kommunale Werke versorgt werden, unter Zu- 
srundelegung des von Dr. Heck angenommenen Jahres- 
kopfverbrauchs von 38 kWh nach dem Kleinabnehmertarif 
rd. 88 Mill. RM weniger zahlen müssen als nach den pri- 
vaten Tarifen. Die je Kopf aufzubringende Jahresleistung 
für 33 kWh kostet nach dem Durchschnittssatz der kommu- 
nalen Tarife 12,39 RM, nach den von Ludewig angefülırten 
privaten Sätzen jedoch 15,08 RM, also 2,69 oder 193% 
je Kopf und Jahr mehr. Noch ein Wort über das von Dr 
Heck bekämpfte Steuerprivilez der kommunaien Werke: 
es ist nach Dr. Wendorff nur ein teilweises; die gce- 
nannten Unternehmungen sind von der Körperschafts- 
steuer ganz, von der Umsatzsteuer iedoch nur hinsichtlieh 
der regelmäßig mit dem Elektrizitätswerksbetrieb ver- 
bundenen Leistungen befreit, müssen dagegen Gewerbe-, 
Grundvermögens- und Hauszinssteuer zahlen und gehören 
im Sinne der Industriebelastune zu den Aufbringzungs- 
pflichtigen. Dazu kommen erhebliche Leistungen für den 
kommunalen Haushalt an Pachten, Abgaben usw. 

Dem Walchenseewerk A.G., München, sind 
1927 gemäß Vereinbarung mit dem Bayernwerk von seiner 
und der Mittleren Isar Gesamtlieferung an Drehstrom 
(336 Mill. kWh) 114 Mill. kWh vergütet worden, d. s. rd. 
16 % mehr als 1926 (99 Mill. kWh). Dazu kommen 28 Mill. 
kWh Einphasenstrom für die Reichsbahn oder rd. 42% 
mehr wie im Vorjahr (20 Mill. kWh). Infolge der Steige- 
rung des Energieahsatzes und der günstigeren Wasserver- 
hältnisse war die Wasserausnutzung im Berichtsiahr 
hesser. In der Drehstromschaltanlage wurden die Ein- 
richtungen für die Verbindung der vom Bayernwerk ge- 
hauten Leitung nach dem Achenseewerk mit dem Netz des 
ersteren hergestellte Die Einnahmen aus dem Betriebs- 
fiihrungsvertrag mit dem Bayernwerk betrugen 1 401 526 
RM (1023030 i. V.), wozu noch 31700 RM verschiedene 
Einnahmen (8308 i. V.) hinzukamen. Aus dem Reingewinn 
von 339 655 RM (133 972 i. V.) wurden diesmal auf 5 Mill. 
RM Aktienkapital 4% Dividende verteilt (0% i. V.). 


Der Mittleren Isar AG., München, sind 1927 von . 


der oben genannten Drehstromlieferung 222 Mill. kWh 
vergütet worden (172 i. V.) und von der gemeinsamen 
Einphasenstromabgabe an die Reichsbahn 43 Mill. kWh 
(27 i. V.). Der zweite Ausbau der Anlagen, der im unteren 
Baubereich das vierte Kraftwerk bei Pfrombach umfaßt, 
schreitet gut vorwärts. In der Zentrale Eitting sind die 
Arbeiten für den vierten Maschinensatz vergeben worden. 
Die Gesellschaft hat insgesamt 3 932 732 RM eingenommen 
(3128 793 i. V.) und 374 405 RM Reingewinn erzielt (18 377 
i. V.), aus dem auch sie 4% Dividende auf 9 Mill. RM 
Aktienkapital verteilte (0% i. V.). 

Der Energieabsatz des Bayernwerks A.G., Mün- 
chen, war 1927 befriedigend: bei den während des größten 
Teils des Jahres günstigen Wasserverhältnissen brauchte 
nur in geringem Umfang von den Gegenseitigkeitsüberein- 
kommen für Lieferung von Aushilfskraft Gebrauch ge- 
macht zu werden, dagegen konnte die Berichterstatterin 
Überschußenergiemengen aus den Wasserkraftwerken der 
bayerischen Abnehmer weitgehend verwerten und damit 
die Gesamtausnutzung der in ihrem Bereich liegenden 
Kraftwerke verbessern. Von der Wasserdarbietung des 
Walchenseewerks und der Mittleren Isar sind im Winter 
95 %, im Sommer 75 % und im ganzen Jahr etwa 82 % aus- 
zenutzt worden. Der Gesamtabsatz an Drehstrom betrug 
332 Mill. kWh (248 i. V.). Außerdem wurden rd. 20 Mill. 
kWh (18,4 i. V.) aus dem Kraftwerk Viereth der Rhein- 
Main-Donau A.G. transportiert. Da einschl. der Trans- 
portenergie rd. 384 Mill. kWh eingespeist worden sind 
(290 i. V.), betrugen die Übertragungsverluste und der 
Eigenbedarf der Umspannwerke wieder 8% der in das 
Bayernwerknetz aufgenommenen Arbeitsmengen. Die 
maximalen Drehstromleistungspitzen lagen bei 115 000 kW 
(113 000 i. V.). Der Absatz an die Reichsbahn-Gesellschaft 
betrug rd. 71 Mill. kWh Einphasenstrom (49 i. V.) und der 
gesamte Energiebruttoumsatz rd. 452 Mill.kWh (335i. V.), 
mithin um 35 % mehr als 1926. Neu aufgenommen hat die 
Gesellschaft die Energielieferung an die Mainkraftwerke 
A.G. und an die Württembergische Landes-Elcektrizitäts- 
A.G. zwecks Stromversorgung der Überlandwerk Jagst- 
kreis A.G. Mitte 1927 wurde ein langfristiger Energie- 
austauschvertrag mit der Preußischen Elcktrizitäts-A.G. 
vereinbart; dieser Zusammenschluß schafft eine dureh- 
laufende Leitung von den Alpen bis zur Nordsee und stellt 
damit die elektrizitätswirtschaftliche Verbindunz weiter 
Gebiete her. Wie hier schon früher berichtet worden ist!, 
hat sich das Bayernwerk für die Errichtung eines Dampf- 
kraftwerks das Kohlenvorkommen bei Schwandorf durch 
Erwerb der Aktienmehrheit der Bayerischen Braunkobhlen- 


1 Vgl. ETZ 198, S. 304. 


Industrie A.G. gesichert. Was das 110 kV-Leitungsnetz be- 
trifft, so wurden die Umspannwerke Bamberg und Schweinfurt 
durch cine 55 km lange Einfachleitung verbunden und die 
110 kV-Leitung Aschaffenburg—Dettingen für den An- 
schluß an die Preußische Elektrizitäts-A.G. zu einer 
Doppelleitung erweitert. Das bayerische Stück der Ver- 
bindung Walchenseewerk—Achenseekraftwerk von rd. 
28km Länge ist zunächst mit einem dreidrähtigen System 
nebst Reserveleiter ausgerüstet worden. Eine 110 kV-Dop- 
pelleitung erstreckt sich jetzt vom Umspannwerk Passmı: 
his Regensburg (110 km), und auf der Strecke von hier 
über Amberg nach Nürnberg hat man zum Weitertransport 
der Kachletenergie das zweite System aufgelegt. Die Ge- 
samtstreckenlänge des 110 kV-Netzes beträgt nunmehr rd. 
1200 km, die installierte Transformatorenleistung des 
Bayernwerks 411000 kVA. Stromverkauf und -transport 
erbrachten 9542298 RM (7536 926 i. V.), verschiedene 
Iinnahmen außerdem 526669 RM (255 562 i. V.). Aus 
einem Reingewinn von 255 502 RM (64620 i. V.) gelangten 
auf 6 Mill. RM Aktienkapital 4% Dividende zur Verteilung 


(0% i. V.) 
En nn 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Statistik des Reichspatentamtes für 19271. — Im Jahre 
1927 sind 68475 (1926: 64384) Patente angemeldet, 
18 692 (18204) Patentanmeldungen bekanntgemacht, 7344 
(7085) Einsprüche und 3179 (2793) Beschwerden erhoben 
worden. Es wurden 14 072 (14 222) Haupt- und 1193 (1278) 
Zuusatzpatente erteilt, somit insgesamt 15265 (15500) Pa- 
tente. Die Zahl der Patentanmeldungen hat gegen das 
Vorjahr um 4073 oder 63% zugenommen, dagegen ist die 
der bekanntzemachten Anmeldungen nur um 2,7% ge- 
stiegen, während die Zahl der erteilten Patente sogar um 
1,5% gegenüber 1926 gefallen ist, so daß sich in dieser 
Beziehung die seit 1922 rückläufige Bewegung trotz der 
erhöhten Anmeldungszahl wieder fortgesetzt hat; die Vor- 
prüfung verschärft sich also seither fühlbar. 

Am Jahresschluß 1927 waren nach der Patentrolle 
66 982 (64 236) Patente in Kraft geblieben. Damit ist zum 
erstenmal seit 1923 gegenüber dem bisherigen ständigen: 
Rückgang eine Steigerung dieser Zahl festzustellen, die 
wohl auf die etwas günstiger gewordenen wirtschaftlichen 
Verhältnisse zurückzuführen ist. 

Die Patentanmeldungen in Klasse 21 (Elektro- 


technik) haben im Berichtsjahr 8175 (7703) betragen, 


während in der gleichen Klasse 1909 (1754) Patente er- 
teilt worden sind. Am Schluß des Jahres waren in dieser 
Klasse 7885 (7391) Patente in Kraft. Diese Zahlen geben 
indessen kein vollständiges Bild von der Bedeutung der 
Elektrotechnik für das Patentwesen, weil viele Spezial- 
gcbiete in anderen Klassen enthalten sind. Trotzdem steht 
die Klasse 21 sowohl mit der Zahl der Anmeldungen als 
auch der Patenterteilungen unter allen Klassen bei weitem 
an erster Stelle Auch an den Melhranmeldungen ist sie 
mit 472 am stärksten beteiligt. Die nächsthöchste Zahl 
von Patentanmeldungen, nämlich 3771, hat Klasse 63 
(Wagenbau, Kraftfahrzeuge, Fahrräder) zu verzeichnen, 
für die 745 Patente erteilt worden sind. 


Die Zahl der am Jahresschluß unerledigten Patent- 
anmeldungen ist mit 112648 (96894) außerordent- 
lich hoch und übersteigt selbst die des letzten Jahres, 
das bereits einen bedaucrlichen Rekord darstellte. Es muß 
als ein sehr unerfreulicher Zustand bezeichnet werden, 
wenn von 165 351 im ganzen zu erledigenden Patentanmel- 
dungen nur 52703, d.h. 31,9% am Jahresschluß erledigt 
waren. Diese Zahlen rechtfertigen die bei der Reform dez 
Patentgesetzes vielfach vertretenen Bestrebungen, die 
Dauer des Patentes am Taxe der Bekanntmachung oder 
Patenterteilung beginnen zu lassen, weil durch eine ver- 
längerte Prüfung eine ungerechtfertigte Verkürzung der 
Schutzfrist eintritt. Da 1927 vom Patentamt eine Anzahl 
von lilfsarbeitern eingestellt worden ist, darf man hoffen, 
daß sich in diesem Jahre die Verhältnisse bessern. 


Von den Patentanmeldungen entfallen 81,3% (82,7 %) 
auf das Inland und 18,7% (17,3%) auf das Ausland, so 
daß das Verhältnis sich zugunsten des Auslandes ein wenig 
verschoben hat, was auf eine verstärkte Interessenahme 
des letzteren hinweist. Immerhin sind die Verhältniszahlen 
aus dem letzten Vorkriegsjahr mit 77,3% für das Inland 
und 22,7 % für das Ausland noch nicht erreicht. Die größte 
Zahl der ausländischen Anmeldungen, u. zw. 2197, stammt, 
wie im Vorjahre, aus den V.S. Amerika. Dann folgen 
Frankreich mit 2123, die Schweiz mit 1946, Großbritannien 
mit 1405, Österreich mit 807, die Tschechoslowakei mit 660, 


t Vel. ETZ 1927, S. 660. 
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Italien mit 534, Schweden mit 510, die Niederlande mit 
431, Belgien mit 387, Ungarn mit 338, Dänemark mit 298, 
Polen mit 176, Norwegen mit 157 und Rußland mit 108. 


Besonders bemerkenswert ist die erhebliche Zunahme 
der aus Frankreich, der Schweiz und Italien stammenden 
Anmeldungen. Der relativ hohe Anteil dieser Staaten cr- 
klärt sich zum Teil daraus, daß sie keine Neuheitsprüfung 
kennen, die nicht wenige Anmelder deshalb durch eine 
deutsche Patentanmeldung vornchmen lassen. 

AnGebrauchsmustern sind 1927 63 725 (61 356) 
angemeldet und 41100 (41100) eingetragen worden, so 
daß im wesentlichen eine kleine Zunahme gegenüber dem 
vorjährigen Stillstand eingetreten und sogar das bisher 
höchste Jahr 1913 mit 62678 Anmeldungen überholt wor- 
den ist. Auch hier weist die Klasse 21 (Elektrotech- 
nik) wiederum mit 6837 (6553) Anmeldungen und 4160 
(3904) Eintragungen die höchsten Zahlen auf. Die Ver- 
längerungen von Gebrauchsmustern sind mit 5931 (3118) 
gegenüber dem Vorjahr um 11,6 % gestiegen, so daß der 
seit 1923 zu verzeichnende starke Abfall in diesem Jahr 
wieder einem Aufstieg gewichen ist, was auf die etwas 
zebesserten wirtschaftlichen Verhältnisse zurückzuführen 
sein dürfte. Die Zahl liegen aber immer noch unter denen 
des letzten Vorkriegsjahres 1913, in welchem 8183 Ge- 
brauchsmuster verlängert worden sind. Bemerkenswert 
ist, daß im August 1927 das 1 000000. Gebrauchsmuster 
zur Eintragung gelangte und im Berichtsjahr die G.-M.- 
Anmeldungen in Klasse 83 (Uhren) um 61,4 %, die Patent- 
anmeldungen um 123 % zugenommen haben, was wohl in 
der Einführung der 24 h-Zeit seine Erklärung findet. 

Schließlich sind 1927 insgesamt 29640 (26 848) 
Warenzeichen angemeldet und 17000 (16000) ein- 
getragen worden. Der seit 1925 beobachtete starke Rück- 


gang hat somit im Berichtsiahr eine Besserung erfahren. 
Auf die Klasse 22b (elektrotechnische Appa. 
rate, Instrumente und Geräte) entfallen 11% 
(1124) Anmeldungen und 707 (664) Eintragungen. Am 
Schluß des Jahres 1927 befanden sich in dieser Klasse ins- 
gesamt 8025 (7460) Warenzeichen, während im ganzen 
279213 (271088) eingetragen waren. Die Klasse 22 b weist 
auch die größte Zahl der am Jalıresschluß eingetragenen 
Verbandszeichen, u. zw. 30, auf. Insgesamt sind 207 Ver- 
bandszeichen eingetragen. 

Die Geschäftslaxe bei den Warenzeichen ist wesentlich 
günstiger als bei den Patentanmeldungen, da 67,9% der 
Anmeldungen erledigt wurden und am Jahresschluß nur 
noch 13588 nicht endgültig erledigt waren. Auch dies 
Zahl bedeutet jedoch sowohl gegenüber dem Vorjahr als 
auch im Vergleich zum letzten Vorkriegsjahr immer noch 
eine Verschlechterung. 

Durch internationale Registrierung, a 
der 1614 (1533) deutsche Anträge eingegangen sind, wur- 
den 1558 (1430) Anmeldungen deutscher Marken erledigt. 
An ausländischen Marken sind in Deutschland zur inter- 
nationalen Registrierung 3697 (3458) eingegangen, und der 
Schutz wurde 1661 (1676) Anmeldungen bewilligt. Deutsch- 
land steht mit einer Gesamtzahl von 8629 (7071) inter- 
national registrierten Marken und mit 1558 (1430) Ein- 
tragunzen im Berichtsjahr wieder an erster Stelle, dann 
folgt Frankreich mit insgesamt 7267 (57%) und 1477 (1409) 
im Berichtsjahr registrierten internatioalen Marken. Die 
anderen angeschlossenen Staaten bleiben demgegenüber 
weit zurück. Aus allen angeschlossenen Ländern sind 
1927 insgesamt 5255 (4888) internationale Marken re 
gistriert worden, so daß die Gesamtzahl sich auf 2645 
beläuft. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld I, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 22. Mai 1928, 
7% Uhr abends, in der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg E. B. Nr. 301. 


Tagesordnung: 


I. Geschäftliche Mitteilungen. 

II. Vortrag des Herrn Dr. Alfred Schleicher: 
„DieLastverteileranlagen für Großkraft- 
netze und die Fernbedienung von Kraft- 
werkenund Unterstationen“ unter Vorführung 
von Leuehtschaltbillern und Fernbedienungsapparaten. 


Inhaltsangabe. 


Das Problem der Lastverteileranlage. 

Die bildliche Darstellung des Netzes. 

Die Fernmessung und das Nachrichtenproblem. 

Die Ausgestaltung der Lastverteileranlage. 

Die automatische Station im Gegensatz zur fernbe- 

dienten Station. 

Die Probleme der Fernsteuerung und ihre Lösung. 

Die Übersichtlichkeit größerer Fernbedienungsan- 

lagen. 

Ausblicke. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt 
Gäste werden am Eingang Gastkarten becreitge- 
halten. 

Einzeführte Gäste willkommen! 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“ in Charlotten- 
borg, Bismarckstraße 1. 

Elektroteehniseher Verein E. V. 


Der Vorsitzende: 
K.W. Wagener. 


vorzuzeigen Für 


Preisausschreiben! 


Das Kuratorium der Zusatzstiftung zu Zeitlers ŝtu- 
dienhaus-Stiftung, Berlin, dem auch ein Vertreter des 
Elektrotechnischen Vereins angehört, hat aus den einge 
reichten Preisaufgaben zur Lösung wirtschaftlicher, 
wissenschaftlicher oder technischer Fragen folgende aus- 
gewählt: 

a) die forensische und versicherungsrechtliche Beurte- 
lung der progressiven Paralyse unter dem Einflub 
der Malsriabehandlung; 

b) der großstädtische Straßenverkehr schädigt die Be 
wohner empfindlich durch seinen Lärm. Mit Hilfe 
des Schallmessers von Barkhausen ist es möglich, die 
Stärke der einzelnen Schallquellen zu bestimmen. 
Eine solche Bestimmung ist auch schon durch un 
mittelbare Beobachtung möglich. Es sind die stärk- 
sten und störendsten Lärmquellen zu ermitteln und 
Vorschläge zu machen, wie man den Lärm dämpfen 
kann. Als Beispiel seien folgende Geräusche genannt: 
Lärm der Straßenbahnwagen infolge Erschütterunf 
der Wagen, desgleichen infolge Radreibung in Gleis 
krümmungen, Erschütterung der Kraftomnibusse 
und Kraftwagen, Lärm durch ungenau arbeitende 
Motor- und Getriebeteile, Krafträderauspuff und -st 
triebe, Warnungsignal, Müllabfuhrwagen, Umslur 
zen der Müllkästen, Ausschreien der Zeitungshändkr. 
Als Frist zur Abgabe jeder Arbeit ist d 

l. Dezember 1928 festgesetzt worden. 

Als Preis für die Arbeit zu a) sind 500 Rì 
und als Preis für die Arbeit zu b) 800 RM ausgesli 
worden. 

Der Wettbewerb ist für jedermann offen. 


Ordentliche Sitzung | 
am 24. April 1928 in der Technischen Hochschule zu Berlin 


Vorsitz: Herr Ministerialdirigent Arendt. 


.. 2 . t 
Nach Begrüßung der sehr zahlreich erschienenen 7 


hörer teilt der Vorsitzende mit, daß gegen den Beri! 
über die ordentliche Sitzung am 27. März keine Eine 
dungen erhoben worden sind und daß somit der bene 
als festgestellt gilt. Seit dieser Sitzung sind 14 Neuanme 
dungen eingegangen (vergl. untenstehendes Verzeianl 

Nach Bekanntgabe einiger geschäftlicher Mitteilun= 
hält Obering. Dr. Löbl einen Vortrag über „brdUN“ 


17. Mai 1928 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 20 


769 


Nullung und Schutzschaltung“. Der Vortrag 
löst großen Beifall und eine rexe Besprechung aus. Der 
Vortrag und die Aussprache werden demnächst veröffent- 


licht werden. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. V. 


Danziger, Georg. Jac.. Rechtsanwalt, Dr., Berlin. 
Delitz, Erich. Konstrukteur, Berlin. 


Körbitz, Arthur, Betri:bsleiter, Bin.-Britz. 
Oetker, Rudolf, Dipl.-Ing., Bin.-Wilmersdortf. 
Pfestorf, Gerh., Dr. phil. nat., Rin.-C harlottenbur‘.. 
kall, Carl, Elektroing., Bin.-Charlottenburg. 
Trümper, Ernst, cand. ing., Bln.-Charlottenburg. 
Tunkel, Manfred, Dipl.-Ing., Bin.-Charlotttenburg. 
Waltjen, Johann, Oberinzenleur. Bin.-Span ian. 
Wörner, Hermann, Ingenieur Talheim. 

Würtz, Friedrich, Konstrukteur, Berlin. 

Zwick, Walter, Dr.-Ing., Bin.-Charlottenburg. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9306, 9320 u. 9327. 
Zahlungen an Postscheckkonto Npr. 218 12. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


In ETZ 1928, S. 700, sind die ab 1. Juli 1928 als Richt- 
linien zu betrachtenden Änderungen an den ab 1. Juli 1924 
in Kraft befindlichen „Vorschriften für die Er- 
richtung und den Betrieb elektrischer 
Starkstromanlazen“ bekanntgegeben. 

Zu dieser Ankündigung wird bemerkt, daß selbst- 
verständlich der Vorschlag der Kommission, diese Ände- 
rungen ab 1. Juli 1928 bis zum Vorliegen der neuen um- 
gearbeiteten Fassung der Vorschriften als Richt- 
linien zu befolgen, der Jahresversammlung 1928 zur 
Beschlußfassung unterbreitet werden wird. 


Kommission für Hochspannungschaltgeräte. 


Der Gültigkeitstermin der 

„Regeln für die Konstruktion, Prüfung 
und Verwendungvon Weclhselstrom-Hoch- 
spannungsgeräten für Schaltanlagen”, 
veröffentlicht in der ETZ 1927, S. 816, 853 und 1089 (Son- 
derdruck VDE 400), ist mit Genehmigung des Vorstandes 
des VDE um 1 Jahr, und zwar auf den 1. Juli 1929 ver- 
schoben worden!. 


Kommission für Installationsmaterial. 


In den „Vorschriften für die Prüfung 
von Isolierrohren mit gefalztem Mantel 
aus Messingblech oder verbleitem Eisen- 


.blech nach DIN VDE 9030, veröffentlicht in 


der ETZ 1926, S. 686 und 705 (Sonderdruck VDE 361) sind 
in dem Absatz e) „Feststellung der durchschnittlichen 
Verbleiungstärke durch Elektrolyse” die beiden letzten 
Sätze: „Das Bleirewicht je dm? muß im Mittel von 10 aus 
verschiedenen Rohren entnommenen Proben mindestens 
4,5 g betragen. Das Bleigewicht der einzelnen Probe darf 
hierbei 4,0 g/dm? nicht unterschreiten.“ geändert worden in: 

„Das Bleigewicht je dm? muß mindestens 3,4 g sein.” 

Diese Änderung ist durch den Vorstand am 23. April 
Eee ane chomen worden und ist am 1. Mai 1928 in Kraft 
getreten. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Unter Berücksichtigung der auf die Veröffentlichung 
des Entwurfes zu Änderungen der „Vorschriften für iso- 
lierte Leitungen in Starkstromanlagen V.I.L./1928“ ein- 
gegangenen Einsprüche hat die Kommission für Drähte 


I Siche ETZ 19.8, S. 59.. 


und Kabel einen Schlußentwurf aufgestellt, der in nach- 
stehender Fassung der Jahresversammlung 1928 in Berlin 
zur Beschlußfassung unterbreitet werden wird. 


Schlußentwurf. 


Änderungen der „Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen V.1.L./1928“. 


8 3: 
„Die Gummihülle der Leitungen muß nach Fertig- 
stellung folgender Zusammensetzung entsprechen: 
Mindestens 33,3% Rohkautschuk, der nicht mehr 
als 6% Harz enthalten darf. 
(Weiterer Text wie bisher.)” 


$8: „‚Rohrdrähte 


für Niederspannungsanlagen zur erkennbaren Verlegung, 
die gs ermöglicht, den Leitungsverlauf ohne Aufreißen 
der Wände zu verfolgen. 
Bezeichnung: NRA. 
NRU mit Faserstoffbeflechtung. 

Rohrdrähte sind Gummiaderleitungen mit gefalztem, 
eng anliegendem Metallmantel (nicht Bleimantel) mit 
einer Wanddicke von mindestens 0,2 mm. An Stelle der 
getränkten Beflechtung erhalten sie eine mechanisch 
gleichwertige, isolierende Hülle von mindestens 0,4 mm 
Wanddieke. Rohrdrähte sind als Finfach- und Mehrfach- 
leitungen in Querschnitten von 15 bis 6 mm? zulässig 
Mehrfachleitungen sind durch Verseilung der Einzel 
adern herzustellen. 

Bei Rohrdrähten muß die zum Ersatz der Beflech- 
tung dienende isolierende Hülle aus getränktem Papier, 
Bitumen?! oder vulkanisiertem Gummi bestehen. Bei 
Mcehrfachleitungen ist zum Ausfüllen Jute, Bitumen oder 
vulkanisierter Gummi zu verwenden. Falls die Hülle 
aus vulkanisiertem Gummi besteht, muß die verwendete 
Gummimischung mechanisch fest und widerstandsfähig 
sein und einen Rohgummigehalt von mindestens 3% % 
haben. Sie braucht jedoch nicht den Vorschriften über 
die Zusammensetzung der Gummihülle nach $ 3 zu ent- 
sprechen. Falls der Metallmantel der Rohrdrähte aus 
Eisen besteht, ist er mit einem rostsicheren Überzug zu 
versehen, der entweder aus Blei (NRAP) oder Alu- 
minium (NRA A) bestehen soll. Bei verbleiten Eisen- 
bändern muß die Bleiauflage mindestens 3,4 g je dm? 
Oberfläche betragen. 

Rohrdrähte können unmittelbar unter dem gefalzten 
Metallmantel und in metallischer Verbindung mit ihm 
blanke oder verzinnte Kupferleiter von mindestens 1,5 mm? 
Querschnitt entlialten. Bei Rohrdrähten, bei denen die 
über den Adern angeordnete isolierende Hülle aus Bitumen 
oder vulkanisiertem Kautschuk besteht, müssen diese 
Kupferleiter verzinnt sein. Rohrdrähte mit Kautschuk 
als Füllmaterial, bei denen der gefalzte Metallmantel eine 
besondere Umbhiüllung besitzt, gelten als kabelähnliche 
Leitungen (NR U) und müssen einen eingelesten Kupfer- 
leiter haben. Für die Beschaffenheit und Prüfung der 
Umhüllung gelten die gleichen Bestimmungen wie für 


Bleimantelleitungen. 
Für den äußeren Durchmesser der Rohrdrälite gilt 


folgende Tafel: 


Anzahl Be Adern Außen-Durehm. tiber Falz gemessen) 


un 
Kupferquersehnitt nieht unter nieht über 


mm? mm nım 
1,5 5,1 5,8 
2,5 6 6,8 
4 6,4 7,2 
6 6,8 7,6 
2 x 1,5 8,2 9,2 
2 x 2,5 9,5 10,5 
2x4 10 11 
2x6 1l 12 
3x 1,5 8,9 9,9 
3x 2,5 10 11 
3x4 ll 12 
3x6 12 13 
4x 15 09,5 10,5 
4x 2,5 11 12 
4x4 13 14,5 
5x 1,5 10 11 


Die Rohrdrähte müssen einer halbstündizen Prüfung 
mit 2000 V Wechselspannung zwischen den Leitern und 


1 Unter Bitumen wird handelsüblich ein Gemis h von vers -hie- 
denen Asphalten verstanden, das unter Zusatz von Schwefel in der 
Hitze ähnlich wie Kautschuk vulkanisieri wird. 
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zwischen Leiter und Metallmantel in trockenem Zustande 
widerstehen können. 


Anmerkung: Die Prüfung des Rostschutzes wird 
in folgender Weise vorgenommen: 


Feststellung der Verbleiunesdicke und Gleichmäßigrkeit 
der Bleischicht auf chemischem Wege. 


a) Feststellung der Verbleiungsdicke durch Elekıro- 
lyse. Elektrolyt: Natronlauge von mindestens 10° Be. 


Der Elektrolyt muß nahe am Sirdepunkt gehalten 
werden (etwa %” C). Die Stromstärke muß 1,3 A/dm? 
sein. Dabei ist die Anfangspannung 0,8 V und steigt auf 
etwa 3V. Die Dauer der Entbleiung richtet sich nach 
der Dieke der Bleischicht und beträgt etwa % bis 
1 Stunde. Der Elektrodenabstand ist 4 bis 5 cm. Als 
Kathode dient blankes Eisenblech, als Anode das zu ent- 
bleiende Mantelstück ohne Falz. Dieses muß an einem 
Kisendraht aufgehängt werden und vollständig von 
Elektrolyten umgeben sein. Vor dem Versuch muß das 
Blei auf der Innenseite des Bandes vollständig entfernt 
oder durch einen Anstrich geschützt werden. Das Blei- 
gewicht muß mindestens 3,4 g/dm? betragen. 


b) Feststellung der Gleichmäßigkeit der Bleischicht 
durch Korrosionsprobe., 

Unter eine Glasglocke bringt man, olıne den Luft- 
zutritt abzusperren, ein Porzellanschälehen mit unver- 
dünnter Salzsäure und daneben die zu prüfenden ent- 
fetteten Rohrstücke. Bei diesem Versuch dürfen sich 
nach drei Stunden Versuchsdauer keine Rostflecken 
zeigen. 


Die Prüfung mit Aluminium überzoge- 
ner Eisenbänder findet in folgender 
Weise statt: 


Mit Aluminium überzogene Eisenbänder müssen vor 
der Prüfung mit Äther gründlich entfettet werden. Um 
Fehler oder mechanische Verletzungen der Aluminium- 
auflage festzustellen, werden die Eisenbänder zunächst 
in eine Kupfersulfatlösung (1:5) 30 s eingetaucht. Nach 
sorgefältigem Abspülen in fließendem Wasser werden die 
Eisenstreifen jeweils 60s in Salz-äure getaucht (n/1 Salz- 
säure = 36,5 g HCl in 1000 cm? Wasser), nach aber- 
maligem Abspülen jeweils 30 3 der Kupfersulfatlösung 
ausgesetzt. Vom fertigen Rohrdraht entfernt sollen die 
Eisenbänder vier Tauchungen dieser Art aushalten kön- 
nen, ohne daß sich ein erkennbarer Kupfernieder-chlag 
bildet. 

89 Bleimantelleitungen 


für Niederspannungsanlagen zur festen Verlegung über 
Putz. (Für unterirdische Verlegung nicht zulässig.) 


Bezeichnung: N BU mit Faserstoffbeflechtung, 
NBEU mit KEisenbandbewehrune. 


Bleimantelleitungen gelten als kabelähnliche Leitun- 
gen. Sie sind mit massiven Leitern als Zweifach-, Drei- 
fach- und Vierfachleitungen von 1,5 mm? bis 6 mm? Quer- 
schnitt zulässige. Als Adern sind NGA- Leitungen zu 
verwenden, bei denen die Beflechtung fortfällt. Die 
Einzeladern sind zu verseilen und mit Gummi so zu um- 
pressen, daß alle Hohlräume ausgefüllt sind und der 
Gummimantel an der schwächsten Stelle mindestens 0,4 mm 
diek ist. Die zum Ausfüllen der Hohlräume und für den 
gemeinsamen Gummimantel verwendete Gumminiischung 
muß einen Robhgummigehalt von mindestens 33% % haben: 
sie braueht jedoch nicht den Vorschriften über die Zu- 
sammensetzung der Gummihülle nach $ 3 zu entsprechen. 
Die äußere Gummihülle ist mit einem nabhtlosen, eng- 
anliegenden Bleimantel zu umpressen. Der Bleimantel 
wird mit chemisch widerstandsfähizer Masse umgeben, mit 
wei in chemisch widerstandsfähirer Masse gebetteten 
Lagen getränkten Papiers bewickelt und dann mit Faser- 
stoffen (Baumwolle, Jute, Hanf oder gleichwertigen Stof- 
fen) beflochten, die mit chemisch widerstandsfäahizer Masse 
zu tränken sind (NBU). Bei bewehrten Bleimantel- 
leitungen folgt über der Papierbespinnung eine Bewehrung 
mit zwci Lagen Bandeisen von 0,2 mim Dicke, hierüber 
eine Beflechtung mit Faserstoffen (Baumwolle, Jute, 
Hanf oder gleichwertigen Stoffen), die mit chemisch wider- 
standsfähiger Masse zu tränken ist (NBEU). 

Bleimantelleitungzen müssen unmittelbar unter dem 
Bleimantel und in metallischer Verbindung mit ihm einen 
verzinnten Kupferleiter haben, der für 1,5 bis 25 mm? 
einen Querschnitt von 1 mm? und für 4 bis 6 mm? einen 
Querschnitt von 1,5 mm? haben mub. 

Für die Beschaffenheit und Prüfung der Umhüllunz 
gelten die folgenden Vorschriften. 


(Vorschriften folgen.) 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 20 


Bleimantel und Außendurchmesser der Bleimantel- 
leitunzen müssen der nachstehenden Tafel entsprechen: 


Dieke des 
Bleimantels 


Auferer Durch- 
messer NBEU 


Auferer Dureh- 


Kupferquersehnitt messer NEE 


mm? mm etwa mm etwa mm 
2x15 0,9 14 15 
2 x 2,5 0.9 15 16 
2x4 l 16.5 17,5 
2x6 1 17,5 18,5 
3x 15 0,9 14,5 15,5 
3 x 2,5 1 16 17 
3x4 l 17,5 18,5 
3x6 1 18,5 19,5 
4x 1,5 0,9 15,5 16,5 
4 x 2,5 l 17 18 
4x4 1 18,5 19,5 
4x6 l 20,5 21,5 


Die Bleimantelleitungen müssen einer halbstündigen 
Prüfung mit 2000 V Wechselspannung zwischen den Lei- 
tern und zwischen Leiter und dem Metallmantel in trocke- 
nem Zustande widerstehen können. 


$ 22. Leitungstrossen. 
Der 5. Absatz erhält folgenden Wortlaut: 


„Leitungstrossen müssen einen Erdungzsleiter ent- 
halten. Die Erdungsleiter müssen aus verzinntem Kup- 
fer bestehen. Die kupferseele muß den gleichen Quer- 
schnitt wie die stromführenden Leiter haben, braucht je- 
doch nicht größer als 50 mm? zu sein.” 


Im Absatz III „Belastungstafel für gummiisolierte 
Leitungen“ werden die Augaben für den Querschnitt 
"5mm? gestrichen. 


Bericht über die Tätigkeit des Verbandes 
seit der letzten Jahresversammlung in Kiel 1927. 


Die allzemeine, wenn auch langsame Besserung des 
deutschen Wirtschaftsiebens brachte in der Berichtzeit 
eine erfreuliche Belebung des Inlandsgeschäftes der Elek- 
troindustric und der Elektrizitätswirtschaft. Großkraft- 
werke bedeutender Leistungsfähigkeit sind fertiggestellt 
und in Betrieb genommen worden, von denen nur das Grob- 
kraftwerk Klingenberg in Berlin-Rummelsburg hervorxe- 
hoben sei. Die Rationalisierung der deutschen Elektrizi- 
tätswirtschaft hat durch Zusammenfassung großer elektro- 
wirtschaftlicher Unternehmungen, zum Teil unter Beteili- 
gung der Staaten, weitere Fortschritte gemacht. 

Die Tätigkeit innerhalb des Verbandes war in der 
Berichtzeit trotz Beschränkung auf die bisherizen Ar- 
heitsgebiete eine wesentlich gesteigerte gegenüber frü- 
beren Jahren. Umfangreiche Arbeiten einzelner Kommis- 
sionen sind zum Abschluß gebracht worden und werden 
Ausschuß und Jahresversammilung zur Annahme vorgelert 
werden, während andere Arbeiten kurz vor ihrem Abschluß 
stehen, aber infolge längerer Einspruchsfrist erst der 
nächstjährigen Jahresversammlung unterbreitet werden. 
Es soll, wie bereits früher betont, an dem allseits be- 
zrüßten Standpunkt innerhalb des VDE festgehalten wer- 
den, Änderungen an Verbandsbestimmungen allzemein nur 
nach einer fünfjährieen Laufzeit in Aussicht zu nehmen, 
eine Maßnahme, die allen Interessengruppen der deutschen 
.lektrotechnik gleichmäßig zum Vorteil gereicht und auf 
das bisher ungewöhnlich beschleunigte Tempo in den Ver- 
bandsarbeiten beruhigend einzuwirken geeignet ist. Allen 
an den Verbandsarbeiten Beteiligten sei an dieser Stelle 
für ihre erfolgreiche und opferwillize Mitarbeit der herz- 
liche Dank des Verbandes ausgesprochen. 


Im Oktober 1927 veranstaltete der VDE gelegentlich 
der Werkstoffschau des Vdl als VDE-Sonderveranstaltung 
eine Isolierstoff-Tagung, die eine Reihe bedeutungsvoller 
Vorträge und Fachberichte aus dem Gebiete der Isolier- 
stofftechnik brachte und sich eines unerwartet großen Zu- 
spruches nicht nur aus den Kreisen der Elektrotechnik zu 
erfreuen hatte. Um das erforderliche Zusammenarbeiten 
aller VDE-Kommissionen enger zu gestalten und die not- 
wendige Übereinstimmung bei der Wahl und Erläuterung 
technischer, speziell elektroteehnischer Faehausdrücke zu 
vewährleisten, ist innerhalb der Sachbearbeiterstellen des 
VDE die Möglichkeit geschaffen, alle Entwürfe von VDE- 
Arbeiten vor ihrer Veröffentlichung dahin zu überprüfen, 
ob die grundsätzlichen Forderungen hierfür erfüllt sind. 
Hierdurch wird aueh die Anwendung gleicher Berriff-- 
erklärungen gesichert. 


17. Mai 1928 


17. Mai 1928 
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Wichtige Veränderungen, die der im Jahre 1908 zwi- 
schen dem VDE und Elektrotechnischen Verein (Berlin) 
mit dem Verlag Julius Springer abgeschlossene Vertrag 
mit Ende dieses Jahres bringt, waren die Veranlassung 
lanzwieriger und umfangreicher Verhandlungen zwischen 
VDE und dem Elcektrotechnischen Verein (Berlin) einer- 
seits und dem Verlag Springer andererseits über die ab 
1. Januar 1929 vorzuseliende Regelung der Regie, des 
Anzeigenwesens und des Konmmissionsverlages der ETZ. 
Nicht minder langwierig gestalteten sich die Verliandlun- 
ven zwischen dem VDE und dem EKlektrotechnischen Ver- 
eın (Berlin) über die für den 31. Dezember d. J. erforder- 
liche Auseinandersetzung bezüglich der Ansprüche auf die 
ETZ. Zur endgültigen Entscheidung über die vorzusehende 
Regelung soll in beiden Fällen nach vorläufigem Abschluß 
der vorbereitenden Verhandlungen die Zustimmung des 
Ausschusses eingeholt werden. Die Unterlagen zu vor- 
reenannten Verhandlungen wurden von uns in ausführ- 
lichen Denkschriften als Beratungsmaterial zusammen- 
gestellt. 

Schwierigkeiten bezüglich der Zugehörigkeit zum Ver- 
bande, die sieh infolge der durch das Friedensdiktat vom 
Deutschen Reich abgetrennten Landesteile für diejenigen 
bisherigen Verbandsmitglieder ergaben, die aus wirtschaft- 
licher Notwendigkeit eine andere Staatsangehörigkeit an- 
genommen, sollen dadurch beseitigt werden, daß eine dem 
Vorstandsbeschluß vom 23. April 1928 entsprechende 
Satzungsänderunz der Jahresversammlung unterbreitet 
werden soll. Mit der besonderen Absicht, einem Vertreter 
der Deutschen Reichsbahn, die durch fortschreitende Elek- 
trisierung unserem Fachgebiet immer größeres Interesse 
entzegenbringt, den Beitritt zum Verbandsvorstand zu er- 
möglichen, ist eine Erhöhung der satzungszemäß bisher 
auf elf Vorstandsmitglieder beschränkten Zahl um einen 
weiteren Sitz erforderlich, wodurch gleichfalls eine 
Satzungsänderung bedingt wird. Schließlich verlangt die 
Festlegung der jeweiligen Amtsdauer der neugewählten 
Kommissions- und Ausschußmitglieder auf den Zeitraum 
von zwei Jahren eine weitere Änderung der einschlägigen 
Satzungsparagraphen. 

Mit Ende des Jahres 1927 schied der bisherige ver- 
dienstvolle Vorsitzende des Vorstandes des VDE, Mini- 
sterialdirektor Geh. Oberpostrat Dr.-Ing. E.h.Craemer, 
aus, an dessen Stelle Generaldirektor Krone auf die 
Dauer von zwei Jahren gewählt wurde. 


Unsere vielfachen Bemühungen, ein den Zwecken und 
dem Ansehen des Verbandes mit seiner Prüfstelle ent- 
sprechendes Gebäude oder ein hierfür passendes Baugrund- 
stück an den Hauptverkehrswegen des Stadtinnern zu er- 
werben, sind bisher leider ergebnislos gewesen, da die 
vielen angebotenen Grundstücke nicht den von uns ge- 
stellten Forderungen entsprachen. Sie werden aber fort- 
gesetzt, da die bisher benutzten Wohnräume des VDE sich 
schon seit langem als unzureichend und unerträglich er- 
wiesen, 

Um weiteste Kreise rechtzeitig an das Inkrafttreten 
von VDE-Bestimmungen zu erinnern, erläßt der Verband 
seit Jahresfrist periodisch entsprechende Bekanntmachun- 
ven, die auf den Gültirkeitstermin der verschiedenen 
namentlich aufgeführten VDE-Bestimmungen hinweisen. 


Die Vermittlung von Vorträgen an zum Verbande ge- 
hörende Tlektrotechnische Vereine und Gesellschaften 
konnte auch in der Berichtzeit mit gutem Erfolg dureh- 
geführt werden. Diese Einrichtung des Verbandes hat sich 
namentlich für die außerhalb der Elektrizitätsindustrie 
und Elektrizitätswirtschaft liegenden Elektrotechnischen 
Vereine bestens bewährt. Außer Vorträgen aus der In- 
dustrie sind wir in der Lage, auch Vorträge von Wissen- 
schaftlern über zeitzemäße Themen zu vermitteln. 

Den einzelnen Elcektrotechnischen Vereinen haben wir 
laufend die Entwürfe von Verbandsarbeiten zugehen 
lassen, um ihnen die Mitarbeit auf den sie interessierenden 
Gebieten zu ermöglichen. 

. Soweit die Zusammensetzung der einzelnen VDE-Kon- 
Missionen dies als zweckmäßig erscheinen ließ, hielten 
wir außerhalb Berlins Sitzungen ab, die meist mit Ver 
anstaltunzen von örtlichen Elektroteehnischen Vereinen 
erfolgreich verbunden werden konnten. So fanden Sitzun- 
zen statt in Eisenach, Frankfurt, Goslar, Hamburg, Mun- 
chen, Nürnberg u. a. 

Über die Tätigkeit in den einzelnen zum Verbande 
schörenden Vereinen und Giesellschaften kann wiederum 
mit Befriedigung berichtet werden, daß sie reeht leb- 
haft war. Eine Reihe von Elektroteehnisehen Vereinen 
hielt mehrtägiere Fortbildunges- und Lehrkurse mit gutem 
Erfolge ab für Starkstrommonteure, Funkmonteure, Inge- 
meure und Techniker, in denen die Anwendung der VDE- 

vrschriften bevorzugt behandelt wurde. 


Die Tätigkeit der Kommissionen und Ausschüsse des 
Verbandes geben die nachfolgenden Kommissionsberichte 
wieder. Der Vorstand hielt vier Sitzungen ab, der Ausschuß 
eine Sitzung gelegentlich der letztjährigen Jahresversamm- 
lung. Der Technische FHauptausschuß wurde für die Ent- 
scheidung über vorgeschlagene Normen schriftlich befrast, 
soweit der Vorstand diese infolge Dringlichkeit nicht von 
sich aus verabschiedete. Die Kommissionen und Aus- 
schüsse hielten 198 Sitzungen ab. Der Elektrotechniscle 
Verein (Berlin) richtete im Januar 1928 Vortrags- und 
Diskussionsabende für jüngere Fachgenossen, ferner in 
Gemeinschaft mit dem Außeninstitut der Technischen 
Hochschule Charlottenburg solche über „Elektrothermie“ 
(Untertitel: „Die elektrische Erzeugung hoher Tempera- 
turen und ihre technische Verwendung”) in acht Doppel- 
stunden ein. 

Am 28. November 1927 hielt der Elektrotechnische Verein 
(Berlin) gemeinsam mit der „Heinrich-Hertz-Gesellschaft 
zur Förderung des Funkwesens“” eine Festsitzung im ehe- 
maligen Herrenhaus in Berlin ab, in der auch mit Zu- 
stimmung des VDE die goldene Heinrich-Hertz-Medaille 
dem Geh. Hofrat Prof. Dr. Max Wien für seine Forschun- 
gen über die Schwingzungsvorgänge und für die Ent- 
deckung des Löschfunkenprinzips verliehen wurde. 


Zwischen der „Historischen Kommission der Elektro- 
technik”, an der auch der VDE beteiligt ist, und dem 
Elektroteehnischen Verein (Berlin) ist eine Verstän- 
digung dahingehend zustande gekommen, daß die Kom- 
mission die Geschichte der Elektrotechnik zusammen- 
fassend bearbeitet, während der Elektrotechnische 
Verein (Berlin) die geschichtlichen Einzeldarstel- 
lungen veröffentlicht und die Fachgenossen um Unter- 
stützung bittet. 

Der Ausschuß „Gebührenordnung für Architekten 
und Ingenieure“, an dem der VDE mitarbeitet, hat eine 
neue Gebührenordnung der Ingenieure vom 1. Juli 1927 
herausgegeben, die vom Verlage Julius Springer, Berlin 
W 9, Linkstraße 23/24, zu beziehen ist. 


Am 29. Januar 1928 konnte der Elektrotechnische Ver- 
ein des rheinisch-westfälischen Industriebezirks zu Dort- 
mund auf ein 25-jiähriges Bestehen zurückblicken. In einer 
Festschrift hat er über seine erfolgreiche Mitarbeit an der 
Entwieklung der Elektrotechnik in seinem Industriebezirk 
berichtet, während der derzeitige Verbandsvorsitzende, Herr 
Generaldirektor Krone, in der Festsitzung die verdienst- 
volle Tätigkeit des Jubelvereins an den VDE-Arbeiten lıer- 
vorheben konnte. 

Am 26. März konnte der als Wissenschaftler und Fach- 
schriftsteller in der deutschen wie außerdeutschen Elek- 
troteehnik von weitesten Kreisen verehrte Präsident a. DP. 
Prof. Dr.K. Strecker in Heidelberg in bester Gesundheit 
seinen 70. Geburtstag begehen. Der Verband hat seines 
verdienstvollen Förderers in einem herzlichen Glück 
wunschschreiben gedacht. 

Die in den einzelnen Elektrotechnischen Vereinen und 
(Gesellschaften gehaltenen Vorträge behandelten folgende 
Fachgebiete: 

Akkumulatoren 3, 

Allgemeines 16, 


Antriebe, el. — 2, 
Bahnwesen, el. — 5, 
Bildtelegraphie, drahtlose — 4, 


Blindleistungserzeugung 9, 

Elektrofilter 1, 

Elektroglühöfen 2, 

Elektrowärnie 1, 

Enerrie-(Würme-)Speicherung 3, 
Energiewirtschaft, -versorgung; Kraftwerke 12, 
Erdung und Nullung 5, 

Fernmessung, el. — 1, 

Feuergefahr, -schutz, -meldeeinrichtungen 3, 
Fliehkraftriemenscheibe (Anlaßbkupplungen) 2, 
ließarbeit 1, 

Förderwesen, Zug- und gleisloses — 3, 
Freileitungsbau 2, 

Funkverkehr 3, 

(sleichrichter 6, 

Hausgeräte, el. — 2, 

Hoch- und Höchstspannungsleitungen und -netze 3, 
Hlohlseile 8, 

Holzmaste für Freileitungsnetze 1, 
Installationsmaterial und -apparate 5, 

Isolatoren und Isolierstoffe 2, 

Kabel, Hoch-, Höchstspannungs- und Fernmelde- 4, 
Kohle- und Bronzebürsten; Kohlenhalter 3, a: 
Kranausrüstungen, el. — 1, 

Licht- und Beleuchtungstechnik 8, 

Maschinen, el. — 11, 
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Messen und Ausstellungen 1, 

Meßtechnik, el. — (Meßfunken) 6, 
Nachrichtenwesen, el. — 5, 

Netzschutz 1, 

Ölschalter 11, 

Optik 1, 

Organisation 1, 

Philosophie, techn. — 2, 

Physik und Elektrophysik 10, 

Porzellan, el. — 1, 

Psychotechnik 1, 

Radiogeräte und -technik 5, 

Reiseberichte 3, 

Schaltanlagen und -einrichtungen 14, 
Schaltapparate 4, 

Schutzapparate und -vorrichtungen 5, 
Schweißen, el. — 2, 

Selbstanschluß- Fernsprechbetrieb 2, . 
Spannungsregulierung in Maschinen und Netzen 3, 
Tarifwesen 1, 

Transformatoren 4, 

Turbinen (Bau und Betrieb) 3, 

Überstrom, -spannung und deren Schutz 4, 
Unfälle und Unfallverhütung (Berührungschutz) 8, 
Verbrennungsmotoren 1, 

Wanderwellen 2, 

Wärmeschutz für Leitungen, Masch. u. Transf. 4, 
Wasserkraftzentralen 4, 

Weltwirtschaft 3. 

Werbedienst 1, 


Nachdem bereits von dem Reichspostministerium und 
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft in Zusammen- 
arbeit mit dem VDE Vorschriften für die Kreuzung von 
Anlagen dieser Behörden durch fremde Starkstromleitun- 
ren herausgegeben sind, ist im März 1928 gleichfalls eine 
Veröffentlichung der seit mehreren Jahren unter Mit- 
wirkung des VDE durchberatenen „Vorschriften für die 
Kreuzung von Reichswasserstraßen durch fremde Stark- 
stromanlagen W.K.V./1927“ in der ETZ 197, Heft 13, 
S. 515, erfolgt. 


Die Zusammenarbeit mit den an der Landwirtschaft 
beteiligten Kreisen in den hierfür gebildeten Arbeits- 
gemeinschaften hat sich erfreulich entwickelt und zu 
praktischen Erfolgen geführt. 


Die Gründung des auf unsere Anregung hin an der 
Technischen Hochschule Hannover eingerichteten For- 
schungsinstitutes für Elektrowärmetechnik ist im Jahre 
1925 erfolgt, so daß die Durchführung der zunächst vor- 
geschenen Arbeiten dieses Institutes sichergestellt ist. 
An der Gründung haben sich beteiligt: 


das Preuß. Ministerium für Wissenschaft, Kunst und 
Volksbildung, 

die Technische Hochschule Hannover, 

der Zentralverband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie, 

der Verband Deutscher Elektrotechniker, 

die Vereinigung der Elektrizitätswerke, 

die Hannoversche Hochschulgemeinschaft, 

die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft. 


Die im Jahre 1924 gegründete Weltkraftkon- 
ferenz, an deren Arbeiten Deutschland von Anfang an 
völlig gleichberechtigt teilnimmt, und an der 46 Länder 
beteiligt sind, wird seine zweite Weltkraftkonferenz 1930 
in Berlin abhalten. Der Vorsitzende des deutschen natio- 
nalen Komitees ist Herr Generaldirektor Dr. Köttgen. — 
Die Internationale Eklektrotechnische 
Kommission (IEC), deren Deutsches Kommittee 
(DK) von Prof. Dr. Strecker geleitet wird, hielt im Sep- 
tember 1927 in Bellagio wichtige Beratungen ab, an denen 
eine große Zahl von VDE-Mitgliedern teilnahm und wert- 
volle ausländische Beziehungen erneuerte bzw. an- 
knüpfte. Der Bericht über diese Tagung ist in der ETZ 
1928, S. 161, erschienen. In der Berichtzeit machte eine 
größere Zahl von VDE-Mitgliedern für eine Reise nach 
den USA Gebrauch von der Einrichtung der Gastaus- 
weise für das American Institut of Electrical Engineers 
zwecks Erlangung von Erleichterungen zur Besichtigung 
technischer Anlagen. 

DerAusschußfürFinheitenundFormel- 
erößen (AEF), an dessen Arbeiten der VDE sich durch 
besondere Vertreter beteiligt, hat in einer Reihe von 
Sitzungen die Arbeiten „Maße und Gewicht“, „Richtlei- 
stung“, „Schreibweise physikalischer Gleichungen“ u. aA. 
behandelt und entsprechende Entwürfe in der ETZ ver- 
öffentlicht. 

Die Zusammenarbeit mit den befreundeten Fachver- 
bänden war, wie in den Vorjahren, umfang- und erfolg- 
reich. An den Arbeiten des Deutschen Verbandes, der 


heute alle deutschen technisch-wissenschaftlichen Vereine 
umfaßt, hat der VDE, wie in den früheren Jahren, mit 
Erfolg teilgenommen. Seine Arbeiten bezogen sich auf 
die Weltkraftkonferenz, über die bereits be- 
richtet ist, die Illustrierten Technischen 
Wörterbücher (Schlomann), deren Band Elektro- 
technik (Starkstromtechnik) demnächst erscheint, den 
Deutschen Ausschuß für das Schiedsge- 
richtswesen, auf dessen Schiedsgerichtsordnung 
hier besonders hingewiesen wird, den Ausschuß für 
Technisches Schrifttum, der sich hauptsäch- 
lich mit organisatorischen Aufgaben befaßt, die Tech- 
nisch-Wissenschaftliche Lehrmittelzen- 
trale (TWL), die in der Zeit vom 1. Oktober 1926 bis 
30. September 1927 eine starke Hebung des Absatzes von 
Lehrmitteln feststellen konnte. Käuflich gab dieselbe ab 
rd. 32000 Diapositive gegenüber 19000 im Vorjahr. Ihre 
allseits bekannten Bestrebungen zur Verbesserung des 
Vortragsdienstes verdienen vollste Unterstützung. 


Mit dem Normenausschuß der Deutschen 
Industrie (NDI) wurde weiter erfolgreich zusammen- 
zearbeitet. Erschienen sind bis heute 204 endgültige DIN 
VDE-Normblätter, davon in der Berichtzeit 14, während 
16 neue DIN VDE- Normblattentwürfe veröffentlicht und 
etwa 40 vorbereitet werden konnten. 


Im Januar 1928 ist die fünfzehnte Auflage des Vor- 
schriftenbuches des Verbandes nach dem Stande der Vor- 
schriften vom 1. Januar 1928 erschienen. 


An Werbeschriften wurde das Merkblatt „Für die 
Hausfrau“ in rd. 700 000 Exemplaren verbreitet, während 
die Zahl der vom Verbande herausgegebenen Sonder- 
drucke seit der letzten Jahresversammlung 150 146 betrug. 


Die ETZ hatte die gleiche günstige Entwicklung wie 
im Vorjahr. Sonderhefte erschienen aus Anlaß der Jahres- 
versammlung, der Isolierstofftagung und der Leipziger 
Frühjahrsmesse. Das Sonderheft des VDE über die Fach- 
berichte Kiel konnte im Januar 1928 herausgegeben wer- 
den. Es hat leider nicht die wünschenswerte Abnahme 
gefunden, was mit Rücksicht auf den wertvollen Inhal: 
der Fachberichte zu bedauern ist. Das von Prof. Dr. 
Strecker herausgegebene Jahrbuch der Elektrotechnik 
erscheint letztmalig unter diesem Titel für 1927. Ab An- 
fang 1923 sind die bisherigen Literaturangaben und Be- 
richte der vom VdI herausgegebenen Technischen Zeit- 
schriftensehau unter der Leitung von Prof. Dr. Strecker 
als besonderer Abschnitt „Elektrotechnik“ angegliedert 
worden, nachdem für die Ausgestaltung dieser Veröffent- 
lichung die Wünsche von Wissenschaft und Industrie Be- 
rücksichtigung gefunden haben. Weitgehendste Unter- 
stützung der im Verlage des VdI erscheinenden Techni- 
schen Zeitschriftenschau ist dringend zu wünschen. 


Die Prüfstelle des VDE hat sich weiter günstig 
entwickelt; es stieg namentlich die Zahl der Anträge aui 
Prüfung von Koch- und leizgeräten sowie von Hand- 
geräten. Neu aufgenommen in das Arbeitsgebiet wurde 
die Prüfung von Geräten, die zur Entnahme von Betrieb- 
strom für Rundfunkgeräte dienen (Netzanschlußgeräte), 
sowie die Zuweisung von Kennfäden für isolierte Lei- 
tungen in Fernmeldeanlagen. Die Zahl der vom 1. April 
1927 bis Ende April 1928 durchgeführten Zeichenprüfun- 
gen belief sich auf 2137, wovon 968 Untersuchungen zur 
Erteilung der Prüfzeichengenehmigung für die Erzeug- 
nisse führten. 

Die Durchführung der Marktkontrolle der mit dem 
VDE-Zeichen versehenen Erzeugnisse wurde neu organi- 
siert und dazu einize Kräfte neu eingestellt. Die Prüf- 
linge wurden zum größten Teil von einem besonders zur 
Durchführung der Kontrolle der Fabriken eingestellten 
Ingenieur entnommen, der ohne vorherige Anmeldung 
dieienigen Fabriken, die Zeichengenchmigungen be- 
sitzen, aufsuchte, die Fabrikation besichtigte, dabei die 
zur Überprüfung erforderlichen Erzeugnisse der Fabri- 
kation bzw. dem Lager entnahm, plombierte und der Prüf- 
stelle zur Prüfung einsandte. Diese Besuche führten 
schon zu einer erheblichen Besserung der Fabrikation, 
weil durch die persönliche, mit den Fabrikanten geführte 
Rücksprache Aufklärung und Belehrung der Fabrikanten 
erfolgen konnte. Außerdem wurden aber auch wie früher 
Prüflinge durch die Mitwirkung der interessierten Ver- 
bände und Vereinigungen, hauptsächlich der Elektro- 
Großhändler-Vereinigzung, beschafft. 

Das Ergebnis der Marktkontrollprüfungen führte bei 
einer großen Zahl von Prüfungen zu Beanstandungen 
und in einigen Wiederholungsfällen auch zur Verhänzung 
von Geldstrafen. 

Die stetige Entwicklung der Prüfstelle bedingte eine 
Vergrößerung der Geschäftsräume. Nachdem diese im 
Hause Kurfürstenstraße 15/16 gefunden waren, erfolgte 
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der Umzug der Prüfstelle am 1. Oktober 1927. Es stehen 
hier ausgedehnte Räume zur Verfügung, die voraussicht- 
lich für längere Zeit ausreichen werden. Hierdurch 
wurde auch die Möglichkeit geschaffen, die eigenen Prüf- 
einrichtungen zu erweitern, so daß nunmehr die größte 
Zahl der durchzuführenden Prüfungen in den eigenen 
Prüfräumen vorgenommen werden kann. 

Das neue VDE-Zeichen, das auch im Ausland ge- 
schützt ist und aus einem gleichschenkeligen Dreieck 
besteht, das wie das bisherige Zeichen die Buchstaben 
VDE umschließt, während an der Grundseite des Dreiecks 
noch ein Rechteck angesetzt ist, sollte ursprünglich in 
diesem Rechteck auch noch eine besondere dreistelligc 
Nummer aufweisen, die jeder Firma, der eine Genehmi- 
gung zur Benutzung des neuen Zeichens erteilt wurde, 
xewissermaßen als besonderes Ursprungzeichen zuge- 
wiesen werden sollte. Von der Ausführung dieser Ab- 
sicht wurde aber Abstand genommen, hauptsächlich mit 
kücksicht darauf, daß in dem Zeichen, das oftmals 
nur in sehr kleinen Abmessungen an den Erzeugnissen 
„nzebracht werden kann, die Ziffern doch nur schwer 
oder gar nicht erkennbar sein würden. 

Diese Änderung des Zeichens bedingte auch einige 
kleine Änderungen der Satzung der Prüfstelle, die vom 
Beirat der Prüfstelle beschlossen und vom Vorstand 
des VDE genehmigt worden sind. Die Einführung des 
neuen Zeichens ist mittlerweile erfolgt, doch haben die 
den Fabrikanten auf Grund der früheren Prüfungsbedin- 
sungen erteilten Genehmigungen zur Benutzung des bis- 
herieen VDE-Zeichens noch bis zum 30. Juni 1930 Geltung, 
sofern diese Gültigkeit nicht aus anderen Gründen sowie- 
so vorher erlischt. Es dürfen Erzeugnisse mit dem bis- 
herigen VDE-Zeichen sogar noch bis zum 30. Juni 1932 in 
den Handel gebracht und verwendet werden. Bis zu 
diesem Zeitpunkt sind also Waren mit beiden VDE- 
Zeichen als verbandsmäßig anzusehen und Erzeugnisse 
mit dem bisherigen VDE-Zeichen nicht zu beanstanden. 

Die Prüfstelle hat wieder eine neue Zusammenstel- 
lung der erteilten Genehmigungen zur Benutzung des 
VDE-Zeichens sowie der zugewiesenen Firmenkennfäden 
für isolierte Leitungen nach dem Stande vom 1. Januar 
1928 sowie einen Nachtrag nach dem Stande vom 1. April 
1928 herausgegeben. 


Der Messeausschuß des VDE hat auch in der 
Berichtzeit ganz besonders auf der Leipziger Frühjahrs- 
messe, wo im Hause der Elektrotechnik wiederum eine 
Auskunftstelle des VDE und der Prüfstelle eingerichtet 
war, scine bisherige erfolgreiche Tätigkeit durch Be- 
siehtigung und Prüfung der Ausstellungstände und Be- 
Talung der Aussteller ausgeübt. 

Im nachstehenden bringen wir eine Zusammenstellung 
über die Tätigkeit der einzelnen VDE-Kommissionen 
nebst einer Aufstellung der Arbeiten, über die auf der 
Jahresversammlung Beschluß zu fassen ist. Diese Auf- 
stellung gelangt, wie üblich, in der der Jahresversamm- 
lung vorangehenden Ausschußsitzung und in der Jahres- 
versammlung zur Auslage. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 


. Die in den letzten Tätiegkeitsberichten angekündigte 
Neufassung der ab 1. Juli. 1924 geltenden „Vorschriften 
für die Errichtung und den Betrieb elektrischer Starkstrom- 
anlagen nebst Ausführungsregeln“ wurde auf Beschluß 
einer vom 30. Januar bis 1. Februar 1928 in Hamburg abge- 
haltenen Sitzung der Gesamtkommission vertagt, da auf 
vielseitigen Wunsch künftig eine Unterteilung der Vor- 
schriften in solche für Hoch- und solche für Niederspan- 
nungsanlagen erfolgen soll. Die Fassung dieser in die 
drei Abschnitte 
1. Allgemeiner Teil, 
Niederspannungsvorschriften, 
3. Hochspannungsvorschriften 
„u zerlegenden Vorschriften soll der Jahresversammlung 
1929 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 
Da jedoch verschiedene, in den Vorschriften vom 
l. Juli 1924 enthaltene Bestimmungen in Anbetracht der 
eiterentwicklung der Elektrotechnik nicht mehr zeit- 
= mig sind, wird die Kommission der Jahresversammlung 
1928 einige vordringliche Abänderungen mit dem Antrage 
unterbreiten, daß diese Abanderungen, die in der ETZ 
1927, S. 784, 821 und 1311 sowie ETZ 1928, S. 700 ver- 
öffentlicht sind, ab 1. Juli 1928 als vorläufige Richt- 
nien bis zur Inkraftsetzung der obenerwähnten Neu- 
assung beachtet werden sollen. 
; de le in dem vorhergehenden Geschäftsjahr sind auch 
7 em Berichtsjahr die aus dem Arbeitsgebiet der Kom- 
en eingehenden Anfragen, die sich zum Teil auch 
ul den „Überwachungsausschuß für elektrische Stark- 


stromanlagen“ erstrecken, durch den Arbeitsausschuß in 
innerhalb bestimmter Zeitabschnitte regelmäßig abgehal- 
tenen Sitzungen erledigt worden. Die Niederschriften 
dieser Sitzungen sind auch im laufenden Jalır den Ge- 
schäftstellen der Vereine regelmäßig übersandt worden. 


Überwachungsausschuß für elektrische Starkstrom- 


anlagen. 
Der Überwachungsausschuß selbst hat in dem Be- 
richtsjahr keine Sitzungen abgehalten, da — wie bereits 


bei dem Tätigkeitsbericht über die „Kommission für Er- 
richtungs- und Betriebsvorschriften“ erwähnt wurde — 
seine Geschäfte durch den Arbeitsausschuß der eben- 
genannten Kommission miterledigt wurden. 

Die in dem vorjährigen Tätigkeitsbericht bereits er- 
wähnte „Zentralarbeitsgemeinschaft zur Verbesserung der 
elektrischen Installationsanlagen in landwirtschaftlichen 
Betrieben und ländlichen Anwesen“, die unter Führung 
der Preußischen Hauptlandwirtschaftskammer gebildet ist 
und jetzt in nahezu allen Landwirtschaftskammerbezirken 
bezirksarbeitsgemeinschaften gegründet hat, hat ihre 
Überwachunestätigkeit für elektrische Starkstromanlagen 
auf dem Lande mit gutem Erfolg begonnen und in ver- 
schiedenen Bezirken bereits beachtliche Ergebnisse erzielt. 


Kommission für Hochspannungserdung. 


Die Kommission hat im verflossenen Jahre einlaufende 
Anfragen beantwortet. Der derzeitige Schwerpunkt der 
Tätigkeit liegt in der Unterkommission für Niederspan- 
nungserdung, deren seit längerer Zeit schwebende Arbeiten 
für einen Neuentwurf der Niederspannungsleitsätze nun- 
mehr soweit gediehen sind, daß mit der Veröffentlichung 
eines Entwurfes der „Leitsätze über Schutzmaßnahmen in 
Niederspannungsanlagen” in nächster Zeit gerechnet wer- 
den kann. Da die Erdungsfrage zur Zeit eine der bren- 
nenden Tagesfragen ist und es zweckdienlich erscheint, 
vor definitiver Beschlußfassung über den Entwurf den wei- 
testen Kreisen die Möglichkeit zu geben, sich hierzu zu 
äußern, so soll beschlußgemäß die übliche Einspruchsfrist 
reichlich bemessen und die Beschlußfassung erst durch die 
Jahresversammlung 1929 herbeigeführt werden. 


Kommission für Überspannungschutz. 


Die Kommission ist in der Berichtzeit zu einer Sitzung 
nicht zusammengetreten, doch sind kurze sachliche Ände- 
rungen der „Leitsätze für den Schutz gegen Überspan- 
nungen“ beabsichtigt, die voraussichtlich der Jahresver- 
sammlung 1929 in Vorlage zu bringen sind. 


Ausschuß für Normalspannungen. 


Der Ausschuß für Normalspannungen hat in einer 
Sitzung zu verschiedenen Vorschlägen der „Internatio- 
nalen Elektrotechnischen Kommission“ Stellung genom- 
men. Eine Änderung der „Normen für Betriebspannungen 
elektrischer Starkstromanlagen” ist jedoch, mit Ausnahme 
einiger redaktioneller Verbesserungen, nicht in Aussicht 
genommen. 

Zur Klärung verschiedener Fragen ist ein Unteraus- 
schuß gebildet worden. 

Der Ausschuß wird sich mit einer Neubearbeitung der 
Spannungsnormen unter 100 V in nächster Zeit befassen. 


Kommission für Isolierstoffe. 


Die Kommission arbeitet zur Zeit in ihren zahlreichen 
Unterkommissionen und Arbeitsgruppen an der Aufstel- 
lung von Leitsätzen für die verschiedensten Isolierstoffe, 
von denen der diesjährigen Jahresversammlung „Leitsätze 
für die Prüfung keramischer Isolierteile“ und „Leitsätze 
ar die Prüfung von Isolierbändern“ vorgelegt werden 
sollen. 

Außerdem unterliegen zur Zeit die in erster Linie 
auf gepreßte gummifreie Isolierstoffe zuzeschnittenen 
„Vorschriften für die Prüfung elektrischer Isolierstoffe“ 
einer Neubearbeitung. 


Kommission für Isolieröle. 


Die Kommission, die ursprünglich eine Unterkommis- 
sion der Kommission für Isolierstoffe war, jedoch mit 
Rücksicht auf die zum Teil anders gelagerten Interessen 
nunmehr selbständig arbeitet, hat in der Berichtzeit keine 
Sitzung abgehalten, da der vorgelegene Arbeitsstoff durch 
die im letzten Jahre in Kraft gesetzten „Vorschriften für 
Transformatoren- und Schalteröle”“ erledigt ist und zur 
Zeit gegenüber den lIEC-Verhandlungen eine abwartende 
Stellung eingenommen wird. 

Es sei bemerkt, daß die Kommission an den Arbeiten 
des Deutschen Verbandes für die Materialprüfungen der 
Technik, Ausschuß 9, beteiligt ist, der sich in der letzten 
Zeit mit der Neubearbeitung der „Richtlinien für den Ein- 
kauf und die Prüfung von Schmiermitteln“ befaßt hat. 
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Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die Kommission hat einen Neuentwurf für „Regeln für 
die Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen 
R.E.M./1929“ und „Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Transformatoren R.E.T./1929° aufgestellt, der als 
kostenfreier Sonderdruck veröffentlicht ist und der dies- 
jähriren Jahresversammlung zur Annahme vorgelegt wird. 
lm Zusammenhang damit steht eine Neubearbeitung für 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von elektrischen 
Bahnmotoren und sonstigen Maschinen und Transforma- 
toren auf Triebfahrzeugen R.E.B./1929“, die unter Beteili- 
gung von Mitgliedern der Kommission für Bahnwesen 
gleichfalls durch das zur Bearbeitung der genannten Ent- 
würfe eingesetzte Redaktionskomitce vorgenommen wurde. 

Neben der Bearbeitung und Erledigung laufender An- 
fragen befaßte sich die Kommission hauptsächlich mit den 
1EC-Beratungen, die im einzelnen weitestgehend behandelt 
wurden. 

Die der Kommission angzegliederte Unterkommission 
für Klemmenbezeichnungen hat einen Entwurf für „Re- 
eeln für die Bezeichnung von Klemmen bei Maschinen, 
Transformatoren, Anlassern und Reglern” ausgearbeitet, 
der demnächst zur Veröffentlichung gelangt. Eine Inkraft- 
setzung durch die diesjährige Jahresversammlung ist nicht 
beabsichtigt, da zuvor noch das Ergebnis der diesbezüg- 
lichen IEC-Verhandlungen, an denen lebhaftes Interesse 
genommen wird, abgewartet werden soll. 

Die Unterkommission für Anschlußbedingungen ar- 
beitet zur Zeit an einer Änderung der „Normalbedingungen 
für den Anschluß von Motoren an öffentliche Elektrizitäts- 
werke”, jedoch schreiten die im Gange befindlichen Ar- 
beiten nur langsam vorwärts infolge einer teilweise weni- 
ger oder mehr abwartenden Stellungnahme verschiedener 
Interessenten, die eine definitive Beschlußfassung von dem 
Ausgang weiterer in Aussicht gestellten Versuche ab- 
hängig machen. 

Der Kommission wurde vor kurzem ein Ausschuß 
zur Aufstellung von „Vorschriften für den Bau und die 
Prüfung von Ladegleichrichtern“ angegliedert, der indes 
in der Berichtzeit seine Tätigkeit noch nicht aufnehmen 
konnte. 

In engem Zusammenhang mit den Arbeiten der Kom- 
mission für Maschinen und Transformatoren stehen die 
durch das Komitee für mechanisch-technische Fragen beim 
Zentralverband behandelten Normungsarbeiten, an denen 
die Kommission sich gleichfalls beteiligt. 


Ausschuß für Transformatoren in Kleinspannungsanlagen. 


Der Ausschuß hat die im letzten Jahre aufgestellten 
„Regeln für die Konstruktion und Prüfung von Schutz- 
transformatoren mit Kleinspannungen R.E.T.K./1929" in 
der ETZ 1928, S. 305, veröffentlicht. Die hierzu einge- 
laufenen Einsprüche wurden fristzgemäß zur Erledigung 
gebracht, so daß die Arbeit der Jahresversammlung zur 
Genehmigung vorgelegt werden kann. 


Kommission für Balınwesen. 


Die Kommission hat im Hinblick auf die der Jahres- 
versammlung 1928 durch die „Kommission für Maschinen 
und Transformatoren” vorzulegenden Neufassungen der 
R.E.M. und der R.E.T. eine Neubearbeitung der R.E.B./1925 
in Angriff genommen, deren Entwurf in der ETZ für den 
kostenfreien Bezug durch die Interessenten angekündigt 
werden wird. Die Kommission wird die Jahresversamm- 
lung bitten, den Vorstand zu ermächtigen, diese Neufassung 
der R.E.B. nach Abschluß der bestimmungsgemäßen Be- 
handlung in Kraft zu setzen. 

Die bei dem Zentralverband im Namen der Kommission 
für Bahnwesen gebildete Normengrupre „Elektrische 
Bahnen“ hat ihre in dem vorjährigen Tätigzkeitsbericht 
bereits behandelten Arbeiten stark gefördert, so daß die 
ersten Normblätter DIN VDE 3140 „Elektrische Bahnen. 
Fahrdrähte. Technische Lieferbedingeungzen“ und DIN VDE 
3141 „Elektrische Bahnen. Fahrdrähte. Abmessungen” be- 
reits endgültig berauszexeben werden konnten. Die Nor- 
mengruppe hat sich zunächst bei ihren weiteren Arbeiten 
mit der endgültigen Aufstellung der durch den Fach- 
normenausschuß für Bergbau (Fabere) des Deutschen 
Normenausschusses geleisteten Vorarbeiten beschäftigt. 
Die Anzahl der endgültigen Normblätter aus dem Gebiete 
des Bahnwesens wird in absehbarer Zeit eine wesentliche 
srhöhung erfahren. 


Konmission für Anlasser und Steuergeräte. 


Die Kommission hat nach Annahme der „Regeln für 
die Bewertung und Prüfung von Anlassern und Steuer- 
seräten R.E.A./1928” durch die letzte Jahresversammlung 
Sitzungen nicht mehr abgehalten mit Ausnahme einer 


kurzen Besprechung, die durch eine durch die diesbeziiz- 
lichen Arbeiten der Unterkommission für Anschlußbedin- 
gungen veranlaltte Änderung der Anmerkung zu & 19 
(Messung des Anlaufstromes) der R.E.A./1928 bedingt war. 


Kommission für aussetzende Betriebe. 


Die Kommission hat vor kurzem ein Merkblatt über 
die Wahl von Elektromotoren sowie über die Wahl von 
Steuer-, Widerstandsgeeräten und Bremslüftern bei aus- 
sctzendem Betrieb fertiggestellt, das als Ergänzung zu 
den durch die Jahresversammlung 1925 bzw. 1926 ange- 
nommenen R.A.B./1927 gedacht ist. 


Außerdem ist noch ein weiteres Merkblatt in Aussicht 
genommen, das die Installation behandeln soll. 

Die Frage, in welcher Form die vorliegenden Merk- 
blätter herauszugeben sind, ebenso wie die Frage ihrer 
Veröffentlichung und Inkraftsetzung, wurde bislang noch 
zurückgestellt, da die Arbeiten selbst sowohl nach Art 
wie nach Inhalt sieh nur schlecht zur Herausgabe in Form 
der üblichen „Merkblätter“ eignen. Im sonstigen wurden 
lediglich einlaufende Anfragen, soweit nötig, durch die 
Kommission behandelt. 


Es wird erwähnt, daß die Arbeiten des Ausschusses 
für Lasthebemaencete eingestellt werden mußten, da seiten= 
eines Teiles der an diesen Fragen beteiligten Kreise kein 
Interesse an diesbezüglichen Verbandsarbeiten bestand. 


Die Kommission ist schließlich noeh an den Arbeiten 
des Prüfungsausschusses des Deutschen Aufzugsaus- 
schusses beteiligt. 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Die Kommission hat seit der letzten Jahresversamm- 
lung eine Sitzung abgehalten, in der in der Hauptsache 
cine Aussprache über wiederholte Zuwiderhandlungen 
gegen die vom VDE für Elektrowerkzeuge aufgestellten 
Rceeln stattfand. Für die weiteren Arbeiten sind in Aus- 
Sient genommen: 

Werkzeuge mit biersamen Wellen, 

Tisch- und Säulenbohrmaschinen und eventuell auch 

Werkzeuge, die als llandapparate Verwendung fin- 
den, wie z.B. Handsägen und Sehneiderscheren. 


Ausschuß für Handgeräte. 


Der Ausschuß für Handegeräte stellt hei der Jahres- 
versammlung 1928 den Antrag, die „Leitsätze für die Kon- 
struktion und Prüfung elektrischer Starkstrom-Hand- 
apparate in Niederspannungsanlagen”, gültig ab 1. Juli 
1914, veröffentlicht ETZ 1914, S. 71 und 478, außer Krait 
zu setzen, da für die einzelnen Gattungen von Handgeräter 
inzwischen besondere Vorschriften aufgestellt worden sind. 


Änderungen sollen ferner vorzenommen werden in den 
„Vorschriften für Christhaumbeleucehtungen“. Der Ent- 
wurf ist in der ETZ 1928, S. 664, bek anntgegeben. Die 
Änderungen werden der Jahresversammlung zur Beschlub- 
fassung vorgelegt. 

Ein Unterausschuß ist beauftragt worden, die ver- 
schiedenen vom Ausschuß aufgestellten Vorsehriften für 
Handgeräte einer Durchsicht zu unterziehen, da verschie- 
dene Anträge auf Änderungen vorliegen. 


Die weiteren Arbeiten des Ausschusses werden sich 
erstrecken auf Bestimmungen für Bolınermaschinen und 
Waschmaschinen, sowie Handgeräte, die für Dauerbetrieh 
bestimmt sind; ferner sollen die bereits bestehenden Prüf- 
bestimmunezen durch Festlegung von Prüfapparaten cer- 
günzt werden. 


Kommission für Koch- und Heizgeräte. 


Die Kommission hat seit der letzten Jahresversamm- 
lung eine Sitzung abgehalten. 

Ein Arheitsausschuß ist beauftragt worden, die „Vor- 
schriften für elektrische Heizzeräte und elektrische Heiz- 
einrichtungen” einer Durehsicht zu unterziehen, da ver- 
schiedene Anträge auf Änderungen vorliegen. Die Kom- 
mission selbst hat zu verschiedenen wichtigen Fragen, ins- 
besondere Wirkungsgeradbestimmungen und Zuleitunsen 
für Koch- und Heizzeräte, Stellung genommen. Die Weiter- 
behandlung ist jedoch ebenfalls der Arbeitsgruppe über- 
wiesen worden. Voraussichtlich wird der Jahresver- 
sammlung 1929 eine neue Fassung der „Vorschriften für 
elektrische Heizgeräte und elektrische Heizeinrichtungzen“ 
vorgelegt werden können. 


Kommission für Meßinstrumente. 


Sowohl die Kommission wie ihre Unterkommission für 
Meßwandler haben seit dem vergangenen Jahre eine Sit- 
zung nicht abgehalten. Die für die Vorlage zur letzten 
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Jahresversammlung beabsichtigten Änderungen der „Re- 
geln für die Bewertung und Prüfung von Meßwandlern“, 
die in letzter Minute infolge ergangener Einsprüche zu- 
rückgezogen werden mußten, wurden nicht weiter verfolgt, 
da anscheinend zur Zeit eine Einigung nicht möglich ist, 
und daher die Entscheidung für später zurückgestellt wer- 
den muß. 

Die Kommission hat ein vom Deutschen Normenaus- 
schuß aufgestelltes Normblatt DIN 1507 „Ablaufende Strei- 
fen für schreibende Meßgeräte. Richtlinien für Neukon- 
struktionen” in ETZ 1928, S. 556, bekanntgegeben. 


Kommission für Zähler. 


Die Kommission arbeitet zur Zeit an einigen kleineren 
redaktionellen und sachlichen Änderungen der „Regeln 
für Elektrizitätzähler R.E.Z2./1927”, die sich als wünschens- 
wert herausgestellt haben. 

Das durch die Inkraftsetzung der R.E.T. gesperrte 
Normblatt DIN VDE 5800 wird durch eine unlängst beim 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie 
eingesetzte Normengruppe für Zähler umgearbeitet. Auf 
Antrag der Kommission soll ähnlich dem Normblatt DIN 
VDE 3 „Abstufung von Stromstärken bei Apparaten” ein 
Normblatt für Stromstufen von Elektrizitätzählern, ein 
Normblatt der Schaltungsbilder, ein Normblatt über Zäh- 
ierschilder und ein Normblatt über Zähleraufhängung und 
Zählertafeln herausgebracht werden. Ferner ist beabsich- 
tigt, Vorarbeiten zur Normalisierung der Zählwerke und 
der Typisierung der Zähler zu leisten, deren endgültiger 
Abschluß sich allerdings noch auf längere Zeit hinaus- 
ziehen dürfte. 

Die Kommission hat weiterhin einen Unterausschuß 
eingesetzt, der sich in erster Linie mit den durch die IEC- 
Verhandlungen aufgeworfenen Fragen, deren Bearbeitung 
in den Händen des Vorsitzenden liegt, befaßt. 


Kommission für Freileitungen. 

Die Kommission hat seit dem vorjährigen Tätigkeits- 
bericht an den ab 1. Oktober 1923 geltenden „Vorschriften 
für Starkstrom-Freileitungen” verschiedene Erweiterun- 
gen vorgenommen, die zum Teil durch die Jahresversamm- 
lung 1927, zum Teil auf Grund einer von dieser Jahres- 
versammlung erteilten Vollmacht durch den Vorstand in 
Kraft gesetzt sind. Hierbei handelt es sich um die Neu- 
fassung des Abschnittes III A „Erhöhte Sicherheit”, um 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Breslau — 22.V. 1928, 
abends 8h, gr. Hörsaal des Eelektrot. Inst. d. T. H. Vortrag 
Dipl.-Ing. Dr. A. Hamm „Das Öl in der Elektrotechnik“. 


Lichttechn. Gesellschaft, Karlsruhe. — 22. V. 1928, 
abends 844 h, gr. Hörsaal d. Chem.-Techn. Inst. d. T. H.: 
Vortrag C. F. O. Müller, „Theorie und Praxis der P.H.- 
Lampe“, 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkrels erbeten.) 


0. Wichmann 7. Am 9.1IV. d. J. starb in Oldenburg 
an Grippe mit Lungenentzündung Herr Baurat Oskar 
Wiehmann. Er wurde 1869 in Hamburg geboren und 
studierte an der T.H. in Hannover, wo er nach der 1893 
abgelegten Diplomprüfung noch zwei Jahre lang als Assi- 
stent tätig war. Im Jahre 1897 ging er dann als Betriebs- 
ingenieur an die städtischen Gas- und Wasserwerke Al- 
tona, von wo ihn 1%1 die Stadt Oldenburg zum Leiter 
ihres aus Privatbesitz übernommenen Gas- und Wasser- 
werks berief. Im Jahre 1912 übernahm die Stadt weiter 
aus Privatbesitz das Elektrizitätswerk und übertrug auch 
die Leitung dieses Unternehmens dem Verstorbenen. Wich- 
mann hat es verstanden, die technischen Neuerungen für 
die von ihm verwalteten Werke nutzbar zu machen. Er 
hat schon verhältnismäßig früh Kammeröfen gebaut und 
noch in der letzten Zeit den Bau einer Anlage für rest- 
lose Vergasung projektiert und in die Wege geleitet. Die 
Vollendung der Anlage hat er nicht mehr erleben können. 
Außerdem haben ihn die Vorarbeiten für die Errichtung 
emnes neuen Wasserwerks besonders in den letzten Mo- 
naten seines Lebens stark beschäftigt. Der Verstorbene 
waru.a. auch Geschäftsführer des Wiesmoor-Stromabneh- 
merverbandes. 


Mit den städtischen Werken ist sein Name für immer 
verknüpft. 
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die Erweiterung des Abschnittes II A und D „Gestänge” 
durch die in Zusammenarbeit mit den maßgebenden Be- 
hörden geschaffenen „Einheitliche Bestimmungen für die 
Berechnung der Maste bei Bahn-, Post- und Wasser- 
straßenkreuzungen mit fremden Starkstromanlagen” und 
un die Festlegung von Mindestabständen der Freileitun- 
sen von Gebäuden in Abschnitt E. 

Die in dem vorjährigen Tätigkeitsbericht erwähnte 
Neugliederung der Vorschriften, bei der auch vor allen 
Dingen eine Paragrapheneinteilung beabsichtigt ist, wurde 
soweit gefördert, daß demnächst in der ETZ der Entwurf 
dieser Neufassung für den kostenfreien Bezug durch Inter- 
essenten angekündigt werden kann. Bei diesem Stande der 
Arbeiten ist damit zu rechnen, daß die Neufassung der 
Vorschriften der Jahresversammlung 1929 zur Inkraft- 
setzung mit dem 1. Juli 1929 vorgelegt werden kann. 

Die in Verbindung mit dem Reichsverkehrsministe- 
rium geschaffenen „Vorschriften für die Kreuzung von 
Reichswasserstraßen durch fremde Starkstromanlagen” 
wurden inzwischen endgültig abgeschlossen; ihre Ver 
öffentlichung ist in ETZ 1928, S. 515 erfolgt. 


Kommission für Drähte und Kabel. 

Die Kommission hat einen Entwurf zu Änderungen 
der „Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen“ in der ETZ 1928, S. 268 und S. 769 veröffentlicht, 
der der Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorge- 
legt wird. 

Gemeinsam mit der „Deutschen Gesellschaft für Me- 
tallkunde“ ist die Aufstellung von Aluminiumnormen in 
Angriff genommen. Ein Entwurf der Normen konnte in 
der ETZ 1928, S. 116, bekanntgegeben werden. 

Die Jahresversammlung 1927 hatte den Vorstand er- 
mächtigt, die von der Kommission herausgegebenen „Vor- 
schriften für Bleikabel in Starkstromanlagen V.S.K./1928“ 
nach ordnungsmäßiger Erledigung durch die Kommission 
als endgültige Verbandsarbeit zu verabschieden. Die „Vor- 
schriften für Bleikabel in Starkstromanlagen” sind in der 
ETZ 1927, S. 1895, veröffentlicht und sind am 1. I. 1928 in 
Kraft getreten. 

Die Kommission hat zwei Sitzungen seit der letzten 
Jahresversammlung abgehalten. (Schluß folgt ) 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


E. Geist f. Im April d. J. starb zu Trier Herr Ernst 
Geist. Er stammte aus Frankfurt a.M. und studierte 
Elektrotechnik in Darmstadt. Nach Absolvierung seiner 
Studien betätigte er sich mehrere Jahre als Betriebsleiter 
hei der früheren Helios Elektrizitäts-Aktiengesellschaft. 
Im Jahre 1890 gründete er die offene Handelsgesellschaft 
Ernst Heinrich Geist Fabrik elektrischer Maschinen Köln- 
Zollstock, die im Jahre 1900 in eine Elektrizitäts-Aktien- 
gesellschaft unter gleichem Namen umgewandelt wurde, 
und aus der im Jahre 1910 die heute noch bestehende Elek- 


E. Geist t. 
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trizitäts-Gesellschaft „Colonia“ m. b. H. hervorging. Mit 
Herrn Ernst Geist ist ein Pionier der Elektrotechnik, ein 
Ingenieur von umfassendem Wissen und hohen Idealen 
dahingezangen, ein Mensch von vornehmem Charakter und 
kerndeutscher Gesinnung. Ihn hat das Schicksal oft hart 
angefabt, es hat nieht vermocht, ihn zu beugen. Bekannt 
ist noch seine damalige Streitschrift „Der Gott, der Eisen 
wachsen ließ” gegen den unfreien Wettbewerb. Im Welt- 
kriege diente er seinem Vaterlande anfangs als staatlicher 
Kommissar für das Kraftfahrwesen, später als Major der 
Verkehrstruppe. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNE. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfoigt nach dem Ermessen der 
Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Das Maß der Abweichung ma Wellenform von der Sinus- 
welle. 


In der Besprechung der Vorschläge für einen De- 
formationskoeffizienten (ETZ 1928, S. 501) komni Herr 
HAMMERER schließlich zu dem Ergebnis, daß es mit 
keinem der derzeitigen Vorschläge möglich wäre, den Be- 
langen der Starkstromtechnik und der Fernmeldetechnik 
Rechnung zu tragen. Ich möchte behaupten, daß es nicht 
möglich ist, einen Koeffizienten zu definieren, der auch 
nur den Bedürfnissen der Starkstromtechnik gerecht wird, 
wennmandieFragealseine geometrische 
betrachtet, wie es bisher geschehen ist. Daher habe 
ich keinen Koeffizienten, sondern ein Abweichungsimnaß 
vorgeschlagen. 


Auf S. 500 habe ich an den älteren Beispielen gezeigt, 
zu welch sonderbaren Ergebnissen die Vorschläge von 
LEGROS und der R.E.M. führen, wenn man sie daraufhin 
prüft, wie sie den Kinfluß einer Wellenform auf die Be- 
anspruchung einer Isolation und auf den Ilysteresever- 
lust kennzeichnen. Herr HAMMERER meint, der Einfluß 
auf die Isolation scheide aus, weil wohl keine Isolation so 
schwach bemessen sei, daß eine Kurvendeformation von 
5% oder 10 % von Bedeutung wäre. Ja, wozu bedarf es 
dann überhaupt eines Abweichungsmaßes? Denn von dem 
liystereseverlust könnte man das noch mit mehr Berech- 
tigung sagen, weil infolge des Zusammenhanges zwischen 
Kraftlinienfluß 3 und EMK 4=— fedt) die Glieder 
höherer Ordnung in der magnetischen Wellenform schwä- 
cher sind als in der EMK-Welle. Im übrigen verweise ich 
auf meinen Aufsatz „Spannungswellen in Hochspannungs- 
prüfanlagen“, ETZ 1915, S, 396, wo ich aus der Praxis 
heraus die Wichtigkeit des Scheitelfaktors für die Beur- 
teilung der Isolationsbeanspruchung gezeigt habe. Dar- 
über hat auch die Folgezeit schon entschieden. In zahl- 
reichen Veröffentlichungen wird die Beanspruchung auf 
den Scheitelwert bezogen. Um diesen in Beziehung zur 
Voltmeterablesung zu bringen, braucht man den Schei- 
telfaktor, während der Deformationskoeffizient der 
R.E.M. noch keine praktische Anwendung gefunden hat. 
Was den Hinweis auf Resonanz und del. anbelangt, so gilt 
da genau dasselbe, was ich hinsichtlich Drehmoment und 
Leistung gesagt habe. Es genügt dann in keinem Falle, 
irgendein ziffernmäßiges Abweichungsmaß zu haben, son- 
dern man muß wissen, welche Glieder höherer Ordnung 
vorhanden sind, und wie groß sie sind, d.h. man muß die 
Gleichung der Wellenform haben. 


Wenn Herr HAMMERER von meinem Vorschlag, den 
Scheitelfaktor als praktisches Abweichungsmaß zu be- 
trachten, sagt, daß dieser Vorschlag viel größere Un- 
stimmigkeiten zur Folge habe, als irgendein anderer Vor- 
schlag, so verweise ich zunächst auf die Zahlentafel auf 
S. 500 bezüglich der älteren Beispiele und auf die Zahlen- 
tafel auf S. 503 und Abb. 2 bezüglich der neuen Beispiele 
des Herrn HAMMERER. Von diesen kommen die Wellen- 
formen ce und d praktisch überhaupt nieht vor. Essind 
nur geometrische Konstruktionen Die 
Wellenformen a und b können in ähnlicher Art vorkon- 
men und wären dann nach den Deformationskoeffizienten 
von LEGROS und der R.E.M. unzulässig. Die Form a 
mit dem Scheitelwert 100,3 ist aber ohne Zweifel zulässig; 
ihr Scheitelwert unterscheidet sich nur um 0,3% von dem 
der Sinuswelle Ihr Deformationskoeffizient aber ist 
‘3% bzw. 96%. Der Seheitelwert der Welle b unter- 
scheidet sich von der Sinuswelle um 1,1%, kann daher 
auch noch zulässig sein, während ihr Deformationskoeffi- 
zient 15 % bzw. 19,6 % ist! 

Obwohl sieh weiter keine Folgen daraus ergeben 
haben (die Scheitelwerte sind richtig angegeben, weil sie 
offenbar aus der Zeichnung ermittelt worden sind), muß 
ich doch, um weiteren Fehlern vorzubeugen, darauf hin- 
weisen, daß die Ableitung von Herrn HAMMERER auf 
S. 502, Spalte 2, nicht richtig ist. Es muß an allen Stellen 


kein 


heißen: a} — a, + as, weil ein Plus-Glied 3. Ordnung den 
Scheitelwert nicht vergrößert, sondern verkleinert‘. 
Diese Ableitung hat auch nach Richtigstellung nur geo- 
metrische, aber keine praktische Bedeutung, weil die 
EMK-Welle immer aus einer magnetischen Welle entsteht. 
Für unsymmetrische Wellenformen hat sie überhaupt 
keinen Sinn. Es sind immer nur symmetrische Wellen- 
formen in Betracht gezogen worden, obwohl es gerade von 
Wichtigkeit ist, die Zuspitzung einer Spannungswelle 
durch Ankerrückwirkung durch ein Maß zu kennzeichnen. 
Auch dafür ist der Scheitelfakor am geeirnetsten. 

Bemerkenswert ist, daß Herr HAMMERER bei der Er- 
örterung des deutschen und französisehen Deformations- 
koeffizienten zu dem Vorschlag gelangt, den Scheitelfaktor 
für die Begrenzung der zulässigen Werte zu Hilfe zu 
nehmen. 

Ich habe einst zwecks Untersuchung des Finflusses 
der Wellenform auf meine Stromwandler und Induktions- 
instrumente sowie auf den Eisenverlust und die Isolations- 
beanspruchung eine Maschine mit auswechselbaren Polen 
bauen lassen, wobei die größtmögliche Zuspitzung 
und Verbreiterung der Spannungswellen (bis zu tiefer 
Einsattlung in der Mitte) erreicht wurde. Ihre Abbildun- 
gen in der ETZ 1901, S. 52 zeigen, daß sie von den geome- 
trischen Konstruktionen des Herrn HAMMERER weit ent- 
fernt sind. Tiefe seitliche Einbuchtungen wie bei 
seinen letzten Beispielen kommen nur durch offene Nuten 
zustande und haben dann immer eine höhere Ordnunes- 
zahl als 5. An wirklich vorkommenden, von der Sinusform 
abweichenden Spannungswellen, die immer mehr als drei 
Glieder haben, zeigt sich, daß der Scheitelfaktor o zwar 
„Deformationskoeffizient”, aber das geeignetste 
praktische Maß für die Abweichung von der Sinus- 
form ist, natürlich nur für jene Fälle, wo man mit einer 
Zahl auskommt und nicht die Wellenzleichung braucht. 
In jedem Falle aber hat man dann sogleich den Scheitel- 
wert Yax aus o Yeff. 

Von entscheidender Wichtigkeit ist, daß sich unter den 
acht Beispielen des Herrn HAMMERER fünf befinden, die 
als Spannungswellen der Starkstromtechnik zulässig sind, 
während sie nach den genannten Deformationskoeffizien- 
ten unzulässig wären. 

Schließlich ist zu erwägen, ob nicht einfach die pro- 
zentische Abweichung des wirklichen 
Scheitelwertes vom Scheitelwert der Si- 
nuswelle ((hrundwelle) als praktisches Abwei- 
chungsmaß am zweckmäßigsten ist. 

Berlin-Zehlendorf£, 30. II. 1928. 
G.Benischke. 
Erwiderung. 

1. Wenn Herr Professor BENISCHKE in seinem Auf- 
satze die Behauptung aufstellt, der Einfluß der größten 
Ordinaten komme nur im Scheitelfaktor als einer quali- 
tativ richtigen Maßzahl deutlich zum Ausdruck, so scheint 
mir diese Auffassung eine abwegige deswegen, weil der 
Einfluß der Oberschwingungen sich nicht nur im 
Scheitelwert geltend macht, sondern auch noch vielmehr 
im gesamten Verlaufe der Augenblickswerte innerhalb 
einer Periode, auf den es mit Rücksicht auf die für die 
alleinige Frequenz der Grundwelle gebauten Maschinen 
und Apparate ankommt. Das Problem wird daher wohl 
immer weniger oder mehr ein geometrisches bleiben, und 
zwar nicht nur beschränkt auf einen einzigen Punkt, 
z. B. den Nullpunkt oder dessen Umgebung (Abb. 8 und 9 
in ETZ 1927, Seite 1325 u.f.), wie Herr Professor BE- 
NISCHKE, allerdings mit Unrecht, von den bisherigen Vor- 
sehlären annimmt. Letzten Endes ist auch die von ihm 
vorgeschlagene Lösung eine geometrische, und wenn 
irgendwo der Vorwurf der Beschränkung auf einen ein- 
zigen Kurvenpunkt erhoben werden darf, so wäre er 
beim Scheitelwert am Platze, denn der Effektivwert 
selbst sagt gar nichts über den Kurvenverlauf im einzel- 
nen aus, ebensowenig wie der Scheitelfaktor, der ledig- 
lich die Kurve in ihrem Scheitelwert dahin charakteri- 
siert, ob sie flach oder spitz ist; aber auch das ist nicht 
unbedingt richtig, wie die Kurven in Abb. 2 in ETZ 1928, 
Seite 503 zeigen’. 

2. Daß der Scheitelfaktor das geeignetste Abwei- 
chungsmaß nicht darstellt, glaube ich in der eben erwähn- 
ten Abb. 2 zur Genüge ersichtlich gemacht zu haben; 
zwar hält Herr Professor BENISCHKE die Kurven a und b 
noch als zulässig, was indessen meiner Beweisführung 
selbst keinerlei Abbruch tut, da der bisherige mehr oder 
weniger gefühlsmäßig auf Grund bestimmter praktischer 
Erfahrungen vorgeschlagene Grenzwert der erlaubten Ab- 
t Benisehke, „Wise. Grundlagen d. Elektrot“, 8 211. 


? Herr Professor Benischke ist allerdings in seinen nW issenschaftlichen 
Grundlagen der Elektrotechnik ($ 214)“ gegenteiliger Ansicht. 
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weichung von 5 % nicht unbedingt und absolut richtig zu 
sein braucht und sich im einzelnen über die Zahl bei der 
Mannigfaltiekeit der möglichen Kurvenformen ebenso 
noch diskutieren läßt wie über die Bezeichnung „Defor- 
mationskoeffizient“ oder „Abweichungsmaß”, die wohl 
beide dasselbe bedeuten, jedoch wird der Kernpunkt mei- 
ner Beweisführung, nämlich der für sämtliche Kurven a 
bis d gleiche Scheitelfaktor o == 1,4142, dessen prozenti- 
sche Abweichung vom Scheitelfaktor der Sinuswelle — 
also der Ausdruck 
1,4142 — o 


a2 10° 


— als ein vie] geeigneteres Abweichungesmaß vorgegeben 
wurde, völlig übersehen. Oder sollte er vielleicht ge- 
flissentlich deswegen übergangen worden sein, weil sich 
0% als Abweichung ergeben, also die Kurven nach 
obizer Definition zulässig sein müßten? Jedenfalls 
überrascht es, daß das von Herrn Professor BENISCHKE 
neuerdings angewendete Abweichungsmaß sich mathema- 
tisch zu 
5 — (asin + asin 3x + a, sin ^e +... max — A, sin £ 
Beng — a, 


ßen i = 


>< 1000/3 * 


im allgemeinen Fall (unter Berüeksiebtizung der Be- 
merkung auf Seite 500 bezüglieh der Geltung eines nicht 
in der Mittellinie liegenden Höchsiwertes als Scheitel- 
wert) formuliert und im besonderen zu 


ò MmtHat- < 100°, 


Bens = 
li 


wie bei den genannten Kurven a bis d; Herr Professer 


BENISCHKE vergleicht also nicht mehr die Scheitel fak- 
toren, sondern die Scheitelwerte! 


venpunkte der Scheitelwert, d. h. der absolut größte 
Auxenbliekswert einer Periode, herangezogen 
wurde, ist nach dem früher Gesagten zweifellos ein 
Fehler deswegen, weil dieser Punkt wohl die erst an 
letzter Stelle interessierenden Isolationsbeanspruchungen 
und Hystereseverluste, sagen wir, „erfaßt“®, nicht aber 
den Einfluß der Oberschwingungen auf den gesamten 
Kurvenverlauf bzw. die größte Abweichung von 
der Sinuslinie kennzeichnet, worauf es eigentlich an- 
kommt. 

Soviel zur Frage der Definition des Deformations- 
koeffizienten; was nun die Methode der Auswertung be- 
trifft, so rühmt Herr Professor BENISCHRKE an dem Schei- 
telfaktor die einfache und schnelle Berechnung; der 
Scheitelwert ist aus der Kurve selbst unmittelbar zu ent- 
nehmen, der Kffektivwert wird unter Umgehung der 
Fourierschen Koeffizienten durch annäherungsweise Iu- 
tegration nach Art der bekannten Simpsonsehen Regel er- 
mittelt. Trotz dieser Vorzüge der Berechnungsmethode 
verläßt aber Herr Professor BENISCHKE in Scinem neuen 
Vorschlag den Effektivwert der Gesamtkurve und opce- 
riert mit dem Scheitelwert der Grundwelle. Leider sagt 
er aber nicht, wie er ihn erhält; etwa gar nach der Me- 
thode der R. E. M.? 

4. Ganz nebenbei sei zur Riehtigstellung bemerkt, daß 
in dem Aufsatz von Herrn Professor BENISCHKE die Be- 
weisführung auf teilweise numerisch unrichtige Rechen- 
ergebnisse gestützt ist, die ihre Ursache in dem trotz 
richtiger Koeffizienten falsch ermittelten Effektivwert® 
haben; da die Unstimmigkeiten im einzelnen für meine 
Beweisführung belanglos waren, so übergeinz ich sie 
seinerzeit; ich begnüge mich an dieser Stelle mit der Be- 
riehtigung der Zahlentafel von S. 500, die ich mir gleich- 
zeitiz im Sinne des letzten Vorschlages zur Erleichterung 
des Überbliekes zu ergänzen (Zahlentafel 1) gestatte. 


Zahlentafelll. 


Spalte I lI © M IV | I vy I vu VIII Ix | X 
l e Scheitel- Eee: ! sas T, a a u | Ber Apr, dent hl 
Reihe Kurven i l Dp ı 1,4142 — a” | ns era ras nn 
wert wert faktor | o'o oo On Co 
1 Abb. 8 99,50 70,787° 1,4056* + 0,0086 + 0,61° -— 0,50 | 4,7 + 10,4 
; G g SEN er STZ 1927 3 J E a a E J E Nr, < EAA ee a A E EEEE 
2 Abb. 9 Biel, 100,50 70,787° 1,4197* — 0,0055 | — 0,39* + 0,50 4,7 — 10,4 
se a Seite 1325 2 re EES PEE E EA 2 - E EE A E EE E E 
3 Abb. 10 | bis 1327 99,60 70,787° 1,4070° + 0,0072 + 0,51* — 0,40 4,7 — 14,5 
4 Abb. 11 |! 114,50 | 70,787* 1,6175° — 0,2033 | — 144° | +145 | 47 | +145 
5 Abb. 2a | 100.30 | 70.895 1,4142 | + 0 + 0 | +030 07,3 | + 9,6 
6 Abb. 2b ETZ 1023, 101.10; 71,500 | 1,4142 + 0 +0 + 1,101 15,0 + 19,6 
7 Abb. 2c Seite 513 | 102,60 72,575 1.414 + 0 #0 + 2,60 | 23,2 4+ 30,3 
8 Abb. 2d 105,00 174.245 1,4142 + 0 +0 l +500 1322 | + 41,9 


tH) Anmerkung zu 


Abb. 10 | ETZ 1927 


' z r ma =g7% 
8.1525 127 850 EL) 


tt Anmerkung zu Spalte VII, Reihe 5 u. 6: Die Werte 0,3 und 1,1 sind im Vorausgehenden von Herrn Prof. Benischke als Krite- 
Tinm für die Zulässigkeit der Kurven a und b herangezogen (siehe Punkt 2 meiner Erwiderung). 


Reihe 3: Im Gegensatz zu den Kurven in Abb. 8, 9 und 11 liegt hier der Scheitelwert außerhalb der Symmetrie- 
Mittellinie: betrachtet man jedoch die in der Symmetrie-Mitrellinie liegende Stelle der größten Abweichung anstatt die der größten Ordinate als 
„Scheltelwert‘‘ wie in Abb. 11, so ergeben sich die zweifellos für die Beurteilung mabgebenden Werte wie folgt: 


1,2078 


4 0.2064 +14,6 -45 47 > eg 


* Die fettgedruckten Zahlenwerte sind gegenüber der Berechnung von Herrn Prof. Benischke richtiggestellt. 


3. Damit hat aber Herr Professor BENISCHKE seinen 
bisherigen Vorschlag offensichtlich verlassen und sich, 
vielleicht unbewußt, bereits erheblich den Definitions- 
vorschlägen bei seinen Schlußfolzerungzen hinsichtlich der 
Bewertung der Kurven a und b zenähert, gegen die? 
eigentlich seine ablehnende Kritik sieh richtete; daß bei 
der Betrachtung der für die Abweichung als charakte- 
ristisch und ausschlaggebend in Frage kommenden Kur- 


3% Sowohl dieses wie das vorausgehend definierte Abweichungsmaß 
ist mit einem Vorzeichen behaftet im Gegensatz zu den Angaben von Herrn 
Professor Benischke; dasVorzeichen stimmt im wesentlichen mit dem Vor- 
zeichen des deutschen Vorschlages überein. hat jedoch den Nachteil, daB es 
da, wo sich Abweichungen gegenüber dem deutschen Vorschlag ergeben. inkon- 
sequent ist. Trotz der allerdings anfechtbaren Vorzeichenkritik enthält das 
„Abweichungsmaß“ nichts Besseres als das, was der deutsche Deformations- 
koe fi.ient’‘ bereits hat. 

Van 


* Bekanntlich lautete der französische Vorschlag 1023 


d Fra = (“ — Va? +a +t a’+t...)sinr+a,sindr +ta;,sinsrt.. 
Ya tañ taš +t... 


x 1009; 
und der deutsche Vorschlag (R. E. M.) 
Deutschl. — (- a,sin3rt+tassin Pre.) 100°% 
aı max 


Um Mißverständnissen vorzubeugen, sei ferner noeh 
an dieser Stelle die Auffassung, als kämen außer Nr. 5 
die Vorschläge Nr. 1 und 4 meiner seinerzeitigen Zusanı- 
menstellung in Betracht, dahin richtiggestellt, daß diese 
beiden letztgenannten, wie übrigens aus früherem er- 
sichtlich werden konnte, als überholt zu gelten haben, und 
zwar durch den Vorschlag von LEGROS (Nr. 2) und den 
damit im wesentlichen identischen des französischen Kom- 
mittees 1926 (Nr. 3); beide Vorschläge unterscheiden sich 
bekanntlich nur insoweit in ihrer Definition, als der Ef- 
fektivwert der Restkurve einmal gegenüber der 
Grundwelle und das andere Mal gegenüber der Gesamt- 
kurve betrachtet wird im Gegensatz zu dem deutschen 
Vorschlag, der den Augzenblickswert der Rest- 
kurve ins Auge faM. Zur Entscheidung stehen daher 
die Vorschläge Nr. 2 bzw. 3 und 5. 

5. Obwohl es eigentlich kaum verlohnt darauf cin- 
zugehen, möchte ich doch kurz zu den vermeintlichen Vor- 
zeichenfehlern in meinem Aufsatz Stellung nehmen, um 


5 Nach dem unter 1. Ausgeführten ist dies, streng genommen, auch nur 
bedingt richtig. 

” Der Fehler läßt sich jedoch keinesfalls mit Nachteilen der Fourierschen 
Reihenentwicklung begründen, da die Koeffizienten selbst richtig sind. 
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den Verdacht nicht aufkommen zu lassen, als stimme ich 
hierin Herrn Professor BENISCHKE zu und wolle mich 
mit Still schweigen darüber hinwegsetzen. Entsprechend 
der von mir ausdrücklich vorausgesetzten allgemeinen — 
insofern als über das Vorzeichen der Koeffizienten a,, as, 
â» .. . keinerlei Annahme getroffen wurde — Gleichung 
der Spannungskurve 


y =a sinx + asin3æx +a; sin5x +... 


wird die Bestimmungsgleichung für die von mir zu be- 
weisende Behauptung, es gäbe beliebig viele Kurven mit 
einem Scheitelfaktor gleich dem der Sinuswelle, ohne daß 
diese als zulässig gelten könnten, gleichfalls in der ana- 


logen Form 
a +a; +a, +- i 
Var +a +a +... 


aufgestellt; dem Aufbau meiner Beweisführung zufolge 
wurden allerdings stillschweigende Voraussetzungen ge- 
macht, über die ich mich jedoch im einzelnen näher aus- 
zulassen deswegen nicht für notwendig hielt, weil ich in 


—_ 


Abb. 1. 


Abb. 2 


der Entwicklung des Beweises nicht auf Kosten des über- 
zeugenden Jöndresultates langatnig werden wollte; im 
folgenden sei dies nachgeholt: Ich bin von der streng rich- 
tigen allgemeinen Gleichung — auch wieder ohne be- 
stimmte Koeffizientenvorzeichen — 


(a; sin x + a, sin3 x +a,8indrc+...)ma =4 
Var +a Far... = 


bewußt abgcewichen, um das rechnungsmäßige Ergebnis 
durch den Spezialfall, daß der Scheitelwert der Kurve bei 
90° (der Grundwelle) liege, möglichst einfach zu gestalten. 

Übrigens ist der von Herrn Professor BENISCHKE gce- 
machte Hinweis, daß ein + - Glied 3. Ordnung den Schei- 
telwert nicht vergrößere, sondern verkleinere, eine die 
Richtigkeit meines Beweises in keinerlei Weise schwächende 
Feststellung, umsomehr als gerade diesem Umstande ja 
meine Kurven a bis d Rechnung tragen; sie alle sind von 
der speziellen Form — (diesmal mit bestimmten Koeffi- 
zientenvorzeichen — 


y =a, sin x + a; sin 3 x + a; sin 5x, 
so daß bei 90° (der Grundwelle) der Höchstwert der 


1. Harmonischen: +a,sin 90° = + a, (positiv) 

3. Harmonischen: + a, sin 270° — — a, (negativ) 

5. Harmonischen: + a, sin 450° = + as (positiv) 
wird. 

6. Wenn auch die in Rede stehenden Kurven, dem Cha- 
rakter meines Aufsatzes entsprechend, nur theoretisch 
waren, so ist trotzdem der Vorwurf, es handle sich aus- 
schließlich nur um geometrische Konstruktionen, die prak- 
tisch in ähnlicher Form überhaupt nicht vorkämen, wohl 
doch nicht berechtigt, wie aus den beiden Oszillogrammen 
in Abb. 1 und 2 hervorgeht, die in Ergänzung der von 


ill 
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Herrn Professor BENISCHKE erwähnten Kurven Wellen- 
formen von der Art der Kurven c und d zeigen’. 

7. Was nun noch die Schlußbemerkung bezüglich des 
Anwendungsbereiches der in meinen Aufsätzen behandel- 
ten Methoden betrifft, so sei auf $ 14 der R.E.M. verwiesen, 
in dem ausdrücklich, wie ich übrigens bei der Ableitung 
auf Seite 1324 der ETZ 1927 gleichfalls wiederholt habe, 


s-4at+V3a +a, 
zu 3 


bemerkt wird, daß die Formel nur für 


Kurven gilt, die in allen Viertelperioden symmetrisch sind, 
also zweifache Symmetrie zeigen. Maschinen, die bei Be- 
lastung infolge Ankerrückwirkung so starke Verzerrun- 
gen aufweisen, daß ihre Spannungskurve neben den Sinus- 
gliedern in der Fourierschen Entwicklung auch noch Co- 
sinusglieder enthält, werden im allgemeinen bereits im 
vornherein so verzerrt sein, daß sie meist schon nach dem 
bloßen Augenschein als nicht mehr sinusförmig erkannt 
werden können; will man streng richtige Werte für sämt- 
liche Koeffizienten, dann muß man eben zu einer streng 
genauen Methode greifen. 

Die zur Diskussion gestellten Definitionen des Defor- 
mationskoeffizienten, oder wie man ihn sonst heißen mag, 
einerseits und die zu seiner experimentellen Bestimmung 
ersonnenen Methoden andererseits können ebensowenig 
sämtliche Fäile der Kurvenformen umfassen, wie sämtliche 
Belange der Starkstromtechnik und der Schwachstromtech- 
nik damit zu erfassen sind. Ich stimme indem Punkt per- 
sönlich Herrn Professor BENISCHKE zu, daß ein allen allge- 
meinen und besonderen Bedürfnissen der Starkstromtech- 
nik völlig und streng gerechtwerdender Deformations- 
koeffizient kaum zu definieren sein wird; für die Bedürf- 
nisse des Elektromaschinenbaues dürfte indessen das Ver- 
fahren der R.E.M. als zweckmäßig angesehen werden kön- 
nen, da sowohl der Deformationskoeffizient den gesamten 
Kurvenverlauf hinreichend charakterisiert, als auch dessen 
Bestimmung leicht und mit genügender Genauigkeit vor- 
genommen werden kann. 

Berlin- Charlottenburg, 8. IV. 1928. 
O.Hammerer. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Taschenbuch der drahtlosen Telegraphie 
undTelephonie. Bearb. vonE. Alberti, G. Anders, 
H. Backhaus, F. Banneitz, H. Carsten, A. Deckert, F. 
Eppen, A. Esau, A. Gehrts, E. Gerlach, W. Hahn, H. 
Harbich, W. Jaeger, N. v. Korshenewsky, H. F. Mayer, 
G. Meßtorff, U. Meyer, H. Muth, L. Pungs, J. Pusch, 
O. Sattelberg, A. Scheibe, H. Schulz, A. Semm, H. Thurn, 
F. Weichart, K. Wirtz, A. Wratzke, G. Zickner. Her- 
ausg. v. Dr. F.Banneitz. Mit 11% Abb. u. 181 Tab. 
XVI u. 1253 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1927. Preis geb. 64,50 RM. 

Die drahtlose Telegraphie und Telephonie ist im Laufe 
der letzten 15 Jahre aus einem Teilgebiet der Elektro- 
technik und Physik zu einer anerkannten Wissenschaft mit 
weitgehenden kommerziellen Anwendungen geworden. 
Den ersten Anstoß zu der Entwicklung gaben die An- 
forderungen des Krieges nach geeigneten Nachrichten- 
mitteln. Später wurden durch die „Radio“-Bewegung die 
elektrischen Schwingungen in jedes Haus getragen. Die 
Fülle der vorliegenden wissenschaftlichen Erkenntnisse 
sowie der praktischen Ausführungen für Sende- und 
Empfangszwecke läßt jetzt, wo eine gewisse Beruhigung 
in der zeitweise sprunghaft erfolgten Entwicklung ein- 
getreten ist, eine Zusammenfassung zu Nutz und Frommen 
der Kreise gerechtfertigt erscheinen, die an der Weiter- 
entwicklung interessiert sind, und die mit den vorhandenen 
Geräten arbeiten. 

Mit Unterstützung von 28 Fachleuten, von denen neun 
eine Unterredaktion zusammengehöriger Abschnitte über- 
nommen hatten, hat der Herausgeber den gewaltigen Stoff 
auf 1220 Seiten untergebracht. Die Anlage des Buches ist 
derartig gehalten, daß auch die Nachbargebiete berück- 
sichtigt sind. Der Inhalt des Bandes ist in sieben Teile zer- 
legt. Der erste behandelt allgemeine Grundlagen: Mathe- 
matik, Physik, Elektrotechnik und Telegraphen- und Fern- 
sprechtechnik. Der zweite bringt die mathematisch-physi- 
kalischen Grundlagen der Hochfrequenztechnik. Nach den 
Einzelteilen der Hochfrequenzgeräte im dritten kommen 
die Meßmethoden und die Meßtechnik im vierten Abschnitt. 
Die Einrichtungen zum Senden und zum Empfang bilden 
den Inhalt des fünften Teiles. Hier bringt der letzte Ab- 


? Die Denillopra mue entstammen einer gemeinsam mit Herrn Dipl.-Ing. 
W. Stäblein an der T. H. München durchgeführten Arbeit über einphasige 
Frequenzwandler. 
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schnitt die betriebstechnische Organisation des Funkver- 
kehrs. Sehr eingehend und nach meiner Ansicht über den 
Rahmen des Taschenbuches hinausgehend, beschäftigt sich 
der sechste Teil mit den Funkstationen und dem Funk- 
verkehr. Hier treten organisatorische und rechtliche Fra- 
gen in den Vordergrund, die den Techniker erst in zweiter 
Linie interessieren. Der Anhang (siebenter Teil) sowie 
ein Nachtrag, der unter anderem auch die drahtlose Bild- 
übertragung enthält, legen Zeugnis von den großen 
Schwierigkeiten ab, welche der Herausgeber zu über- 
winden hatte, um auch noch während der Drucklegung 
möglichst die einzelnen Abschnitte auf den „Stand der 
Technik“ zu bringen. Kleinere Wiederholungen haben 
sich bei der Einteilung des Stoffes und seiner Verteilung 
auf eine große Zahl von Mitarbeitern nicht vermeiden 
lassen. Betrachtet man das Buch als Nachschlagewerk, so 
wirken sie auch nicht störend, obwohl sie bei dem guten 
Namen- und Sachregister nicht unbedingt notwendig sind. 
Im großen und ganzen kann man den Verfassern, dem 
llerausgeber und dem Verlag dankbar sein, daß sie ein 
solches Kompendium der Funktechnik geschaffen und der 
Allgemeinheit zur Verfügung gestellt haben. Der Preis 
erscheint auf den ersten Blick leider etwas hoch. Trotz- 
dem sollte jeder Interessent sich zu der Anschaffung des 
Buches entschließen. Es wird ihm am Schreibtisch und im 
Betrieb täglich von Nutzen«sein. E. Inübceke. 


Die elektrische -Telegraphie mit Draht- 
leitung. Von Prof. J. Herrmann Bd. 1: Die 
Telerzraphie mit Morsezeichen. (Sammle. 
Gösehen Nr. 172.) Mit 124 Textabb. u. 134 S. in 16°. 
Preis geb. 150 RM. Teil 2: Die Typendruck- 
telegeraphen. (Samnılg. Göschen Bd. 975.) Mit 
16 Textabh., 16 Taf. u. 125 S. in 16°. Preis geb 1,50 RM: 
na von W alter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 

27 

Im ersten Band sind die Grundelenente der Tele- 
eraphie niedergelegt. Es wird ausgegangen vom neutra- 
len Magneten, der Taste und den Morsezeichen, dann fol- 
sen alle wichtigen Einzelheiten über Relais, Klopfer, Ein- 
fach- und Doppelstrom. Die verschiedenen Schaltungen 
der Übertragungen sowie die Duplex- Verbindungen sind 
sehr übersichtlich dargestellt. Der Wheatstone-Apparat 
ist seiner Wichtigkeit entsprechend sehr eingehend be- 
schrieben, ebenso wird auch der Schnellmorsesender von 

Siemens & Halske gezeigt. Auch der Bau der Freileitun- 

gen und die Ausrüstung derselben mit Blitzableitern und 

Sicherungen wird behandelt. Die zweite Hälfte des Buches 

ist der Seekabelteleerapliie gewidmet. Sie beginnt mit 

der Beschreibung vom Recorder und Undulator, dann wird 
die Konstruktion der Empfangszeichen aus der Thomson- 

Kurve gezeigt. Bei den Entzerrungsmitteln wird leider 

die sogenannte Maxwellerde vermißt. Zum Schluß folgt 

eine mathematische Ableitunz der Thomson-Kurve. Die 

Verteilung von Strom und Spannung längs des Kabels 

wird durch zwei Kurvenscliaren, bei denen die Unter- 

schrift verwechselt wurde, sehr nett veranschaulicht. 


Der zweite Band bringt die Typendruckempfänger 
und zeichnet sich besonders dadurch aus, daß die den ein- 
zelnen Apparaten zugrundeliegenden Ideen besonders 
klar herausgestellt werden. Sie werden im ersten Ab- 
schnitt an Hand von schematischen Zeichnungen gebracht. 
Hierauf wird zur eingehenden Beschreibung der Appa- 
rate übergegangen. Bei jedem derselben wird zunächst 
in einer allgemeinen Darstellung der Grundgedanke er- 
weitert, und erst dann werden die technischen Einzelheiten 
gebracht. .Zum Schluß wird jeweils noch auf den Betrieb 
eingegangen. Es werden behandelt: Der Ferndrucker, 
der Husrhesapparat, der Siemens-Schnelltelegraph, der 
Baudot-Apparat und der Morkrum-kleinselmidt-Start- 
Stop-Apparat. Fs ist ein besonderes Verdienst des Ver- 
fassers, diesen letzteren als Vertreter der modernsten 
Telegraphenapparate hiermit der Öffentlichkeit bekannt- 
gemacht zu haben. Somit ist eine Zusammenstellung der 
wichtiesten Telegraphenapparate gegeben, die sich be- 
sonders dureh ihre übersichtliche Darstellung auszeichnet, 
da VA verwirrenden Nebensächlichkeiten abgesehen 
wurde 


Die beiden Bändchen können jedem Anfänger auf dem 
Gebiet der Nachrichtentechnik zum Studium und dem 
Fachmann als Nachschlagewerk warm empfohlen werden. 

Wisspeintner. 


Corso Teorico-Pratico di Elettrotecnica. 
Von Prof. L. Lombardi. (Bibl. di Scienze Fisiche e 
Naturali.) 4., erw. Aufl. Bd. I: Produzione dell Energia 
Elettrica. Mit 229 Textabb., 22 Tafeln, XII u. 642 S. in 
ò. Bd. II: Trasformazione, distribuzione e utilizzazione 


dell’ Energia Elettrica. Mit 272 Textabb., 7 Taf., XI u. 
869 S. in 8°. Verlag von Dottor Francesco Vallardi, Mai- 
land 1926. Preis von Bd. I 70 Lire, von Bd. II 100 Lire. 


Die Einteilung des in 4. Auflage erschienenen Wer- 
kes ist die gleiche geblieben wie bei den früheren Auf- 
lagen. Der erste Band enthält eine ausführliche Be- 
schreibung der Wirkungsweise und des Aufbaus der 
Gleichstrom- und der Wechselstromgeneratoren, sowie 
die Grundlagen für deren Bercchnung und Konstruktion. 
Der zweite Band behandelt in acht Abteilungen die 
Transformatoren, die Gleichstrom- und die Wechselstrom- 
motoren, die Umformer, die Akkumulatoren, die Leitung 
und Verteilung der Energie, Beleuchtung und Heizung 
sowie die elektrische Zugförderung. 

Die Behandlungsweise ist vorwiegend beschreiben- 
der und theoretischer Natur und zeichnet sich durch 
Gründlichkeit und Klarheit aus. Den breitesten Raum 
nehmen die elektrischen Maschinen ein, deren Behandlung 
sich eng an die Werke von Arnold anlehnt; doch ist auch 
die neuere Literatur eingehend berücksichtigt und die 
zahlreichen Literaturhinweise machen das Weik auch 
für ein eingehendes Studium von Sonderfrugen wertvoll. 
Die Teile, welche die Konstruktion behandeln, sollen 
nach dem Vorwort mehr zur vorläufigen Orientierung 
dienen, und es wird auf Sonderwerke, wie Morelli, ver- 
wiesen. Dann sollten aber Angaben über Bemessung 
elektrischer Maschinen, die nur noch historischen Wert 
haben, besser fortbleiben oder eine gründliche Durch- 
sicht erfahren. Etwas summarisch sind die letzten Ka- 
pitel über die Verwendung elektrischer Arbeit behandelt 
und der Gleichrichter ist nur mit wenigen Worten und 
einer Ansicht erwähnt. 

Zur Einführung in die Starkstromtechnik ist das 
Werk durch seine klare und gründliche Darstellung sehr 
geeignet. Fraenckel. 


Elektrotechniker-Kalender 198 Von Ober- 
ing. K. Wernicke. 32. Jahrg. mit 192 Textabb., VIII 
u. 256 S. in 8°. Verlag von Friedrich Otto Müller, Alten- 
burg (Thür.). Preis geb. 5,50 RM. 


Während die früheren Jahrgänge des Kalenders den 
Titel „Elektrotechnikers Notiz-Kalender“ trugen, ist die 
Bezeichnung jetzt mit Rücksicht auf die starke Zunahme 
des fachlichen Teiles geändert worden. Die einleitende 
Jahresschau gibt dem Elektrotechniker eine Übersicht 
über Fortschritte und Neuerungen seines Arbeitsgebiets. Im 
fachlichen Hauptteil von 256 Seiten Umfang ist die „Be- 
leuchtung” mit über 100 Seiten am besten weggekommen 
auf Kosten anderer Kapitel, wie z. B. „Anlasser und Mo- 
torschalter“, „Koch- und Heizgeräte“, „Radio“, für welche 
nur je 5 bis 7 Seiten übrig blieben. Unter den „Fassungen 
mit Berührungschutz“ vermißt man die von der Vereini- 
gung der Fassungsfabrikanten, Berlin, geschaffene „Elt- 
fassung“, welche Aussicht hat, die Einheitsfassung zu 
werden. Die Zahlentafeln über den Kraftbedarf von Ar- 
beitsmaschinen werden sicher vielen willkommen sein, 
ebenso die Zusammenstellungen über Neuerscheinungen 
auf dem Gebiet elektrotechnischer Sonderliteratur. Der 
Teil Il umfaßt den eigentlichen Kalender, während 
Teil III ein Bezugsquellenverzeichnis enthält, das man 
allerdings im nächsten Jalır etwas reichlicher ausgestal- 
ten könnte. Gerade hier handelt es sich um ein Gebiet, 
wo der Kalender in vielen Fällen von Nutzen sein wird. 

W. Kraska. 


Technische Kunstgriffe bei physikal:- 
schen Untersuchungen. Von Prof. Dr. E. 
v. Angerer. 2. Aufl. mit 23 Textabb., VIL u. 114 S. 
in 8%. Verlag von Friedrich Vieweg & Sohn A.-G. 
Braunschweig 1928. Preis geh. 6 RM. 

Das treffliche Büchlein von Ernst v. Angerer, „Tech- 
nische Kunstgriffe bei physikalischen Untersuchungen” 
ist nach wenigen Jalıren bereits in zweiter Auflage er- 
schienen, ein Beweis für seine Nützlichkeit. Die vor- 
liegende Auflage enthält gegenüber der ersten einige 
neue Abschnitte über Aluminiumlote, Bakelit, Kupfer- 
einschmelzungen, Lichtfilter und anderes mehr. Die Auf- 
bringung eines Cäsiumbelages auf Drähte, welcher sich 
besonders für eine starke Elektronenemission bei sehr 
niedrigen Temperaturen eignet, sowie die Kunsmannsche 
positive Ionen emittierende Elektrode sind neu aufge- 
nommen. Ferner wurden einige neue Kunstgriffe spektro- 
skopischer und photographischer Natur hinzugefügt. 

Alles in allem ist das Buch für den praktisch arbei- 
tenden Physiker ein schr wichtiger Ratgeber. 

A. Wehnelt. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel!. — Die 
nach den Angaben M. Blondins in der Rev. Gen. de l’El.? 
zusammengestellte Übersicht zeigt, daß Frankreich im Jahr 
1927 um 15 988 dz oder 27 % mehr elektrotechnische Erzeug- 
nisse eingeführt hat als 1926. Diese Erhöhung bezieht 
sich im wesentlichen auf kleine Dynamos, Apparate, deren 
Wert allerdings gesunken ist, Funkgerät, elektrotechnische 
Kohlen und auf Leitungsmaterial, während große Stromerzeu- 
ger usw., Akkumulatoren sowie Isolationsmaterial aus Por- 
zellan und 8teingut in kleineren Mengen importiert worden 
sind. Der Gesamtwert der Einfuhr hat sich im Gegensatz 
zur Menge um 18,528 Fr oder nahezu 8% verringert. Letz- 
teres ist auch bei der Ausfuhr der Fall, die mengenmäßig 
eine Steigerung um 15 619 dz bzw. 6 %, wertlich jedoch eine 
Abnahme um 330,611 Mill. Fr, d.h. 47%, aufweist. Dem 
Gewicht nach zugenommen hat der Export von Maschinen, 
Apparaten, Glühlampen, die alle auf der Wertseite aber einen 
Rückgang zeigen, ferner von Drähten und Kabeln, dagegen 
ist die Ausfuhr von Funkgerät und Isolationsmaterial schwä- 
cher gewesen wie 1926. Als ÜberschußdesExports 
ergaben sich 200030 dz und wertlich 149,744 Mill. Fr 
(200 399 dz bzw. 461,827 Mill. Fr i. V.). Die Einfuhr metal- 
lurgischer und elektrochemischer Produkte 
ist im Vergleich mit 1926 von 836 529 auf 661 926 dz, also 
um 174 603 dz und wertlich von 142,859 auf 102,597 Mill. Fr, 
d.h. um 40,262 Mill. Fr gefallen, während die Ausfuhr sich 
von 273 482 auf 434 174 dz, mithin um 160692 dz und von 
62,047 auf 146,388 Mill. Fr oder um 84,341 Mill. Fr er- 
höht hat. 


Einfuhr 


zu steigern. Der Vorstand bemerkt im Geschäftsbericht, daß 
seit Auflösung des Leitungsdraht-Syndikats auf dem Markt 
für isolierte Leitungsdrähte ein vollständiges Chaos herrsche, 
weil der Bedarf auch nicht im entferntesten die in Deutsch- 
land befindlichen Fabrikationseinrichtungen beschäftigen 
könne. Ähnliche Zustände bedrohten infolge dauernder Neu- 
gründungen auch die Bleikabelfabrikation. Das Unternehmen 
hat auf Fabrikations-Warenkonto 2443038 RM gebucht 
(1 868 977 i.V.) und 860 902 RM Gewinn erzielt (649 151 i.V.), 
aus dem es diesmal 10 % Dividende auf 7,2 Mill. RM Aktien- 
kapital verteilte (8% i. V.). — Die Bemühungen der Fara- 
dit-IsolierrohrwerkeMaxHaas, A.G., Reichen- 
hain, wieder zu ertragreicher Arbeit zu gelangen, sind 1927 
von andauernden, bei der allgemeinen tarifmäßigen Hinauf- 
setzung nicht halt machenden Lohnerhöhungen durchkreuzt 
worden. Den ungünstigen Einfluß dieser Steigerungen mil- 
derten aber umfangreiche fabrikationstechnische Neueinrich- 
tungen und Verbesserungen sowie ein bescheidenes Wachsen 
der Verkaufspreise im letzten Jahresdrittel. Auf Warenkonto 
hat die Berichterstatterin 1152300 RM eingenommen 
(833 409 i. V.); den erzielten Reingewinn von 7887 RM trug 
sie größtenteils vor (11592 RM Verlust i. V.). Das Aktien- 
kapital beträgt 1,960 Mill. RM. — Die Voigt& Haeffner 
A.G., Frankfurt a. M., hat 1927 wesentlich höhere Umsätze 
als im Vorjahr erzielt und durch Fortsetzung der Rationali- 
sierungsmaßnahmen in Fabrikation und Verwaltung die 
Lohn- und Gehaltserhöhungen z. T. wenigstens ausgleichen 
können. Die Prometheus A.G. für elektrische Heizeinrich- 
tungen ist auf die Berichterstatterin übergegangen. Als Ver- 
kaufsunternehmen für deren Fabrikate wurde die ‚„Prome- 
theus, elektrische Geräte und Heizeinrichtungen G. m. b. H.“ 


Ausfuhr 


Erzeugnisse dz | 1000 Fr dz | 1000 Fr 
19277 | 19%% | mr | 19% 1927 | 19% 19277 | 19% 

Dynamos von 1000 kg und mehr ....... 9.074 11 245 : 18 801 Ä 
PR 3 50 bis 1000 kg .. h.. 6 860 5 261 13 902 13 882 2440 ` 64165 87808 128 856 

i unter 50 kg ..: 2:2 220. 7 674 4829 | 27160 | 24426 | 
Apparate. s nn a ee ee 12 647 10 768 75 923 87 156 52 726 44 285 | 107643 221 231 
Funkgerät 2 . o 495 103 | 6797 830 7 628 | 13736 | 37572 | 128 411 
Teile von Dynamos usw. und Magnete. . .. . 4 463 5 562 20968 | 26132 | 12185 | 12741 23 896 A850 
Glühlampen mit und ohne Armatur ...... 2 698 3 331 35 763 | 44585 5 367 4 963 20 360 — 81 161 
Bogenlampen und Teile solcher . . . ..... 18 12 165 | 152 75 72 265 | 233 
Kohlen für industrielle Zwecke . . . 2... .. 74l 6 752 6 266 6 791 33 608 31 817 26 228 28 206 
Akkumulatoren und Trockenelemente . . . . . 2489 4 578 2 749 5 298 24 305 22:222 25 447 25 779 
Material aus Porzellan, Steingut, Glas usw.. . . 1478 2 568 1 571 2225 31 145 38 073 14 516 26 607 
Isolierte Drähte und Kabel . .. . 2.2.2... ı 19368 3708 | 22754 13 895 35 256 2742 | 31564 30 666 
Insgesamt | 74705 | 58717 | 225645 | 244173 | 274735 | 250 116 | 375389 | 706 000 


Aus der Geschäftswelt. — Im Geschäftsjahr 1927 ist bei 
der Sachsenwerk, Licht- und Kraft- A.G., Nie- 
dersedlitz, der Auftragseingang um 65%, der abgerechnete 
Umsatz um 22% gegeu 1926 gestiegen. Dabei betrugen die 
Steuern und sozialen Lasten (1,4 Mill. RM) 12% des ge- 
samten Aktienkapitals, eine Last, die, wie der Vorstand sagt, 
noch bei weitem durch die der Lohn- und Gehaltserhöhungen 
iiberboten wird. Seit Anfang 1925 haben die Tariflühne um 
30,4 %, die Tarifgehälter um 21,4 % zugenommen, und bei der 
heutigen Belegschaft kostet jedes Prozent dieser Steigerung 
ungefähr ebensoviel wie 1% Dividende. Diese Ausgaben tref- 
fen das Exportgeschäft am meisten, das infolge stark herab- 
gesetzter Ausfuhrfähigkeit vielfach nur noch eine Prestige- 
frage geworden ist. Unter ihren Mitteilungen über die tech- 
nische Entwicklung erwähnt die Berichterstatterin wesent- 
liche Verbesserungen bei der Ausbildung großer Asynehron- 
maschinen mit Drehstromerregersätzen, die die Betriebsicher- 
heit dieser neuen Maschinengattung erhöhen, die Ausführ- 
barkeit für sehr große Leistungen erleichtern und die Be- 
dienung vereinfachen. Die Transformatorenfabrik hat Ein- 
heiten bis zu 32 000 kVA hei 100 kV geliefert und solche bis 
zu 50000 kVA im Bau. Von der Radeberger Apparatefabrik 
sind u.a. umfangreiche 100 kV-Schaltanlagen errichtet wor- 
den. Im Erscheinen ihres Staubsaugers erblickt die Gesell- 
schaft einen guten Fortschritt auf dem Gebiet der Haushal- 
tungsgegenstände. Der Rohüberschuß erreichte 7 086 051 RM 
(5456 328 i.V.), der Reingewinn 1154241 RM (754 059 
i.V.); aus ihm sollen auf 8,6 Mill. RM Stammaktienkapital 
7% Dividende verteilt werden (6% auf 7,265 Mill. RM i. V.). 
— Das Kabelwerk Duisburg vermochte 1927 bei 
allerdings i.a. wenig befriedigenden Preisen seinen Umsatz 

ı Vgl. ETZ 1977, 8. 31. 

2 Bd. 13, 1928, N. 674. 


mit 20 000 RM gegründet; die Herstellung dieser Geräte er- 
folgt zum größten Teil in den Werkstätten von Voigt & Haeff- 
ner. Die Hauptbeteiligungen, G. Schanzenbach & Co. G. m. 
b. H., Frankfurt a. M., und die EisengieBerei Wilhelma G. 1m. 
b. H., Hanau-Kesselstadt, haben befriedigend gearbeitet. Der 
Rohgewinn der Berichterstatterin betrug 4209175 RM 
(3555 328 i. V.), der Reingewinn mit Vortrag 730 930 RM 
(521160 i. V.); als Dividende sollen 8% auf 7,5 Mill. RM 
Stammaktienkapital verteilt werden (6% auf rd. 7 Mill. RM 


i. V.). 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ, 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 
ohne Rückporto bleiben unbeantwortet. 


Frage 210: Wer baut elektrolytische Entzinnungs- 
anlagen? $ 


Frage 211: Wer stellt verzinktes Kabel-Bandeisen 


her? 

Frage 212: Wer stellt die sogenannten Preßkabel- 
schuhe her, welehe mit den Kabelenden nicht durch Lötung, 
sondern mittels Sehranuben verbunden werden? 


Abschluß des Heftes: 12. Mai 1928. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 


19 000 Expl. 
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Anschlußbatterien. 


Oberingenieur E. Dähne, Lichterfelde. . 


Übersicht. Es wird auf die wirtschaftliche Verwendung 
von Akkumulatorenbatterien bei den Stromabnehmern der 
Elektrizitätswerke hingewiesen und durch Berechnungen ge- 
zeigt, daß solche bei geeigneter Tarifbildung auch bei niedri- 
gem Strompreis für die Elektrizitätswerke sehr vorteilhafte 
Abnehmer sind, weil durch sie die Elektrizitätswerke in 
Zeiten schwacher Belastung besser belastet werden und sie 
weiter, u. zw. in der Hauptsache, gestatten, in der Haupt- 
lichtzeit im Winter die Zentrale — vom Kessel bis zum 
Hausanschluß — in Höhe der Anschlußstärke voll zu ent- 
lasten. Hierin liegt der große Vorteil gegenüber den Warm- 


wasserspeichern, der gleichzeitig begründet, weshalb Strom- ' 


tarife für solche Batterien noch niedriger sein sollten als 
für Elektrowarmwasserspeicher. Die Elektrizitätswerke 
sind in der Lage, die durch die Anschlußanlage in der Zeit 
der Lichtspitze und damit für das ganze Jahr frei gewor- 
dene Elektrizitätswerksleistung anderweitig zu verkaufen und 
damit den Reingewinn zu verdoppeln. Der Stromabnehmer, 
der solche Batterien aufstellt, hat nicht nur den Vorteil 
wirtschaftlicheren Strombezuges, sondern eine weit größere 
Sicherheit in der Stromversorgung. Ein besonderer Vorteil 
liegt noch in der vollständigen Geräuschlosigkeit dieser Be- 
triebsweise, die bei einer Reihe solcher Anlagen bis zu 
30 Jahren besteht und sich sehr bewährt hat. 


Die Aufspeicherung billiger elektrischer Arbeit in- 


Akkumulatoren und die Ausnutzung der aufgespeicherten 
Energie in den Stunden der starken Elektrizitätswerks- 
Belastung ist ein Verfahren, welches sich seit 30 Jahren 
in einer Reihe von Betrieben sehr bewährt und bezahlt 
gemacht hat. Solche Batterieanlagen eignen 
sichbesonders gut zur Dämpfung der Win- 
terlichtspitze der Elektrizitätswerke. 


Unter Anschlußbatterien sind Batterien zu verstehen, 
die beim Abnehmer betrieben werden, u. zw. eo, daß die 
zum Aufladen der Batterie benötigte Energie dem Netz des 
Elektrizitätswerkes entnommen, ihm jedoch nicht wieder 
zurückgegeben wird, sondern in der angeschlossenen An- 
lage selbst zur Verwendung gelangt. Solche Batterien 
können sowohl für Anschluß an Gleichstrom oder Dreh- 
stromnetze als auch bei Hochspannung oder Niederspan- 
nung Verwendung finden; zumeist geben sie ihren Strom 
mit Niederspannung ab. 

‘Der Zweck der Anschlußbatterien besteht darin, Strom 
in Stunden schwacher Belastung des liefernden Elektrizi- 
tätswerkes aufzunehmen, um ihn dann in Zeiten starker 
Belastung dieses Werkes an die angeschlossene Anlage 
abzugeben, wobei gleichzeitig die Stromentnahme aus dem 
Netz des Elektrizitätswerkes gesperrt ist. Bei Werken mit 
großer Winterlichtspitze kommen hierfür die späten Nach- 
mittagstunden des Winterhalbjahres und in geringerem 
Maße auch die frühen Morgenstunden im Winter vor Son- 
nenaufgang in Betracht. Das stromliefernde Werk kann 
mithin die Anschlußbatterien in betriebschwachen Stunden 
mit Strom für die Höchstbelastungstunden versorgen und 
dann, weil die Anschlußbatterien zu Zeiten des Höchst- 
bedarfes keinen Strom vom Netz aufnehmen dürfen, die- 
selbe Strommenge nochmals verkaufen: Hierin liegt auch 
der große Unterschied zwischen einem Elektrowarmwasser- 
speicher oder einem Speicherbackofen, der die Nachtsenke 
ausfüllt, aber nicht — wie die Batterie — zu Zeiten der 
Maximalbelastung wieder Strom abgeben, d. h. die Zentrale 
nebst Verteilungsystem entlasten kann. Hieraus ergibt 
sich von selbst, daß solche Batterien im Strompreis gün- 
stiger gestellt sein können als andere Verbraucher. Die 
Batterie ersetzt glatt die anteilige Grund- und Spitzenbela- 
stung des Eilektrizitätswerkes in Stärke des Anschlusses. 
Beträgt beispielsweise die Spitzenlast des letzteren 100 kW, 


so werden diese in der Zeit des stärksten. Verbrauches ver- 
fügbar. und können zur Deckung des Strombedürfnisses 
eines anderen Anschlusses bis zur vollen Höhe benutzt 
werden. Es liegt mithin im Interesse des stromliefernden 
Werkes, den Bau solcher Anschlußanlagen zu unterstützen, 
weil dadurch die Zentrale und das Stromverteilungsystem 
weit besser ausgenutzt werden. In früheren Zeiten sind 
solche Anlagen gewöhnlich nur mit einer Nachmittags- 
Sperrzeit bedacht worden, weil diese Spitze bei den een 
Elektrizitätswerken die größte ist. Diese Regel gilt i. 
auch heute noch, jedoch kann das stromliefernde Werk. 
wenn es nötig sein sollte, noch weiter gehen und außer 
der Nachmittags- noch eine Morgen-Sperrzeit einführen. 
Die Batterien werden dann, wenn in den Mittagstunden 
eine Nachladung möglich ist, kaum größer, nur ihre Jahres- 
beanspruchung wächst etwas, bleibt aber in den zulässigen 
Grenzen. 
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Abb. 1. Tagesleistung eines Großkraftwerkes (a, b Winter- u. Sommer- 

tag ohne, a, ò desgl. mit Anschlußbatterien. Die durch letztere 

unterdrückte Spitze ist doppelt, die Ladeenergie für Anschlußbatterien 
einfach schraffiert. 


Das vorstehende Belastungsbild (Abb. 1) für Winter 
und Sommer eines der größten. Elektrizitätswerke Deutsch- 
lands läßt erkennen, wie hoch und hervortretend sich die 
Lichtspitze in den Wintertagen entwickelt. Es zeigt weiter, 
wie durch Anschlußbatterien sich das Elektrizitätswerk 
nebst Verteilungsanlagen besser ausnutzen läßt, ohne daß 
die Winterspitze weiter ansteigt: die Anschlüsse können 
vermehrt werden, und die Nachtlast wächst durch die Bat- 
terieladung. 

Das Sommerbild wirkt sich etwas anders, aber eben- 
falls in der Weise aus, daß das Elektrizitätswerk besser 
ausgenutzt wird. 

Nun braucht keineswegs angenommen zu werden, daß 
sich ein idealer Ausgleich auch nur annähernd einstellt. 
Es ist schon ein Vorteil, wenn nur eine Vergrößerung der 
Spitze hintangehalten wird. 
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Der Umstand, daß doch nur ein Teil der Anschlüsse 
fir solche Anschlußhatterien in Frage kommt, bringt es 
mit sich, daß das Elektrizitätswerk in der Bemessung der 
Sperrzeit nicht zu weit auszuholen braucht, denn die obere 
Spitze ist immer nur von kurzer Dauer. Das ist bei Fest- 
setzung des Strompreises von gewisser Bedeutung. 

Nach dieser Schilderung der Vorteile, die das strom- 
liefernde Werk hat, wird es nötig, auch von dem Nutzen zu 
sprechen, den der Anschlußnehmer von der Aufstellung der 
Batterie erwarten kann. In erster Linie müssen die Strom- 
kosten selbstverständlich soweit ermäßigt werden, daß die 
Anschaffungs- und Unterhaltungskosten der Batterie wieder 
herauskommen. Dieser Ausgleich bietet aber noch keinen 
Anreiz für die Aufstellung einer Batterie, und folglich muß 
noch ein weiterer erheblicher Nachlaß im Strompreis vor- 
liegen, um die Beschaffung solcher Anlagen zu erreichen. 

Für den Anlagenbesitzer besteht außerdem der große 
Vorteil, daß er durch die Batterie die Möglichkeit hat, Stö- 
rungen in der Stromversorgung zu überbrücken. Wie 
hoch diese Möglichkeit eingeschätzt wird, ist daraus er- 
sichtlich, daß Warenhäuser, Hotels, Banken, Krankenhäu- 
ser, Bahnhöfe usw. sich eine solche Batteriereserve anschaf- 
fen, nur zu dem einzigen Zweck, eine etwa im Jahre vor- 
kommende kurzzeitige Stromunterbrechung überbrücken zu 


Hierzu kommt der Kohlenverbrauch je abgegebene 
Kilowattstunde mit 05 kg Kohle 
abzüglich Leerlauf 0,125 „ 


0,375 kg je 3 Pf = 1,125 Pf 


zuzüglich 10 % des Vollastverbrauchs für Verluste 
in Transformatoren, Umformern und Leitungen = 0,150 Pf 


1,275 Pf 
Mit Reingewinn-Aufschlag (die Verzinsung 
des Anlagekapitals ist in der festen Quote 
von 250 RM enthalten) entsprechend 15 % 
des Anlagekapitals bei zallauenllzung 
Ehre 9,19 = Ə -yY 
8760 1,712 Pf/k Wb 
zur Abrundung . . 0,013 „o u 


Kohlen- und Reingewinn- Zuschlag mithin . 3,00 Pf/kWh! 


Aus diesen Zahlen ergibt sich nunmehr bei verschie- 
denem Ausnutzungsfaktor des Werkes, letzterer bezogen 
auf die Spitzenlast von 1kW (d.h. ohne Rücksicht auf 
a und Vergrößerungsanteil) nachstehende Zahlen- 
tafel 1: 


Zahlentafel ll. 


Jahresbenutzungsdauer 2 . h | 8760 7008 5256- A 2628 , 1752 , 1314 , 876 ı 701 | 526 50 | 
Ausnutzung. » » » 2 2 2 22... al 1 80) 680 30 | 20) 15 10 | 8 | 6) 4 
Feste Quote . ». » 2 2 2 22200... RM 33250250 -d 250 | 250 | 250 | 250 | 2; rA 250 i 250 


‚| 250 
he! iii e e m a| al ee A 
Zusammen RM | 513 460 408 ve 329 303 289 | 3761 271 


je 1 kWh Pf | 5,87 6.57 78 lol 125 17,3. 22| 31,5 38,71 50,7. 74| 146 


können. Diese Batterien stehen gewöhnlich auf „Ladungs- 
erhaltung“ geschaltet, d. h. dauernd mit der vollen Lei- 
stung zur Verfügung. 


Zum Vergleich sei für dieselben Jahresbenutzungs- 
dauern der Tarif I eines großen Elektrizitätswerkes in 
Zahlentafel 2 beigefügt: 


Zahlentafel 2. 


Ausnutzung . = a = = 2 2 nu. 2% 100 80 60 


40 30 20 15 10° 8 | 6, 4 2 
Grundgebühr 


RM 2 R R R R O R R R R, 2ı R 2 
l 1400 1120 840 560.420 280 210 140 | 

Aa RM| 1442 | 1162 882 602 | 462 322 i -252 I82 | 151 ‚126, 9,370 
je 1 kWh Pf | 16,5 | 16,6 16,8 | 17,2 | 17,5 | 15,3 | 19,2 208| 22 2] 8 w 


Arbeitsgebühr . 


Man wird nun leicht geneigt sein, anzunehmen, daß die 
Kesten der Anschlußbatterie gewissermaßen von dem 
stromliefernden Werk getragen werden müssen. Das ist 
aber keineswegs der Fall, wie nachstehende Cberlegung 
zeigt. Ein Großkraftwerk mit vornehmlich Nahversor- 
gung wird in seinem Wert einschließlich Verteilung»- 
anlage je nutzbares Maschinen-kW mit 1000 RM ein- 
gesetzt. Hierin ist eine 25prozentige Reserve und auber- 
dem eine 2dprozentige Erweiterung der Stromversorgung 
eingeschlossen. Dieses eine Kilowatt würde also der 
Spitzenleistung am kürzesten Tage entsprechen. Der 
kohlenverbrauch bei Vollast mit größten und besten Kes- 
seln und Turbinen sei 0,5 kg (7000 WE/kg) zum Preis von 
30 RM/t frei Kesselraum. Für Kapitaldienst, Unterh»!- 
tung, Rücklage, Unkosten und Löhne seien, ausschließlich 
Kohlen, 20 % des Anlagewertes angenommen, 


WAS. ee ee are. 200 RM Jahr 
ergibt. Dazu kommen noch die Leerlauf- 
kosten, angenommen mit 25% des Vollast- 


verbrauchs = 0,125 kg je 3 Pf = 0375 Pf 
zuzüglich 10% des Vollastver- 
brauchs als Verlust in Transfor- 
matoren, Umformern und Lei- 
tungen . 0,150 Pf 
0,525 Pf 
0,525 - 8760 h/Jahr = 46 RM / Jahr 
246 RM/ Jahr 
Für Unvorhergesehenes und zur Abrundung , 


Selbstkosten des leerlaufenden Werkes je 
Kilowatt also . 250 RM Jahr, 


die entstehen, ob das W eek benulst wird oder nicht. 


! Daß diese Werte sich nicht sehr weit von der Wirklichkeit entfernen, 
wird nachträglich durch die Angaben Direktor Rehmers in seinem V ortrage 
vom 13. XI. 1927 bestätigt, der die Erstellungskosten je Kilowatt im Elektri- 
zitätswerk der.,‚Bewag‘ einschließlich des Verteilungsystems mit etwa 1100RM 
einsetzt. Er führte weiter aus, daß ein Strompreis von 8 Pf für die Nacht-kWh 
nach dem Beispiel eines großen ausländischen Werkes auf 3,5 bis 4 Pf herunter- 
gesetzt werden könne und der Verdienst dabei noch größer sei als bei mancher 
aim Tage abgegebenen Kilowattstunde Vel ETZ 1008, 8. 73, 


Aus beiden Zahlentafeln ergeben sich die Schaulinien 
der Abb. 2. Diese beiden Bereehnungsarten werden auf den 
tatsächlichen Jahresverbrauch eines an das Berliner Gleich- 
stromnetz angeschlossenen Bureauhauses angewendet und 


Pow T! 
190 
PAA Abb. 2. Strompreis bei versehiedenem Aus- 
nutzungsfaktor Der Ausnutzungstaktor dieses 


. ) ; ` . 
i Werkes liegt bei x, und da der größte Teil 
4 der gesamten Stromerzeugung für Industrie 


170 > 
roo und Bahnen zu wesentlich niedrigeren Preisen 
Em, als nach Zahlentafel 2 abgegeben wird, wird 


der wirkliche Durehsebnittspreis nahe bei x 
liegen und sich damit der Linie der Zahlen- 
tafel 1 anpassen 
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ergeben folgendes: Anschlußstärke 66kW, Jahresver- 
brauch 53000 k\Wh, Spitzenlast an einem Dezembertasre 
48 kW, Durchschnitt 6 kW = 13 % der Spitzenlast und 9 % 
des Anschlußwertes. 


Stromkosten: 
nach Zahlentafel 1 
48 kW je 250 RM . a 12000 RM 
53000 kWhje3 Pf... . A 1599 ., 


13 590 RM, 
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nach Zahlentafel 2 


Grundgebühr (nach der Zählergröße, 
d.h. dem Anschlußwert berechnet) 


66kW monatlich 231X12 . . .= 2772 RM 
53000kWh je 16 Pf . . . . .= 840 „ 
11 252 RM. 


Die Gegenüberstellung soll zeigen, daß dieser Ab- 
nehmer mit seinem ansehnlichen Licht- und Kraftverbrauch 
zu einem gar nicht so niedrigen Strompreis doch nicht zu 
den günstigen Kunden des Werkes gehört, was auf den 
geringen Ausnutzungsfaktor, den die Anschlußanlage hat, 
zurückzuführen ist; dabei ist dieser noch wesentlich besser 
als bei vielen anderen Anschlüssen. 

Weiterhin soll nun gezeigt werden, wie sich die Ver- 
hältnisse für das Elektrizitätswerk durch Aufstellung von 
Anschlußbatterien wesentlich verbessern lassen. Obiges 
Bureauhaus hat an einem Dezembertage den höchsten 
Tagesverbrauch von 317 kWh, wovon 144 kWh in die 
Spitze von 15—-19h= 4h fallen. Hierfür genügt eine 
Batterie von 48 kW während 3 h = 144 kWh, die reich- 
lich in der Lage ist, diese 144 kWh innerhalb 4 h abzu- 
geben. In der Regel wird die Anschlußbatterie so groß 
genommen, daß sie die Spitzenleistung während der Dauer 
der Sperrzeit abgeben kann, in diesem Falle also 48 kW 
während 4 h. Diese letztere Batterieanlage würde etwa 
48.740 = 35520 RM kosten. 

Der Gesamtverbrauch wäre in der nach der Tages- 
länge verschieden abgestuften Sperrzeit des Winterhalb- 
jahres zusammen 13 150 kWh = 25 % der maximalen Bat- 
teriejahresleistung. (Es ist dies ein Wert, wie er bei 
Anschlußanlagen häufig zutage getreten ist.) Der Lade- 
strom-Mehraufwand überschreitet nicht 25 % Batterie- 


verlust + 5% Zusatzmaschinenverlust = 30% = 


= 1,43 — 1 = 0,43 der entladenen Kilowattstunden. 
Gesamtstromverbrauch . . . 3 53000 kWh 
zuzüglich 0,43 von 13150 . . . .= 5730 „ 
58 730 kWh. 


Werden diese Kilowattstunden zum Preis von je 3 Pf ge- 


eb 
0,7 


rechnet, so sind dies . . 1762 RM 
gegenüber der Berechnung nach Tarif (Zah- 
lentafel 2) . . .. Tide Kr rn 292: 2 


die Differenz beträgt 9490 RM, 


und läßt erkennen, daß die Batterie in vier Jahren be- 
zahlt ist. 

Oder rechnet man 20 % für Kapitaldienst und Unter- 
haltung nebst Bedienung der Batterie je Jahr = 7104 RM, 
so wird durch die Stromersparnis nicht nur diese Summe 
et sondern es bleiben darüber hinaus noch 2386 RM 
übrig. 

Das Elektrizitätswerk kann durch die 
ausbedungenen Sperrstunden und weil 
seine Anlagen außerhalb der Spitze so- 
wieso nicht ausgenutzt sind, einen wei- 
teren Abnehmer mit dem gleichen Strom- 
verbrauchim Jahre versorgen und hätte dann 
un jede Erweiterung seiner Anlage eine Gesamtein- 
nahme 


von 11252 RM bei (53 000 :1,712 Pf) 

= 907 RM Reingewinn 
und 1762 RM bei (58 730. 1,712 Pf) 
zus. 13014 RM = 1005 RM Reingewinn, 


Gesamteinnahme bei 1912 RM, 
d.h. mehr als den doppelten Reingewinn. 


In Abb. 3 sind diese Verhältnisse nochmals darge- 
stellt. Man sieht, daß zwei gleich große Anschlüsse ohne 
Batterie die doppelte kW-Leistung erfordern gegenüber 
zwei anderen Anschlüssen gleicher Stärke, von denen 
einer mit Anschlußbatterie versehen ist. Letzteres ist nur 
dadurch möglich, daß das Elektrizitätswerk nebst Ver- 
teilungsystem in der Winterspitze für den Anschluß „C“ 
durch die Batterie entlastet ist, und so rechtfertigt sich 
auch der billige Strompreis für diesen Anschluß, der für 
die Gesamtjahresabnahme gilt. Die übliche Leistungs- 
gebühr wird von dem Anschluß „D“ bezahlt, sie braucht 
deshalb von „C“ nicht nochmals getragen zu werden. 
Trotz des billigen Strompreises für „C“ wirft auch dieser 
Anschluß denselben Reingewinn ab wie „D“. Das oben 
erwähnte Elektrizitätswerk rechnet z.B. für Nachtstrom 
nur i/s der Leistungsgebühr und gibt dabei den Hoch- 
spannungstrom mit 2 Pf/kWh ab. Dabei tritt aber für die 
Winterspitze noch keine Entlastung der Zentrale und des 
un Des ein, wie es bei der Anschlußbatterie der 

all ist. 


Man darf nicht außer acht lassen, daß für diese 
Winterspitze von wenigen 100 h — sie macht oft nur 5 % 
der im Jahre nutzbar abgegebenen Kilowattstunden aus — 
rund die Hälfte der gesamten Elektrizitätswerksleistung 
einschließlich Verteilungsnetz in Anspruch genommen 
wird. Deshalb ist es vertretbar, für Anschlüsse mit Bat- 
terien und Wintersperrzeit nicht nur in dieser selbst, son- 
dern im ganzen Jahr den sehr niedrigen Strompreis zu 
rechnen. Das Elektrizitätswerk braucht nicht neue Kapi- 
talien für Vergrößerung seiner Anlagen zu beschaffen, 
denn die Kosten der Batterieeinrichtung gehen zu Lasten 
des Anschlußnehmers. 


2 Anschlüsse peier 
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Abb. 3. Ausnutzungsfaktor und Reingewinn ohne und mit 
Anschlußbatterie. 


Es ist nicht daran zu denken, daß selbst eine größere 
Anzahl solcher Anschlußbatterien die Winterbelastunge- 
spitze vollständig wegnehmen wird; aber bei günstigen 
Strombezugsbedingungen kann doch eine fühlbare Ent- 
lastung eintreten. 


Natürlich wird, wenn die durch die Sperrzeit bei An- 
schlußbatterien frei gewordene Leistung wieder an andere 
Stromabnehmer abgegeben wird, die Spitze selbst nicht 
zurückgehen; es läßt sich aber wenigstens ihr weiteres 
Ansteigen und eine etwa damit in Zusammenhang stehende 
Vergrößerung des Werkes zurückhalten. Auch bei vor- 
handenen Anschlußbatterien wird sich in letzterem selbst 
wieder eine Spitze einstellen; aber sie liegt unter allen 
Umständen niedriger als ohne Anschlußbatterien. Die 
Möglichkeit, diese Spitze auszugleichen, hat das Werk 
durch Benutzung von eigenen Batterien. 


Anschlußbatteriensindam wirtschafit- 
lichsten im Anschluß an das Niederspan- 
nungsnetz zu errichten, denn durch diese An- 
ordnung werden sämtliche Einrichtungen des Elektrizi- 
tätswerkes, von der Zentrale bis zum Hausanschluß ge- 
[ns in der Sperrzeit für anderweitige Stromabgabe 

rei. 


Wird eine solche Anschlußbatterie statt im Gleich- 
strom-Niederspannungsnetz im Niederspannungs-Dreh- 
stromnetz angeschlossen, so ist bei den angezogenen 
Strompreisen die Wirtschaftlichkeit nicht ganz so günstig 
wie bei Gleichstrom, weil ein Mehraufwand durch den 
Umformer- bzw. Gleichrichterverlust eintritt. Wird vor- 
ausgesetzt, daß der Gleichstrom sich ohne nochmalige 
Umformung im Anschlußnetz verwenden läßt, was bei der 
Beleuchtungsanlage ausnahmslos der Fall sein wird, s 
ergeben sich in dem zuerst erwähnten Beispiel 


bei Strombezug nach Zahlentafel 2 11252 RM 
> Br zu 3 Pf/!kWh. . . . 1862 „ 


d.h. es bleibt ein Überschuß von . 9390 RM, 
von denen die Batteriekosten gedeckt werden müssen. 


184 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 21 


24. Mai 1928 


Selbstverständlich können Anschlußbatterien bei ge- 
eirneter Tarifzestaltung auch für Anschlüsse an das 
Hochspannmungsnetz eingerichtet werden. 


Wird eine Batterie für Aushilfe bei Strom- 
störungen verlangt, so läßt sich dieser Zweck besonders 
wirtschaftlich mit dem der Anschlußbbhatterie vereinigen. 
Kostet z. B. eine Batterie für einstündige Aushilfsleistung 
300 RM/kW, so kostet dieselbe Aushilfsleistung, wenn 
eine Anschlußbatterie für 4 h um 1 h Leistung größer ge- 
nommen wird, nur 140 RM, d.i. der Unterschied im Preise 
zwischen einer Batterie für 4 h und einer solchen für 5 lı 
Leistung. 

Es ist ferner denkbar, die Last der Reklame- 
beleuchtung für das Elektrizitätswerk in der Spitzen- 
zeit dadurch erträrlicher zu machen, daß sie mit An- 
schlußbatterien für kurzzeitige, vielleicht ein- oder zwei- 
stiindige Sperrzeit in Verbindung gebracht wird. Wenn 
nötig, können die Sperrzeiten der einzelnen Abnehmer 
versetzt angeordnet werden, so daß z.B. die eine Anlage 
von 16 bis 17H, die andere von 17 bis 18b Sperrzeit hat. 
Eine solche Anschlußanlage für 1 h Leistung belastet die 
jährlichen Stromausgaben mit etwa 50 RM/kW. Das ist im 
Hinblick auf den großen Stromverbrauch der Reklame 
außerhalb der Sperrzeit kein sehr hoher Betrag, so daß 
also der Strompreis nicht viel gesenkt zu werden braucht, 
um doch schon für das Elektrizitätswerk eine recht fühl- 
bare Entlastung und anderseits für den Ansehlußnehmer 
eine Verbilligung herbeizuführen. 


Ein derart niedriger Strompreis, wie er hier einge- 
setzt ist, wird von dem Elektrizitätswerk nur unter Ein- 
Schaltung einer Kohlenklausel gestellt werden können. 
Der Anschlußnehmer anderseits wird Wert darauf legen, 
daß ihm diese Strombezugsbedingungen über eine län- 
gere Zeit gesichert sind, damit er in der Lage ist, die 
angelegten Kapitaälien verlustlos abschreiben zu können. 
Es wird sich meist um größere Anschlüsse handeln, und 
deshalb ist anzunehmen, daß die erforderlichen Kapitalien 
verhältnismäßig preiswert zur Verfügung gestellt werden, 
insbesondere aber dann, wenn das Elektrizitätswerk den 
Betrieb und die Überwachung der Anschlußbatterie über- 
nimmt, wobei sich dieses bezüglich Unterhaltung der Bat- 
terie bei der Akkumulatorenfabrik durch einen Instand- 
haltungsvertrag sichern kann. In dieser Form der Be- 
triebsführunz liegt die Gewähr, daß die Anlagen stets 
in bester Verfassung sind; auch hat das Werk die Ge- 
wibheit, daß sie in dem ausgemachten Sinne benutzt wer- 
den. Es handelt sich hier nicht um einen Sprung ins 
Dunkle, denn Anschlußbatterien sind seit mehreren Jahr- 
zehnten in Betrieb, und beide Teile, d. h. Elektrizitätswerk 
und Anschlußnehmer, fahren dabei gut. 


Wenn in den obigen Beispielen der Strompreis sehr 
niedrig gerechnet ist und höchstens unter besonderen Um- 
ständen von in frachtlicher Hinsicht günstig gelegenen 
Dampfwerken oder von Wasserkraftwerken unterboten 
werden kann, so ist anderseits mit Bestimmtheit anzu- 
nehmen, daß viele Werke nicht so billig rechnen können. 
Dann aber ist auch ihr Stromverkaufspreis höher, so daß 
im ganzen die Wirtschaftlichkeit der Anschlußbatterie 
nicht beeinträchtigt wird, im Gegenteil, sie kann noch 
besser sein. 


Um schnell einen Überblick zu bekommen, ob und 
unter welchen Voraussetzungen Anschlulshatterien einzu- 
richten sind, werden in nachstehender Übersicht die un- 
eefähren Anschaffungzskosten le Kilowatt einer solchen 
Anlage bei verschiedener Entladezeit angegeben. In dem 
Preis sind sämtliche Kosten, auch für Maschinen und Appa- 
rate bzw. Gleichrichter, eingeschlossen: 


Anschaffungskosten von Anschlußhatterien in Größe 


von etwa 20 kW ab je Kilowatt 
für 1 2 3 4 5 71 10 h  Entladunz 
30 440 590 740 880 1210 1530 RM. 


Steht fest, welche Spitzenlast in Kilowatt ein An- 
schluß am kürzesten Tage im Jahr hat, so läßt sich nach 
Festsetzung einer bestimmten Sperrzeit die Fntladezeit 
und damit die Batterierröße bestimmen. Die Entladezeit 
wird, wenn es sich um die Deckung einer Spitze han- 
delt, gewöhnlich mit der Sperrzeit übereinstimmen. Die 
Batterie fällt dann etwas größer aus als nötig ist, weil 
kaum jemals der volle FEintladestrom von Anfang bis zu 
Ende der Sperrzeit abgenommen wird. Handelt es sich 
darum, an den kürzesten Tagen außer der Hauptspitze 
noeh eine Nebenspitze zu decken, z.B. außer der Nach- 
mittagspitze noch eine kleine Frühspitze, so wird es mög- 
lich sein, dies mit einer Batterie zu tun, die für die Nach- 
mittagspitze ausreicht, vorausgesetzt, dab in der zwischen 
beiden Spitzen liegenden Zeit eine Nachladung möglich 


ist. Die mittlere Jahresbeanspruchung der Batterie wird 
dadureh nicht erheblich erhöht, weil diese Deckung der 
Frülispitze nur kurze Zeit im Jahr nötig sein wird. Einer 
Batterieleistung von 100 kW dreistündiger Entladung 
entsprechen ungefähr 240 Zellen mit 702 Ah bei 440 V 
Netzspannung. 


Ist also auf obige Weise die Größe und Entladedauer 
für eine Anschlußbatterie bestimmt, so gibt die folgende 
Zusammenstellung die jährlichen Unkasten dafur an, 
u.zw. sind sie mit 20 % vom Anschaffungspreis, abzü:rr- 
lieh Altwert zuzüglich Stromkosten, eingesetzt. Durch 
diese 20% werden Verzinsung, Abschreibung, Instand- 
haltung und Betriebsführung gedeckt. Der Stromverlust, 
der bei 35% PBatteriebeanspruchung im Jahresdurelhh- 
schnitt entsteht, ist zu 3 Pf/jk\Whı angenommen. Er spielt 
geldlich keine große Rolle, so dab selbst bei zwei- bis 
dreifach höherem Strompreis die Zahlen als Annäherungs- 
werte gelten können: 


Jahresunkosten von Anschlußbatterien einschl. Lade- 
verlust 
für 1 2 3 4 D T 10 h Entladung 
5L 79 107 139 165 224 288 RM. 
Bei niedrigerem Zinssatz wird dieser Unkostensatz sich 


sogar noch ermäßigen. Hier ist mit 8% und 20jähriger 
Abschreibung gerechnet worden. 
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Abb. 4 Jährliche Batterieunkosten je Kilowattstunde bei 
verschiedener Benutzungsdauer des Ansehlußwertes. 


In Abb. 4 sind die jährlichen Batterieunkosten für die 
im Ansehlußnetz bei verschieden langer Sperrzeit ver- 
brauchte Nutzkilowattstunde in Abhängigkeit von der 
Ausnutzungszeit des Anschlußnetzes dargestellt. 


\Wird nun der passende jährliche Unkostensatz ven 
der bisherigen Stromrechnung abgesetzt, so läit der übrig 
bleibende Betrag, dividiert durch die Anzahl der im Jaiır 
verbrauchten Kilowattstunden (der Batterieverlust ist in 
den Batterieunkosten enthalten), den höchstzulässizen 
Strompreis erkennen, zZ. B.: 


Jahresstromreelinung . 11252 RM 


jährliche Batteriekosten 139 RM-4$kW = 6672 „ 
höchstzulässize Stromrechnung . . 4 589 RM, 
4580 RM 
höchstzulässiger Strompreis = 86 Pf. 


53 00 kWh 

Dieser Strompreis bietet dem Anschlußnehmer aber noci: 
keinen Anreiz zur Beschaffung solcher Anlage und wird 
daher noch unterschritten werden müssen. Es ist sogar 
erwärenswert, ob das Elektrizitätswerk dem Anschlub- 
nehmer den Strom nicht zum bisherigen Preis liefert, 
dafür aber die Anschlußbatterie auf eigene Kosten ein- 
richtet; es spart dann den weiteren Strompreisnachlaß 
und Kann sich diese Ersparnis auf bessere Verzinsung des 
Anlagekapitals anrechnen. Wenn also in dein oben er- 
wälmten Beispiel bei einem Anlagckapital von 35520 RM 
außer der in den Batteriekosten enthaltenen normalen 
Verzinsung noch rund 85% durch den Überschuß von 
etwa 2990 RM (d.h. 4580 RM — 53000 kWh zu je 3 Pf} 
gewonnen werden, so ist dies ein nicht unwesentlicher 
Betrag. 
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Gewöhnlich wird das Werk, wenn es sich um einen 
staatlichen oder städtischen Betrieb handelt, das Geld 
billiger zur Verfügung haben als ein Privater, so daß 
schon aus diesem Grunde die Wirtschaftlichkeitsberech- 
nung günstiger ausfällt. 

Auf die technischen Einzelheiten solcher Anschluß- 
hatterien soll hier nicht eingegangen werden. Es genügt, 
darauf hinzuweisen, daß diese Verhältnisse klar und ein- 
fach sind. Es bestehen nicht die geringsten Bedenken 
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wegen eines Anschlusses an ein Gleichstrom- oder an ein 
Drehstromnetz. 


Aus vorstehendem ergibt sich mithin ohne allen 
Zweifel, daß sich bei entsprechend günstigen Strombezugs- 
bedingungen in vielen Niederspannungsnetzen — am ein- 
fachsten natürlich in Gleichstromniederspannungsnetzen 
— Anschlußbatterien zum Vorteil sowohl des Elektrizi- 
tätswerkes als auch des Stromabnehmers einrichten lassen. 


Die Lichtbogensicherheit von Hochspannungsisolatoren. 


Von Dr.-Ing. K. Draeger, Selb i. Bayern. 


Übersicht. Die Ursache der Lichtbogenüberschläge an 
Freileitungsisolatoren wird angegeben. Es werden dann 
Versuche beschrieben, die die Lichtbogensicherheit von 
Stabisolatoren untersuchen sollen. Aus diesen Versuchen 
lassen sich einige Schlüsse ziehen auf den Einfluß der Ver- 
suchsanordnung, der Stromstärke des Lichtbogens, der Form 
der Metallkappen usw. Auf Grund dieser zunächst mehr 
orientierenden Versuche werden die Richtlinien aufgestellt, 
nach denen systematische Lichtbogenversuche durchgeführt 
werden müssen. 


Während zu Beginn der Hochspannungstechnik von 
den Isolatoren in der Hauptsache eine genügend hohe 
Durchschlagspannung gefordert wurde, hat der Übergang 
zu Höchstspannungen und höchsten Übertragungsleistun- 
gen dazu geführt, neben der Durchschlagspannung eine 
gesteigerte Sicherheit gegen mechanische und thermische 
Beanspruchungen zu fordern. Man kann heute sagen, daß 
die Durchschlagspannung von Anfang an genügend hoch 
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Abb. 1. Durch Lichtbogen zerstörte Klein-Kugelkopfisolatoren 
mit verlängertem Klöppei. | 


war, und daß die zahlreichen Durchschläge nicht auf eine zu 
geringe Durchschlagfestigkeit des Porzellans, sondern auf 
Mängel in der Konstruktion zurückzuführen waren. Auch 
die Entwicklung der mechanischen Eigenschaften hat mit 
den steigenden Anforderungen Schritt gehalten, dagegen 
hat die zu geringe thermische Widerstandsfähigkeit der Iso- 
latoren in neuerer Zeit Anlaß zu Störungen gegeben. Zwar 
halten die Isolatoren die dauernden Temperaturschwan- 
kungen der Atmosphäre anstandslos aus, auch wenn plötz- 
liche Temperaturstürze von 60...70° auftreten. Dagegen 
ist die Widerstandsfähigkeit gegen Lichtbogen hoher Lei- 
stung, bei denen örtliche Temperaturerhöhungen bis zu 
mehreren tausend Grad vorkommen, diesen Anforderungen 
nicht gewachsen. Teile der Isolatoren platzen ab, wobei bei 
Kappenisolatoren unter Umständen durch den Licht- 
bogen sogar die Eisenbolzen schmelzen (Abb.1) und bei 
Vollkernisolatoren die Porzellanschäfte völlig zertrümmert 
werden können, so daß die Leitung herunterfällt. Da letz- 
teres unter allen Umständen vermieden werden muß, kann 
nıan ohne Übertreibung sagen, daß die Frage der Licht- 
bogensicherheit heute im Isolatorenbau von größerer Be- 
deutung ist als weitere Verbesserungen der schon ge- 
nügend bohen elektrischen und mechanischen Festigkeit. 

Bei den an den Freileitungen auftretenden Überschlä- 
gen kann man vier Fälle unterscheiden: 


1. Überschlag an verschmutzten Isolatoren 
bei Betriebsspannung. 


Diese Überschläge treten dann ein, wenn die Iso- 
latorenoberfläche durch Ruß, Zement, Staub usw. bedeckt 
ist, so daß bei Nebel oder feinem Regen die ganze Ober- 
fläche sich mit einer schmierigen, gut leitenden Schicht 
überzieht. Die Folge davon ist, daß ein mehr oder weniger 
großer Wirkstrom über die Oberfläche fließt. Bei ge- 
nügend starker Verschmutzung kann es so weit kommen, 


daß schon bei normaler Betriebspannung ein direkter 
Kurzschluß über die Isolatorenoberfläche entsteht und der 
gesamte Erdschluß- bzw. Kurzschlußstrom über die Iso- 
latoren wegfließt, und zwar dicht an der Oberfläche. Es 
entsteht dabei also zunächst gar kein eigentlicher Licht- 
bogen, wenn die Stromstärke nicht einen gewissen Wert 
überschreitet. Das gefährlichste ist, daß dieser Zustand 
außerordentlich lange andauern kann, ehe er bemerkt 
wird, da der Strom unter Umständen ganz gleichmäßig 
fließt und die Schalter nicht auslösen. Bei niedriger Strom- 
stärke werden die Erdschluß-Anzeigevorrichtungen über- 
haupt versagen, da ja immer noch eine verhältnismäßig 
hohe Spannung zwischen Leitung und Erde besteht. Durch 
den langfließenden, wenn auch verhältnismäßig kleinen 
Strom entsteht natürlich eine außerordentliche Erwärmung 
des Porzellans, die leicht zu Brüchen Veranlassung geben 
kann. Schutzhörner und Schutzringe nützen dabei zunächst 
gar nichts oder treten jedenfalls erst dann in Wirksamkeit, 
wenn der volle Kurzschlußstrom über die Kette fließt und 
der Lichtbogen sich von der Kette abhebt. 


2. Überschläge an unverschmutzten 
Isolatoren, eingeleitet durch Über- 
spannungen. 


An unverschmutzten Isolatoren können Überschläge 
nur durch Überspannungen als Folge von Schaltvorgängen 
und atmosphärischen Entladungen entstehen, wobei dann 
der Netzstrom nachfließt. Auch hier können Beschädigun- 
gen der Isolatoren durch die thermische Wirkung des 
Lichtbogens eintreten, während die Energie der Überspan- 
nungswelle so gering ist, daß mechanische Beschädigungen 
durch den Stoß nicht eintreten können. Dagegen ist es 
möglich, daß durch die Stoßspannung Schirme durchschla- 
gen werden, wodurch die Überschlagspannung herab- 
Berndt wird, so daß der Netzstrom leichter nachfließen 

ann. 
Der Lichtbogen verläuft wesentlich anders als bei ver- 
schmutzten Isolatoren, er klebt nicht an der Porzellan- 
oberfläche, sondern schlägt zwischen den Metallteilen 
durch die Luft über, ohne unter Umständen die Kette über- 
haupt zu berühren. Immerhin geschieht auch hier die Ein- 
leitung des Lichtbogens bei ungeschützten Ketten im all- 
gemeinen, wenn auch nicht immer, durch einen Überschlag 
an der Porzellanoberfläche. Der Überschlag einer Kette ist 
daher auch hier meistens kein reiner Luftdurchschlag, son- 
dern wird durch das isolierende Dielektrikum beeinflußt. 
Durch Schutzhörner, Schutzringe usw. kann die Isola- 
torenkette in diesem Falle wirksam geschützt werden. Ist 
nämlich der Abstand zwischen den Schutzvorrichtungen 
an den Enden der Kette genügend klein, so zündet der 
Lichtbogen auch bei Regen stets zwischen den Schutzvor- 
richtungen, ohne die Kette zu beanspruchen. 


3. Überschläge an unverschmutzten Iso- 
latoren bei Überbrückung der Isolatoren 
dureh Fremdkörper. 


Diese Überschläge wirken ähnlich wie Überschläge, 
die durch Stoßspannungen eingeleitet werden. Durch sich 
schnäbelnde und auffliegende Vögel, durch herabfallende 
Äste usw. ist häufig die Einleitung eines Überschlages 
beobachtet worden. Wie bei Fall 1 genügt die Betrieb- 
spannuaAg zur Überbrückung des noch nicht durch den 
Fremdkörper kurzgeschlossenen Teiles. Besonders groß 
werden die Zerstörungen, wenn die verbrannten und ver- 
kohlten Teile längere Zeit auf dem Isolator liegen bleiben 
und ein Abreißen des Lichtbogens verhindern. Dies tritt 
besonders bei wagerecht eingebauten Ketten ein. 


4. Direkte Blitzschläge. 


Die direkten Blitzschläge nehmen augenscheinlich eine 
Sonderstellung ein. Vorkommnisse in letzter Zeit haben 
bewiesen, daß bei direkten Blitzschlägen viel mehr die 
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mechanischen Wirkungen zu Störungen Veranlassung 
geben als die elektrischen. Natürlich ist es auch hierbei 
möglich und meistens auch tatsächlich der Fall, daß dem 
elektrischen und mechanischen Stoß des Blitzschlages der 
Netzstrom nachfolgt, so daß eine thermische Wirkung zu 
der mechanischen hinzukommt. Das Ursprüngliche dürfte 
aber bei Blitzschlägen immer die mechanische Wirkung 
sein, während die thermische Beanspruchung in der Haupt- 
sache dem Netzstrom zuzuschreiben ist. (Bei Stoßspannung 
ist ebenfalls die mechanische Wirkung nachweisbar, ob- 
wohl die Energie nicht so beträchtlich ist wie bei Blitz- 
schlägen.) Es wird nicht immer möglich sein, einwandfrei 
festzustellen, ob ein direkter Blitzschlag vorliegt oder ob 
Überspannungen mit geringerer Energie den Lichtbogen 
eingeleitet haben und der Netzstrom die Beschädigung ver- 
ursacht hat. Fall 2 und 4 sind also praktisch nicht scharf 
zu trennen, zumal die Überschläge in beiden Fällen in der 
Hauptsache bei Gewittern eintreten werden. 


Abb. 2. Zerstörungen an einem verschmutzten Isolator 
infolge starker Oberflächenströme. 


Die Wirkung eines dureh Überspannungen hervorgerufenen 
Überschlages an einem unversehmntztem Isolator. 


Abb. 3. 


Die Abb. 2...5 geben diese vier typischen Fälle deut- 
lich wieder. Abh. 2 zeigt einen verschmutzten Isolator aus 
dem Kohlengebiet, der keinen eigentlichen Lichtbogen þe- 
kommen hat, sondern bei dem nachweislich in den Morgen- 
und Abendstunden bei starkem Nebel mehrere Tage lang 
starke Ströme an der Oberfläche übergegangen sid. Der 
Isolator nach Abb. 3 dagegen ist in unverschmutztem Zu- 
stand infolge von Überspannungen übersehlagen worden. 
Die Spuren des Lichtbogens zeigen sich nur in der Nähe 
der Metailarmaturen, während der Schirm außen und der 
zwischen den Schirmen befindliche Porzellanschaft nicht 
berührt worden sind. Der Lichtbogen an dem Stabisolator 
nach Abb. 4 ist nachweislich durch Stare eingeleitet wor- 
den. Der Isolator war wazerecht an einem Abspannpunkt 
eingebaut, und die verhältnismäßig starke Beschädigung 
scheint tatsächlich dadurch verursacht worden zu sein, daß 
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die verkohlten Überreste auf dem Isolator liegen geblieben 
sind. Am interessantesten ist Abb. 5: hier waren die Iso- 
latoren in einer noch nicht unter Spannung gesetzten Lei- 
tung eingebaut, so daß es sich also nur um einen Blitzschlar 
ohne jede Mitwirkung des Netzstromes handeln kann. Die 
beiden Isolatoren befanden sich an zwei benachbarten 
Masten, und zwar waren sie als Einzelglieder eingebaut. 
Der eine Isolator wurde durch den Blitzschlag zertrüm- 
mert, während der zweite durch denselben Blitzschlag nur 
am Schirm durchschlagen wurde. Die thermische Wir- 
kung ist außerordentlich gering. Das Porzellan ist an den 
Durchschlagstellen nur soweit gesintert, wie es bei einem 
normalen Durchschlag im Prüffeld der Fall ist. Die Wir- 
kung dieser Blitzsehläge ist also rein mechanischer Natur, 
und zwar ähnlich einem direkten mechanischen Stoß. Auch 
die Bruchistelle zeigt das charakteristische wellenförmige 
Aussehen eines mechanischen Stoßes. Bemerkenswert ist, 
daß Metallschirme und Armaturen nicht die geringste 
Schmorstelle aufweisen. 


Abb. 4. Beschäldigter Stab-Abspannisolator. Der Lichtbogen 


wurde dureh Stare eingeleitet. 


Abb. 5. Dureh direkten Blitzschlag beschädigte Isolatoren aus 
einer noeh nieht in Betrieb gesetzten Leitung. 


Die angegebenen typischen Fälle zeigen die Notwen- 
digkeit, experimentell die Verhältnisse bei l.ichtbogen- 
überschläzen zu untersuchen. Um einwandfreie Versuchs- 
ergebnisse zu erhalten, ist es nun notwendig, die Erschei- 
nung der Praxis möglichst genau nachzuahmen, wobei die 
richtige Einleitung des Lichtbogens die größte Schwierig- 
keit bereitet. Es wurde folgende Anordnung getroffen: 


1. Der ganze Isolator wurde mit einem leitenden An- 
strich versehen (Fall 1: verschmutzter Isolator). 


2. Der Lichtbogen wurde durch einen dünnen Metall- 
draht eingeleitet, der zwischen die Armaturen gespannt 
wurde. Diese Anordnung entspricht dem unverschmutzten 
Isolator (Fall 2, 3 und 4). Die Einleitung des Überschlares 
müßte bei Fall 2 und 4 genau genommen durch einen Span- 
nungstoß geschehen, was aber mit Rücksicht auf die Is=»- 
lierung des Kurzsehluß-Maschinensatzes nicht möglich war. 


D-6 


r 


D-G Drehstromgenerator 
D Drosselspulen 
S Vorsehalter 
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T Transformator 1:34 
G (iewieht tom kg) 
i, e Oszillcgraph 


Sehaltbild zu den Liehtbogenversuchen. 
In allen Fällen wurde der Isolator mit 1000 kg he- 


lastet, dagegen war es nicht möglich, bei Fall 4 den gleich- 
zeitigen mechanischen Stoß nachzuahmen. Die Versuche 
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wurden in der Kurzschlußanlage der AEG-Transforma- Von den sieben untersuchten Isolatoren wurden I und 
torenfabrik, Berlin - Niederschöneweide, vorgenommen!. II zerstört, wobei der Bruch in der Nähe der unteren, nicht 
Die ersten Versuche stellen nur Vorversuche dar, jedoch geerdeten Kappe erfolgte. III und IV wurden stark, V, 
erscheint es zweckmäßig, schon jetzt einige Ergebnisse VI und VII weniger beschädigt. Die größten Beschädi- 
mitzuteilen. gungen fanden stets an den der Kappe benachbarten Rippen 

Die Versuchschaltung zeigt statt. Die kritische Stromstärke, bei der die größten Zer- 
Abb. 6. Stromstärke und Spannung störungen eintreten, scheint bei der verwendeten Isola- 
wurden mit einem Öszillographen, torentype bei 600... 700 A zu liegen, bei größeren Strom- 
der über Wandler angeschlossen stärken wandert der Lichtbogen sofort nach den ersten 
war, gemessen. Den Aufbau des Perioden nach außen. Die Oszillogramme geben dies deut- 
Versuchsisolators zeigt Abb. 7. Die lich wieder. Bei Stromstärken bis zu etwa 600 A liest 
Isolatoren wurden senkrecht aufge- dementsprechend die erste Stromspitze nicht wesentlich 
hängt, da die Lichtbogenwirkung höher als die folgenden, während bei höherer Stromstärke 
hierbei größer ist als bei wagerech- von 1000 A und darüber schon nach dem ersten, min- 
ter Lage; der Aufhängepunkt war destens aber nach dem zweiten Wechsel die Amplituden 
geerdet. Die Zuführung des Stromes abnelımen. Dies beweist, daß die Lichtbogenlänge sofort 
geschah in der Weise, daß eine Art nach dem Zünden etwas zugenommen hat, denn der Licht- 
„Zweischleifenanordnung“ gebildet bogenwiderstand müßte bei steigender Erwärmung und 
wurde, um das Wegblasen des gleicher Lichtbogenlänge eher abnehmen als zunehmen. 
Lichtbogens (Vergrößern der Strom- Die geringeren Beschädigungen bei niedrigerer Strom- 
schleife infolge magnetischer Wir- stärke sind natürlich zunächst darauf zurückzuführen, 
kung) zu erschweren. Untersucht daß die Lichtbogenleistung geringer ist. Ferner aber haı 
wurden zunächst nur Stabisolatoren, der Lichtbogen bei niedrigerer Stromstärke anscheinend 
wie sie in größerer Anzahl bei der die Neigung, um den Isolator zu wandern, ohne sich an 
Reichsbahn zur Isolierung der Fahr- einer Stelle festzufressen. Ist dies nämlich einmal ge- 
leitungen eingebaut sind? Die Iso- schehen (kritische Stromstärke), so tritt die Zertrümme- 
latoren hatten die gleiche Form- rung des Isolators sehr bald ein. 


gebung, waren jedoch aus zwei ver- Abb. 8 zeigt ein typisches Oszillogramm (Versuch 
schiedenen Massen hergestellt, von Nr.10), das bei 370 Aeg und 2300 Veg (Lichtbogenspan- 


denen Masse II nachweislich im 
f i : nung) aufgenommen wurde. Strom- und Spannungschwan- 
er, en unguün- kungen sind gering. Die erste Stromspitze ist kaum höher 
In der Zahlentafel 1 sind Kurz- als die folgenden. Die mit einem leitenden Graphitanstrich 
hlüßstromstärke K hluß versehenen Isolatoren V... VII müßten sich ungünstiger 
seniu Kar un Bl; Ta nd Zen verhalten, da zumindest im ersten Augenblick des Zün- 
Eee d SK. u us ung un en dens der Kurzschlußstrom unmittelbar über die Oberfläche 
AUCT des KUTZSCHIUSSEB ANBEgedDen, fließt. Obwohl nun Isolator V und VI aus einer empfind- 


. . 3 
eu lichen Masse bestanden, konnte ein Bruch oder eine Be- 


wurde die „Lichtbogenarbeit“? in Abb. 7. Anordnung , 

kVAs = Lichtbogenleistung X Zeit- des Versuchsisolat»rs. # eantas u" ALTEN UEIT IT ton 
dauer des Kurzschlusses errechnet. e iiia fihi watin ain 
Die Zeitdauer des Kurzschlusses wurde aus den Oszillo- Pr 


grammen bestimmt. 


Abb. 8. Oszillogramm zu Versuch Nr. 10. 4110 


ı Dr. Grünwald (AEG) und om riie ne Becker (Porzellanfabrik 
Hennigsdorf) haben sich der Ausführung der Versuche besonders an- 
genommen, wofür ich auch an dieser Stelle meinen Dank aussprechen 


möchte. schädigung dieser Isolatoren weder bei niedriger noch bei 
sollen, ee oe Kappen und Doppelkappenisolatoren höherer Stromstärke bis zu sehr hohen Lichtbogenarbeiten 
iese Werte konnten nur angenähert festgestellt werden. (Lichtbogendauer bis zu mehr als 4 s) erreicht werden. 
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Zahlentafel 1. Versuche an Stabisolatoren. 


z E | Kurz- | Kurz- | Licht- Kurz- Licht- Licht- er 2 
ersuc solator = sehluß- . schluß- ogen- © schlui- | bogen- ogen- er ' 
Nr. Nr. | Art des Isolators spannung: strom dauer , leistung leistung rbeit aos Ru Beobachtung” 


: | 
Volt Amp. | Sek. | kVA kVA ` 


| 


| 
1 | Stabisolator 11 403 ' 15.000 147 | 0,8 


kVAs dureh | 


2 200 200 | 160 "küpler: Untere Rille abgesprungen 
Keramische Masse I | draht 
2 I 3 s 3 330 21 Iı 4950 . 825 | 1 730 " , weitere Rille springt ab 
3 n” >” sS 670 1,84 | 10100 1 830 3 460 si Bruch am unteren Ende 
4 Stabisolator 11 403 | 2 rd. 670 a. 2 ‚rd.10 100 1030 | 2160 P ' Glasur stark angegriffen 
II Keramische Masse I ME 
5 u“ RR w 676 1,72 10150 1 090 1880 | et Bruch am unteren Ende 
6 Stablsolator 11 403 a 1 050 1,36 — 15 300 2000 | 2720 Isolator hält, Rille abgesprun- 
III Keramischo Masse I . ada gen 
-7 = 5 X 1060 rd. 1.5 16000 2000 | 3000 ı .. ga 
8 Stabisolator 11 403 17 500 1 200 a, 32 -21 000 1 920 2 530 s > . Isolator hält, Rille abgesprung. 
‚ Keramische Masse I 
9 IV a ee 15 000 700 1,48 10500 1 050 1560 . i sr 
10 i 4 K 370 3,24 5550 850 1980 ` 2 Ä n 
11 ji i hs 380 rd. 2,1 5700 875 1 830 i Isolator hält, Lichtbogen wan- 
dert um den Isolator herum 
12 Stabisolator 11 403 Mr 646 1,72 : 9700 1870 3 220 ” Isolator hält, Rillen abgespr. 
| Keramische Masse II | | 
13 js Mn is i 646 1;52 9700 5 500 8 400 ` j 
14 5 er BR rd. 345 rd. 3 9200 935 2 800 u je 
i i l Isolator hält, Lichtbogen wan- 
15 v i3 = 2: 365 ` 2,54 5 500 1 020 2 600 leitenden dert 
i Anstrich a5 
16 an K . a 1 050 1,36 15 800 2 200 3 000 ss : Isolator hält 
17 l jä = 17 500 1270 ' 1,26 22 200 3 800 4 800 Re 
18 | 5 a e i 1250 |rd. 3,5 | 21800 3750 |13100 a Be 
19 | Stabisolator 11 403 5 1 250 1,76 21800 2 500 4 400 ʻi | Isolator hält, Lichtbogen wan- 
Keramische Masse II l | dert 
20 vI 21; >, 11600 91 3,22 1 050 400 1285 RR s3 
21 A n er rd. 91 rd. 4,5 ird.1050 400 1800 | * N 
5 | 
22 Stabisolator 11 403 ER | 99 42 : 1150 436 1 830 m Isolator hält, Lichtbogen 
VII Keramische Masse I ! | schwankt stark 
23 = ” 17 500 | 1210 1,8 | 21200 | 2540 4 570 „ | Isolator hält 


è Versuch 1...11: Fußpunkte des Lichtbogens am Kappenrand nahe am Blelausguß. 
Versuch 12...23: F punkte des Lichtbogens wandern nach Kappenpfannen zu. 
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Besonders interessant sind die Öszillogramme. Abb. 9 zeigt 
das Oszillogramm zu Versuch Nr. 13, das bei einer Strom- 
stärke von 646 A aufgenommen wurde, also bei der Strom- 
stärke, die bei den bisherigen Versuchen sich als die kri- 
tische herausstellte. Der Lichtbogen wurde bei diesem Ver- 
such auch durch einen Kupferdraht eingeleitet. Wie nun 
die Abbildung zeigt, schwanken Strom und Spannung er- 
heblich. Die Beobachtung des Lichtbogens selbst ergab, 
daß der Lichtbogen nicht an einer Stelle stehen bleibt, 
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Oszillogramm zu Versuch Nr. 13. 


sondern nach außen wandert, vor allen Dingen aber auch 
nicht an demselben Punkt des Kappenrandes ansetzt, son- 
dern sowohl um den Isolator herumwandert als auch in 
axialer Richtung sich nach den Kappenpfannen zu bewegt. 
Die Längenänderung des Lichtbogens geht aus dem Dia- 
gramm deutlich hervor. Die Stromstärke sinkt ent- 
sprechend der größeren Liclitbogenlänge und dem größeren 
Widerstand. Die Spannung nimmt entsprechend zu, bis 
sie so groß geworden ist, daß der Lichtbogen wieder den 
kürzeren Weg wählt. Die Stromstärke steigt dann wieder 
auf den alten Wert an und die Spannung sinkt entsprechend 
ab. Abb. 10 ist gerade in dem Augenblick aufgenommen, in 


Abb. 10. Liehtbogenfibersehlag an einem Stabisolator mit 
zweckmäßig ausgebildeten Kappen. 


dem der Lichtbogen fast seine größte Ablenkung erfahren 
hat. Man erkennt deutlich, daß die Fußpunkte des Licht- 
hogens sich nicht am Kappenrand, sondern etwa in der 
Mitte der Kappe befinden. Das Oszillogramm Abb. 11 ist 
an einem graphitierten Isolator aufgenommen (Versuch 
Nr. 23). Man erkennt die gleiche Schwankung in der Strom- 
stärke und der Spannung, wenn auch nicht so ausgeprägt 
wie in Abb.9. Außerdem sieht man sehr deutlich, wie bei 
der großen Stromstärke von 1200 A die ersten beiden 
Stromamplituden beträchtlich höher liegen als die fol- 
genden. 

Bei näherer Untersuchung über die Ursache des ver- 
schiedenen Verhaltens der an sich gleichen Isolatoren zeigt 
sich das überraschende Ergebnis, daß hierfür nur die 
verschiedene Kappenausführunge verant- 
wortlieh zu machen ist, da alle Isolatoren sonst 


‚kritischen 


genau dieselbe Formgebung hatten. Aus Abb. 12a und b ist 
die Konstruktion der beiden Kappen zu ersehen. Über- 
raschenderweise ist die Form mit starkem Wulst am un- 
teren Kappenrand wesentlich unzünstiger als die andere 
Form mit einem ganz schwachen Wulst. Daraus ergibt sich 
demnach die Forderung, die Kappen im Gegensatz zu der 
bisherigen Anschauung so auszubilden, daß sie sici 
nach den Enden zu verdicken (D.R.P. angem.}), 
um die Schwankung des Lichtbogens (Wegblasen) zu 
vergrößern und zu verhindern, daß er sich an irzend- 
einer Stelle an den Kappen festsetzt. Die beiden Kappen 
wirken bei richtiger Ausführung dann wie die Hörner 
eines Hörnerschutzes. Bei einem weniger starken Kurz- 
schluß dürfte sogar ein Abreißen des Lichtbogens erreicht 
werden. Von besonderer Bedeutung ist dabei, daß auch 
bei stark verschmutzten Isolatoren der Lichtbogen sich 
vom Isolator ablöst. Die Forderung nach höchster Lichi- 
bozensicherheit führt also zu einer Kappenform, die der 
Forderung nach höchster mechanischer Festigkeit voll- 
kommen widerspricht. 
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Abb. 11. Oszillogramm zu Versuch Nr. 28. 


Die Wirkung der Lichtbogenüberschläge auf die ein- 
zelnen lsolatoren ist aus Abb. 13 zu entnehmen, wobei dic 
Izsolatoren der Reihe nach von links nach rechts aufgestellt 
sind. Man erkennt sehr deutlich, daß die Beschädigungen 
der drei letzten Isolatoren mit zweckmäßig ausgebildeten 
Kappen wesentlich geringer ist als die der ersten: um- 
zekehrt sind die Anfressungen an den Kappen außen un- 
verhältnismäßig stärker als bei den Kappen mit starkem 
Wulst, ein Beweis dafür, daß der Lichtbogen nicht am 
Kappenrand, sondern an dem äußeren Kappenkörper an 
verschiedenen Stellen angesetzt hat. 
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Abb. 12b. Günstigere Kappen- 
ausbildung (schwacher Wulst. 


Abb. 1a. Unzweekmäßige Kappen- 
ausbildung (starker Wulst). 


Aus den Versuchen ergibt sich also dergroßeEin- 
fluß der Elektrodenform und der Strom- 
stärke. während Lichtbogenleistung und L;ichtburen- 
dauer zweifellos auch von Bedeutung sind. Ein direkter 
Zusammenhang zwischen diesen Faktoren und der Licht- 
bogenwirkung ist aber aus den bisherigen Versuchen nicht 
einwandfrei feststellbar. Es scheint eine große Anzahl 
von Nebenumständen noch eine Rolle zu spielen. L’rurch 
systematische Versuche (die inzwischen bereits in der 
gleichen Anlage vorgenommen worden sind) wären also 
folzende Einzelheiten zu klären bzw. zu bestätigen. 


I. Einzelglieder. 


1. Einfluß der Stromstärke. — Bei einem 
Wert der Stromstärke ist die 
erößte Wirkung vorhanden, da bei dieser Stromstärke sich 
der Lichtbogen an einer Stelle festsetzt; unterhalb dieses 
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kritischen Wertes ist die thermische Beanspruchung ge- 
ring, da die durch den Strom erzeugte Wärme zu gering 
ist, um ernstliche Beschädigungen herbeizuführen und 
anderseits der Lichtbogen um den Isolator wandert. Über- 
schreitet die Stromstärke den kritischen Wert, so wandert 
der Lichtbogen sofort nach der Zündung nach außen, ohne 
den Isolator lange zu berühren. Bei sehr hoher Strom- 
stärke dürfte wiederum schon durch die Erwärmung in 
der ersten halben Periode der Isolator unzulässig bean- 
sprucht werden. 


Abb. 13. Zusammenstellung der untersuchten Stabisolatoren, 
von links nach rechts geordnet. 


2. Einfluß der Zeitdauer des Licht- 
b o g ens. — Der Einfluß der Zeitdauer dürfte sich haupt- 
sächlich bei verschmutzten Isolatoren und kleiner Strom- 
stärke bemerkbar machen, wobei also der Lichtbogen ganz 
oder zeitweise am [Isolator klebt. Dagegen werden bei 
hoher Stromstärke die Relais den Lichtbogen nach wenigen 
Sekunden abschalten. 

3. Einfluß der Isolatorenform — Stab- 
isolatoren sind unter Umständen mehr gefährdet als Iso- 


latoren mit weitausladenden Schirmen, da die Schirme die 
Porzellanschäfte schützen. Anderseits kann der absprin- 
gende Schirm den Porzellanschaft in Mitleidenschaft 
ziehen. Besonders wichtig ist der Vergleich zwischen 
Motorisolatoren mit zwei keramischen Schirmen und 
solchen mit einem keramischen Schirm und einem Metall- 
schirm. 

4 Einfluß des Materials. — Keramische 
Massen mit hohen Ausdehnungskoeffizienten sind empfind- 
licher als solche mit niedrigeren. 

Einfluß der Armaturen. — 
Diese Untersuchung dürfte die wichtigste 
sein, da auch bei bestem Isolier- 
stoff der am IsolatorklebendeLicht- 
bogen den Isolator zerstört. Die 
heutigen Schutzhörner und Schutzringe 
scheiner. nicht unbedingt bei Lichtbogen die 
Kette zu schützen. 


II. Isolatorenketten. 


6. Einfluß derBaulänge. — Bei 
zu großer Baulänge, bedingt durch über- 
mäßig lange Armaturen (vgl. Abb.1) dürfte 
das Kleben des Lichtbogens an der Kette 
begünstigt werden, so daß der Vorteil der 
erhöhten Überschlagspannung durch diesen 
Nachteil wieder mehr als ausgeglichen wird. 


Zum Schluß sei noch auf ein Hilfs- 
mittel hingewiesen, das bei den beschriebe- 
nen Untersuchungen von allergrößtem Wert 

ist, das ist die Filmaufnahme, insbesondere mit Zeit- 
lupe. Nur dadurch läßt sich einwandfrei feststellen, 
nach wieviel Wechseln der Lichtbogen vom Isolator 
weggetrieben wird. Es muß überhaupt hervorgehoben 
werden, daß Ergebnisse nur durch sorgfältige experimen- 
telle Beobachtungen erhalten werden können, während 
theoretische Erwägungen augenscheinlich zu Trug- 
schlüssen führen. 


Über den Einfluß der Reservemaschinen auf die Betriebsicherheit von Dampf- 
und Wasserkraftanlagen. 


Von Dr.-Ing. H. Horst, Berlin. 


Übersicht. Die Betriebsicherheit einer Kraftmaschine 
ist abhängig von der Größe der Wahrscheinlichkeit des Auf- 
tretens von Störungen und läßt sich, wenn das erforderliche 
statistische Material vorliegt, zahlenmäßig ausdrücken. Unter 
dieser Voraussetzung ist eine Reihe von Formeln entwickelt, 
die es ermöglichen, die Betriebsicherheit von Kraftanlagen, 
die aus mehreren Betriebs- und Reservemaschinen bestehen, 
auf Grund der Betriebsicherheit der einzelnen Maschinensätze 
rechnerisch zu ermitteln. Insbesondere ist das Zusammen- 
arbeiten von Dampfkraftwerken miteinander und von Dampf- 
kraftwerken mit Wasserkraftanlagen behandelt und nachge- 
wiesen, daß in solchen Fällen u. U. die Anzahl der Reserve- 
sätze verringert werden kann, ohne daß die Betriebsicherheit 
dadurch beeinträchtigt wird. 


Bei der Projektierung von Kraftwerken werden die 
zur Gewährleistung eines störungsfreien Betriebes erfor- 
derlichen Reservemaschinen durch Schätzung bestimmt, die 
auf den Erfahrungen, die bei anderen Betrieben gemacht 
wurden, fußt. In den folgenden Untersuchungen soll der 
Versuch unternommen werden, die Grundlagen dafür zu 
schaffen, die im Einzelfall erforderliche Anzahl der Re- 
servemaschinen mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
zu ermitteln. Hierbei darf nicht verkannt werden, daß die 
Anwendung der Lehrsätze der Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung auf solche Untersuchungen vieles gegen sich hat. 
Dennoch erscheint es doch wohl wertvoll, Untersuchungen 
auf dieser Grundlage anzustellen, um wenigstens ein un- 
gefähres Bild über den Einfluß der Größe der Reserve- 
anlage auf die Betriebsicherheit zu erhalten. Selbstver- 
ständlich wäre es falsch, den bei diesen Berechnungen 
gefundenen Ergebnissen nun volles Vertrauen zu schen- 
ken und anzunehmen, daß die für die Häufigkeit der auf- 
tretenden Störungen festgestellten Zahlen tatsächlich der 
Wirklichkeit entsprechen. Dieser Umstand darf aber 
m. E. nicht dazu führen, solche Untersuchungen als gänz- 
lich überflüssig hinzustellen. Man wird sich vor Augen 
halten müssen, daß man die Prämien, die im Versiche- 


rungswesen erhoben werden, ebenfalls auf Grund der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung ermittelt. Demgegenüber 
kann der berechtigte Einwand erhoben werden, daß die 
große Anzahl der Teilnehmer von Versicherungsunter- 
nehmungen eine Anwendung der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung viel eher rechtfertigt als die geringe Anzahl 
von Maschinen, die bei Energieerzeugungsanlagen in 
Frage kommen. Bei Anwendung der weiter unten ent- 
wickelten Formeln ist daher besonders dann Vorsicht ge- 
boten, wenn es sich um die Bestimmung der erforderlichen 
Reservesätze einzelner Kraftwerke handelt. Erst bei 
einem Zusammenschluß einer großen Anzahl von Kraft- 
werken zu einer Versicherungsgesellschaft auf Gegen- 
seitigkeit gegen die Schäden von Betriebstörungen sind 
die Voraussetzungen gegeben, die eine Anwendung der 
Ergebnisse solcher Untersuchungen unbedenklich erschei- 
nen lassen. 

Im folgenden sollen zunächst kurz die verschiedenen 
Arten von Betriebsunterbrechungen Erwähnung finden. 
Bei Dampfkraftanlagen werden regelmäßige Betriebs- 
unterbrechungen dadurch eintreten, daß die verschiedenen 
Betriebseinrichtungen häufiger Prüfung und Überholung 
bedürfen. Hierzu zählen besonders die nach bestimmten 
Betriebszeiten vorzunehmenden Kesselreinigungen. Außer 
diesen regelmäßigen Unterbrechungen werden von Zeit 
zu Zeit zufällige Störungen durch Rohrbrüche, Festlaufen 
von Lagern u. dgl. auftreten, die immerhin bei der recht 
vielseitigen Bauart solcher Anlagen vorkommen werden. 
Auch bei Wasserkraftanlagen hat man in ähnlicher Weise 
zwischen regelmäßigen Betriebsunterbrechungen, die zur 
Vornahme von Überholungsarbeiten nötig werden, und 
zufälligen Betriebstörungen zu unterscheiden. Zu letz- 
teren gehören auch Betriebseinschränkungen oder gänz- 
liche Betriebsunterbrechungen im Falle von Wasser- 
mangel. 

Für die späteren Untersuchungen ist von Wichtig- 
keit, festzustellen, welche dieser verschiedenen Arten von 
Störungen bei 2 oder mehr Maschinen gleichzeitig auf- 
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treten können. Bei einer Dampfkraftanlage wird man 
unter allen Umständen die regelmäßigen Betriebsunter- 
brechungen für die einzelnen Sätze so legen, daß sie 
nicht zusammenfallen. Das gleiche trifft zu für die regel- 
mäßigen Überholungsarbeiten von Wasserkraftanlaeen, 
die mit Dampfkraftanlagen zueammenarbeiten. Außerdem 
wird es bei solchen Betriebsgemeinschäaften, besonders 
wenn die Wasserkraftanlage an eine Talsperre ange- 
schlossen iet, möglich sein, die Betriebsunterbrechungen 
bei Wasserklemmen nicht mit den rerelmälsigen Betriehs- 
unterbrechungen der einzelnen Sätze der Dampfkraft- 
anlage zusammenfallen zu lassen, da die Wassermangel- 
zeiten fast stets in einer bestimmten Jahreszeit auftreten 
und ihr Eintreten rechtzeitig vorherbestimnt werden 
kann. 

Für die Berechnung des Zusanmentreffens von Stö- 
rungen reichen die bekannten Sätze der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung allein noch nicht aus. Es ist nötig, sie für 
die besonderen Zwecke dieser Untersuchung zu erwei- 
tern. Zunächst sollen hier 3 wichtige Hauptsätze aus der 
Wahrscheinlicehkeitsrechnung! wiedergegeben werden, die 
Ur die hier zu verwendenden Formeln die Grundlage 

ilden. 


Hauptsatz 1: Die Wahrscheinlichkeit W für das 
Eintreffen eines Ereignisses ist, wenn alle in Betracht 
kommenden Fälle gleich wahrscheinlich sind, das Ver- 
hältnis der Anzahl n derjengen Fälle, die für das Er- 
eiznis günstig sind, zur Anzahl N aller möglichen Fälle; 
es ist also 
n 


W= N: (l) 
Die Wahrscheinlichkeit Wna dafür, daß dae Ereignis nicht 
eintrifft, ist: 

N-n 
ee, 


Hauptsatz 2: Die Wahrscheinlichkeit W für das 
Eintreffen eines Ereignisses ist, wenn die in Betracht 
kommenden Fälle nicht gleich wahrscheinlich sind, gleich 
der Summe der Wahrscheinlichkeiten Wwa, Wa, War. e... 
der für das Ereignis günstigen Fälle; es ist also 


W=zwetw+tuy-+... 2.2.2.2... dd 


Hauptsatz3: Die Wahrscheinlichkeit Wz für das 
Zusammentreffen mehrerer voneinander unabhängiger 
Ereignisse iet gleich dem Produkte der Wahrscheinlich- 


=1— W. (la) 


keiten Wg, Wor, Wa... . für das Eintreffen dieser Er- 
eienisse; es ist also 
Wzu Wlan a Re a A 


Aus den vorstehenden Hauptsätzen lassen sich nun 
die folgenden Sätze ableiten: 


Satz 1: Die Wahrscheinlichkeit Wz für das Zu- 
sammentreffen von n voneinander unabhängigen Ereig- 
nissen gleicher Wahrsecheinlichkeit ist gegeben durch die 
Gleichung: 

Wos En nee re) 


Der Beweis ergibt sich ohne Schwierigkeit aus Haupt- 
satz 1 bzw. Gl. (1). 

Satz 2: Die Wahrscheinlichkeit Wz für das Zu- 
sammentreffen von je m oder mehr Ereignissen von n 
voneinander unabhängigen Ereignissen gleicher Walır- 
seheinlichkeit w ist, wenn die Wahrecheinlichkeit w sehr 
klein ist, angenähert gegeben durch die Gleichung: 


v n m æ 
W: (,) u )) 


Der Beweis ergibt sieh wie folgt: Nach der Kombina- 
tionslehre beträgt die Anzahl aller möglichen Zusammen- 
stellungen von je m Elementen aus n Elementen, wenn in 
ieder Zusammenstellung jedes Element nur einmal auf- 


tritt, 
nina —1)(n— 2). ENT _ ("). 
m 


1.33. m 


Für jede mögliche Zusammenstellung von m Ereignissen 
gleicher Wahrscheinlichkeit ergibt sich die Walırschein- 
lichkeit für das Zusammen- 

treffen der Ereignisse nach w = 
G1. (4) zu Wz = nr” 


! Koll, Die Theorie der Beobachtungsfehler und die Methode 
-der kleinsten Quadrate, Berlin 1991. 


z "i ( ) | (7) n” i WEN = 
m/I\2/ ' RA 


Für die n— m übrigen Ereignisse ergibt sich die Wahr- 
scheinlichkeit Win dafür, daß das Ereignis nicht eintrifft, 
nach den Gleichungen (la) und (4) zu: 


Wen = (1 — um 


Daher ergibt sich für jede mögliche Zusammenstellung 
von m Ereignissen mit den n — m übrigen Ereignissen die 
W ahrscheinlichkeit We für das Zusammentreffen der 
m Ereigniese zu 

Wz zw" 1—- uw)", 


Für sämtliche dieser möglichen Zusammenstellungen 
ereibt sich also: 


1, [" 
z— 


) um (1 — wT., 


des Zusammen- 
Werden 


Darin sind aber noch nicht die Fälle 
treffens von mehr ala m Ereignissen enthalten. 
auch diese berücksichtigt, so ergibt sich: 


-r _fın ‚m ın— 
W= (R) (1 - nm 


+(„ Ti) w™ +) = ey rim +]) 4 
-+ (n ~ 1) wT = ae p u”. 


l-t nun der Wert w sehr klein, so wird 1 — w nahezu 
gleich 1 und die höheren als m. Potenzen von wœ sind 
gegenüber der m. Potenz von i so klein, dab sie ver- 
nachliissigt werden können. Man kann daher schreiben: 


Wz => ‚ren 


Käme es bei diesen Rechnungen auf hohe Genauigkeit 
an, würde die Anwendung der oben wiedergegebenen ge- 
naueren Formel keine Schwierigkeiten bieten. 

= Natz 3: Aus Satz 2 ergibt sich, wenn man gemäß 
Gl. (2) w = w, + ws setzt, 


‚ 7} g ~ 
V = (2) wı + wa Br 


Entwickelt man diese Gleichung nach dem binomischen 
Lehrsatz, so erhält man: 


Fz W: = (p [e m (i ) w Ls +(2) wT wH.. 
Hn = ə) w mT? = (m 1) w w,™ '+ u.” | 


Macht man nun die Annalıme, daß einer der beiden für 
das Eintreten des Ereignisses günstigen Fälle w, und w, 
bei jedem Zusammentreffen von Ereignissen nur einmal 
vorkommen kann, so fallen, wenn die Wahrscheinlichkeit 
für das Eintreffen dieses Falles gleich w, ist, aus obiger 
Gleichung alle Glieder, die zweite und höhere Potenzen 
von W, enthalten, fort, und man erhält, wenn man noch 
U = k w, setzt, 


w= (h) WPA pm aT 
Satz 4: Die Wahrecheinlichkeit für das Zusammen- 


treffen von Ereignissen, für welche die Wahrschein- 
lichkeit ihres Eintretens durch die Gleichungen 


A n 
Wo = nm ng) 
z m) d+mk 
und 
i8) z: u w + der 
gegeben ist, ergibt sich gemäß lHauptsatz 3, wenn man 
IC) 
k— ° setzt, zu 
C) 


lws wy m Aae w 


Iez Ca) (vu, + w” 
Hw! ww m). 


Macht man daun dic Annahme, daß die Ereignisse, für deren 
Eintreten die Wahrscheinlichkeit gleich w, bzw. wą ist, 


* Auch diese Gleichungen sind nur angenähert richtig. da mit 
dem Ausscheiden eines Teiles der für das Eintreten des Ereignisses 
günstigen Fälle aueh die Anzahl aller a a Fälle geringer gr- 
worden ist. Die genauere Formel würde lauten 


("ei Mn (+ mk) 


Im \, m-? (m \ m-ı, m 
— (r = wu, + (me ,) w ur +3 | 


Wegen der geringen Größe der Werte w kann man aber, wenn 
keine große Genauigkeit erforderlich ist, den Nenner gleich 1 setzen 
und erhält damit die oben angegebene Näherungstormel, 


3. j 
wayta... 
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nicht zusammentreffen können, so geht die vorstehende 
Gleichung, wenn man wieder w=kw, und ferner 
w = k’w, setzt, über in die Form: 


W: = (m Jo” w1+mk+k)%#*. .... (8) 


Die Anwendung der in vorstehendem entwickelten Formeln 
auf die Untersuchung der Wahrscheinlichkeit von Betrieb- 
störungen soll nun an einigen Beispielen erläutert werden. 


Beispiel 1. 


Es werden zunächst reine Dampfkraftanla- 
g en behandelt. Es bedeute: 


Wp, die Wahrscheinlichkeit für das Eintreten von Be- 
triebsunterbrechungen für regelmäßig vorzuneh- 
mende Überholungsarbeiten, 

pn, die Wahrscheinlichkeit für das Eintreten von Be- 
triebsunterbrechungen durch zufällige Störungen, 

n die Anzahl der Maschinensätze der Dampfanlage 
ohne Reserven, 
r die Anzahl der Reservesätze der Dampfanlage. 


Zunächst sei die Frage aufgeworfen, in welcher Weise 
die Wahrscheinlichkeit für das gleichzeitige Auftreten von 
Betriebsunterbrechungen bzw. Störungen an mehreren 
Sätzen einer Dampfanlage von der Anzahl der Betriebsätze 
und Reservesätze abhängt. Es ist hierzu nötig, über die 
Häufigkeit bzw. Dauer der regelmäßigen und zufälligen 
Störungen einige Annahmen zu machen. Da dem Verfasser 
kein brauchbares statistisches Material vorlag, sind die 
angegobenen Werte nur roh geschätzt und dürfen daher 
keinesfalls verallgemeinert werden. 


Es sei angenommen, daß jeder Satz der Dampfanlage 
zweimal im Jahre je sieben Tage zur Vornahme von Über- 
holungsarbeiten stillgelegt wird. Somit ergibt sich 
14 

. = 0,0384. 
365 
Ferner sei angenommen, daß durchschnittlich an vier 
Tagen im Jahr unvorhergesehene, also zufällige Störungen 
auftreten. Damit wird 


Wp, = 14 Tage Jahr = 


wp, —=4 Tare'Jahr = „n. = 0,01. 
Dz B 365 
Wie schon weiter oben erwähnt wurde, ist es zulässig, 
damit zu rechnen, daß die regelmäßigen Betriebsunter- 
brechungen w,, nicht bei zwei oder mehr Maschinen 


gleichzeitig auftreten können. Es können also somit nur 
die zufälligen Störungen tp, unter sich und die zufälligen 


Störungen mit den regelmäßigen Betriebsunterbrechungen 
p, eines Maschinensatzes zusammentreffen. Setzt man 


unter dieser Voraussetzung in Gl. (7) Wp, =W und 
Wp, = W so wird zunächst 
k u W = EDr er 0,0384 
u  %&p, Bi 
Setzt man nun voraus, daß die Rerervemaschinen, da sie 
verhältnismäßig wenig in Anspruch genommen werden, 
ständig betriebsbereit sind*, d.h. daß bei ihnen keine Stö- 
rungen auftreten, so wird eine Einschränkung der Lei- 
stungsabgabe der Dampfanlaxze eintreten müssen, wenn 
gleichzeitig r + 1 =m von den n Sätzen des Werkes ver- 
sagen, da dann für die Kraftlieferung eine Maschine zu 
wenig betriebsbereit ist. Die Walırscheinlichkeit für das 
Auftreten solcher Betriebstörungen ist also, wenn man für 
Wz, W, und k die oben für W),, p und k gefundenen Werte 


einsetzt, 


= 39: 


W2 =(7) .0,011™. (1 + m .3.5). 


Diese Gleichung ist in Zahlentafel 1 für Werte von n im 
Intervall 2...20 und für Werte von m im Intervall 2...6 
ausgewertet. Die Einheit der dort wiedergegebenen Zahlen 
ist, um eine gedrängtere Darstellung zu ermöglichen, zu 
10° gewählt. Aus den Größen der dort berechneten Zahlen 
geht hervor, daß die Wahrscheinlichkeit für das Auf- 
treten von Störungen nicht nur bei einer Vergrößerung 
des Verhältnisses der Anzahl der Reservesätze zu der An- 
zahl der Betriebsätze, sondern auclı bei gleichbleibendem 
Verhältnis, aber höherer Anzahl der Maschinensätze stark 


> Bezüglich der Genauigkeit dieser Formel sei auf die Fußnote 2* 
verwiesen. , , RR 
* Im allgemeinen werden nieht einzelne Sätze lediglich als Re- 
serve benutzt, sondern es werden sämtliche installierten Maschinensätze 
gleichmäßig zur Energieerzeugung herangezogen. Für das Ergebnis 
ieser Untersuchungen ist das aber nieht von Belang. Lediglich bei 
der Festsetzung der Zahlen für die Häufigkeit des Eintretens von 
Störungen muß hierauf Rücksieht genomnien werden. 
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abnimmt, bzw. daß die Betriebsicherheit sich entsprechend 


Zahlentafel 1. 


erhöht. 


| 
2 
3 
4 0,2 
5 9 700 153 1,1 0,002 98 
6 14 500 306 3,29 0,017 9 0,000 039 
7 20 300 535 7,70 0,062 5 0,000 272 
8 27 100 855 15,40 0,167 0,001 09 
9 34 800 1 280 27,80 0,376 0,003 27 
10 43 500 1 840 46,00 0,75 0,008 2 
11 63 000 2 520 72,50 1,38 0,018 
12 64 8 3860 109,00 2,36 0,036 
13 75 500 4 350 157,00 3,84 0,067 
14 88 5 500 222,00 6,00 0,117 
15 102 000 | 6 950 299, 8,95 0,195 
16 116 000 8 650 399,00 ' 13,00 0,315 
17 132 000 | 10400 520,00 , 18,40 0,48 
18 148 000 12 500 670, 25,50 0,725 
19 165 000 14 800 845,00 34,50 1,06 
20 184 000 17 400 1060,00 46,00 1,51 


Weiterhin läßt sich aus dieser Zahlentafel feststellen, 
daß die Kuppelung von je zwei Dampfkraftanlagen für die 
Betriebsicherheit ganz außerordentlich günstig ist. Dies 
sei an einem Beispiel gezeigt: Verbindet man zwei 
Dampfkraftwerke, in denen je n=6 Betriebsätze und je 
r= 2 Reservesätze installiert sind, so ergibt sich für jede 
der Anlagen, wenn sie für sich betrieben wird, gemäß 
(Gl. (7), wenn man für m den Wert r+1=3 einsetzt, 
die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten von Störungen 
nach der Zahlentafel zu 


IFz = 306 . 10%. 


Verbindet man nun beide Anlagen, so ergibt sich für die 
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Störungen, wenn 
man für n den Wert 12 und für r den Wert 4, also 
m= r + 1 = 5 einsetzt, nach der Zahlentafel 


Wz = 2,36 . 10- €. 
Durch das Kuppeln der beiden Anlagen ist also eine 
536 — rd. 130fache Verbesserung des Sicherheitsgrades 


erreicht worden. Setzt man nun voraus, daß der für 
den alleinigen Betrieb einer Anlage sich ergebende Wert 
Wz = 306 - 107° auch für die gekuppelten Anlagen zulässig 
ist, so ergibt sich, daß nach der Zusammenschaltung der 
Anlagen cine geringere Anzahl von Reservemaschinen er- 
forderlich sein wird. Es ergäbe sich nämlich für n = 12 
Beiriebsätze und r=3 Reservesätze mit n=12 und 
m= r + 1 = 4 nach der Zahlentafel 


Wz = 109.10 6, 


also auch noch eine größere Sicherheit als beim getrennten 
Arbeiten beider Anlagen. 


Beispiel 2. 

Was sich im vorhergehenden für das Zusammen- 
arbeiten zweier Dampfkraftanlagen ergab, gilt grundsätz- 
lich auch für das Zusammenarbeiten von Dampfwer- 
ken und Wasserkraftanlagen, d. h., das Zu- 
sammenschalten zweier Werke ist gleichbedeutend mit 
einer Erhöhung der Betriebsicherheit. Auch dies läßt sich 
am besten an Hand von Beispielen zeigen. Es sei zunächst 
der Fall behandelt, daß eine Wasserkraftanlage mit einer 
Dampfkraftanlage mit sechs Betriebsätzen und zwei Re- 
servesätzen gekuppelt wird. und daß die Leistung der 
Wasserkraftanlage der Leistung eines Satzes der Dampf- 
kraftanlage entspreche Würde die Dampfkraftanlage für 
sich allein betrieben werden, so ergäbe sich, wie oben fest- 
gestellt wurde, die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten 
von Störungen zu 

Wz = 306.10 6. 


Bringt man nun die Dampfkraftanlage mit der Wasser- 
kraftanlage in Verbindung, so wird sich natürlicherweise 
die Betriebsicherheit verringern, wenn die Wasserkraft- 
anlage nicht mit einer Reserveanlage versehen ist. In 
welchem Maße sich die Betriebsicherheit ändert, kann nun 
auf Grund der Gl. (8) berechnet werden. Im folgenden 
bedeute für die Wasserkraftanlage: 


Uw, die Wahrscheinlichkeit für das Eintreten von Be- 
triebsunterbrechungen für regelmäßig vorzuneh- 
mende UÜberholungsarbeiten und durch Wasser- 
mangel, 

die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten von Be- 
triebsunterbrechungen durch zufällige Störungen. 


Es sei die Annahme gemacht, daß im Jahr insgesamt an 
30 Tagen Betriebsunterbrechungen dadurch eintreten, daß 


w Wz 
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regelmäßige Überholungsarbeiten vorgenommen werden, 
und daß Wassermangel eintritt. Diese Zahl könnte etwa 
für Talsperrenkraftanlagen zutreffen, da hier Störungen 
durch Wassermangel nur in besonders wasserarmen 
Jahren einzutreten pflegen. Für Flußkraftwerke ohne 
Speichermöglichkeit würde diese Zahl wahrscheinlich noch 
zu erhöhen sein. Es sei hierzu noch bemerkt, daß es in 
den meisten Fällen möglich sein wird, die Überholungs- 
arbeiten dann vorzunehmen, wenn die Wasserkraftanlage 
zur Zeit der Wasserklemme stilliegt. 


Es ergibt sich also 


U, = 30 Tage Jah au 


Ben 2 9 
r= 365 = 0,08 219. 
Bezüglich der unvorhergesehenen, also zufälligen Störun- 
gen sei angenommen, daß diese an zwei Tagen im Jahr 
auftreten. Es scheint gerechtfertigt, hierfür eine etwas 
geringere Zahl anzunehmen als bei Dampfkraftanlagen, 
da im allgemeinen eine Wasserkraftanlage in ihrem Auf- 
bau nicht so verwickelt ist wie eine Dampfkraftanlage und 
daher solchen zufällizen Störungen weniger unterworfen 
ist. Es wird also 

-= 0,005 48. 
365 


Uwy = -< e Jahr = 


Für das Auftreten von Störungen der miteinander verbun- 
denen Anlagen kommen zwei Fälle in Betracht: 


1. das gleichzeitige Versagen von drei Dampfsätzen, 
2. das gleiehzeitige Versagen von zwei Dampfsätzen 
und der Wasserkraftanlage. 


In beiden Fällen ist für die Erzeugung der erforderlichen 
Leistung ein Satz zu wenig betriebsfertig. Für den ersten 
Fall ergibt sich nach der Zahlentafel 


p = 306.10 °, 


für den zweiten Fall kommt, wie sehon erwähnt, die An- 
wendung der GI. (8) in Frage: 


H= C) w ™ wd t m ktk’. 


Nach früherem gibt dieser Wert die Wahrscheinliehkeit 
für das Zusammentreffen von Ereignissen an, für die die 
Walirscheinlichkeit ihres Eintretens gegeben ist dureh die 
Gleichungen 


1, =(),) mitm 2222... 


Wz, Ber u‘; -+ Cy 


wenn die für das Eintreten der Ereignisse günstigen Fälle, 
denen die Wahrscheinlichkeiten w, und w, entsprechen, 
nicht zusammentreffen können. Die erste der beiden Glei- 
chungen ergibt die Wahrscheinlichkeit für das gleich- 
zeitige Auftreten von Störungen von m Sätzen einer Dampf- 
anlage von n Sätzen an. Die zweite Gleichung stelle die 
Wahrscheinlichkeit für das Auftreten von Störungen der 
Wasserkraftanlae dar. Setzt man nun wie früher in die 
erste Gleichung für w, bzw. w, Wp, bzw. Wp, und in die 
zweite Gleichung für w, bzw. wą, die oben berechneten 
Werte Uwy, bzw. ww, ein, so ergibt sich, da nach Voraus- 
setzung wp, und «nicht zusammentreffen können, gemäß 


früherem aus den vorstehenden Gleichungen die Gl. (8). 
A u‘ U 0,082 19 

Wenn man noch k = t= "T> = 15 einführt, 
ws, — Ww, 0,00548 

so wird die Wahrscheinlichkeit für das Zusammentreffen 

der gleichzeitigen Störungen von zwei Dampfsätzen und 


der Wasserkraftanlage zu 


und 


W, p + w = (2). 0,0112.0,005.8.1+2.35+15) 


r — $)8 
W,p+ w = 229.10 £, 
Die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten von Störungen 


der miteinander verbundenen Dampf- und Wasserkraft- 
anlage ergibt sich also zu 


W, =W,p + W,p w= 1306 +2291.10 $, 
W, = 535.10 6. 


Das Verhältnis der Betriebsicherheit vor Zusammenschal- 
ten der beiden Anlagen zu der Betriebsicherheit nach Zu- 
sammenschalten der beiden Anlagen wird also zu 535 : 306. 
Würde man nun wieder die vorher bei getrenntem Betriebe 


für die Dampfanlage gültige Betriebsicherheit erreichen 
wollen und einen weiteren Reservesatz einbauen, so würde 


sich ergeben: 
Wz = 716.10 6. 


Das Verhältnis der Betriebsicherheit vor und nach Zu- 
sammenschalten der Anlagen betrüge also 7,16 : 306, d. h., 
die Betriebsicherheit würde ganz wesentlich erhöht. Das 
vorstehende Ergebnis läßt nun erwarten. daß bei der Ver- 
bindung einer Dampfanlage mit einer Wasserkraftanlaze 
zwar zur Gewährleistung der gleichen Betriebsicherheit 
die Reserveanlage vergrößert werden muß, daß diese Ver- 
erößerung uber nicht der vollen Höhe der Leistung der 
Wasserkraftanlage zu entsprechen braucht. Daß diese An- 
nahme richtig ist, sei wieder an einem Beispiel gezeigt. 
Verbindet man eine Dampfkraftanlage von sechs Betrieb- 
sitzen und zwei Reservesätzen mit einer Wasserkraft- 
anlage, deren Leistung doppelt so groß ist wie die Leistung 
eines Satzes der Dampfanlarze, und erhöht die Reserve- 
anlage um einen Satz, so ergibt sieh die Wahrseheinlichkeit 
für das Auftreten von Störungen der miteinander gekup- 


pelten Anlagen zu 
We = 232,29. 106. 


Das Verhältnis der Betriebsicherheit vor und nach Zu- 
sammenlezung der Anlagen beträgt daher 232,29 : 306. Es 
ergibt sich somit für diesen Fall, daß eine Erhöhung der 
Reserveanlace um 50% der Leistung der Wasserkraft- 
anlage völlig ausreicht, um die vor Kuppelung der An- 
lagen für die Dampfanlage bestehende Betriebsicherheit 
zu erreichen. 


Bei Wasserkraftanlaeen, die ihr Betriebswasser aus 
Talsperren erhalten, wird es oft wirtschaftlich sein, die 
Turbinenanlage so hoch auszuhauen, daß sie neben der 
Normalleistunz vorübergehend die Leistung eines Satzes 
des mit ihr verbundenen Dampfwerkes übernehmen kann. 
Dies wird besonders dann in Frage kommen, wenn die 
Triebwasserleitungen verhältnismäßig kurz sind, so daß 
ihre Vergrößerung keine großen Kosten verursacht. Für 
die Sicherheit des Betriebs lassen sich auf diese Weise 
eroße Vorteile erzielen, wie im folgenden gezeigt werden 
soll. Sehaltet man eine Dampfkraftanlage mit sechs Be- 
triebs- und zwei Reservesätzen mit einer Wasserkraft- 
anlage zusammen, deren Normalleistunge der l.eistunz eines 
Maschinensatzes des Dampfwerkes entspricht, und die so 
hoch ausgebaut ist, daß sie vorübergehend außer der Nor- 
malleistung die Leistung eines Satzes des Dampfwerkes 
übernehmen kann, so treten Störungen des Betricbes in 
folgenden beiden Fällen ein: 


1. Versagen von vier Dampfsätzen, 


2. Versagen von zwei Dampfsätzen und der Wasser- 
kraftanlage. 


Wie in dem vorhergehenden Beispiel erhält man für beide 
Fälle zusammen die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten 


von Störungen zu 
Wz = 232,29 .10 


In diesem Fall könnte also gänzlich auf eine Vermehrung 
der Reservemaschinen verzichtet werden, ohne daß die 
Sicherheit des Betriebes dadurch beeinträchtigt würde. 


Es sei hier noch einmal ausdrücklich darauf hinge- 
wiesen, daß die wiedergegebenen Zahlen und Beispiele, 
da sie sich nur auf roh geschätzte Zahlen gründen, keine 
Allgemeingiiltigkeit haben. Sie sollen nur dem Zwecke 
dienen, ganz generell den Einfluß des Zusammenarbeitens 
von Dampfkraftwerken mit einander und von Dampfkraft- 
werken mit Wasserkraftwerken auf die Betriebsicherheit 
festzustellen. Hierbei war es nicht von so großer Bedeu- 
tung, welehe Werte den Beispielen zugrundegelegt wurden. 
Für genauere Ermittlungen und vor allen Dingen für 
Wirtschaftlichkeitsvergleiche sind die mitgeteilten Zahlen 
dagegen wertlos, und zwar besonders deshalb, weil die 
Zahlen für das Zusammentreffen von Störungen sich als 
Potenzwerte der Zahlen für das Eintreffen von zufälligen 
Betriebsunterbrechungen der einzelnen Sätze ergaben, und 
daher nieht nur ihre absoluten Größen, sondern auch beim 
Vergleichen verschiedener Anlagen ihr gegenseitiges Ver- 
hältnis schwankt. 


Zum Schluß soll nun noch kurz die Frage gestreift 
werden, wie beim Entwurf von Wasserkraftanlaren, die 
mit bestehenden Dampfkraftanlagen zusammenarbeiten 
sollen, von diesen Untersuchungen Gebrauch gemacht 
werden kann. Zunächst wird es erforderlich sein, sich 
statistisches Material über die regelmäßigen und zufälligen 
Störungen der Maschinen der für das Zusammenarbeiten 
in Frage kommenden Dampfkraftanlagen zu beschaffen. 
Auf Grund dieses Materials wird man dann untersuchen, 
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in welchem Maße die Leistung der Reserveanlage des 
Dampfwerkes zu erhöhen ist, damit in der Betriebsicher- 
heit keine Änderung eintritt, wenn man die Dampfanlage 
selbst um die Leistungesgröße der anzuschließenden 
Wasserkraftanlage vergrößert. Danach wird man unter- 
suchen, um welchen Betrag die Reserveanlage zu erweitern 
ist, um dieser Forderung gleichfalls zu genügen, wenn der 
Anschluß der Was»erkraftanlage durchgeführt wird. Be- 
rechnet man weiterhin für beide Fälle die gesamten Jahres- 
kosten, so hat man damit ohne weiteres einen Anhalt zur 
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der proiektierten 
Wasserkraftanlage und der durch ihren Bau zu erzielenden 
Ersparnisse. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß ein Zusammen- 
schluß einer größeren Anzahl von Kraftwerken zu einer 
„versicherungsgesellschaft auf Gegenseitigkeit gegen die 
Schäden von Betriebstörungen“ durch Abwälzung des 
Risikos auf die Gesamtheit für das einzelne Unternehmen 


von großem Vorteil wäre. Zur Berechnung der Versiche-. 
rungsprämien wäre die Anwendung der Wahrscheinlich- 


keitsrechnung, wie schon erwähnt, zulässig und auch er- 
forderlich. In diesem Zusammenhang sei auf den inter- 
essanten Aufsatz: Blau, Die Bedeutung der Werk- 
erhaltungsversieherung für die Elektrizitätsindustrie, 
ETZ 1926, S. 1102, hingewiesen. 
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Die oben entwickelten Formeln werden im allgemeinen 
nicht für die in der Praxis vorkommenden Fälle ausreichen, 
da sie nur Näherungswerte ergeben und da außerdem die 
Verhältnisse durchweg verwickelter sind, als bei den 
durchgerechneten Beispielen vorausgesetzt wurde. Es wird 
aber sicher ohne große Schwierigkeiten möglich sein, die 
angegebenen Formeln zu erweitern, um auch noch zu Er- 
zebnissen zu gelangen, wenn die Sätze der Dampfanlagen 
verschieden groß sind, ferner, wenn Kesselanlagen und 
Maschinen wechselseitig zusammenarbeiten, und wenn die 
Leistung der Wasserkraftanlagen teilweise vorübergehend 
zurückgeht und seltener ganz fortfällt.e Es muß noch be- 
tont werden, daß Störungen in der elektrischen Übertra- 
gung, die für die Sicherheit der Stromlieferung von größter 
Bedeutung sind, selbstverständlich auch in Betracht ge- 
zogen werden müssen. Es würde über den Rahmen dieser 
Arbeit hinausgehen, allen diesen Fällen Rechnung zu tra- 
gen und die erforderlichen Gleichungen hier zu entwickeln, 
da der Zweck dieser Ausführungen zur Hauptsache der 
ist, die sich mit einschlägigen Fragen beschäftigenden 
Fachkollegen anzuregen, zu der Frage der Anwendung der 
Wahrscheinlichkeitsreehnung auf diese Untersuchungen 
Stellung zu nehmen, nicht aber, einen abgeschlossenen 
Lehrgang oder wohl gar Rezepte für die Behandlung 
solcher Aufgaben zu bringen. 


Die mechanischen Fördermittel beim Postscheckamt Leipzig. 
Von P. Heilbron, Berlin. 


Übersicht. Es werden die für den Barscheckverkehr 
beim Postscheckamt Leipzig benutzten mechanischen Förder- 
mittel beschrieben. Sie bestehen aus zwei sogenannten Elek- 
tropostanlagen zur Verbindung der Annahme mit der Ver- 
teilungstelle und den Kontostellen sowie aus einem Verteiler- 
band zwischen Verteilungstelle und Kassenschaltern. Die 
mechanische Beförderung spart Zeit und Botenkräfte. 


Die Verwendung mechanischer Fördermittel für den 
Innenverkehr ist vorzugsweise dort wirtschaftlich und 
verkehrstechnisch lohnend, wo die zu befördernden Sen- 
dungen ihrer Menge naclı für einen ununterbrochenen 
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Abb. 1. 


Betrieb der Förderanlagen ausreichen, einheitlich in ihren 
Abmessungen sind, einen ganz bestimmten Förderweg ein- 
halten und schnell zum Ziele gelangen müssen. 

Diesen Bedingungen entspricht der Innenverkehr bei 
den Postscheckämtern, er muß daher für eine Mechanisie- 
rung geeignet sein. Ein Dauerbetrieb ist durch den von 


Annahmeschalter mit Sendeaufzügen. 


Monat zu Monat steigenden Umfang des Postscheckver- 
kehrs gewährleistet. Von den innerbalb eines Scheck- 
amtes erforderlichen Förderleistungen kann man sich eine 
Vorstellung machen, wenn man aus der Statistik fest- 
stellt, daß beispielsweise in Leipzig täglich rd. 200 000 
Buchungen auszuführen sind. Befördert werden Scheck- 
formulare und Abrechnungskopien, für welche bestimmte 
Abmessungen vorgeschrieben sind. Für die Beförderung 
der Schecke innerhalb des Amts ergeben sich, je nachdem 
es sieh um Bar- oder Verrechnungsschecke handelt, mit 
geringen Abweichungen zwangsläufig zwei Wege: Der 
Barscheck geht vom Einlieferungschalter zu den einzelnen 
Kontostellen und von hier zu 
den Auszahlungschaltern. Der 
gewöhnlich mit der Post ein- 
gehende Verrechnungscheck 
läuft von einer Verteilungstelle 
ebenfalls zu den Kontostellen 
und von diesen zu einer Sammel- 
stelle, welche die Versendung 
an die Einzelkunden veranlaßt. 
Daß auf beschleunigte Erledi- 
gung der Buchungen und Wei- 
tergabe der Schecke großer 
Wert gelegt werden muß, liegt 
auf der Hand. Das gilt beson- 
ders für die Barschecke, auf 
deren Auszahlung der Aufliefe- 
rer zu warten pflegt. 

Der Neubau des Postscheck- 
amts Leipzig bot Gelegenheit, 
einen umfangreichen Versuch 
mit der Mechanisierung des Ver- 
kehrs von Stelle zu Stelle vor- 
zunehmen und dabei zugleich 
die praktische Brauchbarkeit 
der von der Firma Mix & Genest 
entwickelten Elektropost für 
Postscheckämter zu erproben. 
Es lag nahe, zu diesem Versuch 
den besonders eiligen Teil des 
Schecekverkehrs, den Barscheck- 
verkehr, herauszugreifen. Unter 
diesem Gesichtspunkt sind auch 
die mechanischen Fördereinrich- 
tungen beim Postscheckamt Leip- 
zig geplant und ausgeführt wor- 
den. Von dem Ausfall des Versuchs wird es abhängen, 
ob später eine Erweiterung der Förderanlage für das 
gesamte Amt vorgenommen werden soll. 

Die Anordnung der Diensträume beim neuen Post- 
scheckamt Leipzig ist folgende: Im Erdgeschoß befindet 
sich der Schaltervporraum für das Publikum, daran an- 
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schließend liegen die Annahmeschalter und Auszahlung- 
schalter. Das 1. und 2. Geschoß sind durch die Kontosäle 
ausgefüllt, und zwar liegt im 1. Geschoß der Saal für die 
vorwiegend mit Barschecken arbeitenden Konten. Im 
gleichen Stockwerk befindet sich auch die Scheckvertei- 
lungstelle, die als die gegebene Zentrale für die Mechani- 
sierung gelten kann. Hier beginnen oder enden auch die 
drei Fördereinrichtungen, die den Barscheckverkehr ver- 
mitteln sollen, nämlich 


1. die kleine Elektropost zwischen den Annahmeschal- 
tern und der Verteilungstelle, 


2. die größere Elektropost zwischen Verteilungstelle 
und Kontostellen, 


3. die Verteilerbandanlage zwischen Verteilungstelle 
und Auszahlungschaltern. 


Zu 1. Die kleine Elektropost zwischen 
der Annahme- und Verteilungstelle dient 
dazu, die bei den Annahmeschaltern im Erdgeschoß auf- 
gelieferten Scheckformulare 
nach dem 1. und 2. Geschoß 
zu befördern, von wo aus sie 
weiter verteilt werden. Sie 
besteht aus einer als Kreis- 
bahn ausgebildeten Fahrschiene, 
die an der Decke des Erd- 
veschosses entlang läuft, zwei 
kElektropostwagen, zwei Sende- 
aufzügen bei den Annahme- 
schaltern und zwei Empfangs- 
aufzügen. Der Verlauf der 
Fahrbahn ist aus Abb. 3 zu er- 
kennen, in der im oberen 
Teil der rechts ausgezogenen 
Schleife die Sende- und im 
unteren die Eınpfangsaufzüze 
angedeutet sind. Die Sende- 
aufzüge (vgl. Abb.1) haben 
2 Fächer von je 250 X 120 mm 
Grundfläche, eins für Sen- 
dungen nach dem 1., das 
andere für Sendungen nach 
dem 2. Geschoß bestimmt. 
Dementsprechend sind auch 
die Wagen mit zwei unter- 
einanderliegenden Aufnahme- 
fächern ausgerüstet. Die bei- 
den Empfangsaufzüge befin- 
den sich in ihrer Ruhelage in 
Fahrbahnhöhe und sind so 
eingerichtet, daß der eine bis 
zum 1., der andre bis zum 
2. Stockwerk fährt und die 
dorthin gehörenden Sendun- 
gen mitnimmt. 

Der Betrieb geht folgendermaßen vor sich: Die am 
Schalter aufgelieferten Schecke werden nach Stockwerken 
getrennt in die Fächer eines Sendeaufzuges gelegt. Ein 
Tastendruck leitet den Beförderungsvorgang ein. Darauf- 
hin setzt sich der in Bereitschaft stehende Wagen bei 
freier Bahn sofort in Bewegung. Ist schon ein Wagen 
mit einer Sendung unterwegs, so wartet der andere, bis 
sein Vorgänger weit genug entfernt ist, damit er selbst 
freie Fahrt hat, und läuft dann erst an. Beim Anfalıren 
schaltet er den Motor des beladenen Aufzuges ein, der 
hochfährt und sich in die Fahrbahn stellt. Beim Durch- 
fahren des Aufzugskorbes übernimmt der Wagen die hin- 
eingelegten Schecke und bringt sie zu den beiden Etagen- 
aufzügen, die er durchfährt. Dabei leert jeder der Emp- 
fangsaufzüge das ihm zugehörige Wagenfach und, sobald 
der Wagen weiterfahrend einen Kontakt geschlossen hat, 


steigt der eine zum 1., der andere zum 2. Geschoß auf und 


wirft dort selbsttätig seine Ladung ab, worauf beide Auf- 
züge in ihre Anfangstellung zurückkehren. 

In Abb. 2 ist die Empfangstelle in dem 1. Geschoß 
dargestellt. Sie befindet sich auf der rechten Seite des 
Bildes in der Holzverkleidung, die auch das Führungsrohr 
des Aufzuges zum 2. Geschoß umschließt. 

Inzwischen fährt der Wagen weiter, bis er kurz vor 
den Annahmeschaltern angelangt ist, wo er Halt macht 
und für weitere Sendungen bereitsteht. Ist der eine Wagen 
unterwegs, so kann der zweite in derselben Weise in (rang 
gesetzt werden. Die Fahrbahn ist in Blockstellen einge- 
teilt, damit ein Aufeinanderfahrren der Wagen vermieden 
wird. Zur unmittelbaren Verbindung des ersten und 
zweiten Geschosses ist noch ein Einzelaufzug vorhanden. 

Zu 2. Die größere Elektropostzwischen 
der Verteilung- und Kontostelle im 1. Ge- 
schoß. Sie enthält außer der mit 2 Sendcaufzüzen aus- 
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gestatteten Zentrale bei der Verteilungstelle 18 Unter- 
stationen bei den einzelnen Arbeitstischen, an denen die 
Konten gefülırt werden, und wird mit 15 Elektropost- 
wagen betrieben. Zur Zielbestimmung dient eine bei 
der Zentrale angebrachte Druckknopfplatte, die für jede 
Station einen besonderen Druckknopf erhält. Die Unter- 
stationen sind, da sie nur zur Zentrale zu senden haben, 
mit je einem Druckknopf ausgerüstet. Die Anordnung 
der Fahrbahn und der Stationen geht aus Abb. 3 hervor. 
Die Fahrbahn ist vor der Zentrale zu einer großen 
Schleife ausgebildet, die als Bahnhof für die Elektro- 
postwagen dient. Auf der linken Seite der Abb.2 ist 
der Bahnhof mit den in Bereitschaft stehenden Wagen 
zu erkennen. Die Wagen besitzen, ebenso wie die Auf- 
züge, ein Sende- und Empfangs- oder Sammelfach. Die für 
die Zentrale bestimmten Sendungen werden aus den \Vagen- 
sammelfächern durch einen Abstreifer in die Empfangs- 
rutsche gestreift. Sie ist in Abh. 2 rechts von der Mittel- 
säule sichtbar. 


. og 


Abb. 2. klektropostzentrale mit Bahnhof bei der Veırteilungstelle im 1. Geschoß. 


Betrieben wird die Anlage folgendermaßen: Man legt 
die bei der Zentrale von den Annahmeschaltern oder von 
anderer Stelle eingehenden Schecke in das Sendefach 
eines der beiden Zentralaufzüge und drückt auf der 
Druckknopfplatte den Knopf der Station, welche die Sen- 
dung erhalten soll. Dadurch wird der Aufzug in Be- 
wegung gesetzt und ein im Bereich der Fahrschiene an- 
gehrachtes Wählwerk auf die Zielstation eingestellt. 
Sobald der Förderkorb in Fahrbahnhöhe steht, fährt der 
erste in Bereitschaft stehende Wagen an, wird vom Wähl- 
werk auf die Zielstation eingestellt und übernimmt beim 
Durchfahren des Aufzuges dessen Ladung. Während 
der Sendeaufzug in seine Ruhelage zurückkehrt, fährt 
der Wagen an sämtlichen Empfangstellen vorbei, bis er 
zu der Station gelangt, auf die er eingestellt ist. Hier 
steuert er den Stationsaufzug in seine Bahn, läßt die mit- 
geführten Schriftstücke in dessen Empfangsfach gleiten 
und setzt seine Fahrt fort, bis er zu der Bahnhofschleife 
gelangt, wo er sich den bereits wartenden Wagen an- 
schließt. Durch eine Blockeinteilung der Strecke ist dafür 
gesorgt, daß die Wagen sich stets in ausreichender Ent- 
fernung voneinander halten. Sollen die Schecke nach Aus- 
führung der Buchung zur Zentrale zurückgelangen, so legt 
die Beamtin sie in das Sendefach des Stationsaufzuges und 
drückt auf den Druckknopf. Dadurch wird der nächste 
vorbeifahrende Wagen veranlaßt, den Aufzug der senden- 
den Station hochzusteuern und die Sendungen in sein 
Sammelfach zu übernehmen. Nach dem Austausch des 
Fördergutes gehen die Aufzüge jedesmal selbsttätig in 
ihre Ruhelage zurück. Damit die Sendungen bei den 
Unterstationen nicht zu lange auf Beförderung warten 
müssen, wenn der Verkehr auf der Fahrbahn gering ist, 
hat man folgende Einrichtung getroffen: Sobald ein Wagen 
die 7. Station passiert hat, ohne daß ihm ein anderer folgt, 
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fährt der nächste in Bereitschaft stehende Wagen von 
selbst an und sammelt die vorliegenden Sendungen ein. 


Am Abend haben die Buchungstellen von einer be- 
stimmten Zeit an Rechnungsbelege in stärkeren Bündeln 
zur Zentrale zu senden. Um eine Überlastung der Wagen- 
fächer durch diese Sendungen zu vermeiden, wird bei der 
Zentrale ein Schalter umgelegt, mit der Wirkung, daß nun 
jeder Wagen nur 2 Stationsaufzüge ansteuert und entladet. 
Abb.4 stellt einen Teil der Elektropost im Betriebe dar. 
Der von der Zentrale auf die im Vordergrunde sichtbare 
Station eingestellte Wagen hat den Stationsaufzug bereits 
in die Fahrbahn gesteuert, er ist gerade im Begriff, den 
Förderkorb zu durchfahren und seine Ladung abstreifen 
zu lassen. 
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Abb. 3. Gesamtanordnung der Förderanlagen. 


Zu3. Für den dritten Abschnitt des Laufweges der 
Barscheckformulare ist die Verteilerbandanlage 
bestimmt. Sie verbindet die Zentrale mit den elf Aus- 
zahlungschaltern, denen die Schecke von der Verteilung- 
stelle zugesandt werden. Bei der Zentrale befindet sich 
der für elf Richtungen ausgebaute Zentralsender der 
Bandanlage, Abb.3. Er ist in einen Tisch eingelassen, 
der den Antrieb des Bandes und das Wählwerk für die 
Stationswahl trägt. Abb. 2 läßt Wählwerk und Sender er- 
kennen. Das Band, das in einer Rinne von 120 mm lichter 
Weite läuft, wird vom Sender bis unter die Tischhöhe im 
Erdgeschoß geführt und verläuft dort auf dem Hinweg 
unmittelbar unter der Schaltertischplatte, in der sich vor 
den einzelnen Arbeitsplätzen die Empfänger befinden (vgl. 
Abb.3). Am Ende der Schalterreihe ist eine Empfangs- 
mulde für Fehlsendungen angebracht. Jede Fehlsendung 
wird durch ein hörbares Signal angezeigt, so daß der zu- 
nächst sitzende Beamte den Irrläufer dem Empfänger ent- 
nehmen und der richtigen Empfangstelle zuführen kann. 
Den Rückweg zur Sendestelle nimmt das Band 15 em ober- 
halb des Fußbodens parallel zum Hinweg. 


Bei der Zentrale werden die auszuzahlenden Schecke 
in die einzelnen Senderfächer gelegt, die durch je eine 
Klappe gegen das darunter vorbeiführende Band abge- 
schlossen sind. Das auf dem Sendertisch stehende Wähl- 
werk, das an dem Bandantrieb angeschlossen ist und dessen 
Bewegung daher von der Bandgeschwindigkeit abhängt, 
schließt in bestimmter Folge eine Reihe von Kontakten 
und veranlaßt dadurch ein taktmäßiges Öffnen der Sender- 
klappe. Dabei fallen die in den Einzelfächern liegenden 
Schecke auf ein bestimmt abgegrenztes Bandstück. Eine 
zweite Kontaktreihe am Wählwerk betätigt ebenfalls in 
taktmäßiger Folge nacheinander die Elektromagneten der 
einzelnen Empfänger und stellt diese dadurch jedesmal 
dann auf Empfang ein, wenn gerade das Bandstück mit 
den für sie bestimmten Sendungen vorbeiläuft. Auf diese 
Weise wird mit Sicherheit ein Abnehmen der Sendungen 
an der richtigen Empfangstelle erreicht. Sollen die er- 
ledigten Schecke zur Zentrale zurückgelangen, so werden 
sie auf das rückführende Band gelegt, das dureh Aus- 
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schnitte im Schaltertisch zugänglich ist und die mitge- 
führten Sendungen in die Empfangsmulde bei der Zentrale 
gleiten läßt. 


Der Hauptvorteil der beschriebenen mechanischen 
Fördereinrichtungen liegt darin, daß sie einen fortlaufen- 
den Transport der Schecke von Stelle zu Stelle ermög- 
lichen und die beim Botenbetrieb unausbleiblichen Lager- 
zeiten verhüten. Auch die reine Laufzeit ist kürzer 
als bei Beförderung durch Menschenkraft. Mit Hilfe der 
Förderanlagen legt eine Sendung den rd. 200 m langen 
Weg Annahmeschalter—Buchungstelle—Auszahlungschal- 
ter in etwa 6 min zurück. Bei Botenverkehr ist mit Rück- 
sicht auf die Höhendifferenzen eine solche Leistung nicht 
zu erzielen. Eine erwünschte Folge der Mechanisierung ist 
ferner das Verschwinden der Boten aus den Buchungs- und 
Kassenräumen, weil dadurch der Betrieb an Ruhe und 
Sicherheit gewinnt. 


Abb. 4. Ausschnitt aus der größeren Elektropostanlage mit Aufzug 
und Wagen. 


Die Frage nach der Rentabilität der beschriebenen 
Förderanlagen wird endgültig erst nach längerer prak- 
tischer Erprobung beantwortet werden können. Zur Zeit 
ist nur die Erwägung möglich, wieviel Botenkräfte ein- 
gespart werden und wie hoch die laufenden Unkosten der 
Anlage sind. Die Instandhaltung und Erneuerung von 
abgenutzten Teilen erfordert schätzungsweise einen jähr- 
lichen Aufwand von 1000 RM. An Stromkosten entstehen 
unter Zugrundelegung eines Strompreises von 15 RPf£ für 
den Tagesbedarf von 6 kWh jährlich etwa 300 RM; für 
die Unterhaltung, die durch einen Mechaniker im Neben- 
amt ausgeführt wird, kann eine halbe Arbeitskraft mit 
150 RM jährlich angesetzt werden. So ergibt sich ein Ge- 
samtkostenaufwand von jährlich 2050 RM. Es werden durch 
die Anlage etwa 8...10 Boten entbehrlich, so daß die 
Wirtschaftlichkeit selbst bei reichlicher Abschreibung des 
Anlagekapitals gewährleistet ist. 
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Erfahrungen und Verbesserungen am Röhrenvoltmeter zur verlustfreien Messung 
höherer Spannungen. 
Von Dipl.-Ing. Louis Weisglass, Wien 


Übersicht. Es wird gezeigt, welche Röhrenqualitäten 
für das Röhrenvoltmeter günstig sind, ferner welche Me- 
thoden angewendet werden, um den Meßbereich in bequemer 
und einfacher Weise in weiten Grenzen zu verändern. 


Die verschiedenen Vorzüge und die gute Verwend- 
barkeit des in der ETZ 1927, S. 107, beschriebenen Röhren- 
voltmeters veranlassen mich, über neue Erfahrungen hier- 
über zu berichten. Diese Arbeiten wurden im Labora- 
torium des Wiener Physikers, Ing. Siegmund Strauß, 
unter dessen Leitung durchgeführt. Die Entwicklung des 
hköhrenvoltmeters ergab sich aus rein praktischen Grün- 
den, da seine Anwendung für bestimmte Messungen un- 
entbehrlich war. Es galt bei diesen Arbeiten vor allem, 
die inneren physikalischen Vorgänge an dem Röntgen- 
dosiszähler „Mekapion“ möglichst genau und eingehend 
zu verfolgen und insbesondere eine solche Methode hier 
anzuwenden, daß die vielen hundert sich als notwendig 
ergebenden Messungen nicht ermüdend wirken. Bei diesem 
Dosiszähler! wird ein kleiner Kondensator von 30...49 em 
Kapazität mit wenigen elektrostatischen Binheiten geladen 
und dann sich selbst überlassen. Der Entladungsvorgang 
wird durch einen Ionenstrom von der Größenordnung 
107-1? A, der von den Röntgenstrahlen ausgelöst wird, be- 
wirkt. Nie wird am Kondensator ein bestimmtes unteres 
Potential unterschritten. Es erfolgt bei diesem Punkte 
selbsttätig die neucrliche Aufladung. 
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Abb. 2. 


Te 


Abb. 1. Röhre mit 
is liertor Anode für 
Röhrenvoltmeter 
(Anode halb offen). 


Abb. 4. 


Diese Vorgänge mußten nun experimentell sorgfältig 
verfolgt werden. Die genaue Kenntnis des Spannungs- 
verlaufes gibt erst Gewähr, ob die Ionisationskammer auch 
über den ganzen Entladungsvorgang gesättigt ist, eine 
Forderung, die erst die Proportionalität zwischen Strahlen- 
intensität und Angaben des Instrumentes ermöglicht. Die 
Mebmethode besteht bekanntlich darin, daß ein durch posi- 
tive Spannung erzeuster Gitterstrom durch Anlegen nega- 
tiver Anodenspannung verringert wird. Die negative 
Anodenspannung ist die Prüfspannung selbst. Ein Anoden- 
strom selbst kann nicht zustande kommen. Ein even- 
tueller Stromverbrauch kann sich nur durch etwa mangel- 
hafte Isolation des Gases ergeben. So sind z. B. Verstärker- 
röhren mit der üblichen Radiobesockelung hauptsächlich 
wegen der zu nahen Zuleitungen im Quetschfuß unbrauch- 
bar. Bei diesem Röhrenvoltmeter muß der Anodenpol 
eine überaus gute Isolation gegenüber der Kathode auf- 
weisen. Es ist daher ratsam, nur Röhren zu verwenden, 
die eine besondere _Ilerausführung der Anode besitzen. 
Die Marconi-].E.V.-Röhre läßt sich recht gut verwenden. 
In der Abb. 1 ist eine andere, besonders für diesen Zweck 
hergestellte Röhre abgebildet. Diese trägt unten und oben 
normale Quetschfübe, wo aber von den oberen nur die 
Anodendurchführung verwendet wurde. Es soll hier noch 
auf einen gefährlichen Teil der Isolation aufmerksam ge- 
macht werden. Es ist das der bekannte Magenesiumspiegel 
an der inneren Glaswandung. Dieser darf auf keinen Fall 
zu stark sein und einen geschlossenen Kathoden-Anoden- 
weg bilden. Zur scheinbaren Erhöhung der Isolation wur- 
den Schutzring- und ähnliche Schaltungen versucht, und 
zwar mit bestem Erfolg. 


I Ygl. SN. Strauß. El. u. Maschinenb. Bd. 44 S. 318. 


Eine wichtige Frage bei allen Meßgeräten bedeutet die 
einfache Änderung der Meßbereiche. Bei diesem Röhren- 
voltmeter entspricht im allgemeinen eine Erhöhung der 
E bereits einer. starken Zunahme des Gitter- 
stromes. Das Gitter verträgt aber mit seiner geringen 
Oberfläche die durch den hohen Emissionstrom hervor- 
gerufene Temperatur schlecht, die Gefahr der Gasabgabe 
wird dadurch nur erhöht. Folgende Methode hat hier zum 
Ziel geführt, wenn damit auch dem Meßbereich besondere 
Grenzen auferlegt werden. Die Heizung der Röhre wird 
So gering eingestellt, daß schon bei kleinen, erst zu wählen- 
den Gitterspannungen bereits volle Sättigung besteht. l’a- 
bei soll dieser Sättigungs-Emissionstrom gering sein, viel- 
leicht nur 1 mA oder noch weniger betragen. Nennt man 
die Gitterspannung, bei der Sättigung eintritt, die Gitter- 
sätligungspannung Zgs und die bei Erhöhung des Meb- 
bereiches später eingestellte, bedeutend höhere Critterspan- 
nung Eom, so ergibt sich ein Intervall Egm — Egs, das zur 
Erhöhung des Gitterstromes nichts mehr beiträgt (Abb. 2). 
Die Kompensation dieses Gitterspannunesintervalles dure}: 
die negative Anodenmeßspannung bewirkt noch keinen 
Rückgang des Gitterstromes. Erst Anodenspannuneen, 
die, auf das Gitter reduziert. größer als Egm — Egs sind. 
werden durch Rückgang des Gitterstromausschlages nach- 
weisbar. Es erfolgt demnach bei dieser Methode eine Er- 
höhung des oberen wie des unteren Punktes des Meb- 


bereiches. Dies läßt sich in folgender Art ausdrücken: 
2 i Eom =- E 
Unterer Meßwert Erm = Si °! (D= Durchgriff), 
: E 
Oberer Meßwert “zo = D ; 
; E 
Meßbereich "zo — Eru = - D 


Nach dieser Methode ist es nun einfach, bis zu beträchtlich 
hohen Meßspannungen zu gelangen, so hoch, als es die 
Röhre gerade noch gut verträgt. In der Abb. 3 ist noch eine 
lLiehkurve fur überhöhte Gitterspannung angegeben. 


Lingestelre Imission bei 0V GImA 
Gifersponnung 36V 


200 300 


Abb. 3 Eichkurve des Röhrenvoltmeters mit überhöhter 
(iitterspannung. 


Es sei hier noch auf eine zweite Methode hingewiesen, 
die sich mit gutem Erfolg anwenden läßt. Der Meßbereichı 
wird dadurch erhöht, daß man eine bestimmte Spannung 
aus irgendeiner Spannungsquelle entnommen, der Meb- 
spannung entzegenschaltet und somit die an der Anode 
lioegende Meßspannung dadurch entsprechend erniedrigt. 
Diese ist daher gleich der abgelesenen Spannung, vermehrt 
um die Zusatzspannung (Abb. 4). Erwähnt sei noch, daß 
man nur Röhren besten Vakuums verwenden soll. Bei 
etwas gashaltigen Röhren bildet sich, da immer ein Elek- 
tronenstrom fließt, auch ein lonenstrom aus, der Kon- 
densatorladungen raseher zum Abfließen bringt. Thorierte 
Röhren lassen sich recht gut verwenden, ihre Emission 
ist, da sie nieht überbeansprucht werden, durchaus kon- 
stant. Da die Röhren infolge nur ganz geringer Gitter- 
ströme unterheizt und nicht belastet sind, ist ihre Lebens- 
dauer recht groß, und die einmal aufgenommene Eichkurve 
behält lange ihre Eichwerte. Selbstverständlich ist die 
Heizempfindlichkeit gerade bei dieser Einstellung nicht 
unbedeutend: auf die gute Ausführung des Heizwider- 
standes ist daher sehr zu achten. 

Das beschriebene Röhrenvoltmeter hat durch die 
dauernde Verwendung im obengenannten meßtechnischen 
Betrieb gezeigt, daß es sehr verläßlich ist und an Ein- 
fachheit nichts zu wünschen übrig läßt. Es ist daher nicht 
nur im Laboratorium, sondern auch darüber hinaus mit 
sroßem Vorteil zu verwenden. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Das 50 kV-Kabel des Elektrizitätswerkes Zürich. — 
In Zürich wurden zwei je 1,56 km lange Kabel für 50 kV 
Betriebspannung zwischen den Stationen Eichhalde und 
Drahtzug des El.-W. Zürich verlegt. Nach eingehenden 
Vorstudien wählte man für eine höchste zu übertragende 
Leistung von 24000 kVA, Einleiterkabel von je 150 mm? 
Cu-Querschnitt. Maßgebend hierfür war die übersicht- 
liche Anordnung der Leiter, die Möglichkeit, bei Beschä- 
digung cinzelner Leiter aus den gesunden Adern rasch 
ein betriebsfähiges Dreileitersystem herzustellen, die 
Verwendung kleiner Ersatzmuffen bei Durchschlägen 
und der billigere Ersatz einzelner Leiter statt der gan- 
zen Leitung. Mit Rücksicht auf die Brandgefahr ver- 
zichtete man auf die Juteumwicklung und Asphaltierung 
und schützte den 2,5 mm starken Bleimantel gegen chce- 
mische Einflüsse durch einen in der Fabrik warm aufge- 
brachten einmaligen Teeranstrich. Das Cu-Seil eines 
jeden Kabels besteht aus 37 runden, in 4 Lagen ange- 
ordneten Cu-Drähten mit 1+6+12-+18 Einzeldrähten 
von je 2,27 mm Dmr. Der Gesamtquerschnitt ist dem- 
nach 37 X 4,05 = 150 mm?. Die Leitfähigkeit des Kupfers 
beträgt 56 m/Qmm?. Die Isolation der Kabel besteht aus 
rd. 140 Lagen imprägnierten Papiers von 20 mm Breite 
und bestimmtem Zellulosegewicht. Die Anordnung einer 
Lage metallisiertten Papieres am Leiter und über der 
Isolation war nicht vorgeschrieben, aber gewünscht wor- 
den. Von den beiden Kabelleitungen wurde die eine der 
Kabelfabrik Berthoud. Borel & Cie (Schweiz), und die 
andere den SSW in Auftrag gegeben. Die berechneten 
und gemessenen Werte der beiden Kabel sind aus Zah- 
lentafel 1 ersichtlich. 


Zahlentafel 1. 


Verlegte Kabel, 


einz. Laugen 
za 


mean 
ader Fab brik 


Berechn. 


Obmseh. Induktiv. 
Widerst. 


Leitung eo3ô bei 20° und zität 


mittel | Widerst. 
35 kV |! 50 kV 70 kV |uaF/km mH'km 


Leitung 1 | agos | 0,0083 : 0,0080 | 0,708 | > 1000 | 0,1741 | 0,6 
Leitung 2 | 0,0050 | 0,0056 ! oe 0,189 | >10 01833 0,6 


1 Temperatur des Bleimantels i 
? “ «  Kupferleiters } Phase b, Leitung | 
3 - „ Bleimantels 

4 


Kupferleiters } Phase b, Leitung 2 
& Lufttemperatur im Kabelkanal 


” 4. 


Abb. 1. Zeitlieher Verlauf der Temperaturen einer Meßstelle. 
Die Fabrikationslänge der Kabel betrug 220...375 m. 
Es wurden 32 Längen vergeben und 5 Kabelschächte für 
die Verbindungsmuffen vorgesehen. Die Lieferfirmen 
hatten Transport und Verlegung der Kabel und Muffen 
mit zu übernehmen. Von den vorgeschriebenen Prüfungs- 
bedingungen seien die wichtigsten genannt. Die einzel- 
nen Fabrikationslängen wurden in den Fabriken einer 
Isolations- und Leiterwiderstandsmessung unterworfen, 
die 30 min mit 75 kV, Leiter gegen Mantel, und anschlie- 
Bend 5 min mit 90 kV Wechselspannung erfolgte. Ferner 
wurde mit der Scheringbrücke von jeder Länge der Ver- 
lustwinkel bei 35,5 kV und 70 kV ermittelt. Einzelne 
Kabel wurden während 36 h einer Dauerprobe mit 60 kV 
unterworfen unter ständiger Beobachtung des Verlust- 


winkels bei möglichst gleichmäßiger Temperatur. Als 
oberste zulässige Grenze des Verlustwinkels war ein 
cos ĝ = 0,015 bei 20° und 70 kV zugelassen. Prüfab- 
schnitte von 5,5 m Länge wurden über eine Trommel von 
600 mm Radius nach der Formel 90° + 4.180° +90° 
hin- und hergebogen. Die Durchschlagprobe der gebo- 
genen Stücke begann mit 60 kV und wurde jede Minute 
sprungweise um 20 kV bis zum Durchschlag erhöht. Die- 
ser durfte nicht unter 180 kV liegen. Die Durchschläge 
erfolgten zwischen 289 und 380 kV, im Mittel bei 322 kV. 
Die Prüfung der fertig verlegten Kabel umfaßte die Be- 
stimmung des Gleichstromwiderstandes (vorgeschriebene 
obere Grenze 0,120 Q/km und Phase bei 15°), eine Iso- 
lationsmessung sowie eine Spannungsprobe mit 50 kV, 
Leiter gegen Erde, während 1 h. Bei dieser Spannung 
erzab sich ein Ladestrom zwischen Leiter und Mantel 
von rd. 5 A (rd. 35 kW). Außerdem wurden die Kabel 
während 1h gegeneinander mit 65 kV geprüft. 

Zur Feststellung der Erwärmung der Leiter, von Blei- 
mantel und Luft im Kabelkanal wurden eingehende Un- 
tersuchungen angestellte Die Erwärmungs robe er- 
streckte sich auf 48 h, wobei die 6 Adern der beiden Lei- 
tungen in Reihe geschaltet waren. Die Speisung erfolgte 
mit 159 A Gleichstrom, bis der stationäre Temperatur- 
zustand im Kupfer erreicht war; alsdann wurde weitere 
4h mit 270 A geprüft. Die erreichten Temperaturen 
zeigt Abb. 1 

Die Verlegung der Kabel erfolgte in einem Beton- 
kanal, dessen Querschnitt aus Abb. 2 ersichtlich ist. 

Der Kabeltrog besitzt 
cine Höhe von etwa 42 cm 
im Lichten und wird in 
Längen von 1 m herge- 
stellt. Die Entfernung der 
Rillenmitten voneinander 
beträgt rd. 125 mm. Die 
Kabel liegen an der Luft; 
die Abdeckung geschieht 
durch Deckel, die für die 
Kontrolle leicht abhebbar 
sind. Die Verlegung er- 
folgte durch besondere Ka- 
belverlegungswagen ohne 
besondere Schwierigkeiten 
und konnte in 40 Tagen er- 
ledigt werden. Die Kabel 
sind seit Ende November 1926 dauernd in Betrieb, ohne daß 
bisher irgend eine Störung zu verzeichnen gewesen wäre. 

Die Baukosten verteilen sich folgendermaßen auf 
die einzelnen Baustoffe und Arbeiten: 


Zahlentafel 2. 


Prozentuale Verteilung der Kosten. 


Abb. 2. Quersehnitt dureh Graben 
und Betonkanal. 


Einleiterkabel - - . 2: 2 2 en 2 nenne 40,00 %/o 
Muffen, Endversehlüsse, Kleinmaterial . . . . - - - 2.66 
Mef- und Telephonkabel I aaa a oe ce ao da a u 4,21 
Kabelkanäle . . - . . 2 2 22 LE ern nn 14,15 


Grabarbeiten, Schächte für Muffen . .. .... 15,0 
Transport und Verle ng der Kanäle und Kabel . 783 


Kabelproben, Prüfanlage ..... 22.2020. 6,55 
Kultursehaden, Straßen elig MN A en 8,60 
Pläne, Bauleitung . . .. . saaa aaa 2,22 
Gebühren, Unvorhergesehenes . . . . : . 22... 6,28 
100,00 %o 
(H. Leuch, Bull. S.E.V. Bd. 18, S. 551.) Schd. 
Elektromaschinenbau. 


Noue Drehstrommotoren der AEG. — Die AEG hat 
eine neue Reihe von Drehstrommotoren für mittlere und 
größere Leistungen und für Drehzahlen von 1500 bis 500 
entwickelt, die gegenüber der bisherigen Bauart sowohl 
in elektrischer als auch in mechanischer Hinsicht ver- 
schiedene Neuerungen aufweisen. Abgesehen von dea 
kleineren Leistungen wird bei den neuen Motoren die 
Statorwieklung auf maschinellem Wege hergestellt. Vor 
dem Einbau wird jede Einzelspule auf kurzgeschlossene 
Windungen mit einer wesentlich höheren Spannung ge- 
prüft, als die durch REM vorgeschriebene Prüfspannung 
beträgt. Die Spulen liegen in offenen Nuten in ähnlicher 
Weise wie bei einem Gleichstromanker (Zweischicht- 
wicklung). Durch schwalbenschwanzförmige Keile aus 
Preßzell werden die Spulen unter starkem Druck in den 
Nuten festgehalten. 
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Die Kühlluft wird durch die Eigenventilation des 
Rotors von beiden Seiten her angesaugt und durch im 
Stator befindliche Öffnungen wieder hinausgedrückt. 
Gegenüber der einseitigen Belüftung hat diese Bauart 
den Vorteil geringerer kintrittsgeschwindigkeit der Kühl- 
luft, und die Erwärmung fällt gleichmäßiger aus, weil die 
warme Luft schon nach einem verhältnismäßig kurzen 
Weg den Motor verläßt. 

Die Lager sind, abgesehen bei Motoren sehr großer 
Leistung, als Wälzlager ausgebildet, wie sie mit gutem 
Erfolg bereits seit mehreren Jahren bei den Motoren für 
Bahn- und Kranbetriebe in Anwendung sind. Wälzlager 
haben bekanntlich den Vorteil geringerer Reibungs- 
arbeit als Gleitlager, und die Baulänge wird kürzer. 
Ferner ist die Gefahr des Auslaufens der Lager und des 
damit verbundenen Schleifens des Rotors am Stator be- 
seitigt, auch die Schwierigkeiten, die das Austreten von 
Öl aus den Lagern häufig bereitet, fallen weg. Mit 
Wälzlagern ausgerüstete Motoren lassen sich ohne wei- 
teres um die wagerechte Achse schwenken. Bis zu einem 
gewissen Grade können sie auch für gegen die wage- 
rechte Achse geneigte Schräglagen Verwendung finden. 

Bei den Motoren mit Anlaßanker erfolgt das Kurz- 
schließen bzw. Abheben der Bürsten mittels eines in einem 
verstellbaren Drehpunkt gelagerten zweiarmigen Hebels. 
Der eine Arm dieses llebels wird durch einen Exzenter 
gesteuert, während der andere Arm in die Kurzeschlieber- 
muffe eingreift und sie beim Verdrehen des Exzenters 
seitlich verschiebt. Bei Motoren kleinerer und mittlerer 
Leistung sind die an der Kurzschließermuffe befestigten 
Kurzschlußkontakte konzentrisch angcordnet, bei größe- 
ren Leistungen sind dagegen Messerkontakte vorgesehen, 
die den Vorteil haben, daß die Kontakte sich sehr bequem 
ein- und ausbauen lassen. Die Kontaktflächen liegen 
frei, ihre Beschaffenheit kann daher jederzeit ohne 
weiteres geprüft werden. Die Schleifringe sitzen iso- 
liert auf einer gußeisernen Büchse, ihre Befestigung er- 
folgt nach einem besonderen Verfahren durch Auf- 
pressen unter hohem Druck, ein Losewerden der Ringe 
im Betriebe ist daher ausgeschlossen. (G. Lewinnek, 
AEG-Mitt. 1928, S. 91.) Sb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Folgeschaltungen für Kathodenstrahl-Oszillographen. 
— Zur Aufzeichnung selır kurzzeitiger elektrischer Vor- 
gänge, deren Aufnahme nur mit trägheitslosen Oszillo- 
graphen möglich ist, kommt in erster Linie der aus der 
Braunschen Röhre hervorgegangene Kathodenstrahl-Os- 
zillograph in Frage, bei welchem die photographische 
Platte oder der Film im Vakuum der Röhre liegt, da außer- 
halb derselben keine genügende Einwirkung auf die photo- 
graphische Schicht erreicht werden kann. Eine Bewegung 
der Platte zwecks Erzeugung der von der Zeit abhängi- 
gen Bewegung des Lichtpunktes kommt für diese schnellen 
Vorgänge natürlich nicht in Frage. Die Zeitkomponente 
wird vielmehr durch Ablenkung des Strahles erzeugt. 
Hierbei entsteht die Schwierigkeit, daß einerseits der 
Strahl nicht wesentlich länger auf die Platte einwirken 
soll als für den aufzunehmenden Vorgang nötig ist, weil 
sonst ein Verschleiern eintritt, und daß anderseits der 
Voıgang selbst zeitlich sofort nach Beginn oder gleich- 
zeitig mit der Ablenkung des Strahles einsetzen und spä- 
testens im Augenblick der größten Ablenkung beendet sein 
soll. Für den Oszillographen nach Dufour, der mit 
selbständiger Strahlung, d.h. ohne Glühkathode arbeitet, 
geben Harringtonund OÖpsahl vier Schaltungen an'. 
Die Erzeugung der erforderlichen Gleichstrom-Hochspan- 
nung geschieht wie üblich in der Weise, daß Kondensatoren 
über zwei Glühventile durch einen Transformator auf- 
geladen werden, dessen Sekundärspule in den Abbildungen 
mit s bezeichnet ist. Das in Abb. 3 dargestellte interessante, 
wenn auch praktisch bedeutungslose Verfahren beruht 
darauf, daß mit einer Gewelhrkugel durch die drei ring- 
förmigen Elektroden einer Doppelfunkenstrecke hindurch- 
geschossen wird. Beim ersten Überschlag zwischen dem 
linken und mittleren Ring wird die Erregerspannunze für 
den Strahl an die Röhre gelegt. Beim zweiten Uberschlag 
zwischen dem mittleren und rechten Ring kommt die Ab- 
lenkungspannung an die Platten der Röhre. Gleichzeitig 
damit kann auch der aufzunehmende Vorgang mittels eines 
weiteren Plattenpaäares bzw. einer Ablenkspule eingeleitet 
werden derart, daß diese Ablenkung senkrecht zur Zeit- 
ablenkung steht. Bei dem von F ollou angegebenen Ver- 
fahren, Abb. 4, sind zwei mit Synehronmotor angetriebene 
Isolierscheiben D, und D, mit Kontaktstücken vorhanden; 


t The Eleetrie Journ. Bil. 24, S. 384. 


D, ist mit der einen Kugel einer Funkenstrecke F ver- 
bunden. Die Kontakte schließen zuerst den Transformator 
ans Netz an, wodurch der Strahl erfolgt (hier ohne Gleich- 
richtung); dann schalten sie den Wechselstrom für die 
Ablenkspule ein. Der Transformator ist dabei nur während 
einer kurzen Zeit einer Periode, während des Spannungs- 
maximums angeschlossen, so daß die Spannung praktisch 
konstant ist. Der Spulenstrom eilt infolge der Induktivi- 
tät L der Spannung um etwa 90° nach, ändert sich also 
während der Zeit der angelegten Spannung geradlinig mit 
der Zeit. Demnach ist auch die Ablenkung proportional 
der Zeit. Die rotierende Funkenstrecke sorgt dafür, dab 
im geeigneten Moment der Schaltvorgang an die Röhre 
gelegt wird. Zwecks Zeitmessung kann auch gleichzeitig 
eine bekannte hochfrequente Welle, die ein Röhrengene- 
rator liefert, mit aufgenommen werden. 

Grundsätzlich ähnlich damit ist dervonRogowski 
und Flegler für deren neuen lichtstarken Glühkathoden- 
Oszillographen angegebene Schalter!, den Abb.5 zeigt. 
Der Schaltvorgang wird durch den Elektromaznet g bzw. 
die Feder f ausgelöst. Bei der Drehung schließt zunächst 
der Kontaktstreifen c den 
Stromkreis für den Strahi, 
worauf der Kontaktstreifen d 
den Kreis für die Ablenkung 
und den aufzunehmenden Vor- 
gang schließt. Ehe dieser 
Kreis wieder geöffnet wird. 
erfolgt die Unterbrechung des 
ersten Kreises, und die Ka- 
thode wird mittels der dritten 
Bürste auf der Scheibe a an 
Erde gelegt. Dadurch ver- 
schwindet der Strahl und kann 
nicht mehr zurücklaufen und 
die Platte verschleiern. Für 
Spannungen unter 1000 V für 
den Vorgang wurde die Scheibe b später durch einen 
Quecksilberschalter ersetzt. 


Abb. 3. Gesehofßauslösung. 


Zeitablenkung 


Abb. 5. Folgesehalter. 


Die Arbeit von Harrington und Opsahl zeigt noch 
zwei weitere Schaltungen für den Dufour-Oszillographen, 
die rein elektrisch arbeiten und bei denen die schwierige 
Einstellung der Kontaktscheiben vermieden wird. In Abb. 0 
schlägt zuerst kurz vor dem Höchstwert von E’ die Fun- 
kenstrecke G, über. Der Strahl entsteht, und es kommi 
Spannung an R, und C. G, ist etwas oberhalb der Span- 
nung für den Vorgang eingestellt, G, etwas unterhalb. 
Der Spannungsahfall an R, addiert sich zu E”, so dab G; 
überschlägt und gleich darauf G,. Dadurch wird die Span- 
nung E” an den Überspannungsableiter A gelegt, dessen 
Spannungzsverlauf hier untersucht werden soll (die gleich- 
zeitige Einleitung einer Zeitablenkung oder Vergleichs- 
welle ist bier nicht angedeutet). Abb.7 zeigt eine Modi- 


1 Areh. El. Rd. 15, 8. 297; Auszug: ETZ 1%6, S. 1368. 
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fikation von Abb.6 unter Verwendung nur einer Strom- 
quelle. Die vier Kondensatoren links werden aufgeladen, 
G, schlägt über, die Spannung für den Strahl kommt an 
die Röhre. Gleich darauf schlägt Ga über, an R, + Re liegt 
die Spannung % E. Der Spannungsteil an Ra addiert sich 
zu ⁄ E an G, so daß G, und darauf G, überschlägt. Da- 
durch kommt die Spannung E an R, und an den zu unter- 
suchenden Ableiter A, dessen Stromverlauf mittels einer 
Ablenkspule und dessen Spannung mittels Ablenkungs- 
platten senkrecht dazu registriert wird. Es entsteht also 
hier ein Diagramm, das E als Funktion von J zeigt. 


An dieser Stelle interessiert noch eine weitere, wie- 
derum von Rogowski angegebene Schaltung unter Ver- 
wendung einer Elektronenröhre (Abb. 8). Vor Beginn der 
Zeitablenkung wird die Röhre durch eine negative Gitter- 
spannung abgesperrt. Der Kondensator C, welchem die 
Ablenkungsplatten A parallel geschaltet sind, wird mit 
Gleichspannung von 900 bis 2000 V (Gleichrichter) über 
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Abb. 6 Rein elektrische Folgeschaltung mit Abb. 7. 
zwei Stromquellen. 


den Widerstand R aufgeladen. Erhält das Gitter plötzlich 
eine positive Spannung, so entlädt sich C mit konstanter 
Geschwindigkeit über die Röhre, der Kathodenstrahl be- 
wegt sich aus der Anfangslage, die dem geladenen Kon- 
densator entspricht, in die Endlage, die dem entladenen 
entspricht. Die Abszissenbewegung kann durch Ändern 
der Kapazität oder des Heizstromes von Geschwindig- 
keiten, die mit dem Auge wahrnehmbar sind, bis zu etwa 
300 km/s geändert werden. Eine Gitterspannung von 40 V 
genügt zur Absperrung von 2000 V Anodenspannung. Bei 
Niederspannungsvorgängen kann nun das Anlegen der 
Steuerspannung durch Handschalter erfolgen. Bei Hoch- 
spannung, insbesondere Aufnahme von Wanderwellen, 
muß aber der Vorgang selbst die Zeitablenkung einrücken, 
was durch das von Gábor! entwickelte trägheitslose Kipp- 
relais geschieht. Es beruht auf einer Kippschaltung zweier 
Röhren. Hierbei wird das Gitter der einen Röhre von der 
‚aufzunehmenden Welle angestoßen, d.h. die Gitterspan- 
nung wird von der Welle erhöht oder erniedrigt. Die Kipp- 
schaltung mit der zweiten Röhre hat dann ein plötzliches 
Hochspringen des Anodenstromes zur Folge. Der Span- 
nungsabfall, den dieser Anodenstrom an einem Widerstand 
erzeugt, wird nun als Gitterpotential an die obengenannte 
Ablenkungsröhre gelegt?. Be. 


Apparate. 


Weechselstromrelais. — R. Par&sy untersucht zu- 
nächst theoretisch die Bedingungen, die erfüllt sein 
müssen, damit ein Wechselstromrelais nicht vibriert. Die 
Trägheit des Ankers wird bei den Untersuchungen außer 
acht gelassen. Er kommt zu dem Schluß, daß man eine 
konstante Anziehungskraft bekommt, wenn man auf den 
Anker 2 Kerne wirken läßt, deren Wicklungen von um 
909° gegeneinander verschobenen Strömen durchflossen 
sein müssen. Grundbedingung ist, daß die von den beiden 
Kernen in Beziehung auf den Drehpunkt auf den Anker 
auszeübten Momente gleich sind. 


Es wurden daraufhin einige Konstruktionen von &ol- 
chen Relais theoretisch untersucht, Relais von Siemens 
& Halske und eines der Societ& Le Material tel&phonique. 
Die Untersuchungen ergaben, daß die oben aufgestellten 
Bedingungen nur bei einer bestimmten Frequenz und 
einem bestimmten Luftspalt erfüllt werden können, daß 
aber, um ein befriedigendes Arbeiten zu erzielen, die ge- 
naue Erfüllung der Bedingungen nicht nötig ist. Darauf- 
hin wurde noch ein Relais der Western Electric Company 
untersucht, bei dem die gestellten Forderungen nur an- 
nähernd erfüllt sein können, weil es nur eine Wicklung 


En nel Forsehungshefte d. Studienges. f. Hö-hstsp.-Anlagen, H. 1, 
_ "# Weiteres über Kippschaltungen: F iedländ eh. EI. 
Bd. 17, 8. 1 u. 108; ETZ 1927, $. 51). a riedländer, Arch. El 
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enthält, deren Fluß in zwei Pfade aufgeteilt ist, von denen 
der eine, um die nötige Phasenverschiebung zu erhalten, 
mit einem Kurzschlußring versehen ist. Das Ergebnis der 
Berechnung ist ungefähr, daß bei normalen Bedingungen, 
solange der Luftspalt klein ist, der Kupferring so be- 
messen sein muß, daß er eine Phasenverschiebung von 


rd. 45° hervorbringt. Dabei soll tg ọ = 2 =1sein A = In- 


duktanz, ọ = Widerstand). Zum Schluß wird experimen- 
tell ermittelt, daß die Relais der WEC sich bei befriedi- 
gendem Arbeiten sehr empfindlich bauen lassen. (R. Pa- 
resy, Rev. Gen. de l’EI. Bd. 22, S. 25.) M. Schl. 


Englische Vorschriften für Relais für Schutzschaltun- 
gen. — Die British Engineering Standards Association hat 
für eine große Zahl elektrischer Apparate Vorschriften 
entwickelt; die Veröffentlichung 142/1927 befaßt sich mit 
Schutzrelais. Sie ist in ähnlicher Weise angeordnet wie die 


De £ 


2 
=0 Q 


Abb. 8& Auslösung mit Elektronen- 
röhre. 


Regeln für Meßgeräte und enthält bemerkenswerte Pest- 
legungen. Die einleitenden Abschnitte befassen sich mit 
den Begriffsbestimmungen, der Verwendung (Überstrom- 
relais, Richtungsrelais usw.) und der Wirkungsweise 
(Solenoid-, Dreheisen-, Drehspulrelais usw.). Impedanz- 
relais sind noch nicht aufgeführt. Unter den Bestimmun- 
gen sind folgende bemerkenswert: 

13. Überstromrelais für Wechselstrom 
sollen mindestens für 80...150 % des Nennstromes einstell- 
bar sein. Die höchste Stromeinstellung bei Wechselstrom- 
Überstromrelais soll gleich sein dem doppelten des gering- 
sten Auslösestromes bei verzögerter Auslösung, gleich dem 
dreifachen bei Momentauslösung. Diese Bestimmung er- 
scheint dem Berichterstatter wie manche anderen unnötig 
und die Entwicklung hemmend. 

14. Bei Wechselstrom-Spannungsrück- 
gangsrelais soll die Einstellung nur zwischen 25 bis 
90 % der Nennspannung möglich sein, bei Spannungsteige- 
rungsrelais 110 ...130 % der Nennspannung. 


15. Richtungsrelais sollen nur zwischen 10 und 
100 % des Nennstromes bzw. der Nennleistung einstellbar 
sein. 


16. Unabhängige Überstrom-Zeitrelais. 
Die größte Zeiteinstellung soll nicht mehr als 10 s und 
nicht weniger als 2 s betragen. Die kleinste Zeiteinstel- 
lung soll nicht weniger als 20 % der größten Einstellung 
betragen oder 0,5 s. Der größere Wert gilt. 


Abhängige Überstrom-Zeitrelais. Bei 
25 % Überstrom gegenüber der Einstellung sollen die Zei- 
ten sein: 


Maximale Einstellung: 


wenn nicht einstellbar, nicht mehr als 8 s und nicht 
weniger als 05 s; 


wenn einstellbar, nicht mehr als 8 s und nicht 
weniger als 2 s. 


Die kleinste Einstellung soll nicht weniger als 20 % 
En Höchstwertes oder 0,5 s betragen. Der größere Wert 
gilt. Pa 

Bei begrenzt abhängigen Überstrom- 
relais gelten dieselben Bestimmungen wie bei ab- 
hängigen Überstrom-Zeitrelais, ferner die Bestimmung, 
daß die Schaltzeit beim Ö5fachen eingestellten Strom in 
einem konstanten Verhältnis zu der Schaltzeit beim 1,25- 
fachen Strom ist, und daß die Auslösezeit für Ströme über 
dem fachen Wert praktisch konstant sein soll. 

17. Schaltleistung. Einschaltekontakte jeder 
Art sollen 350 VA ohne Schaden bei höchstens 660 V und 
höchstens 3 A zwanzigmal hintereinander einschalten 
können. Öffnungskontakte mit Stromwandlerauslösung 
sollen bei höchster Stromeinstellung zwanzigmal hinter- 
einander schalten können 
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bei 15 A Einstellung 20V, 
„ 104A ji f 30V, 
1 5 A re . . 60 yV. 
In Anbetracht der hohen vorkommenden Kurzschluß- 
ströme erscheint diese Forderung viel zu milde. 
18. Eigenverbrauch. Der maximal zulässige 
Eigenverbrauch der Strom- und Spannungsrelais ist in 
drei Stufen festgelegt: 


a) 20 VA, 
b) 3VA, 
c) 015 VA, 


der Spannungsabfall der Gleichstromrelais auf 200 mV 
am Nebenwiderstand. Auch für den Verbrauch im Span- 
nungspfad und Strompfad von Richtungsrelais sind Höchst- 
zahlen gegeben. 
19. Überlastung. Ein Relais soll ohne Schaden 
aushalten 
a) den 1,25fachen Strom dauernd, 


b) „ 2 > 4 30 s lang, 
c) ldd 10 n „H 0,5 S te 
Auch diese Vorschriften sind viel zu milde. In 


Deutschland fordert man von direkt aufgebauten Aus- 
lösern den 60fachen Sekundenstrom, entsprechend dem 
10fachen Strom 36 s, d. i. 72mal so lange. Für die Strom- 
spulen von Zeigermeßgeräten fordert man auch bereits 
den 10fachen Strom durch 5 s, entsprechend dem ?3fachen 
Strom 1 s. Im allgemeinen kann man die Stromspulen von 
Sekundärrelais stärker belastbar bauen, und die Mchr- 
zahl der deutschen Relais sind es auch. Es ist dabei kaum 
denkbar, daß die englischen Relais Überstrom so schlecht 
vertragen. Es scheint hier eine übertriebene Vorsicht 
gewaltet zu haben. 

20. Fehlergrenzender Strom-undSpan- 
nungseinstellung 

a) bei Stromrelais für Gleich- 

+10% des Nennwertes, 
b) bei Spannungsrückgangsrelais 5%, 
c) bei Spannungserhöhungsrelais 10 %. 


und Wechselstrom 


Auch für Richtungsrelais werden genaue Vorschriften ge- 


geben. 


21. Fehler der Auslösezeit. Bei Moment- 
auslösung soll der Auslösekreis nach höchstens O,1s ge- 
schlossen werden, wenn der Strom den eingestellten Wert 
um mindestens 50 % überschreitet. Bei verzögerter Aus- 
lösung soll die Auslösezeit vom Sollwert nicht mehr als 
10 % oder 0,28 abweichen, der größere Wert gilt. Ein un- 
abhängiges Strom-Zeitrelais, das bereits zu laufen be- 
gonnen hat, soll bei Senkung des Stromes auf 85 % des ein- 
gestellten Wertes nach nicht mehr als 0,5s in seine Nor- 
malstellung zurückkehren. 


22. Das Relais soll mit unbelasteten Kontakten bei 
höchster Strom- und Spannungsbelastung 500mal ohne 
Schaden geschaltet werden können. 


23. Die Prüfspannungen entsprechen den englischen 
Regeln für Meßgeräte. 


24. Die Einstelldaten sollen ohne Öffnung des Ge- 
häuses sichtbar sein. 


25. Das Schaltbild soll folgende Angaben tragen: 


a) Name oder Firmenzeichen des Herstellers: 

b) Fabrikationsnummer; 

c) Bezeichnung des Relais; 

d) Nennstrom bzw. Nennspannung; 

e) Frequenz; 

f) die Buchstaben BS (British Standard) oder, wenn der 
Hersteller eine Lizenz dazu hat, die Buchstaben 
BESA 142/1927 in einem Dreieck. 


26. Die Prüfungen sollen nicht an jedem Relais aus- 
geführt werden. Wenn Belastungsproben verlangt wer- 
den, soll es bei der Ausschreibung bereits vermerkt wer- 
den. In einer Schlußnotiz wird die regelmäßige Nach- 
prüfung der Relais empfohlen, weiterhin, daß Mittel vor- 
grsehen werden, um die Relais von Hand oder besser elek- 
trisch zu betätigen. 


Diese britischen Vorschriften sind eine ausgezeichnete 
und gründliche Arbeit auf diesem Gebiete, das für die neu- 
zeitliche Stromversorgung so wichtig ist. Die Gliederung 
der Vorschriften ist durchaus zweckmäßig, und es wäre 
wünschenswert, dieselbe Einteilung zu übernehmen, wenn 
auch der VDE sich entschließt, Regeln für Relais auszu- 
arbeiten. Dagegen erscheinen manche Binzelbestiminnn- 
gen unnötig und die Entwicklung hemiend Die Bestim- 
mungen über die Belastungsfähigkeit durch Überstrom sind 
viel zu milde und entsprechen nicht im entferntesten dem, 
was der Betrieb verlangen muß. Auch die mechanische 


Prüfung der Relais könnte im Interesse der Betriebsicher- 
heit wesentlich verschärft werden. (British Engg. Stand. 
Assoc. 1927, Nr. 142.) Keinath. 


Installation. 


Bergmann-Berührungschutzfassung. — Zu den Fa-- 
sungen, bei denen das Fassungsgewinde lediglich zur. 
Halten der Lampen dient, während für die Stromzufüi:- 
rung zum Sockelgewinde ein besonderer Außenkontak: 
vorhanden ist, gehört auch die in Abb. 9 dargestellte Kon- 
struktion der Bergmann-Elektricitäts-Werke a, und o- 
sind die beiden den Außenkontakt bildende Federn; vor 
diesen ist im Fassungsmantel b ein Isolierrring c befestizi, 
der das metallische Fassungsgewinde d trägt. Eine Ver- 
drehung des letzteren wird da- 
durch verhindert, daß das Fa-- 
sungsgewinde 2 Lappen e, und 
e, besitzt, die umgebogen wer- 
den und dann in Aussparun- 
gen auf der Stirnseite de- 
lsolierringes c liegen. 


a Isolieriing 
bò Fassungsmantel 
cn cs Anschlufklemmen 


d,. d} Federkontakte 


Abb. 10. Berührungschutz/iassung 
mit federndem Außen- und Inner- 
kontakt. 


Ab. 9. Berührungsehutz’assung 
mit federndem Außenkontakt. 


Eine andere Lösung ist aus Abb. 10 ersichtlich. Hier 
ist der Außenkontakt ebenso wie der Mittelkontakt axial- 
federnd ausgebildet. c, und c» sind die beiden Anschlu &- 
klemmen, von denen die erstere mit der den Außenkontakit 
bildenden Zylinderschraubenfeder d,, die andere mit dem 
Mittelkontakt in Verbindung steht, der als konisch ge- 
wickelte Feder d, ausgebildet ist. Durch die federnde 
Ausbildung der beiden Fassungskontakte ist dabei auf 
alle Fälle in der Endstellung eine gute Kontaktgebung ge- 
währleistet. Das Auftreffen des Sockelgewindes auf die 
Feder d, tritt natürlich erst dann ein, wenn die Metal:- 
teile des Sockels durch den Fassungsmantel b gegen Be- 
rührung verdeckt sind. (Bergmann-Mitt. Bd. 5, S. 28.) 

Ka. 


Beleuchtung. 


Der Luxmesser „Filmograph“. — Ein einfacher Be- 
leuchtungsmesser, welcher nicht wie die meisten neueren 
Instrumente nach dem Fettfleck-Prinzip gebaut ist, son- 
dern bei dem, ähnlich wie bei dem Blondelschen Apparat’, 
in einem zweiteiligen Gesichtsfeld die Helligkeiten zweier 
Opalglas-Scheiben miteinander verglichen werden, welche 
von einer kleinen Normallampe bzw. der zu untersuchen- 
den Lichtquelle beleuchtet werden, ist von L. Lobel 
angegeben worden. Die Schwächung der Helligkeit der 
Normallampe geschieht durch Verschiebung eines Grau- 
keiles, dessen Stellung an einer Skala abgelesen wird. 
Voltmeter und Vorschaltwideretand für die Normallampe 
sind in dem handlichen Instrument untergebracht. Der 
Meßbereich beträgt 0,2 — 200 Lux und kann durch 
Zwischenschaltung von Grau-Scheiben bis auf 20 000 Lnx 
erweitert werden. Abmessungen des Instrument: = 
6X13 X 19cm, Gewicht 1500 g. Der Apparat soll sich 
auch zur Bestimmung von Belichtungszeiten für photo- 
graphische Aufnahmen eignen. (Kinotechnik Bd. 1, 
S. 107.) Schb. 


1 ETZ 198, S. 218. 
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Ultraviolett-Beleuchtungsvorrichtung zur Beobach- 
tung der Fluoreszenz. — Die zunehmende Untersuchung 
und Unterscheidung der verschiedensten Körper nach der 
Art ihres Fluoreszenzlichtes, das sie bei Bestrahlung mit 
ultraviolettem Licht aussenden, welche besonders durch 
die bekannte Analysen-Quarzlampe! eine weite Verbrei- 
tung erfahren hat, ist auch auf mikroskopische Besbach- 
tungen ausgedehnt worden. Beobachtet wird im Mikro- 
skop mit Dunkelfeldbeleuchtung, mit dem sphärischen 
Opakilluminator, welcher das Ultraviolett gut reflektiert; 
heleuchtet wird mit der punktförmigen Wolframbogen- 
lampe, welche reich an ultravioletter Strahlung ist. Die 
störende sichtbare Strahlung wird hierbei nicht mit dem 
bekannten ultraviolettdurchlässigen Schwarzglas zurück- 
vchalten, da dieses schwach rotdurchlässig ist und daher 
eine rote Fluoreszenz vortäuschen körnte, sondern durch 
Schwarzglas-Küvette, welehe mit einer Kupfer- 


eine l 
sulfatlösung gefüllt ist. Um Mikrophotographien der 
I"luoreszenzstrahlung herzustellen, müssen Ortho- oder 


Pınchrom-Ultrarapid-Platten benutzt werden und die von 
dem Objekt reflektierte ultraviolette Strahlung durch 
eine vor der photographischen Platte angeordnete, mit 
T'riphenylmethan gefüllte Kiivette zurückgehalten wer- 
den. (G. Kögel, Die chemische Fabrik 1928, SA 
chb. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Eine Schnellstraßenbahn. — Jefferson Avenue ist 
eine der Hauptstraßen von Detroit (V.S. Amerika), die den 
Verkehr des Geschäftsviertels nach dem Norden und Osten 
vermittelt: ihre Fahrbahn ist 27,5 m breit; sie ist etwa 
1l km lang. Man hat auf ihr den beachtenswerten Ver- 
such gemacht, die Straßenbahn als Schnellbahn zu hbe- 
treiben. Auf den ersten 3 km von außen her halten die 
Straßenhbahnwazen wie allgemein üblich etwa an jeder 
dritten Straßenkreuzung, etwa sechsmal auf 1,61 km. Die 
nächsten 6,7 km werden schnellbahnmäßig betrieben; die 
Haltestellen liegen hier in 850 m bis fast 2 km Abstand. 
Dadurch ist die Fahrzeit auf dieser Teilstrecke auf 
13,5 min verrinzert worden, während sie früher bei dem 
„onst üblichen Haltestellenabstand 20,5 min betrug. Das 
letzte Stück der Strafe, etwa 1 km lang, wird von der 
Straßenbahn in einer Schleife befahren, was 7 min in An- 
spruch nimmt. Während bisher die Durchsehnittsge- 
schwindirkeit auf der ganzen Strecke 19,3 km/h betrug, 
ist sie heute auf der „Expreßstreeke”“ auf 29km erhöht. 
Der Gesamtdurchsehnitt beträgt infolgedessen 22,5 km. 
Damit die Fahrgäste der Straßenbahn auf der Schnellhahn- 
strecke nicht zu weit zu laufen haben (der durchschnitt- 
liche Haltestellenabstand beträgt hier 13 km), wird der 
Verkehr zwischen den Ilaltestellen der Straßenbahn durch 
Omnibusse vermittelt, die von den Fahrgästen der Straßen- 
hahn ohne besondere Bezahlung benutzt werden können. 


Bei einem solchen Betrieb der Straßenhahn ist eine 
der ersten Fragen: was wird dabei aus dem Querverkehr? 
In dieser Beziehung liegen die Verhältnisse hei der Jeffer- 
son Avenue in Detroit besonders günstig. Der Querver- 
kehr ist sehr schwach, weil die Straße nicht weit vom 
Petroitfluß und parallel zu ihm verläuft, auf der dem 
Fluß zurekehrten Seite also nur eine geringe Zahl von 
Querstraßen einmündet und diese noch dazu, eben weil 
sie am Fluß stumpf endigen, keinen Purchgangsverkehr 
haben. Nur eine von ihnen ist mit einer Straßenbahn be- 
legt. Der Querverkehr kann infolgedessen zur Zeit noch 
durch Handsignale des Verkehrsbeamten geregelt werden, 
man macht aber an einer Stelle bereits einen Versuch mit 
einem selbsttätigen Signal, das von dem herannahenden 
Schnellbahn-Wagenzug so gesteuert wird, daß es für 
diesen die Bahn freigibt und den Querverkehr absperrt. 

Nach einem Probebetrieb von 3 Monaten Dauer ist man 
in Detroit zu der Überzeugung gekommen, daß durch die 
reschilderte Art des Straßenbahnbetriebes wertvolle Mög- 
lichkeiten zur Beschleunigung des Verkehrs im Innern der 
Stadt geboten werden. Es ist selbst in den Stunden des 
stärksten Verkehrs gelungen, die fahrplanmäßige Ge- 
sehwindiekeit einzuhalten. Man ist so fast ohne Kosten 
zu einer Schnellbahn, wenn auch in beschränktem Sinne, 
vcekommen. 

Die Straßenbahn fährt mit Zweiwagenzügen in 2 min 
kürzestem Abstand: sie befördert täglich durchschnittlich 
37 200 Personen. Der Schnellverkehr berinnt morgens um 
5 Uhr und dauert bis 9 Uhr abends. Die Wagen halten vor 
den Straßenkreuzungen, so daß der Querverkehr während 
des Haltens zugelassen ist und abgestoppt wird, wenn sich 
der Schnellbahnzug in Bewegung setzen will. Die Straßen- 
bahn hat von der neuen Betricbsart den Vorteil, daß sie 


1 Vgl. ETZ 1975, S. 1185. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 21 


801 


6 Wagenzüge aus dem Betrieb hat herausziehen können. 
An den Schnellbahnhaltestellen sind Schutzräume für die 
wartenden und aus- und einsteigenden Fahrgäste in 27 m 
Länge durch Geländer in 2 m Abstand vom Gleis abge- 
trennt. Dach und Wände aus Leinwand bieten den War- 
tenden einen zewissen Schutz gegen die Witterung. Die 
Omnibusse, die 21 Sitzplätze haben, halten neben der 
Straßenbahn, die in der Mitte der Straße liegt. Für später 
ist in Aussicht genommen, die Omnibusse an der Bord- 
kante halten zu lassen und Fußzrängertunnel anzulegen, 
so daß eine Kreuzung des Wagenstromes durch die Fuß- 
gänger weder beim Aus- und Einsteigen noch beim Um- 
steigen nötig ist. 

Der Fahrpreis der Straßenbahn beträgt nur 6 Cents 
einschließlich der Benutzung der Omnibusse Die Neu- 
rerelung des Straßenbahnbetriebes findet den Beifall der 
Fahrgäste. Um diese an die Neuerung zu gewöhnen, wur- 
den in der ersten Zeit an den Haltestellen Aufsichtschaff- 
ner aufgestellt, die die Fahrgäste zurechtwiesen und den 
Verkehr in die richtixen Wege leiteten. Auch wurde die 
Strecke von Aufsichtsbeamten in Kraftwagen befahren, 
die Auskünfte gaben und Anweisungen erteilten. An 
einigen Stellen sind die Aufsichtschaffner noch beibehalten 
worden. Der Verkehr wickelt sich auf der Jefferson 
Avenue glatt ab, obgleich die Verkehrsdichte infolge der 
höheren Fahrgesehwindigrkeit zugenommen hat (El. 
Railway Journ. Bd. 71,S8.4.) We. 


Bergbau und Hütte. 


Der elektrische Ofen zur Verhüttung von Nickel- 
erzen. — Der elektrische Ofen hat seit einigen Monaten 
ein neues Anwendungsgebiet gefunden. Eine Nickelhüt- 
tengesellschaft in Neukaledonien bedient sich dieser 
Ofenart zur Verhüttung von Nickelerzen. Die Nickel- 
industrie in Neukaledonien hat durch den Aufschwung 
der Niekelindustrie in Kanada außerordentlich gelitten 
und war durch den hohen Brennstoffverbrauch ihrer 
niedrieprozentigsen Erze so benachteiligt, daß seit 1914 die 
Förderungsziffer ständig im Abnehmen war. Während 
1914 noch 172000 t Erz gefördert wurden, betrug die 
Förderziffer 1922 nur noch 45 t. Inzwischen konnte zwar 
eine höhere Förderung festgestellt werden, die jedoch an 
die der Vorkriegszeit bei weitem nicht heranreicht. Fine 
der größten Nickelgesellschaften, Le Nickel, eah sich da- 
her gezwungen, neue Wege ausfindig zu machen, die 
Niekelindustrie in Neukaledonien wieder in die Höhe zu 
bringen. Die Wasserfälle des Yateflusses kamen ihr 
dabei zustatten, so daß sie ein Kraftwerk für 22000 PS 
errichtet hat, das den für den Betrieb der elektrischen 
Öfen erforderlichen Strom liefert. Vorläufiz hat man 
2 Öfen aufgestellt. Nach den bisherigen Erfolgen be- 
absichtiet man den Bau weiterer Öfen. Diese Ofenaus- 
führung arbeitet mit hoher Spannung und die Öfen sind 
mit Chromit ausgekleidet. Durch direktes Schmelzen 
der Nickelerze im elektrischen Ofen kann man ein Ferro- 
nickel mit bis zu 9% Nickel herstellen. Die weitere 
Raffination dieser Legierung auf Reinnickel wird auf 
elektrolytischem Wege vorgenommen. Die wesentlichsten 
Ausgaben bei diesem Verfahren sind der Stromverbrauch, 
der Elektrodenabbrand und die Unterhaltung der Öfen. 
Das Schmelzen von 1 t Erz erfordert z. Z. 1100 bis 
1200 kWh, während der Elcktrodenabbrand 12 kg beträgt. 
Die Verluste an Nickel durch die Schlacke sind erheblich 
geringer als beim Schmelzen im bisher üblichen Wasser- 
mantelofen (Water-Jacket). Da die Schlacke bei einer 
höheren Temperatur erzeugt wird, ist sie auch dünn- 
flüssig und das Volumen dieser Schlacke wird schon aus 
dem Grunde geringer, weil in den Ofen weder Brennstoff 
noch Gips und nur selten ein Flußmittel aufgegeben 
wird. Einer der Hauptvorteile des elektrischen Ofens 
bei der Verhüttung des Garnieriterzes ist die Leichtig- 
keit, mit der alle Nickelerze, wie hoch ihr Nickelgehalt 
und wie ihre Zusammensetzung auch immer sein mag, 
niederzeschmolzen werden können. Der Wassermantel- 
ofen erlaubt nicht die Behandlung von Nickelerzen mit 
weniger als 5% Nickel. Die kaledonischen Erze ent- 
halten aber nicht selten nur 4...5% Nickel. Dann war es 
bisher auch schwierig, die Erze zu schmelzen, wenn sie 
zuviel Kieselsäure und Magnesia enthielten, welche Ver- 
bindungen meistens in einem beträchtlichen Betrag vor- 
zukommen pflegen. Der Anteil an Kieselsäure im kale- 
donischen Nickelerz beträgt 26...44 %, der an Magnesia 
11...24%. Durch die besondere Anpassungsfähigkeit des 
elektrischen Ofens an alle Arten von Nickelerzen rechnet 
man von jetzt ab mit einer wieder steigenden Ausbeute 
der Erzgruben, die gerade über einen fast unerschöpf- 
lichen Vorrat an niedrigprozentigen Nickelerzen ver- 
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fügen. Ferner wird es möglich sein, eine Serie neuer 
Legierungen von Nickel und Eisen der verschiedensten 
Zusammensetzungen bei direktem Ausgehen vom Erz 
aus zu erhalten (Rev. de Métallurgie, Bd. 24, S. 646). Kp. 


Fernmeldetechnik. 


Strahlungsdichte und Empfangsfläche (Beitrag zur 
Kennzeichnung von Funkanlagen). — Die Leistung (oder 
Energie in der Sekunde), die eine Funkempfangsanlage 
vom Sender aufnimmt, hat Riidenberg zuerst be- 
rechnet. Hat nämlich die Sendeantenne die wirksame 
Höhe hı m, die Empfangsantenne die wirksame Höhe ha m; 
beträgt der Strom in der Sendeantenne J, A, der Dämp- 
fungswiderstand der Empfangsantenne R,Q, ist ferner 
% m die Länge der Welle, auf die Sender und Empfänger 
abgestimmt sind, und r; km der Abstand zwischen Sender 
und Empfänger, so hat bei ungestörter Ausbreitung der 
Wellen über ebenem Gelände die empfangene Leistung 


den Betrag are 
i)e la e Si I x 
l a e E E 
r R» Tjo” 
Diese Formel läßt eine sehr anschauliche Deutung zu, 
wenn man die Ausdrücke: 


No == 


Wah? N. 6. 120 ah. 
S = 120a ky A N Watt und F = x d 
I Is 
Quadratmeter zusammenfaßt, so daß sie die Form annimmt: 
\= Si F» Watt. 
` Ti? 


Dic beiden Ausdrücke S, und F, haben besonders ein- 
fache Bedeutungen: In S, sind die Größen zusammen- 
gefaßt, die den Sender charakterisieren, seine Höhe, 
Stromstärke und Wellenlänge; F enthält die Bestim- 
mungsgrößen des Empfängers. Die physikalische Deu- 
tung dieser beiden Ausdrücke zeigt, daß S, die Energie 
darstellt, die in jeder Sekunde im Abstande 1 km vom 
Sender durch eine Fläche von 1 m? hindurehströmt; diese 
Größe, die die Wirkung des Senders bezeichnet, nennt 
Dieckmann die Sendedichte. Der Ausdruck F, hat die 
plıysikalische Bedeutung einer Fläche, und zwar des 
Quersehnitts der ankommenden Wellenfront, aus dem die 
Eimpfangsantenne Energie aufnimmt; diese Fläche ist für 
die Wirksamkeit des Empfängers bezeiehnend und wird 
von Dieckmann Empfangsfläche genannt. 

Die Formel für den Empfangswert besagt dann: Die 
von der Empfangsantenne aufgenommene Leistung ist 
gleich dem Produkt aus der Sendedichte und Empfangs- 
fläche, dividiert durch das Quadrat des Abstandes. 

In dieser Form ist das Empfangsegesetz einer großen 
Veralleemeinerung fähig; denn die Begriffe Sendedichte 
und Empfangsfläche sind stets als Betriebseigenschaften 
einer Sende- oder Empfangsanlage wirksam, auch wenn sie 
nieht mit algebraisch einfachen Formeln aus den An- 
tennenabmessungen errechnet werden können Wegen 
Einzelheiten, besonders wegen der graphischen Darstel- 
lung der zahlenmäßigren Zusammenhänge zwischen Sende- 
dichte und Empfangsfläche einerseits und den Konstanten 
der Antennen anderseits, wird auf den Aufsatz selbst 
Jahrb. drahtl. Teleer. 


verwiesen. (M. Dieckmann, 
Bd. 31,8.8) Kb. 
Verschiedenes. 
Unfallgefahr durch Stromdiebstahl. — Wie G. N. 


Richter im Power berichtet, hatte ein Monteur den das 
2 Stockwerk eines Hauses versoregenden Transformator a 
Abb. 11) auszuwechseln. Der Transformator wurde nach 


a auszuweehselnder Trans- 
h formator (2. Stoek) 
Gmrsırz: N b Transformator im 3. Stoek 
\ ce Sehalter 
d, e Sicherungen 
! f.o Zähler 
h Glühlampen 
--- unbeflugte Verbindung 


- 
cannot 


J 3 d f 
13 d h 

Abb. 11. Unbefugte Sehaltung zweeks Stromdiebstahls. 

Ausschalten von e entfernt und nach vorgenommener Re- 
paratur dann wieder niederspannungseitig angeschlossen. 
Als der Monteur aber die Hochspannungseite an den Schal- 
ter von c legen wollte, erhielt er einen Schlag und zog sich 
Verletzungen zu. Die Untersuchung ergab, daß der In- 
haber des 3. Stockwerkes heimlich die in der Abbildung 
punktierte Verbindung zwischen seinem Lichtstromkreis 
und demjenigen des 2. Stocekwerkes hergestellt hatte, um 


zeitweise durch Herausnalıme der Sicherung e die Spei- 
sung seines Stromkreises nicht durch den Transformator b, 
sondern durch a vornehmen zu lassen. Hier lag auch di: 
Ursache für die Überlastung von a, welche die Beschädi- 
gung des Transformators und die Hinzuziehung des Mon- 
teurs zur Folge hatte. (G. N. Richter, Power Rd. %, 
S. 197.) Ka. 


Neue Normblätter des DNA. — Technische Grund- 
normen (Passungen). DIN 2051, Edelfestsitz, Edelpassunz, 
Einheitsbohrung. — 2052 Edeltreibsitz, Edelpassung, Em- 
heitsbohrung. — 2053 Edelhaftsitz, Edelpassung, Einheits- 


bohrunz. — 2054 Edelschiebesitz, Edelpassung, Einheit:- 
bohrung. — 2055 Edelgleitsitz, Edelpassung, Einheits- 
bohrung. — 2056 TYdelwelle, Einheitswelle — 2060 Zn- 
lässire Abnutzung der Arbeitslehren-Gutseite. — 2071 Ab- 


maße der Arbeitsiehren, Edelpassung, Einheitsbohrung. 


Lokomotivbau. DIN LON 1101 Bandeisen, Flacheisen, 
gewalzt, Abmessungen, Gewichte. — LON 1102 Stabeisen, 
Rundstahl, Quadratstahl, Sechskantstahl, Abmessungen, 


Y 


Gewichte. — LON 2056 Rauchrohre mit kegrligem Über- 


gang, Konstruktionsblatte — LON 3233 Wasserstand- 
anzeizer, leicht, Zusammenstellung. — LON 3234 Wasser- 
standanzeiger, leicht, Gehäuse. — LON 3235 Wasserstand: 
anzeiger, leicht, Einzelteile. — LON 269 Uberwurfmuttern 
für Ölrolhirverschraubungen. — LON 281 Blatt 1 Gewinec: 


für den Lokomotivbau, Übersicht. — LON 231 Blatt 2 Ge- 
winde für den Lokomotivbau, Übersicht unter Berück-ie!: 
tigung der einzelnen Gruppen nach LON 2. — LON 32: 
Wasserstandablaßhahn, leicht. 


Geänderte Normblätter. Lokomotivbau. DIN 
LON 428 Hahngeriffe mit Holzheft (2. Ausgabe, geändert! 
— LON 284 Kegelizes Whitworth-Gewinde ohne Spitzer- 
spiel für Reinigungsschrauben und Stutzen (3. Ausgab 
geandert). — LON 8001 (3) Rohrflanschverbindung für 
Großrohrüberhitzer durch Flansch mit Ansätzen (3. Au- 
gabe, geändert und erweitert). — LON 212 Gelenkbänder, 
Einzelteile. — LON 2032...2037 Bodenringecke. — LON 
2063 Schmelzpfropfen. — LON 3021 Fangrohr für Wasser- 
standprüfhähne. — LON 5338 Blanke Bundmutter. — LON 
6120 und 6121 Wassereinlauf. 


Technische Grundnormen (Passungen und Lehren‘. 
DIN 18 Edelbohrung, FEinheitsbohrung (4. Ausgabe). — 
23 Gleitsitz, Feinpassung, Einheitsbohrung (4. Auszahe). 
— 24 Schiebesitz, Feinpassung, Einheitsbohrung (4. Aus 
gabe). 25 Haftsitz, Feinpassung, Einheitsbohrun: 
(4. Ausgabe). — 26 Festsitz, Feinpassung, Einheitsbohrur.: 
(4. Ausgabe). — 40 Feinwelle, Einheitswelle (4. Ausgabe. 
— 48 Edelegleitsitz, Edelpassunz, Einheitswelle (3. Au- 
gabe). — 49 Edelschiebesitz, Edelpassung, Einheitswellr 
(4. Ausgabe). — 50 Edelhaftsitz, Edelpassung, Einbheit=- 
welle (4. Ausgabe). — 51 Edelfestsitz, Edelpassung, Eir- 
heitswelle (4. Ausgabe). — 56 Edelreibsitz, Edelpassun:. 
Einheitswelle (2. Ausgabe). — 58 Treibsitz, Feinpassuns. 
Einheitsbohrung (2. Ausgabe). — 152 Spiele und be- 
mabe, Einhcitsbohrung (2. Ausgabe). — 153 Spiele un! 
Übermaße, Einheitswelle (2. Ausgabe). 170 Gros 
Spiele (2. Ausgabe). — 772 Paßeinheit, theoretische Wert 
(2. Ausgabe). — 773 Paßeinheit, gerundete Werte (2. Aus 
gabe). — 1775 Bl. 3 Passungeen, Grundbegriffe, Güterrad, 
Paßtoleranz, Paßeinheit (2. Ausgabe). — 776 Passungen, 
Bezeichnung der Güterrade und Sitze (3. Ausgabe). — 
117 Passungen, Übersicht, Einheitshohrung (3. Auszahe. 
— 78 Passungen, Übersieht, Einheitswelle (3. Ausgabe.. 
— 7854 Abmahbe der Arbeitslehren, Feinpassung, Einheits- 
bohrung (2. Ausgabe). — 2057 (früher DIN 169) Her 
stellungsgenanickeit der Arbeitsichren und Abnahme- 
lehren. — 2058 (früher DIN 171) Herstellungszenaunirkeit 
der Priflehren für Wellenarbeitslehren. — 2059 (frühe: 
DIN 172) Herstellungsgenauiskeit der Prüflehren für Boi- 
rungzsarbeitslehren. — 2063 (früher DIN 878) Abmahe de: 
Prüflehren für Arbeitslehren, Edelpassung, Einbheitsbol- 
rung. — 2064 (früher DIN 8783) Abmaße der Prüflehren 
für Arbeitslehren, Feinpassung, Einheitsbohrung. — 2) 
(früher DIN 879 und 881) Abmafe der Prüflehren für Ar- 
beitslehren, Schliehtpassung, Einheitsbohrung — 2s 
(früher DIN 880 und 882) Abmaße der Prüflehren fur 
Arbeitslehren, Grobpassung, Einheitsbohrune. LT 
(früher DIN 883) Abmaße der Prüflehren für Arbei- 
lehren, Edelpassung, Einheitswelle — 2068 (früher DIN 
884) Abmaße der Prüflehren für Arbeitslehren, Feim- 
passung, KEinheitswelle. — 2069 (früher DIN 885 und ài! 
Ahbmabe der Prüflehren fir Arbeitslehren, Schlichtpa-- 
sung, Einheitswelle. — 2070 (früher DIN 886 und 883) Ab- 
male der Prüflehren für Arbeitslehren, Grobpassung, Ein- 
heitswelle. — 2072 (früher DIN 812) Abmalie der Ab 
nahmelehren, FEdelpassung, Einheitsbohrung. 75 
(früher PIN 816) Abmalse der Abnahmelehren, Edelpa- 
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sung, Einheitswelle. — 2074 (früher DIN 787) Abmaße der 
Arbeitslehren, Edelpassung, Einheitswelle. 
Werkzeuge. DIN 1041 Schlosserhämmer, 50 bis 2000 g 
Gewicht. 
Kraftfahrbau. DIN KrM 207 Flanschdichtungen. 
Bauwesen. DIN 1980 Technische Vorschriften für Bau- 
leistungen, Be- und Entwässerungsanlagen und Gasleitun- 
gen (innerhalb der Grundstücke). 


25 Jahre Telefunken. — Am 27. V.1903 wurde unter 
Führung von Emil Rathenau, Wilhelm vonSiemens 
und deren Mitarbeitern, Paul Mamroth und Adolf 
Franke die „Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 
m. b. H.” gegründet, die heute unter dem Namen „Tele- 
funken Gesellschaft für drahtlose Telegraphie“ eine der 
führenden Weltfirmen des Funkwesens ist. Der Zweck 
der Gründung war, die beiden in der Entstehung befind- 
lichen, bisher getrennt von der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft und Siemens & Halske geförderten deutschen 
Funksysteme Slaby-Arco und Braun-Siemens zu einem 
einheitlichen deutschen System zusammenzufassen. 


Die neue Telefunkengesellschaft warf sich unter der 
technischen Führung des Grafen Georg von Arco, unter 
Mitarbeit hervorragender Wissenschaftler und Techniker, 
von denen heute eine ganze Anzahl auf Lehrstühlen von 
Universitäten und Hochschulen und in leitenden Industrie- 
stellungen ihre bei Telefunken gewonnenen Erfahrungen 
weiten Kreisen zugänglich machen, auf die wissenschaft- 
liche Erforschung des neuen Gebiets und die praktische 
Erschließung der elektro-maegnetischen Welle für die ver- 
schiedenartigsten Anwendungseebiete. 


Die große Linie der technischen Entwicklung bei 
Telefunken kennzeichnet sich etwa wie folgt: Auf der 
Sendeseite: 

(iekoppelter Funkensender (Braun), 

Wellenmesser (Franke-Dönitz), 

Sender mit Quecksilberdampflampe (Rendahl), 
Löschfunkensender (M. Wien, Telefunken, Lepel), 
ungedämpfter Sender mit Serienbogenlampe (Schapira), 
IHlochfrequenzmaschine (Graf Arco), 
ITochvakuumröhre (Meißner-Rukop), 

Röhrensender (Meißner), 

Bildsender (Karolus — Schröter). 


Auf der Empfangseite: 


Abstimmspule (Slaby — Arco), 
Drehkondensator (Koepsel,) 

Fritter, 

FElektrolytischer Detektor (Schlömilch), 
Kristall-Detektor (Braun), 
Elektromagnetischer Empfangsverstärker (Schlömilch), 
Röhren-Empfangsverstärker (Lieben — Reisz), 
}lochvakuumröhre (Meißner, Rukop), 
Rückkoppelung (Meißner), 
Hochfrequenzverstärkung (von Bronk), 
Bildempfänger (Karolus). 


Die erste praktische Verwendung der Funkentelegraphie 
war auf Zwecke der Armee, Marine und Handelschiffahrt 
beschränkt. Erst nachdem etwa 1908 der Löschfunkensen- 
der von Telefunken einzeführt wurde, erhöhte sich die 
Reichweite und Betriebsicherheit so, daß die Funkentele- 
graphie auch für den öffentlichen Verkehr mit Nutzen 
Anwendung finden konnte. Die zunehmende Zahl der 
Funkverbindungen nach dem Löschfunkensystem in aller 
Welt in den nächsten Jahren kennzeichnet am besten die 
Erfolge der technischen Pionierarbeit der Telefunken- 
(reselschaft, die sich bald neben der englischen Marconi- 
Gesellschaft die wirtschaftliche und technische Führung 
im Funkwesen in einem solchen Umfange erwarb, daß be- 
reits 1912 der seitens der Marconi-Gesellschaft seit Jahren 
mit mächtigen Geldmitteln überall gegen das deutsche 
System geführte Patentkampf zu einem ehrenvollen Ab- 
schluß für das deutsche System gelangte. Es kam zu 
einem Freundschaftsabkommen, auf Grund dessen ein 
gegenseitiger Austausch der Patentrechte und Erfahrun- 
gen in allen Ländern der Welt festgelegt wurde. 


Der Gedanke, die Funkentelegraphie für den Nach- 
richtenverkehr Deutschlands mit den überseeischen Län- 
dern zu verwenden, ist schon sehr früh bei Telefunken 
aufgetreten und nahm 1906, nach der Errichtung der Funk- 
station Nauen als Versuchsanlage für Fernverkehr, feste 
Gestalt an. Bereits 1909 gelang es, mit einem Löschfunken- 
sender von Nauen aus Entfernungen von mehr als 5000 km 
zu überbrücken, so daß bereits 1911 mit dem Bau von 
Funkverbindungen zwischen Deutschland und den afrika- 
nischen Kolonien begonnen werden konnte. Gefördert 
wurden diese für Deutschland wegen des Fehlens genügen- 
der Kabelverbindungen besonders wichtigen Pläne dureh 
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Aufstellung der nach Anregungen von Graf Arco konstru- 
ierten Hochfrequenzmaschine in Nauen, mit der es möglich 
wurde, die Sende-Energie beliebig zu steigern. Trotzdem 
Telefunken in den ersten Jahren nach der Gründung 
wegen Mangel an Mitteln die Lösung der Weltnachrichten- 
frage durch Funkentelegraphie nur sehr langsam hatte 
fördern können, besaß die Gesellschaft schon Anfang 
1914 vielversprechende Ansätze für ein späteres Welt- 
nachrichtennetz. Es waren von Nauen ausgehende Funk- 
verbindungen mit Nordamerika, Togo und Südwestafrika 
vorhanden. Ferner waren die deutschen Südscebesitzun- 
gen miteinander und mit dem deutschen Schutzgebiete in 
China und dem Weltkabelnetz verbunden. Diese Funkver- 
bindungen haben nach Kriegsausbruch, solange bis die 
Gesenstationen in die Hände der Gegner fielen, der deut- 
schen Sache ausgezeichnete Dienste geleistet, und die ge- 
wonnenen Erfahrungen ermöglichten es der Telefunken- 
Gesellschaft, sofort nach Kriegsende den Verlust des 
deutschen Kabelnetzes dadurch einigermaßen auszuelei- 
chen, daß, von der inzwischen zu einer mächtigen Welt- 
telezraplienzentrale entwickelten früheren Versuchs- 
station Nauen ausgehend, unter anderem Verbindungen 
mit den Vereinigten Staaten, Brasilien, Niederländisch- 
Indien, China, Japan und anderen Ländern hergestellt 
werden konnten. 


Bekannt ist, daß Telefunken in Deutschland in der 
Röhrentechnik Pionierarbeit geleistet hat. 1912 wurde 
zuerst die Lieben-Röhre für Empfangsverstärkung und 
1915 unter Verwendung des bekannten Rückkoppelungs- 
patents von A. Meißner als Sender verwendet. Der 
1914 erfolgte Übergang zur Hochvakuumröhre für Emp- 
fanrsüberlagerung und Verstärkung und seit 1915 für den 
Sendebetrieb leiteie in Deutschland die neue Funktechnik 
ein, die jetzt auf dem Höhepunkt ihrer Entwicklung steht. 


Bis etwa 1922 hatte sich das Funkwesen abseits von 
der öffentlichen Aufmerksamkeit entwickelt und spielte im 
Wirtschaftsleben nur eine geringe Rolle, da nur wenige 
Spezialfirmen, von denen sich nur Telefunken, C. Lorenz 
und Huth mit der Sendetechnik beschäftigten, vorhanden 
waren. Mit der durch den Röhrensender gegebenen 
Möglichkeit der Verbreitung von Nachrichten und Dar- 
bietungen auf telephonischem Wege, trat mit einem 
Schlage das Funkwesen in die breite Öffentlichkeit und 
wurde Bestandteil des täglichen Lebens. Die Grundlage 
für die Entwicklung dieses neuen, immer wichtiger wer- 
denden Wirtschaftszweigres der Elektrotechnik wurde die 
deutsche Rundfunkorganisation, die sich in technischer 
Beziehung in erster Linie auf die Erfahrungen und techni- 
schen Leistungen der Telefunken-Gesellschaft stützen 
konnte. So ist es auch hier Telefunken vergönnt gewesen, 
bahnbrechend zu wirken, und wenn dem 25iährigen Be- 
stehen dieser Gesellschaft eine allgemeine Bedeutung bei- 
gemessen werden muß, so ist dies auf die Tatsache zurück- 
zuführen, daß ihre Gründung der Ausgangspunkt für die 
Iöntwieklung einer neuen Technik geworden ist, die außer- 
ordentlich befruchtend auf die gesamte Elektrotechnik 
einzewirkt hat. Ein neuer Industriezweig, der vielen 
Tausenden Beschäftigung gibt, ist in dieser Zeit aufge- 
wachsen. Wenn diese Entwicklung mit einer Schnellie- 
keit möglich war, wie etwa in den letzten 5 Jahren, so ist 
dies auch mit darauf zurückzuführen, daß nicht nur eine 
große Anzahl von aus der Schule Telefunkens hervorge- 
zangener Fachleute zur Verfügung stand, sondern daß 
neben den allgemeinen in den letzten drei Jahrzehnten ge- 
wonnenen Erfahrungen auf diesem Spezialgebiet der un- 
schätzbare Besitz an technischem Können sowie der Pa- 
tentschutz von Telefunken der gesamten deutschen Funk- 
industrie zugute kam und dem neuen entstehenden Wirt- 
Schaftszweig den notwendigen Rückhalt gab und manche 
kostspielige Entwieklungsarbeit unnötig machte. 


Dr.-Ing. E.h. Hans Bredow. 


Die hier auf unsere Bitte gegebene Würdigung der 
Telefunken - Gesellschaft wäre unvollständig, wollte man 
nicht auch der großen Verdienste des Verfassers, des Herrn 
Dr.-Ing. E. h. Bredow, nachmaligen Staatssekretärs und 
jetzigen Rundfunkkomniissars des Reichspostministers, an 
der Entwicklung der Gesellschaft gedenken. Herr Bredow 
hat aus Bescheidenheit unterlassen, anzuführen, welch 
großen Anteil er selbst an dieser Entwicklung und damit 
an der gesamten deutschen Funktechnik gehabt hat. Er hat, 
nachdem er schon 1904 bei Telefunken eingetreten war, seit 
1908 als Direktor, zusammen mit Graf Arco, die Geschicke 
der Gesellschaft geleitet. Ihm ist der wirtschaftliche Auf- 
bau Telefunkens bis zu seiner Ernennung zum Staatssekre- 
tär, die unmittelbar nach dem Weltkrieg erfolgte, zu danken. 


Die Schriftleitung. 


Energiewirtschaft. 


Der Jahresbericht der Bewag-Betriebsdirektion 1926. 
— Der 403 Abbildungen und 45 Zahlentafeln enthaltende Be- 
richt! gibt einen klaren Überblick über das weitere Wer- 
den und Wirken der vielseitigen technischen Anlagen, die 
der Elektrizitätsversorgung der Reichshauptstadt dienen, 
und erörtert hauptsächlich diejenigen Besonderheiten, 
welche auch für andere Werke und Fachmänner von Wich- 
tigkeit und Interesse sind. Von einer Beschreibung des 
Großkraftwerkes Klingenberg ist abgesehen worden, weil 
darüber mehrere Sonderveröffentlichungen im Laufe des 
Jahres 1927 erschienen sind. Dietechnischen Einzel- 
heiten der übrigen sieben Kraftwerke der Bewag (Char- 
lottenburg, Moabit, Oberspree, Altrummelsburg, Steglitz, 
Mauerstraße und Schiffbauerdamm) behandelt der Bericht 
aber sehr eingehend. Letztere beiden Werke sind freilich am 
28. IV.1926 als Eigenerzeugungstätten eingegangen und 
werden jetzt als Umformerwerke betrieben. Die weiteren 
fünf verfügen in 30 Turbogeneratoren über eine Dreh- 
stromleistung von zusammen 246700 kW 
und in sieben Umformern über eine Gleich- 
stromleistung von 7950 kW. Im Stadtgebiet 
verteilt sind an 18 Stellen weitere 179 Dreh- 
strom-Gleichstrom-Umformer (zwei davon 
sind Gleichrichter) von zusammen 249 520 
kW; sie werden an 16 Stellen unterstützt 
durch 56 Akkumulatorenbatterien für den 
Licht- und Bahnbetrieb mit insgesamt 
53311 kW. Einer Drehstromleistung (abge- 
sehen vom Großkraftwerk Klingenberg) von 
246 700 kW stehen also im Versorgungs- 
gebiet der Bewag an Gleichstrom immer noch 
257 470 kW Maschinenleistung und 53 311 kW 
Batterieleistung gegenüber. Von einem Ver- 
schwinden der Gleichstromabgabe, 
wie häufig behauptet wird, kann in Berlin 
daher einstweilen noch keine Rede sein, zu- 
mal das Versorgungsgebiet des Elektrizitäts- 
werkes Südwest, welches die wichtigsten 
westlichen Wohnviertel beliefert, mit Gleich- 
strom gespeist wird. Bei der besonders im 
Winter 1925/26 stark angewachsenen Be- 
lastung erwiesen sich einzelne Teile der be- 
stehenden Gleichstromnetze freilich als zu 
schwach, und als wirtschaftlichste Abhilfe- 
möglichkeit ergab sich die Umschaltung 
einer Anzahl derjenigen Gleichstromabneh- 
meı auf Drelistrom, welche die abendliche 
Liichtspitze besonders stark belasteten. Die 
betreffenden Straßenzüge wurden festge- 
stellt und zu kleinen getrennten Drehstrom- 
netzen zusammengefaßt. Für ihre Speisung 
hat man bisher 37 Netz-Umspannwerke von 
6000 auf 380/220 V errichtet und 65 km Nieder- 
spannungs-Drehstromkabel von 3 X 95/50 mm? verlegt. In 
Abb. 12 (S. 134 des Berichtes) sind diese kleinen Dreh- 
stromnetze verzeichnet. 

Anerkennung verdient die im Jahresbericht vertretene 
Ansicht der Verwaltung (S. 175), „daß die ausführliche 
Veröffentlichung von Unfällen an elektrischen An- 
lagen nur zur allgemeinen Aufklärung dienen könne“. Der 
Bericht geht daher bei der Beschreibung der einzelnen 
Anlagen auf vorgekommene Unzuträglichkeiten ein und 
widmet den größeren Störungen des Jahres 1926 einen be- 
sonderen Abschnitt (S. 175/180). 

Recht interessant und die Bedeutung eines Unterneh- 
mens, wie das der Bewag, kennzeichnend ist der kurze 
Abschnitt „Einkauf“ (S.181/82), aus dem hervorgeht, 
daß im Jahre 1926 an 3902 Firmen über 34000 Aufträge 
erteilt und rd. 89000 Lieferantenrechnungen über einen 
Gesamtbetrag von 114 Mill. RM geprüft wurden. Bei der 
Stillegung der beiden Kraftwerke Mauerstraße und Schiff- 
bauerdamm und den zahlreichen Umbauten im Netz ist 
Altmaterial in größerem Umfange freigeworden, für das 
die Gesellschaft im Gesamtwert fast 1,6 Mill. RM erzielte. 
Diese Zahlen „geben zugleich einen Schätzungswert über 
den belebenden Einfluß, den ein in kräftiger Aufwärts- 
entwicklung stehendes Elektrizitätsunternehmen auf die 
industrielle Beschäftigung und den allgemeinen Arbeits- 
markt ausübt”. 


1 Veröffentlichungen der Bewag Reihe II, BI. 3 1977. Über ea 
entsprechenden Bericht der Verkehrsilirektion vgl. ETZ 1927, S. 1570, 
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In einem mehr als die Hälfte des Buches einnehmenden 
Anhang (S. 185/413) sind u.a. acht Sonderbeiträge ver- 
öffentlicht, von denen der 183 Seiten starke Aufsatz von 
E.Schulz, „Aus Bau und Betrieb amerikanischer Kraft- 
werke (Eindrücke auf einer Studienreise)“ besondere Er- 
wähnung verdient. Leider kann auf diese Sonderbeiträge 
hier nicht näher eingegangen werden. Miierbach 


Kurze Auslandsnachrichten. — Argentinien. Aus 
einem kürzlich veröffentlichten Börsenprospekt geht her- 
vor, daß die Compañia Hispano Americana de Electrici- 
dad (Chade), Madrid, Ende 1926 in Buenos Aires über 
227620 kW und 7458 km Kabelnetz verfügte, dessen An- 
schlußwert 623037 kW betrug. Hiervon entfielen 221 4. 
Kilowatt auf Beleuchtung, 212816 auf Motoren, Ventila- 
toren und Apparate, 118767 auf elektrische Bahnen und 
70048 kW auf fremde Elektrizitätswerke. Der Strom- 
absatz erreichte 1926 im ganzen rd. 451 Mill. kWh, d.s. 
rd. 7% mehr als im Vorjahr (421 Mill. kWh), und ver- 
teilte sich zu 162 Mill. kWh auf Beleuchtung, 126 auf Mo- 


—— Umschaltgebiete 
380/220 Vol Drehstr 


—— frenre d Dlechsiromrersorg. 
Eisenbahnen 


Abb. 12. Neue Drehstromnetze (für Umschaltung von Gleich- auf Drehstrom). 


toren, 87 auf Bahnen, 63 auf fremde Elektrizitätswerke 
und zu 13 Mill. kWh auf Selbstverbrauch. Die Compañia 
Argentina de Electricidad S.A., Buenos Aires, deren 
Aktienmajorität die Chade besitzt, bezieht ihren Strom 
mit Ausnahme des für La Plata selbst erzeugten von der 
Chade und hatte Ende 1926 ein Kabelnetz von 2275 km 
Länge mit 50394 kW Anschlußwert. Ihre Lieferung ist 
seit 1925 (26 Mill. kWh) auf fast 29 Mill. kWh, also um 
rd. 10% gestiegen. Die gleichfalls von der Chade kon- 
trollierte Empresa de Luz y Fuerza S.A., Buenos Aires, 
verkaufte 1926 (vom 1. 1V. ab) bei einer Werkleistung in 
Mendoza und Cacheuta von 11509 kW, 1551 km Kabel- 
netz und 23619 kW Anschlußwert 11 Mill. kWh gegen 12 
im ganzen Wirtschaftsjahr 1925/26. — Chile. Wie Ei. 
Review einem englischen Handelsbericht aus Santiago 
entnimmt, gab es im Fruhjahr 1927 in Chile 140 öffent- 
liche Elektrizitätswerke, davon aber nur 36 bedeutende, 
die 1926 nahezu 210 Mill. kWh, d.h. 136 kWh je Kopf der 
Bevölkerung erzeugten. Von der Gesamtproduktion eni- 
fielen 85 % auf die Cia. Chilena de Electricidad, Ltda., von 
Santiago, wohin auch das neue Wasserkraftwerk der Cia. 
Hidro-Eleetrica „Volcan“ (55800 PS) über 60 km Ent- 
fernung Strom liefert. Neben den öffentlichen Zentralen 
besteht eine Reihe beachtlicher industrieller Kraftwerke, 
darunter das der Chile Exploration Co. in Tocopilla 
(93000 kW) und der Braden Copper Co. bei Sewell 
(rd. 21000 kW). 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9306, 9320 u. 9327. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


XXXIII. Jahresversammlung des VDE in Berlin 
vom 17. bis 19. Juni 1928. 


Wir verweisen auf das ausführliche Programm 
unserer vom 17. bis 19. Juni 1928 in Berlin stattfindenden 
Jahresversammlung in der ETZ, Heft 13, S. 514, und 
Heft 18, S. 69. 


Kommission 
für Maschinen und Transformatoren. 


Ergangenen Anträgen auf Verlängerung der gemäß 
Ankündigung in Heft 15 und 16 der ETZ festgesetzten 
Einspruchsfrist bis spätestens zum 16. Mai 1928 zu den 
Entwürfen der 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von elek- 
trischen Maschinen R.E.M./1929 
sowie der 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von Trans- 
formatoren R.E.T./1929 


zufolge, wird die Einspruchsfrist bis 
Donnerstag, den 31. Mai 1928 


verlängert. Einsprüche zu den obengenannten Entwürfen 
müssen längstens bis zu diesem Termin in doppelter Aus- 
fertigung der Geschäftstelle des VDE eingereicht sein. 


Kommission für Isolierstoffe. 


Erläuterung zu den Leitsätzen für die Bestimmung von 
Isolierstoffen und Isolierteilen. 


Der bisher geltende Begriff der Feuersicherheit! ge- 
nügte den Anforderungen nicht mehr; es ist daher in Aus- 
sicht genommen, ihn in die beiden Begriffe 


a) Glutsicherheit und 
b) Schaltfeuersicherheit 
aufzuteilen. 


Auf Glutsicherheit werden Träger spannung- 
führender Teile mehr oder weniger häufig beansprucht, 
während bei ihnen, von einzelnen Sonderfällen abgesehen, 
eine Zerstörung durch Schaltlichtbogen nicht in Frage 
kommt. 

Bei Abdeckungen, welche im allgemeinen mit strom- 
führenden Leitern keine Berührung haben, ist eine Bean- 
spruchung durch Glut selten oder gar nicht vorhanden; 
dagegen treten in gewissen Geräten Schaltlichtbogen 
auf, die die Abdeckungen beanspruchen. 

Der Begriff der Glutsicherheit wird im Gegensatz 
zu dem der Schaltfeuersicherheit nicht nur auf Isolier- 
teile, sondern auch auf Isolier s t o ff e bezogen, weil die 
Glutsicherheit in ziemlich weitem Maße von der Konstruk- 
tion des zu untersuchenden Isolierteils unabhängig ist. 


Es genügt häufig, die Glutsicherheit der Isolierstoffe zu’ 


erproben, um für die Verwendung im fertigen Isolierteil 
hinreichende Anhaltspunkte zu erhalten. 

Die Beanspruchung eines Isolierteils durch einen 
glühenden Leiter ist verschieden groß, je nach der Tem- 
peratur des Leiters, der Zeit der Einwirkung, der Masse 
des Leiters und des ihn unmittelbar berülhrenden Isolier- 
stoffes, der Berührungsfläche, dem Berührungsdruck und 
ähnlichem. 

Da es nicht möglich ist, diese Faktoren in ihrer Zu- 
sammenwirkung zahlenmäßig zu erfassen, sind sechs 
Stufen für die Glutsicherheit der Isolierstoffe bzw. Isolier- 
teile festgesetzt, und es ist später zu bestimmen, welche 
dieser Stufen bestimmten Isolierteilen zugeordnet 
werden sollen. 


1 Wip ‚nelltenbuch 15. Auflage, Seite 158; Sonderiruck VDE 318 
und VDE 3 


Es sind zwei wesentliche Fälle zu unterscheiden: 


betriebsmäßig vorkommende Glut an Teilen, die mit 
dem Isolierstoff in Berührung stehen, z. B. bei Heiz- 
geräten, oder 

unbeabsichtigtes Auftreten von Glut durch unvor- 
schriftsmäßige Behandlung und Beanspruchung 
außerhalb des normalen Betriebes (schlechte Kon- 
takte bei Installationsmaterial, mangelnde Sorgfalt 
in der Wartung und dadurch bedingte erhöhte Tem- 
peratur der Zuleitungsdrähte, usw.). 


Mit dieser nicht betriebsmäßig vorkommenden Bean- 
spruchung durch Glut wird mehr oder weniger zu rechnen 
sein, je nachdem die Wahrscheinlichkeit dafür vorhanden 
ist. In Fällen, in denen mit nachlässiger Wartung gerech- 
net werden kann, also eine solche Beanspruchung leich- 
ter und häufiger auftreten wird, muß deshalb ein höherer 
Gütegrad der Glutsicherheit verlangt werden. Dieser wird 
insbesondere dort vorzuschreiben sein, wo Geräte in die 
Hände von Laien gelangen und entweder überhaupt nicht 
oder nur ganz selten von Sachverständigen untersucht 
werden können, also insbesondere bei Installationsmaterial 
in Wohnungen. 

Die Methoden zur Prüfung der Glutsicherheit sind 
bereits festgelegt worden, während die Methoden zur Be- 
stimmung der Schaltfeuersicherheit zur Zeit noch ausge- 
arbeitet werden. Es wird daher einstweilen nachstehend 
ein Entwurf für „Leitsätze für die Bestimmung der Glut- 
sicherheit von lIsolierstoffen und Isolierteilen“ ver- 
öffentlicht. 


Einsprüche gegen den nachstehenden Entwurf, der der 
diesjährigen Jahresversammlung zur Beschlußfassung vor- 
gelegt werden soll, sind bis zum 15. Juni 1928 indoppel- 
ter Ausfertigung an die Geschäftstelle des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker zu richten. 


Entwurf |. 


Leitsätze für die Bestimmung der Glutsicherheit von 
Isolierstoffen und Isolierteilen!. 


Geltungsbeginn. 
Die Leitsätze treten am 1. Juli 1928 in Kraft. 


Begriffserklärung. 


Glutsicher ist ein Isolierstoff oder Isolierteil, der 
bei Berührung mit glühenden Leitern keine seinen Ge- 
brauch beeinträchtigende Veränderung erleidet. Es wer- 
den verschiedene Stufen der Glutsicherheit unterschieden, 
je nach der vorkommenden Beanspruchung. 


Abb. 1. 


Glühstabapparat zur Bestimmung der Feuersieherheit. 


Der Prüfapparat. 


Die Glutsicherheit ist durch den Glülstabapparat 
Abb. 1? festzustellen. 


1 Vgl. Vorschriftenbuch 15. Auflage, Seite 153 L A5 und Seite 150 
11. A5 (Feuersieherheit); VDE 918 und VDE 3 318a. 

2 Dieser Apparat in (nach Schramm) ist von der Fa. Tonig Schopper, 
Leipzig, Bayerschestr. 77, zu beziehen. 
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Auf einer Grundplatte (1) befindet sich ein drehbarer 
l.agerbock (2) mit dem schwenkbaren, aus Isolierstoff be- 
stehenden Halter (3), der den elektrisch beheizbaren Glüh- 
"tab aus Siliziumkarborund (z. B. „Silit“) (4) von 8 mm 
Durehmesser und 80 mm freier Länge trägt. 

Der Apparat kann mit einem entsprechenden Regulier- 
widerstand durch Gleichstrom oder Wechselstrom von 
110 Volt an aufwärts betrieben werden; er ist vor Luftzug 
geschützt aufzustellen. 

Das Gegengewicht (5) mit Einstellschraube dient zur 
Begrenzung des Nachfolgeweges des Glühstabes auf 5 mm. 
Zur Befestigung des Probestabes (6) dient eine verschieb- 
bare Säule (7) mit dem Klemmring (8): zur Einstellung 
dient ein an Stelle des Glühstabes zu schwenkender Fin- 
stellstab (9). 

Für die Versuche sind Flachstäbe folgender Abmes- 
sungen anzuwenden: Dicke a=3mm, Breite b=15 mm, 
ganze Länge L= 120mm. Bei Stoffen geringer Brenn- 
barkeit genügen auch Stäbe von einer Länge kleiner als 
120 mm (diese Flachstäbe sind durch teilweises Abschleifen 
der Normalstäbe herstellbar). 


Durehführung der Messung 


Der Probestab wird, auf 10mg genau, abgewogen, 
danach in den Klemmring (8) eingespannt und auf die 
Mitte des hochzeschwenkten Einstellstabes (9) derart ein- 
gerichtet, daß die 15mm breite Kante des Probestabes in 
der Mitte des Glühstabes gut anliegt. Der Glühstab wird 
nunmehr in heruntergeschwenkter Lage auf Grund der 
jedem Apparat beizegehenen Eichkurve mit Hilfe eines 
Regulierwiderstandes und eines Amperemeters auf die 
Temperatur von 950°C eingestellt: die hierzu notwendige 
Stromstärke beträgt bei einem Spannungsabfall von 100 V 
am Glühstab etwa 4 A. Sobald die Temperatur des Glüh- 
stabes konstant ist (was an der Beruhigung des Ampère- 
meter-Zeigers festzestellt wird), ist der Einstellstab her- 
unter- und dafür der Glühstab hochzuschwenken. 

Nach 3 min, oder bei stark brennharen Materialien im 
Augenblick, wo die dureh Einwirkung des glihenden Sta- 
hes am Probestab entstandene Flamme die Einspannstelle 
desselben erreicht, ist die Flamme am Probestab trocken 
zu löschen und der Stab herauszunchmen. Darauf ist der 
Gewichtsverlust in mg (auf 10 mg genau) und die Flam- 
menausbreitung in ganzen em zu bestimmen. Bei der Ab- 
rundung der Flammenausbreitung auf ganze cm sind 
Werte unter 1 cm auf 1 cm zu erhöhen, während Werte 
über 1 em in der üblichen Weise nach oben oder nach 
unten abgerundet werden. 

Ist bei stark brennbaren Stoffen der Versuch in weniger 
als 3 min beendet, so ist sowohl der gefundene Gewichts- 
verlust als auch die Flammenausbreitunz in em/’min auf 
die Zeit von 3 min umzurecehnen, indem man beide Größen 
der Brennzeit direckt proportional annimmt. 


Das Produkt aus dem Gewichtsverlust in mg und der 
Flammenausbreitung in em bildet den Maßstab für die Glut- 
sicherheit. 

Die Gütegrade stufen sich folgendermaßen ab: 


Produkt (me X cm) Giütegrad 
über 100 00) 0 


100 0100 — 10.000 1 
10 990 — 1 0 2 
1000 — 100 3 
100 — 10 4 
unter 10 D 


Gütegrad 0 


bezeichnet die völlige 
Gitegrad 5 


die unhbrennbaren Stoffe. 


verbrennenden, 


Bericht über die Tätigkeit des Verbandes 
seit der letzten Jahresversammlung in Kiel 1927. 
(Schluß.) 

Kommission für Installationsmaterial. 


Die Arbeiten der Kommission für Installationsmate- 
rial und ihrer Unterkommissionen erstrecekten sich in der 
Hauptsache im letzten Jahre auf die Ausarbeitung des 
neuen Eintwurfes zu „Vorschriften, Regeln und Normen 
für die Konstruktion und Prüfung von Installationsmate 
rial bis 750 V Nennspannung K.P.T.i1928“ Der Entwurf 
wurde Anfang Februar 1928 auf eine Ankündigung in der 
ETZ hin den Interessenten bekanntgegeben. Auf Grund 
der sehr zahlreich eingegangenen Einsprüche ist ein 
Schlußentwurf aufgestellt worden, der der Jahresver- 
sammlung zur Beschlufßfassung vorgelegt wird. 

Da der neue Entwurf der K.P.1./1928, die bisher für 
Installationsmaterial geltenden Bestimmungen umfaßt, 


müssen durch die Jahresversammlung nachstehende Ar- 
beiten außer Kraft gesetzt werden: 


Vorschriften für die Konstruktion und Prüfunz 
von Installationsmaterial, gültig ab 1. Juli 1926, anzr- 
nommen durch die Jahresversammlungen 1925/1926, 
Sonderdruck VDE 3386. 

Vorschriften, Regeln und Normen für plombier- 
bare Hauptleitungsabzweigkästen 500 V, gültig ah 
1. Juli 1928, angenommen durch die Jahresversammlun: 
1924, Sonderdruck VDE 313. 

Vorschriften, Regeln und Normen für einpolige 
Drehsehalter 6A 250 V, gültig ab 1. Juli 1928, ange- 
nommen durch die Jahresversammlung 1924, Sonder- 
druck VDE 310. 

Vorschriften, Regeln und Normen für unzeschützt« 
zweipolige Steckdosen und Stecker 6 A 250 V, gültig ab 
1. Juli 1928, angenommen durch die Jahresversammlunz 
1924, Sonderdruck VDE 312. 

Vorschriften, Regeln und Normen für unzeschiitzt: 
zweipolire Steckdosen und Stecker WA 250 V, gültır 
ab 1. Juli 1928, angenommen dureh die Jahresversamın- 
lung 1924, Sonderdruck VDE 311. 

Vorläufige Leitsätze für die Prüfung des Pe- 

rührungsehutzes bei nackten Fassungen, Armaturen 

und Handleuchtern, gültig ab 1. Juli 1926, angenommen 
dureh die Jahresversammlung 1926, Sonderdruck 
VDE 336b. 

Vorschriften für Isolierrohre, gültig ab 1. Juli 1926, 
angenommen dureh den Vorstand April 1926, Sonder- 
druck VPE 361. 

Die Kommission hat ferner einen Entwurf zu „Vor- 
schriften für die elektrische Ausrüstung von Beleuchtune-- 
körpern für Spannungen bis 250 V“ in der ETZ 1928, S. 191, 
bekanntgegeben, der ebenfalls der Jalresversammlunz 
zur Beschlußfassunz vorgelegt wird. 

Die Hauptkommission selbst hat zwei Sitzungen, in 
Nürnberg und München, abgehalten. 

In der Unterkommission für Installations-Selhstschal- 
ter haben sehr umfangreiche Beratungen stattgefunden. 
Es ist damit zu rechnen, daß der zweite Entwurf der 
„Leitsätze für Installations-Selbstsehalter“ demnächst in 
der ETZ veröffentlicht werden wird. 

Ferner sind Bestimmungen für Soffittenfassungen aus- 
gearbeitet worden, die ebenfalls in einigen Wochen in der 
ETZ als Entwurf bekanntgegeben werden können. 

Von der Kommission bzw. den Unterkommissionen 
sind ferner die das Gebiet des Installationsmaterials be- 
treffenden Normblätter teilweise neu bearheitet worden, 
teilweise sind neue Normblätter aufgestellt worden. 


Großer Steckerausschuß. 


Der eroße Steckerausschuß hat in einer Sitzung sich 
mit den Arbeiten der Unterausschüsse befaßt. 

Die Leitsätze für Gerätesteekvorrichtungen konnten 
noch nieht endgültig aufgestellt werden, da in letzter Zeit 
erst neuere Versuche über die bei Koch- und Heizgeräten 
auftretenden Temperaturen durehgeführt wurden. 

Von der Unterkommission für Steckvorrichtunzen 
wurden „Leitsätze für zweipolire Steekvorrichtunzen mit 
Sehutzkontakt (für Erdung, Nullung und Schutzschal- 
tung)” aufgestellt, die z. Zt. allen an dieser Frage inter- 
essierten Kommissionen des VDE zur Stellungnahme be- 
kanntzereben worden sind. 

Für wekapselte Steekvorrichtunren 
Leitsätze in Aussicht genommen. 


sind ebenfalls 


Kommission für Schaltgeräte. 


Die Kommission hat seit der letzten Jahresversamm- 
lung eine Sitzung in München abgehalten. 

Ein von der Kommission aufgestellter Entwurf zu 
„l.eitsätzen für Motorschutzschalter mit thermisch ver- 
zözerter Überstromauslösung“ ist in der ETZ 1423, S. 654. 
bekanntgegeben und wird der Jahresversammlunz zur 
Beschlußfassung vorrelerrt. 

Zur Zeit ist die Kommission mit der Aufstellung von 
Sonderregeln für Schaltgeräte mit Ölfüllunz für Wechsel- 
spannung unter 100 Y beschäftigt. Die späteren Arbeiten 
werden sich hauptsächlich mit Normen befassen, die z. Zi. 
durch eine besondere Normengruppe beim „Zentralver- 
band der deutschen elektrotechnischen Industrie” vorbe- 
reitet werden. 


Kommission für Hochspannungschaltgeräte 


Die Kominission hat mit Genehmigung des Vorstandes 
des VDE den Einführungstermin der auf der Jalıresver- 
sammlung 1927 angenommenen 


„Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwendunz 
von Wechselstrom-llochspannungsgeräten für Schalı- 
anlagen“ 
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vm ein Jahr bis zum 1. VII. 1929 hinausgeschoben. Diese 
Ilinausschiebung des Gültigkeitstermins ist notwendig, da 
die früheren Normen für Porzellan-Stützer- und -Durch- 
führungen für ungültig erklärt worden sind. Solange die 
alten Leitsätze für Hochspannungschaltgeräte gelten, wer- 
een die früher üblichen Stützer und Durchführungzen wei- 
ter bemutzt werden. Eine neue Normung von Stützern und 
urchführungen entsprechend den neuen R.E.H. wird z. Zt. 
durch den „Zentralverband der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie“ vorbereitet. Sie ist soweit fortge- 
schritten, daß die neuen Normen aller Voraussicht nach 
mit den R.E.H. zu dem neuen Termin am 1. VII. 1929 in 
Kraft treten können. 

Die Hauptkommission selbst hat keine Sitzung seit 
der letzten Jahresversammlung abgehalten. Dagegen hat 
die Unterkommission zu verschiedenen Fragen Stellung 
genommen. 


Kommission für Schwachstrombeeinflussung. 


Die Kommission arbeitet zur Zeit an der Aufstellung 
von „Leitsätzen für Maßnahmen an elektrischen Bahnen 
mit Gleichstrombetrieb und an Fernmeldeanlagen im Hin- 
blick auf gegenseitige Näherunzen“. Zur redaktionellen 
Fassung und Überarbeitung des durch das Reichspost- 
zentralamt als Beratungsunterlaxze vorgelegten Entwurfes 
wurde eine eigene Unterkommission eingesetzt, deren Ar- 
beiten unmittelbar vor dem Abschluß stehen; eine Vorlage 
hei der diesjährigen Jahresversammlung ist nicht beab- 
sichtigt. 

Gleichzeitig liegt der Kommission ein noch nicht er- 
ledigter Antrag zu einer Änderung der Anleitung zur 
Prüfung der Zulässigkeit von Näherungen zwischen Fern- 
meldeleitungen und oberirdischen Drehstromleitungen der 

„Leitsätze für Maßnahmen an Fernmelde- und an Dreh- 
Stromanlagen im Hinbliek auf gegenseitige Näherungen“ 
vor, der eine Vereinfachung des bisherigen Rechenver- 
fahrens beabsichtigt. 

Seitens der Deutschen Reichspost wird die Frage der 
Nullpunktserdung in Hoch- und lIlöchstspannungsanlagen, 
«deren Behandlung bis zur Durchführung weiterer Ver- 
suche zurückgestellt worden war, erneut aufgeworfen. 
Ferner wurde von der gleichen Seite aus ein Antrag ein- 
gebracht, zur Bekämpfung der Auswirkungen von Doppel- 
erdschlüssen in Hoch- und Höchstspannungsanlagen auf 
Fernmeldeanlagen diesbezügliche Leitsätze auszuarbeiten. 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 
Der Ausschuß hat einen Entwurf 


„Vorschriften für den elektrischen Sicherheitsgrad 
elektrischer Anlagen“ 


in der ETZ 1928, S. 112, veröffentlicht. 
Der Ausschuß hat ferner die Arbeiten betreffend 


„Leitsätze für die Prüfung von Isolatoren aus kera- 
mischen Werkstoffen für Spannungen von 1000 V an“ 


abgeschlossen. Die Arbeiten wurden gemeinsam mit der 
Kommission für Freileitungen durchgeführt. Der erste 
Entwurf der Leitsätze war in der ETZ 1927, S. 372, ver- 
öffentlicht, der Schlußentwurf, der der Jahresversamm- 
lung 1928 zur Beschlußfassung vorgelegt wird, ist in der 
ETZ 1928, S. 702, bekanntgegeben. 

Da der neue Entwurf der Leitsätze mehrere bisher 
«ültige Arbeiten ersetzt, müssen durch die Jahresversamm- 
lung außer Kraft gesetzt werden: 

Normen und Prüfvorscehriften für Porzellanisola- 
toren, Absatz D (gültig ab 1. Oktober 1920, angenommen 
durch die Jahresversammlung 1920, Sonderdruck 


VDE 255) sowie Leitsätze für die Prüfung von Ketten- 
isolatoren, gültig ab 17. Oktober 1922, angenommen 


durch die Jahresversammlung 1922, Sonderdruck 
VDE 282. 

Zur Zeit beschäftigt sich ein besonderer Unteraus- 
schuß mit der Aufstellung von Prüfvorsehriften für sta- 
tische Kondensatoren. Ein Entwurf zu „Leitsätze für 
statische Kondensatoren“ wird demnächst in der KTZ be- 
kanntzegeben werden. 

Die Arbeiten des Unteraussehusses für Tlochfrequenz- 
prüfung konnte noch nieht abgeschlossen werden 

Zur Zeit ist der Ausschuß damit beschäftigt, ver- 
schiedene Fragen, die durch die Arbeiten der IEC bedingt 
sind, zu klären. (Kugelfunkenstrecken, Resenmenge bei 
der Naßprüfung von Isolatoren.) 

Der Ausschuß hat drei Sitzungen abgehalten (zwei in 


Berlin, eine in München). 


Kommission für Fernmeldetechnik. 


Die in dem vorjährigen Tätigrkeitsbericht erwähnten 
. . . . K] . 
drei Arbeiten der Unterkommission „Galvanische Ele- 
mente”, nämlich 
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1. Regeln für die Bewertung und Prüfung von drei- 
teiligen Taschenlampenbatterien, 

2. Regeln für die Bewertung und Prüfung von galva- 
nischen Elementen, 

3. Regeln für die Bewertung und Prüfung von Anoden- 
batterien 


sind auf Grund der dem Vorstand durch die vorjährige 
Jahresversammlung erteilten Vollmacht mit dem 1. Januar 
1928 in Kraft gesetzt. Die zu den unter 1. und 3. genann- 
ten Arbeiten gehörenden DIN VDE-Normblätter, nämlich 
DIN VDE 1201 „Taschenlampenbatterien, dreiteilig, 4,5 V” 
und DIN VDE 1600 „Rundfunkgerät, Anodenbatterien” 
sind inzwischen endeültig herausgegeben, während für die 
Herausgabe des zu der Arbeit unter 2. gehörenden Norm- 
hlattes DIN VDE 1205 die Auswertung der vorliegenden 
Meßergebnisse so weit gefördert ist, daß in absehbarer 
Zeit auch mit der endgüitigen Herausgabe dieses Norm- 
blattes gerechnet werden kann. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Die Kommission hat durch ihren Unterausschuß II auf 
vielseitiren Wunsch nunmehr auch „Vorschriften für 
Rundfunkgeräte mit eingebauter Netzanschlußeinrich- 
tung, bei denen Betriebstrom aus Wechselstrom-Nieder- 
spannungsanlaszen entnommen wird (Wechselstrom-Netz- 
anschluß-Empfänger)” aufgestellt, deren Entwurf in ETZ 
1928, 8.557 veröffentlicht ist und der Jahresversamnilung 
1928 zur Beschluisfassung zugeleitet werden soll. Hier- 
durch haben sich verschiedene Änderungen an den bereits 
bestehenden „Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme 
von Betriebstrom für Rundfunkgeräte aus Wechselstrom- 
Niederspannungsanlagen dienen (Wechselstrom-Ncetzan- 
schlußzeräte)”, „Vorschriften für Geräte, die zur Ent- 
nahme von Betriebstrom für Rundfunkgeräte aus Gleich- 
strom-Niederspannungsanlagen dienen (Gleichstrom-Netz- 
anschlulsgeräte)“ und „Vorschriften für Rundfunkgerätv 
mit eingebauter Netzanschlußeinrichtung, bei denen Be- 
triebstrom aus Gleichstrom-Niederspannungsanlagen ent- 
nommen wird (Gleichstrom-Netzanschluß-Empfänger)” er. 
forderlich erwiesen, die ebenfalls ETZ 1928, S. 558/560 ver- 
öffentlieht sind und der Jalhrresversammlung 1928 mit der 
Maßgabe vorgelegt werden sollen, daß diese Vorschriften 
ee geänderten Fassung am 1. Juli 1928 in Kraft treten 
sollen. 


Die in dem voriährigen Tätiekeitshericht anzekün- 
digte Arbeit des Unterausschusses III, die die Hochfre- 
quenz-Heilzeräte betrifft, konnte erst unlängst zum Ab- 
schluß gebracht werden, da infolge der ungeklärten Pa- 
tentlage die ursprünglich beabsichtigte Inkraftsetzung 
dieser Bestimmungen dureh den Vorstand mit Gültigkeit 
ab 1. Januar 1928 nicht eingehalten werden konnte. Der Ent- 
wurf zu „Regeln für den Bau und die Prüfung von Hoch- 
frequenz-Heilgeräten“ ist in ETZ 1928, S.591 veröffent- 
licht und soll der Jahresversammlung 1928 mit der Maß- 
gabe zur Beschlußfassung vorgelegt werden, daß diese 
Regeln mit dem 1. Juli 1928 in Kraft treten sollen. In 
der vorgenannten Ankündigung in der ETZ ist bereits 
darauf hingewiesen, daß Verfahren zur Messung der Funk- 
empfangstöruneen durch diese Heilreräte z. Z. ausge- 
arbeitet werden und, daß nach Abschluß dieser Arbeiten 
genauere Angaben in § 12 aufgenommen und die Regeln 
dann zu Vorschriften erhoben werden sollen. 

Über die „Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Anodenbatterien“ und das hierzu gehörende Normblatt 
DPIN VDE 1600 ist bereits vorstehend bei der Kommission 
für Fernmeldetechnik berichtet worden. 


Kommission für Benennungen. 


Der in dem vorjährigen Tätirkeitsbericht erwähnte 
Manuskriptdruek für die von der Unterkommission „SYstc- 
matik“ geschaffene „Stoffeinteilung der Elektrotechnik” 
ist erschienen und durch eine Ankündigung in ETZ 1937, 
S. 409/411 zur allgemeinen Erörterung gestellt. Auf 
Grund der eingegangenen Äußerungen wird die Stoff- 
einteilung z. Z. einer nochmaliszen Durcharbeitung und Er- 
gänzung unterzogen, nach deren Abschluß die Heraus- 
gabe eines endgültigen Sonderdruckes erfolgen wird. 


Die Kommission ist jetzt nach Abschluß der Arbeiten 
an der „Stoffeinteilung der Elektrotechnik” in die Durch- 
führung einer weiteren Arbeit eingetreten, nämlich die 
in den einzelnen VDE-Bestimmungen verstreuten Begriffs- 
erklärungen zusammenzutrasen und nach Abeleichung 
verschiedener Unstimmigkeiten in den von den einzelnen 
Kommissionen und Ausschüssen für den gleichen Gegen- 
stand geschaffenen Beegriffserklärungen eine endgültige 
an der offiziellen VDE-Begriffserklärungen herauszu- 
geben. 
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Kommission für die Durchführung der VDE-Vorschriften 
und -Normen. 


Die verschiedenen in Angriff genommenen Arbeiten 
wurden fortgeführt. Insbesondere beschäftirte sich eine 
Unterkommission mit der Frage der Einführung in die 
VDE-Vorschriften an den technischen Hoch- und Mittel- 
schulen. In Aussicht genommen ist die Herausgabe einer 
„Elektrotechnischen Warenkunde“ für Unterrichtszwecke. 


Besonders aufmerksam wurden Artikel in den Tages- 
und Fachzeitungen verfolgt, in denen das Laienpublikum 
zu gefährlichen Basteleien und Reparaturen an celek- 
trischen Geräten angeregt wird. 


Mit den Herstellern elektrischer Erzeugnisse, die in 
keiner Weise den VDE-Vorschriften Rechnung tragen, 
wurden mehrfach Verhandlungen angekünpft, die zu Kon- 
struktionsänderungen bzw. Einstellung der Fabrikation 
führten. 

Die von der Kommission herausgegebenen Merkblätter 
über „Installationsmaterial und elektrische Hausgeräte” 
sowie „Für die Hausfrau“ wurden in sehr großen Auf- 
lagen verbreitet, desgleichen das Merkblatt „Die Siche- 
rung”, 

Auf Anregung der Kommission ist von verschiedenen 
Elektroteehnischen Vereinen und Gesellschaften ein Wa- 
renhausausschuß gebildet worden, der die elektrotcech- 
nischen Verkaufstände in dem jeweilig in Frage kommen- 
den Bezirk auf unvorschriftsmäßige Erzeugnisse hin 


mustert. 
Ansschuß für Schaltbilder. 


Der Ausschuß hat, nachdem die endgültigen Schalt- 
zeichen und Schaltbilder für Starkstromanlagen der Inter- 
nationalen Elektrotechnischen Commission (IEC) nun- 
mehr vorliegen, seiner in den von ihm herauseezehenen 
Normblättern enthaltenen Ankündigung entsprechend, 
diese Normblätter auf Angleichung an die endgültigen 
Festlegungen der IEC durchgesehen und die Normblätter 
DIN VDE 710 bis 717 und 719 in einer entsprechend ge- 
änderten Ausgabe neu aufgelegt. Über die wesentlichsten 
Punkte bei dieser Neuauflage der Normblätter gibt der in 
ETZ 1928, 5.715 bis 722, erschienene Aufsatz „Die Ar- 
beiten des Ausschusses für Schaltbilder des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker” eingehenden Aufschluß. 


Aufstellung der der Jahresversammlung 1928 
vorzulegenden Verbandsarbeiten. 


1. Kommission für Errichtungs- und Be- 
triebsvorschriften. 


Änderungen an den ab 1. Juli 1924 in Kraft befind- 
lichen „Vorschriften für die Errichtung und den Be- 
trieb elektrischer Starkstromanlagen nebst Ausfüh- 
rungsregeln“, die bis zu der für die Jahresversamm- 
lung 1929 in Aussicht genommenen neuen, umgestalte- 
ten Fassung der Vorschriften als Richtlinien zu 
gelten haben. 
Entwurf: ETZ 197, S. 784, 821 und 1311. 
Endgültig: ETZ 1928, S. 700. 


2. Kommission für Isolierstoffe. 


„Leitsätze für die Prüfung heramischer Isolierteile”. 
Entwurf: ETZ 1928, S. 630. 


„Leitsätze für die Prüfung von Isolierbändern”. 
Entwurf: ETZ 1928, S. . .. 


3. Kommission für Maschinen und Trans- 
formatoren. 


Neufassung der „Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von elektrischen Maschinen R.E.M./1929“ und 


„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Trans- 


formatoren R.E.T./1929", 
Kostenfreier Sonderdruck des Entwurfes an- 
gekündigt: ETZ 1928, S. 591 und 630. 


4 Ausschuß für Transformatoren in 
Kleinspannungsanlagen. 


„Regeln für die Konstruktion und Prüfung von Schutz- 
transformatoren mit Kleinspannuneen R.E.T.K./1929“. 
Entwurf: ETZ 1928, S. 305. 
Endgeültie: ETZ 1928, Heft 22. 


Kommission für Bahnwesen. 


Änderung der „Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von elektrischen Bahnmotoren und sonstigen 
Maschinen und Transformatoren auf Triebfahrzeuren 
R.E.B./1029*, 

Die Kommission bittet die Jahresversamm- 
lung, den Vorstand zu ermächtigen, diese Neu- 
fassung der R.E.B. nach ordnungsgemäßer Be- 
handlung in Kraft zu setzen. 


on 
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6 Ausschuß für Handgeräüte. 


a) Außerkraftsetzunge der „Leitsätze für die Ken- 
struktion und Prüfung elektrischer Stark=tr: ru- 
Handapparate für Niederspannungsanlargen (au-- 
schließlich Koch- und Heizzeräte)“. 

b) Änderungen in den „Vorschriften für Christbaum- 
beleuehtungen”. 


Entwurf: ETZ 1928, S. 664 u. 699. 


7. Kommission für Drähte und Kabel. 
Änderungen der „Vorsehriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen“. 

Entwurf: ETZ 1928, S. 267. 
Endgültiz: ETZ 1928, S. 769. 


8 KommissionfürInstallationsmaterial 


a) Änderung der „Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial“. 


Kostenfreier Sonderdruck angekündist: ETZ 

1928, S. 157. 
b) „Vorschriften für die elektrische Ausrüstung ven 
Beleuchtungskörpern für Spannungen bis 250V! 


Entwurf: ETZ 1928, S. 191. 


c) Außerkraftsetzung nachstehender Arbeiten: 
Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung ven 
Installationsmaterial, gültig ab 1. Juli 1926, ans- 
nommen durch die Jahresversammlungen 1925. 1%2r, 
Sonderdruck VDE 330, 

Vorschriften, Regeln und Normen für plombierbare 
MNanptleitungsabzweirkästen 50 V, gültig ab 1. Juli 
1925, angenommen durch die Jahresversammlun: 
1924, Sonderdruck VDE 313, 

Vorschriften, Regeln und Normen für einpolis® 
Drehschalter 6A 250 V, gültig ab 1. Juli 1928, an- 
genommen durch die Jahresversammlung 1924, Son- 
derdruck VDE 310, 

Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschütztv 
zweipolige Steckdosen und Stecker 6A 250 VY, gültiz 
ab 1. Juli 1928, angenommen durch die Jahresver- 
sammlung 1924, Sonderdruck VDE 312, 
Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützt? 
zweipolige Steckdosen und Stecker 10 A 250 V, 
gültig ab 1. Juli 1928, angenommen durch die 
Jahresversammlung 1924, Sonderdruck VPE 311. 
Vorläufige Leitsätze für die Prüfung des Berül- 
rungschutzes bei nackten Fassungen, Arnıaturen 
und Ilandleuchtern, gültig ab 1. Juli 1926, ange- 
nommen durch die Jahresversammlung 1926, Sen- 
derdruck VDE 336 b, 

Vorschriften für Isolierrohre, gültig ab 1. Juli 1926, 
anzenommen durch den Vorstand April 1926, Son- 
derdruck VDE 361. 


9 Kommission für Schaltgeräte. 
„Leitsätze für Motorschutzschalter mit thermisch ver- 
zözerter Überstromauslösung“. 
Entwurf: ETZ 1928, S. 664. 


10. Ausschuß für den elektrischen Sicher- 
heitsgrad. 
a) „Leitsätze für die Prüfung von Isolatoren aus kera- 
mischen Werkstoffen für Spannungen von 1000 V an.” 
Entwurf: ETZ 1928, S. 372. 
Endeültig ETZ 1928, S. 702. 
bD) Außerkraftsetzunz nachstehender Arbeiten: 
Normen und Prüfvorschriften für Porzellanisvla- 
toren, Absatz D (gültig ab 1. Oktober 1424, ange- 
nommen durch die Jahresversammlung 1%2V, Sen- 
derdruck VDE 255) sowie 
Leitsätze für die Prüfung von Kettenisolatcren. 
gültig ab 17. Oktober 1922, angenommen durch die 
Jahresversammlung 1922, Sonderdruck VDE 2%. 


1. Kommission für Hochfrequenztechnik. 


a) Vorschriften für Rundfunkgeräte mit eingebauter 
Netzanscehlußeinrichtung, bei denen Betriebstrem 


aus Wechselstrom-Niederspannungsanlaren ent- 
nommen wird (Wechselstrom-Netzanschluß-Emp- 
fänger). 


~ > m 


Entwurf: ETZ 1928, S. 557. 

b) Änderungen an den „Vorschriften für Geräte, di? 
zur Entnahme von Betriebstrom für Rundfunk- 
geräte aus Wechselstrom-Niederspannungsaniagen 
dienen (Wechselstrom-Netzanschlubgeräte)”. 

Entwurf: ETZ 1928 S. 558. 


c) Änderungen an den „Vorschriften für Geräte, die 
zur Entnahme von Betriebstrom für Rundfunk- 


24. Mai 1928 


geräte aus Gleichstrom-Niederspannungsanlagen 
dienen (Gleichstrom-Netzanschlußgeräte)“, 


Entwurf: ETZ 1928, S. 558. 


d) Änderungen an den „Vorschriften für Rundfunk- 
geräte mit eingebauter Netzanschlußeinrichtung, 
bei denen Betriebstrom aus Gleichstrom-Nieder- 
spannungsanlagen entnommen wird (Gleichstrom- 
Netzanschlub-Empfänger)“. 


Entwurf: ETZ 1928, S. 558. 


e) Regeln für den Bau und die Prüfung von Hoch- 
frequenz-Heilzeräten. 


Entwurf: ETZ 1928, S. 590. 
Mitgliederbewegung. 


Diese war in der Berichtzeit folgende: 


Bestand am 1. Juni 1927 9660 Mitglieder 
Bestand am 15. Mai 1928 10.052 j 


Zuwachs 392 Mitglieder. 


So erfreulich der Zuwachs von 392 Mitgliedern ist, 
muß doch an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, 
daß ein größerer Zuwachs von Mitgliedern angestrebt 
werden muß. Die Einrichtung von außerordentlichen 
Mitzliedern der einzelnen Elektrotechnischen Vereine 
und Gesellschaften müßte auf ein geringstes Maß herab- 
gesetzt werden durch entsprechende Beeinflussung soleher 
Fachgenossen, die den im Vergleich zu dem Gebotenen 
angemessenen Jahresbeitrag von 30 RM scheuen, weil 
ihnen seitens ihrer Verwaltung die ETZ zur Benutzung 
freisteht. Wenn alle in auskömmlicher Stellung befind- 
lichen Fachgenossen dem VDE beitreten würden und 
durch persöliche Werbung wird dies zu einem gewissen 
Prozentsatz erreichbar sein, würde sich die Zahl der 
Verbandsmitglicder um das Doppelte erhöhen lassen. 
In der letzten Hauptversammlung eines uns eng befreun- 
deten Fachvereins konnte der Vorsitzende mit berech- 
tigtem Stolze bekanntgeben, daß ihm alle Fachgenossen 
ausnahmslos angehörten. Ein auch für den VDE er- 
strebenswertes Ziel. 

Die Zahl der Verbandsmitglieder verteilte sich am 
15. Mai 1923 auf die 32 zum Verband gehörenden Vereine 
wie folgt: 


Figene . 309 
Elektrotechnischer Verein zu Aachen e. V. ; 100 
e o Verein des Bergischen Landes at 

A re N E ee E E Meet ee u i 
Elektrotechnischer Verein E. V. (Berlin) 2986 


Elektrotechnischer Verein zu Breslau. .. . 153 

Elektrotechnischer Verein Chemnitz . . 359 

Deutsche Elektrotechnische Gesellschaft zu 
Danzig . u 93 


Dresdner Elektrotechnischer Verein . 476 
Flektrotechnischer Verein Düsseldorf E. V. 119 
Tlektrotechnische Gesellschaft zu Frankfurta.M. 368 
Tlektrotechnische Gesellschaft Halle a.S. E. V. . 15 
Flektrotechnischer Verein in Hamburg . . 345 
Elektrotechnische Gesellschaft Hannover E.V. 205 
Hessische Elektrotechnische Gesellschaft Darm- 

stadt . 148 
Elektrotechnischer Verein zu Kassel E. V. 118 
FElektrotechnische Gesellschaft zu Köln E. V. 134 
Elektrotechnischer Verein Leipzig e. V. 268 
Elektrotechnische Gesellschaft E. V. zu Magdeburg 199 
Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigs- 

hafen e.V. . . 3532 
Elektrotechnischer Verein München e. vV, 357 
Flektrotechnischer Verein Niederrhein E. V. 128 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg 2198 
Oberrheinischer Elektrotechnischer Verein E. V. 


Karlsruhe i.B. . 158 
Oberschlesischer Elektroteehnischer Verein 170 
Ostdeutscher Elektrotechnischer Verein Königs- 

berg/Pr. we 93 
Pommerscher Elektrotechnischer. Verein ; 1 
Elektrotechnischer Verein des rhein.-westf. In- 

dustriebezirks e V. . VA 111 
Flektrotechnischer Verein an der Saar : 114 


Schleswig-Holsteinischer Elektrotechnischer Ver- 

ein Kiel . ZU e 61 
Elektrotechnischer Verein Südbaden . À 149 
Thüringer Elektrotechnischer Verein Erfurt . 176 
Elektrotechnischer Verein Trier . : 64 
Württembergischer Elektrotechnischer. Verein . RG 


Der Vorstand hatte den Verlust seines verdienst- 
vollen Mitgliedes, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Dr.-Ing. E. h. 
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G. Rößler der Technischen Hochschule Danzig zu be- 
trauern. 

Durch den Tod verlor der Verband in der Bericht- 
zeit ferner eine Reihe verdienstvoller Mitglieder. Von 
diesen Seien genannt: 

Bergmann, S., Geh. Baurat, Dr.-Ing. E. h., Berlin. 
Edelmann, O., Prof, Dr., Nürnberg. 
Gunderloch, F., Obering., Berlin. 

Hagen, Fr., Komm.-Rat, Köln a. Rh. 
Heinicke, Direktor, Berlin. 

Müller, A. R., Direktor, Berlin. 

Pfeil, R., Reg.-Baumeister, Dr.-Ing., Berlin. 
Schiff, E. J., Direktor, Berlin. 

Schmidt, Gg., Direktor, Berlin. 

Thurm, F., Direktor, Magdeburg-Sudenbure. 
Voß, M., Baurat, Quedlinburg. 

WwW olters, K., Obering. „‚ Stolp/P. 

Der verband wird allen ein ehrendes Aadanken be- 
wahren. 

Den Schatzmeistern der zum Verband gehörenden 
Elektrotechnischen Vereine und Gesellschaften an dieser 
Stelle für ihre opferwillige, ehrenamtliche Tätigkeit den 
herzlichsten Dank des Verbandes auszusprechen, ist uns 
eine angenehme Pflicht. 


Verhand Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Vorläufige Anzeige. 
Der Elektrotechnische Verein veranstaltet 
am Montag, dem 18. Juni 1928, 
von‘ Uhrabendsab einen 


Begrüßungsabend für die Teilnehmer an der Jahres- 
versammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


auf den Terrassen am Halensee. 
Weitere Einzelheiten folgen im nächsten Heft der 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Geschichtliche Darstellungen aus der Elektrotechnik. 
Einladung zur Subskription. 


Die Elektrotechnik blickt auf eine verhältnismäßig 
kurze, aber um so interessantere und reichhaltizere Ge- 
schichte zurück. Im Interesse der wissenschaftlichen For- 
schung und zur Förderung der Weiterbildung der Fach- 
genossen beabsichtigt der Elektrotechnische Verein, ge- 
schiehtliche Arbeiten aus den verschiedenen Gebieten der 
Elektrotechnik in zwangloser Folge als geschicht- 
liche Einzeldarstellungen herauszugeben. Wir 
sind überzeugt, daß dieses Unternehmen in den Reihen der 
Fachgenossen großem Interesse begegnen wird. In dem 
ersten Bande, der in nächster Zeit erscheint, werden tol 
gende Aufsätze veröffentlicht werden: 


E „Die Geschichte des Tranformators” von L. Be 
II. „Cber Wechselstromtransformatoren usw.“ von Gis- 
bert Kapp. 
III. „Über den Wirkungsgrad von Transformatoren” von 
Dolivo-Dobrowolsky. 
IV. „Uber die V orausbestimmungen des Spannungsabfalles 
bei Transformatoren” von Gisbert Kapp. 
V. „Zur Geschichte des Elektrizitätszählers“ 
W. Stumpner. 


Der Band wird rund 100 Seiten mit 99 Abbildungen 
umfassen und kostet im Buchhandel broschiert 6 RM, ganz- 
leinen gebunden 7 RM. 


Um den Mitgliedern des Elektrotechnischen Vereins 
und der dem Verband Deutscher Elektrotechniker ange- 
schlossenen Vereine und Gesellschaften die Anschaf- 
fungzuerleichtern,lädt der Elektrotechnische Ver- 
ein zu einer Subskription ein, wobei sich 

bei einer Bestellung bis 1. Juli 1928 


der PreisfürdasbroschierteExemplarauf 
340 RM, für das ganzleinen gebundene auf 
390 RMermäßigi. 


von 
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Wir bitten, Bestellungentunlichst bald an 
die Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins — Ber- 
lin W 35, Potsdamer Str. 118a II — zu richten und den Be- 
trag zuzüglich Porto (30 Pf pro Exemplar bei Einzel- 
bezug) gleichzeitig durch Postanweisung 


oderPostscheckeinzusenden (Postscheckkonto 
Berlin Nr. 13302). 
Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Vorsitzende: 
K. W. Wagner. 


SITZUNGSKALENDER. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin und Ärztlicher Verein 
für Strahlenkunde. 24. V. 1928, abds. 81⁄h, Langenbeck- 
Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58-59: a) Vortrag P ick- 
han, „Röntgendiagnostik der Lungentuberkulose im Kindes- 
alter“. b) Vortrag H. Behnken, „Vergleichsmessungen 
zwischen der deutschen, der amerikanischen und der franzö- 
sischen Röntgendosiseinheit“. c) Vortrag v. Schubert, 
„Die neue Stromversorgung der Physikal. Abteilung der 
Charité“. 

„Relma” Reichsverband der Elektro-Maschinenfabriken, 
Apparatebau- und Reparaturwerke, Düsseldorf. 23. bis 
26. VI. 1928, 9. Jahresversammlung in Leipzig. 
Programme sind von der Geschäftstelle in Düsseldorf, Scharn- 
horststr. 12, kostenlos erhältlich. 


PERSÖNLICHES. 


«Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


F. Deutsch +. Am 19. d. M. starb der Vorsitzende des 
Direktoriums der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, 
Herr Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. E. h., Dr. rer. pol. h. c. 
Felix Deutsch, wenige Taxe, nachdem er, von aller 
Welt geehrt und gefeiert, sein 70. Lebensjahr vollendet 
hatte. Wir werden im nächsten Heft eine besondere Wür- 
dizung des Verstorbenen bringen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Die Elektrizität im Grubenbetrieb. 


In der ETZ 1928, IT. 11, ist auf S. 440 unter obiger 
Überschrift eine der „Berg-Technik” entnommene Par- 
stellung der mit elektrischen Anlagen im Grubenbetrieb 
verbundenen Gefahren veröffentlicht, die nicht unwider- 
sprochen bleiben darf. Sie fängt damit an, daß gesagt 
wird, der elektrische Strom sei in den letzten Jahren 
wiederholt die Ursache größerer Grubenkatastrophen 
gewesen. Trotzdem hielte die Bergindustrie es für an- 
ecbracht, den elektrischen Strom noch mehr als bisher 
zu verwenden, man sei sogar dabei, ganze Schachtanlagen 
über und unter Tage auf Verwendung der Elektrizität als 
Maschinenkraft einzustellen und darüber hinaus die Be- 
leuehtung der gesamten unterirdischen Räume bis zum 
Abbaubetrieb durch den elektrischen Draht erfolgen zu 
lassen. 

Diese Darstellung gibt ein vollkommen falsches Bild 
und wird auch durch die in der zweiten llälfte des Be- 
richtes wiedergegebene Erklärung des Oberberwamts Dort- 
mund nicht genügend richtiggestellt. In dieser Erklärung 
werden zwar nähere Angaben darüber gemacht, wie bei 
den elektrischen Lokomotiven ein gefahrloser Betrieb 
sichergestellt werden soll, und in welcher Weise man be- 
züglich der sonstigen elektrischen Anlagen vorzugelien 
beabsichtigt, um unter Wahrung äußerster Vorsicht Un- 
fälle zu vermeiden. Der Eindruck bleibt aber bestehen, 
daß elektrische Anlagen unter Tage gefährlich sind und 
die Gefahren, die ohnehin mit dem Grrubenbetrieb verbun- 
den sind, wesentlich erhöhen. Das ist, so wie die Dinge 
heute liegen, falsch, eine Richtigstellung ist daher erfor- 
derlich. 

In den Berichten von Tageszeitungen, denen es an- 
scheinend schwer fällt, über technische Anlagen, insbeson- 
dere wenn es sich um die Darstellung von Unfällen han- 
delt, technisch richtige Berichte zu bringen, ist bei der 
Behandlung elektrischer Anlagen unter Tage in den letz- 
ten Jahren wiederholt der große Fehler gemacht worden, 
daß deshalb, weil bei ein paar Schlagwetterexplosionen die 
Vermutung ausgesprochen wurde, daß die Ursache in dem 
Betrieb einer Fahrdrahtlokomotive und den dabei entstan- 
denen Funken gelegen hätte, die elektrischen Anlagen 
unter Tage überliaupt als gefährlich hingestellt wurden. 
Dabei ist die Frage, ob bei den sonstigen elektrischen 
Anlagen unter Tage die Gefahr gefährlicher Funken- 
bildungen überhaupt vorhanden ist und nicht vielmehr 
durch die Art der Anlagen und die gewählten Konstruk- 
tionen praktisch so gut wie gänzlich verhindert wird, gar 
nicht berührt worden. Es ist aber noch kein Fall bekannt, 


wo eine nach neuzeitlichen Gesichtspunkten und Vor- 
schriften ausgeführte elektrische Anlage unter Tage, von 
der Fahrdrahtlokomotive abgesehen, eine Schlagwetter- 
explosion herbeigeführt haben sollte. Daß vereinzelt durch 
Berührung spannungrführender Teile Todesfälle vorge- 
kommen sind oder vorkommen können, soll nicht geleugnet 
werden. Aber derartige Unfälle sind unter Tage nicht 
häufiger als über Tage. Nur die Fahrdrahtlokomotive 
muß nach dieser Richtung hin, da der unter Spannung 
stehende Fahrdraht in verhältnismäßig geringen Abstän- 
den über den Schienen liegt, als gefährlicher angesehen 
werden als viele Anlagen über Tage. Durch geeignete 
Betriebsmaßnahmen lassen sich aber auch bei Gruben- 
bahnen mit Fahrdrahtlokomotiven Todesfälle so gut wie 
gänzlich verhüten. 

Die sonstigen motorischen Betriebe unter Tage, ins- 
besondere die im Abbau benutzten elektromotorisch an- 
zetriebenen Arbeitsmaschinen, wie Schrämmaschinen, 
Schüttelrutschenantriebe, kleine Haspel, Antriebe von 
Förderbändern usw. werden ebenso wie die zugehörigen 
Kabel, Verteilungschaltanlagen und sonstigen Apparate 
gegenwärtig so kräftig und für den schwierigen Gruben- 
betrieb geeignet ausgeführt, daß selbst in den sehr niedri- 
gen, sehr oft nassen Räumen unter Tage Unglücksfälle 
außerordentlich selten sind. Bei den Anlagen in schlar- 
wetterzefährdeten Grubenräumen gehen die Elektrizitäts- 
firmen von sich aus schon so vorsichtig vor, dab die 
seitens der Grubenbehörden gegebenen Vorschriften höch- 
stens als eine Bestätigung der Gesichtspunkte, durch die 
die Elektrizitätsfirmen sieh von vornherein leiten lassen, 
angesehen werden können. Anderseits ist aber zu be- 
tonen, was in den meisten Zeitungesveröffentlichungen, 
auch in der oben angezogenen Veröffentlichung in 
H. 11 der ETZ, nicht zum Ausdruck kommt, daß elek- 
trische Anlagen unter Tage nicht nur bedeutend wirt- 
schaftlicher als sonstige Anlagen, insbesondere als Druck- 
luftanlagen, sind, sondern aueh zur Erhöhung der Sicher- 
heit des Grubenbetriebes wesentlich beitragen können. 
So liegt ein großer Vorteil des elektromotorischen An- 
triebes von Schüttelrutsehen und Schrämmaschinen darin, 
daß sie wesentlich geräuschloser als DLruckluftmotoren 
arbeiten und infolzedessen Bewerungen im Steinkohlen- 
flöz, die sieh häufig dureh Geräusche anmelden, bei elek- 
tromotorischem Antrieb der Arbeitsmaschinen viel leichter 
rechtzeitig bemerkt werden können, als bei Antrieben 
durch Druckluftmotoren. Anderseits aber liegt in der 
weitgehenden Einführung einer guten Beleuchtung nicht 
nur der Strecken, sondern vor allen Dingen der Abbau- 
betriebe ein so grobes Sicherheitsmoment, daß an den- 
jenigen Stellen, wo die verbesserte Beleuchtung eingeführt 
ist, die Bergleute ohne diese Beleuchtung gar nicht mehr 
arbeiten wollen. Sie haben sich eben an die zute Beleuch- 
tung sehr rasch gewöhnt, und ein anderes Ergebnis war 
eigentlich auch nicht zu erwarten. Wenn trotzdem vielfach 
in Zeitungen von einer Erhöhung der Gefahren im Abbau- 
betrieb durch die verbesserte elektrische Beleuchtung ge- 
sprochen wird, so kann dieses entweder nur auf grobe 
Unkenntnis oder die ja leider weit verbreitete Absicht zu- 
rückgeführt werden, alles, was vom Unternehmer kommt, 
zu verdächtigen und in ein falsches Licht zu stellen. Da 
dies natürlich bei den Lesern der ETZ nicht in Frage 
kommt, so darf wohl erwartet werden, daß durch vor- 
stehende kurze Hinweise der durch die Veröffentlichung 
in 1.11 hervorserufene ungünstige Eindruck hinsichtlich 
der mit elektrischen Anlagen unter Tage verbundenen 
Gefahren beseitigt wird. 


Charlottenburg, 10.1IV. 1928. Philippi. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Handbuchder ElektrizitätunddesMagne- 
tismus. Herausgegeben von Prof. Dr. L. Graetz. 
Band 5, Lieferung 2. Starkstromtechnik: Gleichstrom- 
maschinen, synchrone Wechselstrommaschinen von Hugo 
Stössinger. Die Transformatoren und Asynehron- 
maschinen von Gerhard Reerink. Die Umformer von 
Max Zorn. Elektrische Gleichrichter von H. Jung- 
mich]. Mit 365 Textabb., IV u. 357 S. in 8°. Leipzig, 
er von Johann Ambrosius Barth. 1927. Preis geh. 
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In diesem Teil des bekannten Handbuches erhält der 
Leser einen guten Überblick über Wirkungsweise, Kon- 
struktion und Berechnung der wichtigsten elektrischen Ma- 
sehinen und der Gleichrichter. Der Umfang entspricht etwa 
der Hauptvorlesung über Elektromaschinenbau, wie sie für 
die Studierenden der Elektrotechnik an den Technischen 
Hochschulen abgehalten werden. Die Wechselstromkom- 
mutatormotoren sind nicht behandelt, ein Grund ist nicht 
recht einzusehen. 

Es muß anerkannt werden, daß das ganze Buch mit 
großer Sorgfalt verfaßt ist. Die Darstellung ist übersicht- 
lich und flüssig, die Figuren sind durchweg recht gut. 
Das Buch kann ohne Vorbehalt empfohlen werden als Lehr- 
buch für Studierende der Elektrotechnik und des Ma- 
schinenbaues sowie für Physiker. Auch in der Praxis 
stehenden Ingenieuren wird es zur Klärung theoretischer 
Fragen über Vorgänge in Maschinen von Nutzen sein. Ganz 
besonders praktisch erscheint dem Berichter, daß ausführ- 
liche Literaturangaben an Ort und Stelle als Fußnoten mit- 
gegeben sind. 

Bei der Bearbeitung einer Neuauflage könnten viel- 
leicht folgende Hinweise beachtet werden. Die Gleichungen 
sollten als allgemeine Größengleichungen im Sinne von 
Wallot angeschrieben werden. Zum Rechnen sollen nur 
die internationalen elektrisch definierten Einheiten ver- 
wendet werden. Auch Drehmomente können anstatt in 
Meterkilogramm ruhig in Joule angegeben werden. Die 
absoluten Einheiten sollten nicht mehr erwähnt werden. 
Aus Pietät könnte man vielleicht noch die Induktion und 
den Fluß in absoluten Einheiten angeben, obwohl man 
eigentlich gerade so schnell an Stelle von 7000 Gauß 
schreiben kann 7000-10? Vs/em?. 

Auf S. 442 ist das Zustandekommen der kritischen 
Stromwerte beim plötzlichen Kurzschluß mit dem be- 
rühmten Satz erklärt „Das Ankerrückwirkungsfeld braucht 
zu seiner Ausbildung erst einige Sekunden usw.” Gegen 
diese abwegige Darstellung muß energisch protestiert wer- 
den. Die kritischen Stromwerte entstelien dadurch, daß die 
vom Kurzschluß betroffenen Wicklungen ihren Fluß, den 
sie im Schaltmoment hatten, festhalten müssen. Sie treten 
auch auf, wenn der Läufer lamelliert ist und keine Wirbel- 
strombildung von Bedeutung aufweist. Daß bei der Be- 
rechnung der kritischen Stromwerte fast immer nur die 
Ständerstreuung eine Rolle spielt, rührt daher, daß die 
Längskomponente der Dämpferwieklung mit ihrer sehr 
kleinen Streuung der Erregerwicklung magnetisch paral- 
lelgeschaltet ist, so daß die allein maßgebende Ziffer der 


Gesamtstreuungz o = 1 — 


1 1 
1+0 

Bei der Behandlung der Asynchronmaschine wäre die 
analytische Ableitung des Stromdiasramms, die nach Bloch 
ja so einfach ist, erwünscht. Beim Einankerumformer müßte 
erwähnt werden, daß auch ohne vorgeschaltete Drosseln 
eine Änderung der Übersetzung durch Regeln der Er- 
rezung eintritt, die in der Formänderung der Feldkurve 
begründet ist und die bei vielen Maschinen erstaunlich 
groß ist. Die Erklärung der Gefahr der Labilität der 
I’rehzahl beim umgekehrten Umformer auf S.576 unten 
dürfte zu kurz sein, um richtig verstanden zu werden. 

Robert Brüderlink. 


a Fa) a F o») sich reduziert zu 


Dauerversuche über die Alterung von 
Dampfturbinen-Ölenim Betrieb. Auf Grund 
gemeins. Versuche herausg. v.d. Vereinig.d. Elek- 
trizitätswerke E V.u.d.VereinDt. Eisen- 
hüttenleute. Mit zahlr. Tab., Abb. u. Kurventafeln 
u. 49 S. in 8%. Verlag der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke E. V., Berlin 1927. Preis kart. 8 RM. 


Für die Auswahl des richtigen Turbinenöles, d. h. des- 
jenigen Öles, welches die größte Gewähr für die Betrieb- 
sicherheit der Maschinen und für wirtschaftlichsten Öl- 
verbrauch geben soll, stehen dem Betriebsleiter heute als 
Hilfsmittel die im Juli 1924 in 4. Auflage vom Verein Deut- 
scher Eisenhüttenleute herausgegebenen „Richtlinien für 
den Einkauf und die Prüfung von Schmiermitteln” zur Ver- 
fügung. Darüber hinaus ist er auf seine eigenen chemi- 
sehen Kenntnisse und Erfahrungen und allenfalls auf die 
Beratung der Ölfirmen angewiesen. Zahlreiche Beobach- 
tungen aus der Praxis des Turbinenbetriebes haben nun 
gezeigt, daß die Anwendung der „Richtlinien“ beim Ein- 
kauf der Öle noch keineswegs vor unliebsamen Über- 
raschungen im späteren Betriebe zu schützen vermag. Eine 
Vertiefung unserer Kenntnisse über die Eigenschaften der 
Öle mit dem Ziele, das Verhalten der verschiedenen Öle 
im Betriebe bereits am Neuöl mit einiger Sicherheit zu er- 
kennen und dem Ölverbraucher geeignete Prüfmethoden 
und Normen an die Hand zu geben, erschien dringend not- 


wendig. Es ist klar, daß der einzige erfolgversprechende 
Weg zur Klärung des Hauptproblems, wie die „Alterung“ 
der Öle erfaßt werden kann, die Durchführung von prak- 
tischen Dauerversuchen unter Berücksichtigung aller im 
Betriebe der Turbinen auftretenden Faktoren sein kann. 
Dieser langwierigen und mühevollen Aufgabe haben sich 
die Bearbeiter der vorliegenden Veröffentlichung, die 
Herren Dr. Baader (RWE), Dr. Baum (Verein Deut- 
scher Eisenhüttenleute) und F. L. Hana (Elektrowerke) 
unterzogen. In einer gemeinsamen Einleitung wird das 
Versuchsprogramm dargelegt, aus welchem zu entnehmen 
ist, daß die Versuche in drei Versuchsgruppen an 21 in 
Betrieb befindlichen Dampfturbinen nach einheitlichen Ge- 
sichtspunkten ausgeführt wurden. Der erste Bericht (Dr. 
Baader) faßt die im Goldenberg-Werk als erste Versuchs- 
gruppe gewonnenen Ergebnisse zusammen. Diese Versuche 
wurden mit Ölen gleicher Herkunft, aber verschiedener 
Raffinationsart, durchgeführt. Es folgt der Bericht der 
zweiten Versuchszeruppe (Dr. Baum) über das Verhalten 
mehrerer Handelsöle verschiedener Herkunft bei gleicher 
Raffinationsart. Über die Versuche der dritten Gruppe, an 
welcher 7 Elektrizitätswerke und 2 chemische Betriebe mit 
ihren Turbinen beteiligt waren, wird von Hana berichtet. 
Den Schluß bildet wieder eine gemeinsam von den Be- 
arbeitern zusammengestellte Betrachtung der gewonnenen 
Ergebnisse. Die Arbeiten sind mit außerordentlicher 
Gründlichkeit durchgeführt und haben eine seltene Fülle 
von wertvollstem Beobachtungsmaterial zutage gefördert. 
Die Darstelung ist mustergültig in ihrer Übersichtlich- 
keit. Zahlreiche Tabellen und Kurven erläutern den Gang 
der Versuche. Als besonders interessantes und bedeu- 
tungsvolles Ergebnis mag hervorgehoben werden, daß der 
bisher als ausschlaggzebenden Faktor gewerteten „Ver- 
teerungszahl” nicht mehr die frühere Bedeutung beige- 
messen werden kann. An ihrer Stelle werden die ‚„Säure- 
zahl“ und insbesondere die „Verseifungszahl“, deren Be- 
stimmung zudem wesentlich einfacher und schneller als die 
der Verteerungszahl ausführbar ist, besonderer Beachtung 
empfohlen. Die Berichte über die zur Zeit noch laufenden 
Versuche wollen und können noch nichts Abgeschlossenes 
geben. Die gebührende Beachtung an maßgebenden Stellen 
der wissenschaftlichen Ölforschung ist der Veröffent- 
lichung gewiß, so daß mit einer baldigen endgültigen 
Klärung der angeschnittenen Fragen auf dem Wege der 
Kritik und gemeinsamen Weiterarbeit gerechnet werden 
kann. Es ist noch zu erwähnen, daß die gewonnenen Fr- 
kenntnisse auch in weitestgchender Weise auf die Iso- 
lieröle angewendet werden können, und auch hier zur 
Revision mancher bisherigen Anschauungen, insbesondere 
über den Wert der Verteerungszalhl, führen werden. 

Den Herausgebern und Bearbeitern gebührt der Dank 
aller an der Ölfrage interessierten Kreise für diesen Vor- 
stoß in ungeklärte und betriebswichtige Gebiete. Das 
Studium der Arbeiten kann jedem, der an verantwortlicher 
Stelle mit Turbinen- und Isolierölen zu tun hat, zum 
eigenen Vorteil aufs wärmste empfohlen werden. 


F.Foerster, Ulm. 


Blitzschutzder Gebäude. Von Baurat II Klai- 
ber. (Samml. Göschen Bd. 982.) Mit 39 Textabb. u. 
128 S. in 16°. Verlag von Walter de Gruyter & Co., 
Berlin u. Leipzig 1928. Preis geb. 1,50 RM. 


In dem einleitenden Abschnitt (Gewitter, Blitz, Ein- 
schlag) macht der Verfasser den Leser mit dem Wesen 
des Blitzes bekannt. Die Betrachtungen werden abge- 
schlossen mit allgemeinen Folgerungen für die Erzie- 
lung eines genügenden Blitzschutzes. Anschließend wird 
dann, hauptsächlich in Anlehnung an Findeisen (Rat- 
schläge über den Blitzschutz der Gebäude), eine Reihe 
charakteristischer Einschläge in Gebäude geschildert 
und jeweils eine Erklärung des Blitzweges gegeben. In 
den folgenden drei Abschnitten (Ausführung der Blitz- 
ableiter, Sonderausführungen, Prüfung der Blitzableiter) 
folgt der Verfasser in der Hauptsache den vom Aus- 
schuß für Blitzabteiterbau in seinem Büchlein „Blitz- 
schutz“ gegebenen Erläuterungen und Ausführungsvor- 
schlägen. Dies ist durchaus verständlich, da dieses Büch- 
lein ja in knapper Form alles enthält, was den Ge- 
bäudeblitzschutz betrifft. Sehr zu begrüßen ist der 
letzte Abschnitt des 128 Seiten umfassenden Büchleins, 
der die „Kosten der Blitzableiter“ behandelt Gerade 
diese Seiten dürften berufen sein, aufklärend zu wirken 
und manche irrige Auffassung zu beseitigen. 

Dem Verfasser ist es gelungen, eine knappe und all- 
eemeinverständliche Darstellung des Blitzschutzes der 
Gebäude zu geben. Es ist zu wünschen, daß das Büch- 
lein viele Abnehmer findet und damit zur Verbreitung des 
Blitzableiters beiträgt. Moench. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Verteilung der chilenischen Elektroeinfuhr. — 
Nach einem englischen Handelsbericht aus Santiago! hat 
sich der Anteil Großbritanniens an der Versorgung 
Chiles mit elektrotechnischen Erzeugnis- 
sen? in letzter Zeit verringert; während er 1921 bei einem 
Gesamtwert der Elektroeinfuhr von rd. 1 Mill. £ 24% be- 
trug — auf die V.S. Amerika entfielen damals 40, auf 
Deutschland 253% —, hielt er sich in den nächsten 
drei Jahren auf etwa 20%, ist aber 1926, wo der Import 
elektrotechnischer Waren im ganzen 1,375 Mill. £ und die 
Quote der Amerikaner 65 %, die der Deutschen? 20% aus- 
machte, auf 10% gesunken. Von der hauptsächlich in Be- 
tracht kommenden Einfuhr elektrischer Maschinen im Wert 
von 0,42 Mill. £ deckte die nordamerikanische Union 79, Eng- 
land nur 6%, ein Verhältnis, das für Dynamos und Elektro- 
motoren (insgesamt 0,35 Mill. £) 65 und 8% betrug. Für 
England günstiger stellte sich die Lieferung von Kabeln und 
isolierten Drähten, insofern hier sein Anteil 18 bzw. 20% 
erreichte. Bei Fernsprechapparaten war er sugar 30%, 
während die Vereinigten Staaten solche nicht nach Chile 
eingeführt haben, es jedoch wohl jetzt. wo die Chile Tele- 
phone Co., Ltd., in amerikanische Hände übergegangen ist, 
tun werden. Ihr Anteil an der Versorgung der Republik 
mit Material für Eisen- und Straßenbahnen betrug 1924/26 
durchschnittlich 50 %. der Englands 20 % von rd. 1 Mill. £. 

Zur Entwicklung der polnischen Elektroindustrie. — 
Der Ind. Handelszg. sind kürzlich aus Warschau Angaben 
über die Entwicklung der polnischen Elektroindustrie in 
den letzten drei Jahren zugegangen?t, nach denen die Er- 
zeugung sich im Verhältnis zur Aufnahmefähig- 
keit des Innenmarktes mengenmäßig wie folgt ge- 


stellt hat: 


Erzeugung Verbrauch 
Jahr | t t 


1925 7 677,5 23 387,0 
1926 8 627,9 2] 098,8 
1927 11 951,7 30 943,3 


Die Zahl der beschäftigten Arbeiter betrug in den drei Jah- 
ren 3900, 5300, 6700 und die der Werkbeamten 400, 700, 1000. 
Dabei ist zu berücksichtigen, daß, dem genannten Bericht zu- 
folge, eine erhebliche Anzahl elektrotechnischer Erzeugnisse, 
z. RB. Kondensatoren, Fördermotoren und Bohrmaschinen 
für Bergwerke, elektrolytische Vorrichtungen, Elektroöfen, 
Zähler, teilweise auch Lampen und automatische Fern- 
sprechapparate, in Polen noch nicht hergestellt wird. In- 
folgedessen war auch die Einfuhr trotz des hohen Zoll- 
schutzes recht erheblich und ist 1927 dem Wert nach von 
rd. 67,3 Mill. Zl im Jahr 1925 auf 95,1 Mill. Zl gestiegen. 
Dazu kommt, wie der Bericht sagt, noch ein Import von 
Turbinen (die Art ist nicht genannt), der 1927 3 Mill. Z1 
und von elektrischen Lokomotiven, der 0,4 Mill. Zl aus- 
machte. Die deutsche Elektroausfuhr nach Polen betrug 
1926 rd. 27900 dz im Wert von 9,7 Mill. RM, 1927 aber 
57 200 dz bzw. 18,3 Mill. RM. 

Belebung der ausländischen Märkte. — Einem Bericht 
des VDMA entnehmen wir folgende für den Export wichtigen 
Sätze: Die Gesamtlage im Maschinenbau kennzeichnet sich 
dadurch, daß die Entwicklung des Inlandsgeschäftes seit 
Jahresbeginn stockt, daß dafür aber der Auftragseingang 
aus dem Ausland infolge der in Europa und Übersee sich 
fortsetzenden Konjunkturbelebung dauernd stieg. Die Ma- 
schinenausfuhr des ersten Vierteljahres 1928 lag um 30% 
über der des ersten Vierteljahres 1927. In dem jetzigen 
Zeitpunkt einer nicht mehr steigenden, sondern eher ab- 
fallenden Inlandskonjunktur bei gleichzeitiger Belebung 
der Auslandsmärkte erscheint es als wichtigste Auf- 
gabe einer wohl überlegten Konjunkturpolitik, alles zu för- 
dern, was geeignet ist, Deutschland auf dem Wege über seine 
Ausfuhr an dieser Belebung der ausländischen Märkte teil- 
nehmen zu lassen. (Dt. Allg. Zg.) 

Aus der Geschäftswelt. — Die vom RWE, Essen, 1926 
von Köln bis Mannheim erbaute, bisher mit nur 110kV be- 
triebene Hohlseilfernleitung für 220kV soll bis Sommer 
1929 bis nach Vorarlberg weitergeführt und dann mit 220 kV 
in Betrieb genommen werden. Die gesamte Ausrüstung 
dieser Höchstspannungsübertragung mit Transformatoren 
und Schaltern wurde den Siemens-Schuckertwer- 
ken A.G. in Auftrag gegeben. Für Anfangs- und Endsta- 


TEN Rev. Bd. 102, 1928, S. 748. 
3 Vgl. ETZ 19%, $. 815 
3 Naeh der de krn Suse Beuel ‚Ausfuhr elektrotech- 
ise eugnisse_1926 rd, „az bzw. 46 Mill. RM, 1927 indess 
en de im Wert von 3,2 Mill. RM. 1927 indessen 
<` Vgl. auch ETZ 1926, S. 161, 599. | 
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tion sowie für mehrere Zwischenstationen, die sämtlich als 
l'reiluftstationen gebaut werden, sind 14 Transformatoren 

zu je 60000 kVA für 220/110 kV, 36 dreipolige Ölschalter 1 
und 104 Trennschalter zu liefern. Zugleich wurde den SSW 
eine noch größere Zahl von dreipoligen Öl- und Trennschal- 
tern für 110 kV für neue Unterstationen des 110 kV-Netzes 
des RWE bestellt. Auch die AllgemeineElektrici- 
täts-Gesellschaft hat aus dem eingangs genannten 
Anlaß einen größeren Auftrag auf Transformatoren für. 
40 000 und 60 000 kVA, eine größere Anzahl elektrischer 
Schaltapparate für die Umspannwerke (220 kV) sowie auf 
einige hundert Kilometer Hohlseil erhalten. — Nach dem . 
Bericht der Mix & Genest A.G., Berlin-Schöneberg, für | 
1927, ist der Gesamtumsatz zwar etwas gestiegen, das Be- 
hördengeschäft aber wegen der Etatsbeschränkungen der 
Reichspostverwaltung erheblich zurückgegangen und das 
Privatverkaufsgeschäft bei gedrückter Preislage annähernd 
unverändert geblieben. Die Gesellschaft hat 10 von ihr 
hergestellte Selbstanschlußämter, darunter das Stettiner mit 
16 000 Teilnehmern, dem Verkehr übergeben und auf dem 
Vermietungsgebiet weitere Erfolge erzielt. Die Auslands- - 
organisation entwickelt sich; zwecks Errichtung und Be: 
trieb eines Fernsprechamtes in Curityba wurde eine bra- 
silianische Gesellschaft gegründet, deren Anteile Mix &, 
Genest besitzen. Der Geschäftsgewinn betrug 4 097215 RM 
(3313497 i. V.) und der Reingewinn 805167 RM (6749W% 
i. V.); aus ihm wurden auf jetzt 9,5 Mill. RM Stammaktien+ 
kapital, das die Gesellschaft um 6,5 Mill. RM vermehrt'; 
wieder 9% Dividende verteilt. — Bei der Dr. Pauly 
Meyer A.G., Berlin, war 1927 ein Jahr guter Entwick 
lung, die Umsatzziffern sind, besonders im Inland, gestiegeng 
Mit der AEG wurde ein Abkommen getroffen, nach dem die‘ 
Zählerfabrikation der Berichterstatterin im Austausch geger 
andere Produktionszweige an jene übergeht. Als Brutto 
üherschuß werden 1965480 RM (1745603 i. V.) und alsy 
Reingewinn 345105 RM (251246 i. V.) ausgewiesen. Die 
Dividende beträgt 8% auf 3,5 Mill. RM Aktienkapital (6% 
i. V.). — Seit Bestehen der Hartmann & Braun A.G, 
Frankfurt a. M., hat deren Umsatz in Meßinstrumenten 1927 
die größte Höhe erreicht, u. zw. nicht nur wegen der regen 
Nachfrage nach Präzisionsinstrumenten, sondern auch in- 
folge des Auftauchens neuer Probleme im Zusammenhang 
mit den Rationalisierungsbestrebungen aller industrielleu 
Betriebe. „In den großen Anlagen der Energieerzeugung 
tritt immer mehr die Notwendigkeit zutage, die einzelnen‘ 
Vorgänge des Betriebs von einer übersichtlichen Stelle aus 
zu überwachen, und es ist fast immer möglich, irgend eine 
physikalische Größe oder einen maschinellen Vorgang in 
elektrische Werte umzusetzen, die sich an weit entfernten 
und zentral gelegenen Plätzen zur Anzeige bringen lasseng 
Derartige Aufgaben kann man nur im vereinigten Zusam 
menarbeiten zwischen theoretischen Wissenschaftlern, prak 
tisch erfahrenen Betriebsingenieuren und Präzisionsmechg 
nikern lösen.“ Das ist der Gesellschaft einmal mit Hilli 
eines Stammes geeigneter Fachleute und sodann dadurch gë 
lungen, daß sie sich bemüht, immer für das Aufgreifeg 
neuer Grenzgebiete bereit zu sein. Mit Hilfe neugeschaffeg 
ner Lichtzeigerinstrumente war es ihr auch möglich, Mels 
und Überwachungsapparate mit Skalen von über Manny 
größe zu bauen, deren Angaben sich von den weitesten # 
HA ehe vorkommenden Entfernungen ablesen lassen. £ 
Ic ITreisbildung keine größeren Gewinnzuschläge erlag 
a a Steuern und sozialen Abgaben immer noch zu sh 
auf Unternehmungen dieser Art lasten, ist der Reinga% 
nicht in dem Maße gestiegen, wie es die Werktëti 
ee hätte erwarten lassen. Nach Abzug aller 
EVO mi e an Betriebsüberschuß 686 770 RM (386% 
ve gSewinn mit Vortrag 346 471 RM (216 7% 
Divide RE 920 Mill. RM Stammaktienkapital kamen 10% 
Ä nde zur Verteilung (8% i. V.). vu 
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| . 
Felix Deutsch T 


Aın 19. Mai ist Felix Deutsch, unmittelbar nachdem er die Schwelle des biblischen 
Alters überschritten hatte, gestorben, auf der Höhe seines Ruhmes, noch erfüllt und umklungen 
von der bewundernden Anerkennung aller, die in ihm den genialen Wirtschaftsführer verehren. 
Nach klassischer Anschauung war ein solcher Tod nur den von der Gottheit bevorzugten Sterb- 
lichen beschieden; und in demselben klassischen Sinne gelten für Felix Deutsch die Worte, die 
Goethe einst einem auf der Höhe seines Schaffens dahingerafften Führer gewidmet hat: „So war 
er denn auf der höchsten Stufe des Glückes, das er sich nur hätte wünschen können, der 
i Welt verschwunden. Die Gebrechen des Alters, die Abnahme der Geisteskräfte hat er nicht 
empfunden; er hat als Mann gelebt und ist als ein vollständiger Mann von hinnen gegangen. 
Nun genießt er im Andenken der Nachwelt den Vorteil, als ein ewig Tüchtiger zu erscheinen, 
denn in der Gestalt, wie der Mensch die Erde verläßt, wandelt er unter den Schatten“. B 


! 
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Abb. 1. Gasılruekwellen - Fern- 
schalter für Ganz- oder Halb- röhre. 
nachtschaltung (Einzelschalter). 
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Neue Fernschalter für elektrische Straßenbeleuchtung. 
Von Ing. Friedr. Muth, Dinkelscherben. 


Übersicht. Es werden neue Fernschalter für öffentliche 
elektrische Beleuchtung beschrieben, deren Steuerung mit Gas- 
druckwelle oder elektrischer Zeitschaltuhr erfolgt. 


Das rasche Wachstum des Verkehrs hat besonders 
anuch auf dem Gebiete der öffentlichen Beleuchtung inten- 
sive Arbeit der Umgestaltung und Vervullkommnung not- 
wendig gemacht, denn gute Straßen- und Platzbeleuch- 
tung ist heute Grundbe- 
dingung für sichere und 
reibungslose Abwicklung 
des städtischen Verkehrs 
zur Nachtzeit. Die sonst 

bewährte Gäasheleuch- 
tung kann den heutigen 


Abb. 2. Quecksilber-Drehsehalt- 


Anforderungen nicht mehr folgen: die elektrische Be- 
leuchtung hat ihrer unbegrenzten Ausbaumöglichkeit 
wegen die Oberhand gewonnen. Gleichzeitig ist man aber 
bestrebt, die Kosten für Bau und Betrieb auf ein Mini- 


Abb. 3. Giasdruekwellen-Fernsehalter 
für Ganz- und Halbnachtschaltung 
(Gruppenschalter). 


mum herabzudrücken. Eine kritische Betrachtung aller 
Möglichkeiten hierzu läßt die Wahl auf Steuerung mittels 
Gasdruckwellen-Fernschalter fallen, denn dies würde tat- 
sächlich neben vielen anderen Vorteilen geringsten Lei- 
tungsaufwand und damit geringste Anlage- und Betriebs- 
kosten bedeuten. Es dürfte daher für alle beteiligten 
Kreise von großem Interesse sein, zu erfahren, daß sieh 
nunmehr ein Gasdruckwelleu-Fernschalter auf dem 
Markte befindet, dessen Leistungsfähigkeit überrascht 
und auf dem Gebiete des städtischen Beleuchtu 
einen wirklichen Fortschritt bedeutet. 


ngswesens 


Im nachstehenden wird dieser neue Gasdruck wellen- 


Fernschalter beschrieben, welcher von den bisher ge- 
bräuchlichen Apparaten dieser Art vollständig abweicht 


Abb. 5. Kleiner Gasdruck wellen- 
Nerien- Fernsehalter. 


(Abb. 1). Die wesentlichen Neuerungen bestehen in einen 


eigenartigen vereinfachten Schaltwerk und in der Ver. 


wendung von Quecksilber-Drehsehaltröhren Wii 
rend die bisher üblichen Apparate ein mehr oder weniger 
kompliziertes und viel Kraft verbrauchendes Schaltwerk 
besitzen, ist letzteres bei dem neuen Schalter völlig frei 
von Zahnrädern, Hebeln und Federn. Infolge seiner aul. 
fallenden Einfachheit weist dieses neue Schaltwerk ein 
Minimum an Reibung und Trägheit auf. Dies ist besr- 
ders für großstädtische Beleuchtungsanlagen von Beden 


Abb. 4 Quecksilber-Kippschaltröhre für 650 V. 


tung, da in den Außenbezirken mit nur geringem Ga 
überdruck gerechnet werden kann, der Schalter aber 


durchaus zuverlässig, d. h. mit genügend Kraftübersehuß, 


arbeiten muß. Die Verwendung von Drehschaltröhren 
(Abb. 2) verbürgt eine erhebliche Steigerung der elektri- 
schen Leistungsfähigkeit, da sich diese Sehaltröhren im 
Verhältnis zur Schaltleistung in viel günstigeren Au 


maßen herstellen lassen, als dies bei den bisher verwen 


deten Kippschaltröhren möglich war. 
Eine weitere und vielleicht die wichtigste Neuerung 


stellt die Kombination zweier Einfachschalter in einem 


Abb. 6, Gasdiuckwellen-Fernsehalter 
für 650 V. 
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rn Pparat mit nur einem Schaltwerk zu einem sogenannten 
€anz- und Halbnachtschalter dar (Abb. 3). 


Zwei Sonderfälle sind es, die auch die Beibehaltung 
de r Quecksilberechaltröhre in ihrer Grundform, der 
K ippschaltröhre, forderten: das Bedürfnis nach 


einem räumlich sehr kleinen Serienschalter von hoher 
T ETEIETET 2822223221 JEABBEBEAR 
FO E TEL EIN 
Lampengruppe 
| rin 


Abb.8. (irundschaltung des Gasdruek wellen-Gruppen-Fernsehalters. 


elektrischer Schaltleistung und die Verwendbarkeit der 
(asdruckwellen-Fernschalter für Spannungen von 440 
bis 650 V. Voraussetzung war natürlich, daß auch diese 
Röhrentype ähnlich der Drehschaltröhre zu höchstmög- 
lichster Vollkommenheit entwickelt wurde (Abb. 4). Tat- 
sächlich stellen die in dem beschriebenen Schalter verwen- 
deten Schaltröhren, wie 
Versuche und Praxis 
gezeigt haben, in me- 
chanischer und elektri- 
scher Beziehung wirk- 
liche Hochlei- 
stungs- Schaltröhren 
dar. 

Der kleine Serien- 
schalter (Abb. 5) findet 
hauptsächlich da Ver- 
wendung, wo Bedarf 
nach sehr starken Licht- 
quellen in nur einer 
Armatur vorliegt. In 
diesem Falle kommt 
zweckmäßig nicht eine 
große, sondern mehrere 
kleinere zasgefüllte 
Glühlampen zur Verwendung, von denen dann um Mitter- 
nacht ein Teil, der Rest vor Sonnenaufgang mittels des 
CGrasdruckwellen-Serienschalters abgeschaltet wird. 


Außenteiter 
Mittelleıter 


Abb. 9, Gasdruekwellen-Fernsehalter 
in Gruppen- und Seriensehaltung. 


Abb. 10, 


Fernsehalter mit elektrisehem 
Antrieb. 


Einen Schalter für Spannungen bis 650 V zeigt Abb. 6. 
Er ermöglicht direkten Anschluß einer oder mehrerer 
L Lampengruppen in Serien von je 6 Lampen zu je 110 V 
an Straßenbahnnetze, womit eine Verteuerung, die die 
- Unterteilung der Leitungen für solche Beleuchtungsan- 
lagen bedeuten würde, vermieden bleibt, 


Abb. 12. Gasdruekwellen-Fernsehalter in 
eisernem Wandsehrank eingebaut. 


Abb. 7 zeigt die Grundschaltung des Gasdruck wellen- 
Einzelschalters. Abb. 8 eine solche des Ganz- und 
Halbnachtschalters. Abb.9 zeigt eine Anordnung, 
die sich unter den vielen Kombinationsmöglichkeiten als 
die wirtechaftlichste erwiesen hat: als Gruppen- und 
Serienschalter. 


Für Anlagen, in denen ein Gasleitungsnetz nicht zur 
Verfügung steht, werden sämtliche vorstehend beschrie- 
benen Schaltertypen auch mit elektrischem Antrieb aus- 
geführt (Abb. 10), was infolge des außerordentlich gerin- 
gen Kraftbedarfs und der Voraussetzung nur eines 
weiteren Schaltdrahtes eine nennenswerte Verteuerung 
nicht bedeutet. Die Schaltungsweise zeigt Abb, 11. 
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Abb. 11. Grundsehaltung des elektrisehen Fernsehalters. 


Auf Grund der bis heute vorliegenden Betriebserfah- 
rungen kann gesagt werden, daß diese neuen Gasdruck- 
wellen-Fernschalter den höchsten Anforderungen ge- 
wachsen sind und sich bisher als durchaus zuverlässig 
erwiesen haben. In mehreren ausgeführten großstädti- 
schen Straßenbeleuchtungsanlagen, in welchen alle vor- 
genannten Schaltertypen zum Einbau kamen, werden bei- 
spielsweise mit jedem dieser Schalter eine oder zwei 
Gruppen von 6 bzw. 14 gasgefüllten Glühlampen von je 
500 W geschaltet. Die Schalter sind zum Teil in eisernen 
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Abb. 18. Gasdruckwellen-Fernsehalter in 
Sehleuderbetonmast eingebaut. 


Kästen, zum Teil in Schleuderbetonmasten, die gleich- 
zeitig die Träger der Beleuchtungskörper sind, unterge- 
bracht (Abb. 12 und 13). Der Überdruck der Gasdruck- 
welle im Rohrnetz beträgt 30mm WS, was zu einem 
sicheren Schalten vollkommen ausreicht. Nennenswerte 
Störungen traten in den genannten Anlagen bis heute 


816 
nicht auf, auch konnten eonstige Mängel oder irgend- 
welcher Verschleiß nicht festgestellt werden. Bemerkens- 
wert ist, daß die eingebauten. Schalter nicht der ge- 
ringsten Wartung oder Unterhaltung bedürfen, 

Im ganzen kann gesagt werden, daß diese neuen Gas- 
druckwellen-Fernschalter einen beachtenswerten Fortschritt 
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auf dem Gebiete der Beleuchtungstechnik bedeuten und 
es angebracht erscheint, daß sich ersteren die Aufmerk- 
samkeit aller derjenigen städtischen Behörden und Werk® 
zuwendet, die es anstreben, ihre öffentlichen Beleuch- 
tungsanlagen zeitgemäß, betriebsicher und wirtschaftlich 
zu gestalten. 


Das Leclanche-Element. 
Von Prof. Dr. K. Arndt, Charlottenburg. 


Übersicht. Die Entwicklung des Leclanch6-Elemen- 
{es von seiner ursprünglichen Form bis zur Anodenbatte- 
rie wird kurz geschildert. Die Vorgänge bei der Entladung 
und die Bedingungen für die gute Leistung werden auf 
Grund der eignen Forschungen des Verfassers dargelegt. 


Vor 60 Jahren, im Frühjahr 1868, veröffentlichte 
George Leelanehc in der Zeitschrift „Les Mondes” die 


erste Besehreibung seines Braunstein- Elementes, 
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Abb. 2. Leclanehé-Element, 
zweite Form. 


Leclanché-Element, 
erste Form. 


Abb. ls 


welches noch heute in groen Mengen für das Fernmelde- 
wesen, für Kleinbeleuchtung und seit einigen Jahren ganz 
besonders für Anodenbatterien fabriziert wird. Nachdem 
schon vor ihm Wheatstone 
und dela Riv edie Superoxyde 
des Bleis und des Mangans als 
„Depolarisator“ im Zink-Kohle- 
element versucht, aber nur das 
Bleisuperoxyd geeignet gefunden 
hatten, glückte es Lieelanche, in- 
dem er aus einem guten Natur- 
braunstein Platten sägte und sie zu- 


Abb. 3. Becher und Puppe eines 
großen und eines kleinen Troeken- 
elements. 


sammen mit Zink in Chlorammoniumlösung hing, ein Ele- 
ment von hoher elektromotorischer Kraft und guter Lei- 
stung herzustellen. Bald gab er seinem Element eine prak- 


Abb.4. Dreiteilige Taschenlampenbatterie. 


tischere Form, indem er in einer porösen Tonzelle ein» 
Graphitplatte mit einem Gemisch von zerkleinertem Braun- 
stein und Retortenkohle umgab und die Zelle in ein Glas- 
zefäß setzte, das er bis zur halben Höhe mit einer gesättirz- 
ten Chlorammoniumlösung füllte; die andere Elektrode 
war ein gut verquickter Zinkstab (Abb. 1). Diese Ele- 
mente, welche sich bei den Eisenbahngesellschaften und 
der Post rasch einführten, wurden in drei Größen herze- 
stellt. Das größte Element besaß einen inneren Wider- 
stand, welcher dem von 450 m Eisendraht von 4mm Dicke 
gleich war, und lieferte während eines Jahres eine Strom- 
menge, welche 100 bis 125 g Kupfer abscheiden konnte: 
die Anfangspannung war 1,38mal so groß wie die eines 
Daniellelementes. In unsere heutigen Maße übertragen 
bedeuten diese Angaben: 4,5 Q, rd. 100 Ah und 1,5 V. Um 
das Element zu verschicken, vergoß Leclanche die Zelle 
oben mit Wachs, ließ aber darin ein Loch, aus welchem die 
Luft entweichen konnte, wenn man die Tonzelle in die 
Salmiaklösung einsetzte. 

Die endgültige Gestalt gab Leclanché einige Jahre 
später seinem Element, indem er eine innige Mischung von 
40 % Braunstein, 5% Retortenkohle und 5% Harz in 
einer Stahlform unter 300 at Druck (mit Hilfe einer hv- 
draulischen Presse) um einen Kohlestift preßte. Der Zink- 
stab wurde unter Zwischenschaltung einer Holzleiste an 
den Preßling gebunden (Abb. 2). In das Glaszefäß kamen 
je nach der Größe 100 bis 200 g Chlorammonium und dann 
wurde Wasser bis zur halben Höhe eingefüllt. 

Diese Gestalt der Kohle-Braunsteinelektrode wird 
nocb heute verwendet. Die Retortenkohle hat man durelı 
Graphit ersetzt und dadurch die Leitfähigkeit, sowie die 
Leistung verbessert. Dem Zink gibt man meist die Form 
eines Bechers, der gleichzeitig als Behälter dient. Indem 
Gaßner die Salmiaklösung durch passende Zusätze zu 
einer Gallerte verdiekte und das ganze Element mit einer 
Vergußmasse verschloß, machte er das Leelanch&-Element 
außerordentlich handlich. Viele Millionen dieser 
„L[rockenelemente“ werden jährlich von zahlrei- 
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Abb. 5. Anodenbatterien. 


chen Fabriken in Deutschland, Frankreich, England, Däne- 
mark, den V. S. Amerika usw. erzeugt. Berlin ist ein 
Hauptort dieser Fabrikation. Abb. 3 zeigt nebenein- 
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ander die Zinkzylinder und die „Puppen“ eines großen 
Postelementes und eines Zwergelementes für Taschen- 
lampen- und Anodenbatterien; der Zylinder des einen ist 
145 mm, der des andern 55 mm hoch. Die „Puppen“ sind 
mit Gazestoff umwickelt und mit Fäden umschnürt; auf 
den Kohlestift wird eine Messingkappe gezwängt, welche 
bei den großen Elementen eine Klemmschraube, bei den 
kleinen einen angelöteten Draht oder Blechstreifen trägt. 
Abb. 4 zeigt eine dreiteilige Taschenlampenbatterie und 
darunter ihre Bestandteile, Abb. 5 zwei auf die hohe Kante 
zestellte Anodenbatterien von 65 in 5 Reihen angeordneten 
Elementen, allemal ohne die Papphülle. 
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Abb. 7. Naturbraunstein aus dem Kaukasus. 


Bei dem Alter und Umfang dieser Fabrikation sollte 

- man eigentlich annehmen, daß sie in technischer und wis- 
senschaftlicher Beziehung vollkommen durechgearbeitet 
sei. Dies ist aber leider nicht der Fall und deshalb ist der 
Ausschuß innerhalb der Fabriken und die Zahl der min- 
derwertigen Fabrikate, welche auf den Markt kommen, 
nieht gering. Ich habe mich seit etwa 13 Jahren bemüht, 
an meinem bescheidenen Teile diesem Mangel abzuhelfen. 
Ich will im folgenden auf Grund meiner eignen Forsehun- 
sen die Vorgänge im Braunsteinelement und die Bedingun- 
zen erörtern, von denen die Güte des Elementes abhängt. 


Je besser die Rohstoffe sind und ie sorgfältiger ge- 
arbeitet wird, um so besser sind natürlich die fertigen 
Batterien. Man könnte jedoch von diesem Gesiehtspunkt 
aus annehmen, daß „chemisch reine“ Rohstoffe zu erstre- 
ben wären, soweit es der Kostenpunkt zuläßt. Aber neben 
den chemischen sind die physikalischen Eigenschaften, 
nämlich das Gefüge des Zinkbleches, die Korngröße des 
Braunsteins und die Gestalt der Graphitteilchen sehr 
wichtig. 

Damit auch im Innern der Puppe das Graphitbraun- 
steingemisch genügend am stromliefernden chemischen 
Vorgange teilnimmt, muß die Puppe richtig porös sein. 
Wenn man z. B. sehr fein gepulverten Braunstein mit sehr 


feinen Graphitteilchen unter sehr hohem Druck zusam- 
menpreßt, so ist die Masse viel zu dicht; bei der Entladung 
fällt die Spannung des Elementes allzu rasch und wenn 
die untere Grenze von 0,6 V erreicht ist, so ist namentlich 
im Innern der Puppe der größte Teil des Braunsteins noch 
unverbraucht. Eine gute Puppe soll einen Porenraum von 
rd. 40 % ihres Gesamtraumes besitzen. Weil die bei der 
Umsetzung abgeschiedenen Zinkverbindungen die Poren 
stopfen, so ist nach der Entladung der Porenraum nur 
etwa halb so groß. Bei zu locker gepreßten Puppen ist der 
Porenraum größer als 45 % ; aber die Leistung ist schlecht, 
weil die Teilchen einander und den Kohlestift nicht ge- 
nügend berühren und dann bei der Stromlieferung mangel- 
haft mitarbeiten. Bedeutsam ist hierbei die Gestalt der 
Graphitteilchen. Guter Naturgraphit hat ein blättriges 
Gefüge; diese winzigen Blättehen geben einen sperrigen 
Bau der Puppe, welcher ihrer Leistung günstig ist. Mit 
dem reinsten mir zur Verfügung stehenden Kunstgraphit 
(der nach dem Verfahren von Acheson im elektrischen 
Ofen hergestellt wird) habe ich nicht so gute Werte be- 
kommen, weil die Kristallblättchen beim Elektrographit 
schlecht entwickelt sind. 


Was den Braunstein anlangt, so verwendet man heute 
meist 2 Gewichtsteile natürlichen und 1 Gewichtsteil 
Kunstbraunstein im innigen Gemisch mit 1 Teil Graphit. 
Der Kunstbraunstein ist sehr fein zerteilt und beansprucht 
einen 2- bis 3mal größeren Raum als der derbere Natur- 
braunstein. Abb. 6 zeigt als Beispiel einen Kunstbraun- 
stein, Abb. 7 einen Naturbraunstein bei 70facher Vergröße- 
rung. Der Kunstbraunstein gibt eine höhere Anfangspan- 
nung des Elementes (bis 1,9 V gegen etwa 1,5 V bei Natur- 
braunstein) und wird bei der Entladung vollständiger aus- 
genutzt als der Naturbraunstein,: aber beeinträchtigt 
wegen seiner höheren Oxydationskraft die Lagerfähigkeit 
der Elemente. 
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Abb. 8. Entladung eines Zink-Braunsteinelements mit konstanter 
Stromstärke. 


Hinsichtlich der Ausnutzbarkeit des Braunsteins muß 
von der Wissenschaft die Frage beantwortet werden, wie- 
viel Sauerstoff das Mangandioxyd MnO, bei der Entladung 
abgeben kann. F. Foerster!t nimmt an, daß es zu MnO 
reduziert wird. Ich habe aber vor nieht langer Zeit? be- 
wiesen, daß in Wirklichkeit die Reduktion bei der nutz- 
baren Entladung nur bis MnO, geht. Als Beweis dienten 
mir Stromspannungskurven. Als wir nämlich ein Platin- 
blech, welehes mit einer dünnen Schicht Mangandioxyd 
überzogen war, in Chlorammoniumlösung zwischen zwei 
Zinkbleche hingen und das so gebildete Zink-Braunstein- 
element mit konstanter Stromstärke entluden und in be- 
stimmten Zeiträumen die Klemmspannung maßen, erhiel- 
ten wir das Schaubild Abb. 8; die dazu gehörende chemi- 
sche Analyse ergab, daß die lange fast wagerecht laufende 
Kurve steil abstürzt, sobald das MnO, zu Mn,O, reduziert 
ist. Es sind danach für 1 Ah rd. 3 g Mangandioxyd erfor- 
derlich?. 

Eine 12 g wiegende Puppe, welehe 9 g Braunstein mit 
90 % Mangandioxyd enthält, reicht also für 2,7 Ah. Analy- 
siert man nun in einem entladenen Element das noch vor- 
handene Mangandioxyd, so findet man gewöhnlich, daß 


1 Elektrochemie wäßrizer Lösungen, 4. Aufl., S. 239. 

2 Z. angew. Chemie Bd. 39, 1926, 5. 1426. , 

3 Nach dem Faradaysehen Grundgesetz der Elektrolyse wird 
1 Grammäquivalent bei Durchgang von 268 Ah umgesetzt. 1 Gramm- 
äquivalent -8 g Sauerstoff wird nach dem Obigen von 1 Grammolekül 
=-87 g Mangandioxyd abgegeben. 
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weit weniger Sauerstoff verschwunden ist, als sich aus der 
gelieferten Strommenge berechnet. Dieser Widerspruch 
erklärt sich dadurch, daß auch der Luftsauerstoff als De- 
polarisator mitarbeitet, und zwar um so mehr, je besser er 
zum Kohlepol herzuwandern kann. Wenn man auf hohe 
Anfangspannung verzichtet und das Element nur mäßig 
belastet, so kann man ganz ohne Braunstein auskommen. 
Solche Zink-Kohleelemente werden seit vielen Jahren als 
nasse Elemente für Klingeln u. dgl. verwendet und neuer- 
dings auch als Trockenelemente von der Gesellschaft Car- 
bone hergestellt. Abb. 9 gibt die Entladungskurven für 


— Carbons-Flement 
--- Braunstein-Element 


Entladung mit Q2A 


—> /oge 


77.11.1926. 772. ELITE. 
Abb. 9, Entladungskurven von Carbone-Elementen ohne und 


mit Braunstein. 


zwei große Carbone-Elemente und ein gleich großes 
Braunsteinelement, das ich zum Vergleich mit entlud 
(0,2 A ohne Unterbrechung mit Ausnahme von 2 Tagen). 
Die Kurve fällt bald auf etwa 1V und bleibt dann 
wochenlang über 0,9V, um schließlich, wenn fast alles 
Zink verzehrt ist, rasch abzufallen. Jene Carbone-Ele- 
mente haben oben im Verguß 2 Löcher, durch die der 
Luftsauerstoff eintreten kann. Schon Leclanch& hat die- 
sen günstigen Einfluß der Luftzufuhr gekannt. Das von 
ihm im Verguß aus einem anderen Grunde gelassene Loch 
wurde deshalb bei späteren Konstruktionen beibehalten, 
angeblich um Gase entweichen zu lassen, welche sich bei 
der Entladung entwickelten, in Wahrheit aber viel mehr 
um des nützlichen Luftsauerstoffes willen. Leclanche 
wies auch schon darauf hin, daß sein Element um so 
besser arbeite, je trockener das Depolarisationsgemisch 
sei. Von diesem Gesichtspunkte aus ist es falsch, sich 
die Puppe mit dem Elektrolyten vollsaugen zu lassen. 
Bei dem erwähnten Carbone-Element ist durch passende 
Wahl des Verdickungsmittels und Vorbehandlung der 
Puppe das Eindringen von Flüssigkeit möglichst ver- 
hindert. Es handelt sich nämlich um recht beträchtliche 
Sauerstoffmengen, die möglichst ungehindert zum Kohle- 
pol herandiffundieren müssen, bei 02A in 24h rd. 11 
Sauerstoff. Verschließt man das Element gasdicht, so läßt 
seine Leistung, auch wenn es reichlich Braunstein ent- 
hält, bald nach. Durch besondere Anordnung konnte ich 
sogar nachweisen, daß ein Braunsteinelement, dessen 
Kohle und Graphit auch von adsorbiertem Luftsauerstoff 
völlig befreit sind, überhaupt keine elektrische Arbeit 
mehr leistet. Diese Entdeckung läßt die Depolarisations- 
wirkung des Braunsteins in einem neuen Lichte erschei- 
nen: das Mangandioxyd wirkt nur mittelbar bei dem 
elektrochemischen Vorgange, indem es durch seinen leicht 
abgespaltenen Sauerstoff. den am Kohlepol arbeitenden 
Vorrat von adsorbiertem Sauerstoff mehr oder minder 
gut ergänzt. 


Der am Kohlepol so nützlich arbeitende Luftsauer- 
stoff schadet aber sehr, sobald er an das Zink im Ele- 
mente gelangt; dann wird das Zink, auch wenn kein 
Strom entnommen wird, stark angegriffen. Sowie dabei 
der Zinkzylinder ein Loch bekommt, ist das Ende des 
Elementes nahe und damit auch meist das Schicksal einer 
ganzen Batterie besiegelt. Wenn der aus dem Loche 
quellende Elektrolyt zwischen benachbarten Bechern eine 
Brücke bildet, kann ein Kurzschlußstrom von erheblicher 
Stärke auftreten, welcher die Zerstörung sehr beschleu- 
nigt. In Abb. 5 sieht man, wie Gruppen von Bechern zer- 
fressen sind. 


Bei der Zerstörung spielt die Eigenart des verwen- 
deten Zinkbleches eine bedeutende Rolle. Es ist nicht so 


wichtig, daß das Zink möglichst wenig angegriffen wird, ° 


als daß es auf 


sciner arbeitenden Fläche möglichst 


gleichmäßig angegriffen wird. 
Sorten Zinkblech, welche ich untersuchte, waren manche. 
welche an einzelnen Stellen sehr stark angefressen un‘; 
hier nach kürzerer Zeit durchlöchert wurden. E r 
heblicher Gehalt des Zinks an Eisen und Kupfer gilt m:i 
Recht als schädlich. Aber bei besonders reinem Zink - 
obachtete ich auffallend starken örtlichen Angriff. Abb. 10 


zeigt in 30facher Vergrößerung, wie bei cinem fast che- 
misch reinen Zink, das in verdünnte Salzsäure getauchht 
war, die Oberfläche an einigen Stellen förmlich aufge- 
rissen ist. Ich nehme an, daß an diesen Stellen gröbere 


Abb. 10. Örtlich stark zerfressenes, sehr reines Zinkblech. 


Kristallite beim Walzen zertrümmert sind. Solche mecha- 
nisch übermäßig beanspruchten Stellen werden rascher 


angegriffen. 


Ich möchte sagen: das mißhandelte Metall 


rächt sich. Das gewöhnliche, etwa 1% Blei enthaltende 
Zink, welches sich leichter auswalzen läßt, widersteht 
besser dem Elektrolyten und geht gleichmäßiger in Lö- 
sung, vorausgesetzt, dal es beim Walzen richtig behan- 
delt ist. Es wäre sehr zu wünschen, daß die Zinkwalz- 
werke diesen Umständen, welche für die Lebensdauer der 
Batterien von großer Bedeutung sind, mehr Aufmerksanı- 


keit als bisher schenken möchten. 


Der Elektrolyt schließlich ist beim Braunstein-Ele- 
ment in der Hauptsache eine fast gesättigte Lösung von 


Chlorammonium 


Abb. 11. Puppe aus Chlorammonium- 
und Chlormagnesium-Element. 


(„Salmiak“), welche durch Mehl ver- 


kleistert ist. Um das 
Zink zu verquicken, 
gibt man in der Regel 
etwas Quecksilbersalz 
ein. Der Zweck des üb- 
lichen Zusatzes von 
Zinkchlorid war bisher 
ziemlich unklar. Nach 
unseren Versuchen be- 
schleunigt er das Er- 
starren des Elektrolyten 
beim Verkochen wesent- 
lich. Z. B. erstarrte der 
mit 20 % Weizenmehl! 
versetzte Elektrolyt in 
einem auf 70° erwärm- 
ten Wasserbade, wenn 
er 10 % Zinkchlorid ent- 
hielt, nach 35 s, aber 
ohne diesen Zusatz erst 
nach 3 min. Das rasche 
Gerinnen ist wichtig, 
weil sich sonst leicht 
Klümpchen bilden oder 
die Gallerte nicht gleich- 


mäßig am Becher und an der Puppe anliegt, so dab 
nachher bei der Entladung einzelne Stellen gar nicht, 
andere um so stärker angegriffen werden. 


Aus der Gleichung für den chemischen Vorgang beim 


Entladen: 
Zn+2NH,CI+2MnO, 


= Zn (N A.) Cl; + H,O -+ Mn;0; 


folgt, daß zur Lieferung von 1Ah rd. 4g Chlorammo- 
nium notwendig sind. Nun enthalten die kleinen 55mm 
hohen Elemente etwa Tg Elektrolyi mit kaum 2 g Chlor- 
ammonium; sie können aber doch unter günstigen Um- 


Unter den vielen 
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Ständen 2Ah und mehr liefern. Durch eingehende Ana- 
lysen erhielten wir die Aufklärung. Neben jener Um- 
Sctzung läuft eine andere nach der Gleichung: 


Zn +2 H0 +2 MnO, = Zn (Oil) + Mn:O;. 


Dieser zweite Vorgang, die Bildung von Zinkhydroxyd 
ohne Ammoniakverbrauch, tritt im Verlauf der Entladung 
immer mehr hervor und kann, weil immer neues Zink in 
Lösung geht, recht lange dauern. Während bei der Bil- 
dung der Kristalle von Zn(NH,)sClz, Wasser frei wird, 
bindet die Bildung des schlammigen Zinkhydroxyds 
W asser. Beide Abscheidungen, besonders die zweite, 
stopfen die Poren und erhöhen den inneren Widerstand 
des Elementes, drücken die nutzbare Spannung herab. 


Neuerdings werden Braunsteinelemente ohne Chlor- 
ammonium hergestellt, welche als Elektrolyten Chlor- 
magnesium mit einem Zusatz von Manganchlorür ent- 
halten; ihnen wird besonders große Lebensdauer und Er- 
holungsfähigkeit nachgerühmt. Die erwähnten Kristalle 
werden in den Chlormagnesiumelementen nicht abge- 
schieden. Abb. 11 zeigt zwei Puppen aus Batterien, die 


1 Jahr gelagert hatten; ‘die rechte stammt aus einem 
Chlormagnesiumelement, die linke aus einem Chlorammo- 
niumelement, Ich habe mich davon überzeugt, daß jene 
Batterien bei sorgfältiger Herstellung Vorzügliches lei- 
sten. Indessen kann man unter den gleichen Bedingungen 
mit einer erstklassigen Batterie alter Art ebenfalls aus- 
gezeichnete Leistungen und genügend lange Lagerfähig- 
keit erzielen. Eine wesentliche Rolle spielt auch hier, 
nn en noch einmal betonen will, das verwendete Zink- 
ech. 


Ganz läßt sich der Angriff des Zinks durch den Elek- 
trolyten niemals vermeiden, weil die chemische Um- 
setzung im Zinkbraunsteinelement sich auch ohne Strom- 
entnahme allmählich vollzieht, es sei denn, daß man soge- 
nannte Lager- oder Füllelemente herstellt, bei denen der. 
Raum zwischen Zink und Puppe bis zur Stunde des Ge: 
brauches trocken bleibt. Bei den einfachsten Elementen 
dieser Art füllt man nach Lüften eines Stopfens Wasser 
ein. Bei anderen wird durch Zerbrechen eines Gläschens, 
Niederdrücken eines Stempels u. dgl. der im Element ver- 
wahrte Elektrolyt in den Ringraum getrieben. 


Was kostet der aus Wind erzeugte Strom? 
Von K. Bilau, Berlin. 


Übersicht. In der ETZ 1925, S. 1405, habe ich über den 
technischen Wirkungsgrad neuerer Windkraftmaschinen be- 
richtet und Vermutungen über ihren ökonomischen Wir- 
kungsgrad aufgestellt. Jetzt liegt ein Bericht des Oxford 
Institute of Agricultural Engineering vor, nach dem die aus 
Wind erzeugte und in Elektrizität umgewandelte Pferde- 
kraftstunde für weite Gebiete Deutschlands sich auf etwa 
5 Pf stellen würde. 


Zum Antrieb kleiner Pumpen waren Windturbiuen bis- 
her beliebt, zum Antrieb schnellaufender Dynamos sind je- 
doch weder Mühlen noch Windturbinen als ausgesprochene 


v 


1 Altstadt . . 5,637 

2 Markgrabowa . . 4,155 

3 Bromberg . . 4,547 

4 Posen ..... 6,647 

5 Memel . . .. . 4,411 

6 Rügenwalde . 4,734 

7 Wustrow . . . . 4,862 

8 Kiel... .. . 4,140 
9Hela...... 6,917 

10 Keitum 4,531 

11 Helgoland 6,263 

ı2 Borkum . . 5,088 

13 Hamburg. . 4,121 

14 Münster 4,230 

15 Aachen 4,676 

16 Schwerin . A 6,549 

17 Celle. ..... 2,884 

18 Berlin ..... 3,813 

19 Kassel . .... 3,185 

20 Bayreuth 4,927 

21 Bad Elster 3,020 

22 Leipzig... - - 3,103 

23 Torgau. . .. - 3,615 

24 Freibergi. Ba.. . 5,917 

25 Bautzen 4,040 

26 Breslau 3,675 

27 Ratibor . . . 3,524 

28 Eichhoff . . . . 4,074 

29 Straßburg 2,986 

30 Kaiserslautern 3,839 

31 Darmstadt . . . 5,867 

32 Frankfurt a. M. . 3,713 

33 Buchen . 4,144 

z E A ja v = mittlere Windgeschwindigkeit In m/s 
36 Biberach . . . . 4,027 5590 
37 Friedrichsha’en 3,914 6480 
38 München . . . . 3,176 5910 


Langsamläufer so recht geeignet. Ein unwirtschaftlich 
großes Getriebe wäre für die Umsetzung der Drehzahlen 
nötig. Windmühlen laufen außerdem viel zu schwer an, so 
daß ein großer Teil der schwachen Winde, die gerade vor- 


ı Nach Bilau, Die Windkraft, Verlag Parey, Berlin 1926. 


zugsweise überall wehen, nicht ausgenutzt wird. Wind- 
turbinen laufen zwar etwas leichter an, sind aber durch 
bauliche Rücksichten, besonders wegen ihrer mangelhaften 
Sturmsicherheit, in ihrer Größe beschränkt. Die von 
kleinen Windturbinen erzeugten StromMmengen könnten 
kaum den Lichtbedarf eines mittleren Anwesens decken, 
geschweige denn Triebkraft liefern. Auch die Strom- 
regelung durch La Cour- und Liebe- Automaten hatte noch 
fühlbare Mängel. In keinem Falle aber ließen sich die 
Kosten des anfallenden Stromes genau ermitteln. 

Beim englischen Landwirtschaftsministerium hat man 
besonders den letzteren Mangel schon vor einigen Jahren 
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Die Stationen 39 bis 49 sind Höhenstationen von geringerem Interesse 


Abb. 1. Windkarte!?. 


klar erkannt. Ein vom Oxford Institute of Agricultural 

Engineering veröffentlichter Bericht sagt darüber wörtlich 
folgendes: 

„Die Benutzer anderer Kraftquellen haben zuverläs- 

sige Angaben zur Verfügung, auf Grund derer sie einen 

Kostenanschlag für Elektrizitätserzeugung aufstellen kön- 
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nen. Die Benutzer von Windkraftmaschinen schweben in 
dieser Hinsicht im Dunklen. 

Trotz aller Bemühungen der Hersteller, zuverlässige 
Daten zu geben, werden Windkraftanlagen im allgemei- 
nen aufs Geratewohl gebaut. Es besteht kein Zweifel, 
daß diese Dürftigkeit an zuverlässigen Angaben der 
Hauptgrund ist, daß viele vorsichtige Verbraucher 
diese Form der Krafterzeugung zurückweisen.“ 


Diese Feststellung gilt auch durchaus für uns. Obgleich 
England gar nicht einmal windgünstig liegt, so hielt das 
englische Landwirtschaftsministerium die Klärung der 
Frage doch für so wichtig, daß mit großen Mitteln ein Prüf- 
feld für elektrizitätserzeugende Windkraftmaschinen bei dem 
oben genannten Institut geschaffen wurde, dessen Ziele fol- 
gende sein sollten: | 


„1. Untersuchung von Anlagen mit der Absicht, die Her- 
steller durch Berichte und Daten über die Leistungen, 
die allgemeine Ausführung und den Bau zu unter- 
stützen und um Ausblicke auf, Verbesserungen zu er- 
möglichen. 


2. Sammlung ökonomischer Daten zum Nutzen der Allge- 
meinheit. 


3. Sammlung metcorologischer Daten, insbesondere tiber 
Windhäufigkeiten und Auftreten von Windstillen.“ 


Es ist zunächst einmal die Frage zu klären, welche 
Gegenden so windgünstig liegen, daß ein Windbetrieb 
gleichmäßig genug arbeiten kann. Das Intermittieren 
der Windkraft ist ein schwerer Nachteil, der Windkraft- 
maschinen für viele Zwecke von vornherein unbrauch- 
bar erscheinen läßt. Nach dem Kriege bereits nahm ich die 
jetzt in Punkt 3 genannten Untersuchungen an der Hand 
des windstatistischen Materials des In- und Auslandes vor. 
Die Meteorologie hatte bis dahin nur ein Interesse daran, 
die prozentuale Windhäufigkeit in einzelnen Stufen und 
Windrichtungen festzustellen. Die Flautenperioden, 
Dauer und Gruppierung konnten nur durch mühsames Nach- 
rechnen aus den Statistiken herausgezogen werden. Die 
ersten annähernden Resultate für Deutschland sind in der 
Windkarte (Abb. 1) gegeben; nähere Erläuterungen daza 
finden sich in „Bilau, Die Windkraft’!“. 


Mit Anregungen und Untersuchungen zu 1 und 2 fand 
ich beim preußischen Kultusministerium zwar Gehör, leider 
aber fehlen in unserem unter die Dawesfron gezwungenen 
Vaterlande die großen hierfür nötigen Mittel. Die Feststel- 
lung der in der Ebene des Windrades zur Wirkung kom- 
menden Windgeschwindigkeiten ist so kostspielig, und alle 
damit zusammenhängenden Fragen sind so ungeklärt, daß 
nur ein Stab von Wissenschaftlern, eine bedeutende Appa- 
ratur und viel Zeit eine Klärung ermöglichen würden. Der 
dänische Prof. La Cour ist auf diesem Gebiete Bahnbre- 
cher gewesen. Mit Staaishilfe hat er bei vielen Windmüh- 
len des In- und Auslandes die an die Flügelwelle angreifen- 
den Getrieberäder ausgebaut — ein kostspieliges Unterfan- 
gen — und Bremsversuche an der Welle mit Windmessun- 
gen zu kombinieren versucht. Auch in Oxford wurden ähn- 
liche Versuche unternommen, nur konnte hier auf Ausbau 
der Getriebe verzichtet werden, weil die Strommessungen 
an den angetriebenen Dynamos Rückschlüsse auf die Flü- 
gelleistungen zuließen. Während bei sechs Windrädern im 
Mittel eine maximale Ausnutzung der Windkraft von 23,3 % 
festgestellt wurde, passierte es bei Messung eines siebenten 
Modells, daß man scheinbar eine über 100 % liegende Wind- 
kraftausnutzung, ein perpetuum mobile also, fand. Das In- 
stitut überzeugte sich, daß es im Windstau gemessen hatte. 
Die Verfälschung der Resultate wird deswegen gleich so 
groß, weil die Leistungen mit v? zunehmen. Einigermaßen 
zuverlässige Messungen konnten nur an einer normalen 
Windturbine und an der von mir errichteten Repeller anlage 
(Abb. 2) gemacht werden. Die Windturbine ergab 17,7 %, 
der Repeller 92,5 % maximale Windkraftausnützung, eine 
Leistung, die sich mit den bisherigen theoretischen Erkennt- 
nissen nicht recht vereinbaren, aber auf Grund der stunden- 
langen und immer wiederholten Messungen nicht bestreiten 
läßt. Die Theorie kann nur aus Windkanalversuchen an 
kleinen Modellen Schlüsse ziehen. Die geringe Modellgröße 
und die annähernd laminare Windkanalströmung scheint 
aber ganz andere Wirkungen auszulösen, als sie nachher 
bei originalgroßen Ausführungen im stark turbulenten 
natürlichen Winde zu finden sind. So war anzunehmen, 
daß Repeller mit geringem Flügelareal ein schlechtes An- 
laufsmoment ergeben würden. Gleich die allerersten Er- 
probungen an 17m Dmr. haltenden Ventimotoren (1921 in 
Ostpreußen) ergaben aber grade das Gegenteil. Jetzt stellt 
das Oxfordinstitut amtlich fest: 

„Ein vierflügliges Rad (Repeller) stand deutlich er- 

haben über den anderen, grade bei niederen Windege- 
schwindigkeiten. Dieser Gewinn ist so groß, daß er die 
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Kosten je Quadratfuß der Flügelkonstruktion viel höher 
zu halten gestattet wie bei der nächstbesten Anlage, so 
daß sich der bisher höchste Wirkungsgrad in der Be- 
ziehung Leistung/Kosten ergab.“ 


Es wurde nämlich einwandfrei festgestellt, daß der Re- 
peller schon bei 3 bis 4 Meilen je Stunde? von selbst anlief, 
während die Windturbinen wesentlich später zu arbeiten 
anfingen. Da die Beziehung Wind/l.eistung nicht sicher 
genug festzustellen war, wurde in Oxford eine praktisch 
unanfcehtbare Prüfungsmethode angewandt, und zwar 
wurde mit Selbstsehreibern ein ganzes Jahr lang der von 
den neun verschiedenen Anlagen anfallende Strom (V, A 
und W) gemessen. Wie groß und kostspielig die dazu 
nötigen Meßeinrichtungen, Beobachtungspersonal usw. 
sind, lehrt ein Blick auf Abb. 3, die eine Apparatewand im 
Meßlaboratorium zeigt. Da die anderen Anlagen erst bei 
8 Meilen, eine sogar erst bei 10 Meilen anliefen, wurden 
nur Messungen über 8 Meilen berücksichtigt. Das ergibt 
aber für die Rerelleranlagen ein zu ungünstiges Bild, 
oe 30% der ganzen Zeit wehen gerade die schwachen 

"inde. 


Abh. 2. Repelleranlage auf dem Prüffeld der Universität Oxford 
(Aufnahme des Oxford Institute of Agrieultural Engincering). 


Diese 30 % sind deswegen besonders wertvoll, weil es 
dadurch möglich wird, mit einer nur kleinen Reservekraft 
oder Akkumulierung auszukommen. Lichtstrom für einen 
ländlichen Betrieb gibt die Repelleranlage fast ständig ab, 
eine recht kleine Batterie sichert den Strombedarf für die 
zu erwartenden Flautenperioden. Alle anderen Windkraft- 
anlagen müßten wesentlich größere Batterien haben. um 
stets Licht liefern zu können. Wird bei schwachem Wind 
unbedingt Kraft gebraucht, so ist es sicher billiger, diese von der 
Riemenscheibe eines Traktors oder einer Lokomobile als aus 
einer großen Akkumulatorenbatterie zu beziehen. Oxford besab 
eenügende Speicher- und Vernichtungsmöglichkeiten für 
jeden anfallenden Strom, so daß Batterien nicht mitzuliefern 
waren. In die Baukosten wurden letztere daher lediglich 
theoretisch eingerechnet. Da die Repelleranlage bereits bei 
5 Meilen 0,4K\W und, mit dem Winde steigend, bis 10 KW ab- 
gab, wurde zur Speicherung des ganzen anfallenden Stro- 
mes ein Batteriepreis von 10 400 RM angenommen, während 
man bei den schwachen anderen Anlagen bis zu 510 RM 
herunterging. Der bereits eingangs erwähnte Fehler der 
Windturbinen, daß sie nur recht schwache Kräfte über- 
haupt aufbringen können, darf keineswegs als rechne- 
rischer Vorteil ausgewertet werden, im Gegenteil kämen 
nach den bereits gemachten Feststellungen wegen des 
leichteren Anlaufs der Repeller höchstens geringere Batte- 
riegrößen für letztere in Frage. 

Die Größe der Batterie oder der Reservekraft kann 
doch nur von Fall zu Fall festgestellt werden, wobei es 
wesentlich darauf ankommt, welche Leistungsintermittenz 
der betr. Betrieb erträgt. Solche theoretischen Berechnun- 
gen haben nur fraglichen Wert, sie sind daher bei Berech- 
nung der untersuchten Anlagen ganz fortgelassen. Da- 
gegen ist die Zinsberechnung des in Oxford ermittelten 
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Anlagekapitals bei allen Anlagen gleichmäßig erfolgt. Die 
vorsichtig eingesetzten hohen Amortisationskosten, die In- 


standhaltungskosten usw. wurden gleichfalls durchweg 
nach denselben Grundsätzen berechnet, obgleich die Not- 


weendigkeit hoher Übersetzungsverhältnisse und die Sturm- 


Abb. 3. Im Meßhause des Prüffeldes. Teil der Apparatenwand. 
(Aufnahme des Oxford Institute of Agrieultural Engineering). 


unsicherheit gewöhnlicher Windmotoren eigentlich keinen 
Vergleich mit Repelleranlagen gestattet. 
Ja selbst der Hauptvorteil der Repeller, ihr leichter, 


schon bei 3 Meilen Wind erfolgender Anlauf blieb außer 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heit 22 


821 


Ansatz. Es wurde nur der bei Wind über 8 Meilen anfal- 
lende Strom registriert, da erst bei diesem Wind sämtliche 
Anlagen gleichzeitig liefen. Trotz dieser für die Repeller- 
anlage recht ungünstigen Zählweise ergab sich doch eine 
Jahresleistung von 10195 kW und ein Strompreis von 
13,6 Pf/kWh, wenn man einen Ausnützungsfaktor von 0,75 
annahm. Der auf die gleiche Art errechnete Strompreis 
für Windmotoren gewöhnlicher Bauweise betrug dagegen 
30,4 bis 75,2 Pf. 


Wird die Jahresleistung aus dem Windmittel (v) und 
den nach Angaben der meteorologischen Stationen vor- 
handenen jährlichen Windstunden (St) errechnet, so ergibt 
sich, daß die Repelleranlage in Oxford 10150 kW jährlich 
hätte leisten müssen, wenn dabei der theoretisch in Göttin- 
gen ermittelte Wirkungsgrad von 0,4 in die Berechnung 
eingesetzt wurde. Dieses Resultat stimmt gut mit dem durch 
praktische Messungen in Oxford ermittelten Wert überein. 


Überläßt man es dem Rechner, einen Ausnützungs- 
faktor anzunehmen, wie er ihn für richtig hält, so ergibt 
sich die Berechnungsforme]: 


Kilowattpreis in Pf = 6 650 000 / vè. St. 


In Schwerin würde man nach der Zahlentafel zu Abb. 1 
demnach bei v = 5,549 und St = 8100 einen Kilowattpreis 
von 6 650 000/171 - 83100 = 4,8 Pf finden oder, auf 1 PSh 
umgerechnet, 3,5 Pf. 


In den Östseeprovinzen findet man einen Preis von 
5 Pf, für Freiberg in Sachsen sogar von fast nur 3 Pf/PSh. 
In anderen Gegenden werden allerdings 10 Pf und mehr 
erreicht. 


Das völlig automatische Arbeiten der Repelleranlagen, 
ihre Woartungslosigkeit, geringste Instandhaltungskosten 
und die Reparaturmöglichkeiten im eigenen Betriebe machen 
diese neuartigen Windkraftmaschinen sicher zu einem wert- 
vollen Helfer für die Landwirtschaft. 


Die nunmehr geschaffene rechnerische Grundlage ver- 
mindert das Risiko für den Käufer ganz wesentlich. Ein 
zwar sehr kleines, aber immerhin vorhandenes Risiko 
könnte man höchstens darin erblicken, daß Ventiinotoren 
erst seit einigen Jahren bestehen. Kinderkrankheiten sind 
durch jahrelange Bauversuche zwar schon nach Möglichkeit 
beseitigt, die jetzt so schwer daniederliegende Landwirt- 
schaft kann aber auch nicht das kleinste Risiko tragen. Der 
Gedanke liegt nahe, daß da der Staat, ähnlich wie in Eng- 
land, helfend eingreifen müßte, um die wertvolle und so 
überaus billige ländliche elektrische Kleinkraft für die 
Landwirtschaft schnellstens nutzbar zu machen. Keines- 
falls wären dafür solche Summen nötig, wie sie vom Reich 
für Schaffung von Betondruckröhren für Beregnungsanla- 
gen geopfert wurden, die bisher bereits 0,4 bis 0,5 Mill. RM 
erforderten. 


Wechselstrom-Bahnanlage mit Pufferbatterie. 
Von E. Dähne, Berlin-Lichterfelde. 


Übersicht. Es werden die langjährigen Erfahrungen 
der mit Einphasenstrom betriebenen Albtalbahn mit Batte- 
riepuffer im Unterwerk Rüppur bei Karlsruhe geschildert. 


Technische Angaben. 


Das frühere Dampfkraftwerk der Albtalbahn bekam 
später Anschluß an das Badenwerk, zuerst als Aushilfe, 
dann als Anschlußanlage, weil die alten Kessel und Ma- 
schinen nicht mehr wirtschaftlich genug waren. Die An- 
lage erhält jetzt also nur noch hochgespannten Drehstrom 
vom Badenwerk, den es in Zweiphasen-Wechselstrom für 
die Bahn umformt. Der schwankende Kraftbedarf der 
Bahn ließ es bereits zn Zeiten der alten Dampfanlage an- 
geraten erscheinen, eine elektrische Pufferanlage einzu- 
schalten, die bei großem Strombedarf der Bahn einspringt 
und zur Zeit geringen Bedarfes Strom aufnimmt. Außer- 
dem ist die Akkumulatorenbatterie in der Lage, bei Strom- 
unterbrechungen der Fernleitung sofort einzugreifen, und 
sie gestattet, den Personenzugbetrieb etwa drei Stunden mit 
Strom allein zu versorgen. Der Drehstrom von 20000 V 
wird in einem Schalthaus auf 6000 V transformiert. Von 
hier aus wird er den im Maschinenhaus stehenden Syn- 
ehron-Umformern — asynchron anlaufend — zugeführt. 
Jeder Umformer von 660 kVA besteht aus einem Dreh- 
-trommotor, der direkt gekuppelt die Bahnmaschine für 


den Einphasenstrom von 16% Hz und 9000 V antreibt. 
Für den Betrieb genügt ein Umformer, jedoch ist ein 
zweiter gleicher Größe als Reserve vorhanden, ebenso auch 
ein zweiter Transformator und Ölschalter. 


Von der alten Anlage herrührend sind ferner ein Um- 
former von etwa 170kVA sowie eine kleinere Maschine 
zum Laden einzelner Zellen zur Verfügung, die besondere 
Transformatoren haben. 


Als Puffer dient eine Batterie der Akkumulatoren- 
fabrik A.-G. Berlin-Hagen (A.F.A.) von 285 Zellen JS 52. 
Die positiven Platten in dieser Batterie arbeiten seit 1919, 
die negativen seit 1913. Sowohl die Platten als auch die 
Zellen-Holzkasten und die Holzgestelle, auf denen sie 
stehen, sind trotz der langjährigen Beanspruchung in 
guter Verfassung. 

Zwischen Batterie und Bahn-Sammelschienen ist eine 
Wechselstrom-Gleichstrom-Puffermaschine geschaltet. Als 
Regler befindet sich auf derselben Welle, auf der die 
Wechselstrom- und (Grleichstrom-Maschine sitzen, noch ein 
Danielsonscher Umformer, der durch den Netzstrom 
über einen Reihentransformator hinweg beeinflußt wird 
und damit die Puffermaschine abwechselnd auf Entladung 
und Ladung der Batterie erregt, je nachdem die Belastung 
des Netzes dies erfordert. Dieser Umformer arbeitet seit 
1922 ununterbrochen jeden Tag 21h vollkommen anstands- 
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los, Ebenso alt sind die beiden großen Bahnumformer. Die 
Maschinen und die sonstige Einrichtung mit Ausnahme 
der Batterie sind von der AEG geliefert worden. 

Abb. 1 gibt die Schaltung der Pufferanlage wieder. 
Die Schaltung sowie ähnliche für derartige Pufferwerke 
sind in ihren Einzelheiten in dem Puffer-Schaltungsbuch II 
Wechselstrom der A. F. A. beschrieben, ebenso auch die 
as derartigen Schaltungen auf dem Prüffeld erzielten Er- 
gebnisse. 


Hifserreger 
Umformer 


Abb. 1. Schaltung. 


Betrieb. 


Es werden werktäglich 74 Personen- und Güterzüge 
gefahren, erstere 30...40t, letztere einschließlich Maschi- 
nen etwa 270 t schwer. Sonntags ist die Belastung unge- 
fähr die Hälfte der Werktagsbelastung. 


Jeder Triebwagen hat zwei Motoren von je 65 PS Dauer- 
leistung, und die Züge haben meist noch 1...2 Anhänger, 
Güterzüge fahren mit zwei Triebwagen. 

Der Stromverbrauch liegt werktäglich im Durchschnitt 
bei 400 kW zugeführter Drehstromleistung, wovon rd. 50 % 
am Fahrdraht wirksam werden. 


800 
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Der ganze Betrieb wickelt sich sehr glatt und ohne 
Hin und wieder vorkommende Fern- 
stromstörungen werden von der Batterie ohne weiteres über- 


alle Störungen ab. 


brückt. 
Wirtschaftlichkeit. 


Wechselstrom in Gleichstrom umformen, diesen in der 
Batterie aufspeichern und dann für den Gebrauch wieder 
von Gleichstrom in Wechselstrom umformen, ist anschei- 


Abb. 8 Leistungschwankungen im Primärnetz in kW bei guter 
Puffereinstellung. Durch Einbau eines Thoma-Reglers ist sie neuer- 
dings noch verbessert worden. 


nend nicht wirtschaftlich. Trotzdem gibt es Verhältnisse, 
die dieses System vorteilhaft werden lassen. In dieser An- 
lage mit ihrem stoßweisen Mehrbedarf und weitgehenden 
Entlastung ist ein pufferndes Ausgleichsmittel fraglos am 
Platze. Hierzu eignet sich am besten eine Akkumulatoren- 


batterie, die auf Belastungschwankungen äußerst schneli 
anspricht, dann weiter die aufgespeicherte Kraft verlustlos 
lange Zeit behält. Eine Batterie hat keine prak- 
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Abb. 2. Leistungschwankungen im Primärnetz in kW bei schlecht eingestellter 


Pufferung. 


Aus Abb. 2 ist zu erkennen, wie die vom Badenwerk 
zugeführte Kilowattleistung schwankt, wenn der Puffer- 
umformer so eingestellt ist, daß die Batterie schlecht puf- 
fert. Die Skala des Selbstschreibers reichte nicht aus. Abb.3 
zeigt die ungefähre Leistung in kW bei gut eingestellter 
Pufferung!. Abb. 4 läßt die Beanspruchung der Batterie 
erkennen. Die Entladestöße steigen bis zu 300 kW, wenn 
nur Personenzüge auf der Strecke sind, und steigen bis zu 
650kW, wenn außerdem Güterzüge fahren. Die Summe 
der täglichen Entladestöße macht im Jahresdurchschnitt die 
1,2fache Kapazität, bezogen auf einstündige Entladung, aus. 


Für die Ladung liegen die Stromstärken niedriger und 
gehen meist nicht über 100 A hinaus. Die Säuredichte 
schwankt beim Puffern zwischen 1,19 und 1,18 spez. Ge- 
wicht. Die Batterie wird also nur als reine 
Pufferbatterie, nicht aber auch in erheb- 
lichem Maße als Kapazitätsbatterie bean- 
sprucht, was auf die Abnutzung und dem- 
zufolge auf die Instandhaltungskosten 
vongroßem Einflußist. 


1 Neuerdings ist durch Einbau eines Thoma-Reglers die Pufferung 
noch verbessert worden. 


Th Te er aaa a s a a e en ee ee ee ee Se en ne Zn Zn un un 2 


Ds, Te ee a en nn ne oo Co en ung 


.— © o +m 


oe o o o oeo 


Abb. 4. Pufferbeanspruchung der Batterie. 


tisch beachtenswerten Leerlaufsverluste, 
wie sie bei allen anderen Betriebsmitteln sich z. T. aus- 
schlaggebend zeigen, z. B. Dampfspeicher, Schwungmassen, 
Wasserspeicher. Ihr Eingreifen mit großer Kraft ebenso 
wie die plötzliche Aufnahme überflüssiger Energie ist be- 
kannt, außerdem der hohe Nutzeffekt, mit dem dies gerade 
beim Puffern geschieht. Der Pufferwirkungsgrad ist aus- 
gezeichnet und liegt zwischen 98 und 8% in Wh. Der 
reine Batterieverlust, d. h. der Unterschied zwischen hin- 
eingeladener und herausgenommener Energie, ist selbst über 
einen langen Zeitraum hin sehr klein, und er beträgt z.B. 
vorliegend im Jahresdurchschnitt noch keine 1% % des zu- 
zeführten Drehstromes in kWh bei einem Kraftausgleich 
von 100 bis 150 % der Durchischnittsleistung. Größer ist 
der Umformungsverlust in der Maschine, weil die gesamte 
Energie, die durch die Batterie geht, zweimal umgeform! 
werden muß. Hierbei ist der Leerlaufverbrauch des Puffer- 
umformers stark überwiegend. Derselbe Verlust würde auch 
ohne Pufferumformer eintreten, nämlich durch den größe 
ren Leerlaufverbrauch des dann an seine Stelle tretenden 
größeren Drehstrom-Wechselstrom-Umformers. 

Die Aufstellung und der Betrieb dieser Anlage zeigen 
denn auch, daß die Frage, ob der Batterieausgleich vorteil- 
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haft anzuwenden ist, schon früher in bejahendem Sinne be- 
antwortet worden ist. Immerhin ist es doch angebracht, 
hierauf nochmals näher einzugehen. Nicht jeder Betrieb 
mit schwankendem Stromverbrauch erweist sich bei An- 
wendung des elektrischen Pufferbetriebes als wirtschaftlich, 
sondern es müssen gewisse Voraussetzungen gegeben sein. 
Es siud dies: 
1. große stoßweise Mehrbelastung, 
2. in mehr oder weniger großen und unregelmäßigen 
Pausen, 
3. Pausen im Kraftbedarf, ohne daß die Stromerzeuger 
abgestellt werden dürfen, 
4. Sicherheit gegen zufällige Stromunterbrechungen. 


Sind diese oder ähnliche Voraussetzungen gegeben, so 
stehen sie häufig in Zusammenhang mit großen Stromerzeu- 
gern und schlechtem Belastungs- und Ausnutzungsfaktor, 
was sich selbst bei Überlandwerken bis in die Zentrale hin- 
ein bemerkbar machen kann. Noch mehr als in Dampf- 
Flektrizitätswerken macht sich diese schlechte Ausnutzung 
der Zentralenleistung in \Wasserkraftanlagen bemerkbar, 
die auf 1 kW gerechnet in der Anschaffung teurer sind. 

Bei der Albtalbahn sind in einem Jahre 2,85 Mill. kWh 
verbraucht worden. Der Durchschnitt der drei höchsten 
Viertelstundenspitzen war 621 kW. Die bei der Strom- 
umformung eintretenden Verluste läßt die nachstehende 
Aufstellung erkennen: 


Die Jahresabnahme am Hochspannungs- 
zähler betrug . . : 
die Jahresabgabe an die 9000 V- Fahrlei- 
tung betrug . . . . 147 „ Tn 
Der Gesamtwirkungsgrad der Anlage war demnach einschl. 
des geringen Eigenverbrauchs für Beleuchtung der Station 
USW. rd. 52 %. 
Die Verlustrechnung ergibt folgendes Bild: 


2,85 Mill. kWh 


in 1000 kWh 
1. am Zähler abgenommen . . 2850 
2. Verlust im Transformator bei 
1665 Betriebsstd. 
a) 660 kVA 1,73 % = 11,42 
X. 7665 (Leerlauf) 87 53U 
b) 0,3% von 2,85 Mill. kWh 
(Lastverlust) 8 550 
96 080 rd. 96 
2754 
3. Verluste im Bahnumformer 
(Motorgenerator) 
Leerlauf 12,4 %, Lastverlust 
5,4 % 
a) Leerlauf, (Volleistung 660 
kVA 
12,4 % = 81,84 kW . 7665 rd. 627 
2127 
b) ns 5,4 = v. 2,127 
Mill. kWh rd. 115 
2012 
4. Verluste im Pufferumformer 
und in der Batterie: 
Maschine-Leerlauf 124 9%, 
Maschine-Umformung 54 %, 
Batterie hoch gerechnet 15 9%, 
Batterieentladung 221 000 k\Vh 
= 1,2fache „f”-Kapazität im 
Tag 
a) Lecrlauf der Puffermaschine 
(Volleistung Be kW) 
1240, = 651kW . 7665 .. rd. 499 
1513 
b) Ladung 
= Fun da 221 000 
5.1 7650, 
+ 085 — Ei 
= — Batteriev ee 39.000 
260 (00 
+5,4% = Umformungs- 
verlust . . 142990 
zusammen 274200 274 
1239 
ce) Entladung . . : 221 000 
— 54% = Umformungsverlust 12.000 12 000 
209 000° 209 
den Sammelschienen zugeführt = 1448 


Der reine Batterieverlust, d.h. der Unterschied zwischen 
der hineingeladenen und herausgenommenen Energie, be- 
trägt nur 41500 kWh = 1,45% des bezogenen Strom- 
quantums von 2,85 Mill. kWh. 


Um die Wirtschaftlichkeit dieser Anlage zu prüfen, 
können die Fragen gestellt werden: 


a) Ist es möglich, den nötigen Bahnstrom dieser Art auf 
anderem Wege billiger zu beschaffen? 

b) Wird die Bahnstrombeschaffung ohne Pufferanlage 

teurer? 


Die erste Frage läßt sich dahin beantworten, daß die 
eigene Stromerzeugung bei der verhältnismäßig kleinen 
Kraftzentrale und im Hinblick auf ihre schlechte Aus- 
nutzung sicher nicht billiger würde als in diesem Falle der 
Strombezug vom Überlandwerk. 

Die zweiteFrage läßt sich bejahen, wie folgende Berech- 
nung zeigt. Würde ohne Puffer gearbeitet werden, so müßten 
an Stelle der beiden je 660 kVA-Umformer nebst Transfor- 
matoren zwei größere zu je 1130 kVA (660 + 470 = 1130) 
genommen werden. 


Die Anschaffungskosten einschl. Schalttafel stellen 


sich dafür z. Zt. auf ungefähr . .. 203 000 M 
Dagegen würde die Anlage in ihrer leiren 
Art mit Batterie . . . a... . . . . 28AN) , 
kosten. 
Maschinen er Sehalttafel 145000 M 
Batterie 285 JS56 . 143 000 „ 
288000 M. 


Der Siecivärkrauch: ahne Batterie wird größer sein, weil 
die Maschinen nicht so bequem auf cos ọ¢ =1 gehalten wer- 
den können; auch ist der Verlust des größeren Transfor- 
mators ein größerer. Beides zusammen macht wesentlich 
mehr aus als der Batterieverlust beim Puffern: denn der 
Mehrverlust des Transformators allein macht 80 000 kWh 
aus, dagegen der Batterieverlust nur 41500 kWh. Jedoch 
sollen diese Unterschiede außer acht bleiben. 


Die Betriebskosten betr. Arbeitsgebühr, Personal, Ge- 
häudeunterhaltung, Verwaltungszuschlag, in beiden Fällen 
gleich hoch angenommen, können also aus der Rechnung 
herausbleiben. 

Zu berücksichtigen sind dann noch: Verzinsung, Ab- 
schreibung und Erneuerung sowie die Leistungsgebühr 


a mit b ohne 
Batteriepuffer 


Batteriepuffer 
Kapital ; 288 000 M 203 000 M 
Verzinsung, Abschreibung, Er- 
neuerung 15% . . 43 200 M 30450 M 
Leistungsgebühr-Mehrkosten 
1060 kW ohne Batterie 
621 kW mit ri 
439 kW Mehrbedarf, je 
67,20 M (Staffelpreis) = oo 29,500 „ 
43200 M 
Ersparnis bei Batteriepuffer 16 750 „ 
59950 M 59950 M 


Die Mehrkosten der Batterieanlage sind in 5 Jahren 
herauszuwirtschaften, und von da ab ist die jährliche Er- 
sparnis dann: 


Verzinsung, Abschreibung, Er- 


neuerung 30450 M 30450 M 
Mehrkosten d. Leistungszebühr — n 29 500 „ 
Ersparnis mit Batteriepuffer 29 500 „ 

59950 M 59950 M 


Dabei hat die Bahn von Anfangan den von 
ihr sehr hoch bewerteten Vorteil der 
Batteriereserve, auf den sie nicht ver- 
Zichten möchte, selbst wenn der Puffer- 
betriebetwasteurer wäreals der Betrieb 
ohne Puffer; in Wirklichkeit ist er sogar wesentlich 
billiger. 

Das Überlandwerk wiederum 
Babn mit Puffer einen viel 
Stromabnehmer als ohne Puffer 

Es wäre der Anschluß ohne Puffer wohl 75 % größer 
(bei Spitzen bis 150 % über der Durchschnittslast), aber 
die Ausnutzung der Maschinen in der Zentrale, der Um- 
former und Leitüngen wäre eine schlechtere. Die Batterie 
bricht nicht nur die Spitze, sondern füllt auch das Be- 
lastungstal, d. h. schafft einen idealen Abnehmer mit sehr 


hat an der 
besseren 
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vleichmäßigem Verbrauch. Es kommt immer wieder vor, 
daß Abnehmer zu eigenen Anlagen, d.h. Eigenerzeugung 
von Strom, zurückkehren, weil sie die Stromunterbrechun- 
zen bei Fernstrombezug unerträglich finden. Dieses 
wird vermieden, wenn dem Stromabnehmer mit günstigen 
Tarifen, vielleicht auch durch Beteiligung an der An- 
schaffung seitens des Elektrizitätswerkes, die Aufstellung 
einer Batterie ermöglicht wird, die den Stromabnehmer 
gegen Unterbrechungen in der Stromlieferung sichert. 
Die Belange des Stromlieferers und Stromabnehmers 
laufen in ein und derselben Richtung, wenn billige, aber 


Treppenbeleuchtung-Schaltuhr. 


Bei der in Abb.1 dargestellten Treppenbeleuchtung- 
Schaltuhr ist der Schalter für die Dauerbeleuchtung mit dem 
für die Minutenbeleuchtung zu einem einzigen Walzenschalter 
vereinigt. Dies ist eine wesentliche Verbesserung und Ver- 
einfachung, weil eine zweite Kontaktstelle, die sonst für 


Abb. 1. Treppenbeleuchtung-Sehaltuhr. 


die Minutenbeleuchtung erforderlich wäre, wegfallen 
kann. Die Kontakte sind übersichtlich und leicht aus- 
wechselbar angeordnet. Das Herausnehmen des Uhr- 
werks aus dem aus Stahlblech gepreßten Gehäuse ge- 
schieht, ohne daß eine Drahtverbindung gelöst zu wer- 
den braucht. Der Apparat kann mit Verstellung der 
Schaltzeiten von Hand durch einfaches Verstellen eines 
Schalthebels oder selbsttätig nach einer astronomischen 
Kurve nach den jeweiligen Sonnenuntergangszeiten ein- 
gestellt werden. Die Ausschaltzeit der Abendbeleuchtung 
ist gewöhnlich feststehend, 8 h oder 9 h abends. Die Kon- 
struktion der Schaltung ist von den Aronwerke Elektrizi- 
täts G. m. b. H., Berlin-Charlottenburg, so durchgebildet, 
daß sich die Abend-Einschalt- und Ausschaltzeiten bis auf 
Null nähern, ja sogar überholen können, so daß z. B. im 
Sommer ganz von selbst eine Dauerbeleuchtung des Trep- 
penhauses nicht stattfindet. Versieht man einen solchen 
Apparat mit astronomischer Verstellung der Schaltzeiten 
auch noch mit einem selbsttätigen Elektro-Aufzug, so zieht 
sich der Apparat selbsttätig auf und paßt die Einschaltung 
der Treppenhausbeleuchtung genau der jeweiligen früher 
oder später eintretenden Dunkelheit an. In allen größeren 
Städten wird über kurz oder lang sicher die Vorschrift 
erscheinen, daß die Hausnummern des Nachts zu beleuch- 
ten sind; da ist es nun ein ganz besonderer Vorteil, daß 
der von den Aronwerken hergestellte Treppenschalter für 
einen ganz geringen Mehrpreis mit einer solchen zusätz- 
lichen Kontakteinrichtung versehen werden kann. 

Die außerordentliche Verbreitung, die diese Apparat: 
gefunden haben, hat es ermöglicht, große Serien herzu- 
stellen und infolgedessen eine wesentliche Verbilligung 
herbeizuführen, so daß ein solcher mit allen modernen 
Errungenschaften ausgerüsteter Apparat, trotz der ein- 


gesicherte Stromversorgung gewährleistet ist. Es sind 
nicht einmal häufige oder langdauernde Unterbrechungen 
nötig, um den Vorteil der Überbrückung der Störungen 
durch die Batterie erkennbar werden zu lassen. Welche: 
Einfluß Stromunterbrechungen auf die wirtschaftlichen: 
Verhältnisse der Bevölkerung haben, ist anschaulich von 
Dr. Haas, Rheinfelden, in seinem Aufsatz „Wirkung= 
grad und Betriebsicherheit“ in den VDI-Nachrichten 1926, 
Nr. 31, und von Dipl.-Ing. Rehmer in seinem Artikel 
„Blektrizitätsversorgung der Zukunft“ in Kraft und Stoff 
vom 25. XII. 1926 geschildert worden. 


getretenen allgemeinen Teuerung, sich kaum teurer stellt 
als in der Vorkriegszeit. 

Es gibt natürlich außer diesem beschriebenen Appa- 
rat noch einfachere, die lediglich dazu dienen, des Nacht: 
nach Betätigung eines Druckknopfes, auf einige Minu- 
ten das Treppenhaus zu beleuchten. Diese Apparate wer- 
den dann verwendet, wenn für das Ein- und Ausschalten 
der Dauerbeleuchtung sowieso jemand vorhanden ist, und 
man eine ganz besonders billige Anlage wünscht. fi. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter‘'. 


Nr. 257. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, wird folgende Elek- 
trizitätszählerform dem untenstehenden, beglaubigung:- 
fähigen Systeme eingereiht. 


Zusatz zu System 114], die Form Dfe, Induktionszälı- 


ler für mehrphasigen Wechselstrom, hergestellt von der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft in Berlin. 


Berlin-Charlottenburg, den 6. März 1928. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstali. 
Paschen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 112]. 


die Form Dfe, Induktionszähler für mehrphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Ge- 
sellschaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 176 vom 28. II. 1924 
(Elektrotechnische Zeitschrift 1924 Heft 16) zur Beglau- 
bigung zugelassenen Induktionszähler für mehrphasigen 
Wechselstrom der Form Df werden auch in einer abgeän- 
derten Ausführung unter der Formbezeichnung Dfe herge- 
stellt und können in dieser Ausführung für Nennstromstär- 
ken von 5...100A, für Nennspannungen bis 550 V und 
für Frequenzen von 40...60 Hz beglaubigt werden. Die 
Zähler der Form Dfe unterscheiden sieh von den Zählern 
der Form Df dadurch, daß die Stromeisen je mit einem 
magnetischen Nebenschluß versehen sind und das Dreh- 
moment der Zähler durch geänderte Wicklung der Strom- 
und Spannungspulen erhöht ist. 

Die untersuchten Zähler für die Frequenz 50 Hz hatten 
bei Nennlast ein Drehmoment von etwa 123...13,0 ceme. 
Sie liefen bei induktionsfreier Belastung mit etwa 
0,2...0,3% des Nennstromes an. Das Ankergewiclit wurde 
bei einem Zähler zu 68 g, die Drehzahl der Zähler zu etwa 
33...34 U/min festgestellt. Bei einem Zähler für 5 A, 
110 V betrug der Eigenverbrauch in den Strom- bzw. 
Spannungskreisen etwa 2X 1,05 W (Stromkreise) bzw. 
2X 1,097 W (Spannungskreise), bei einem Zähler für 30 A, 
550 V etwa 2 X 151 W bzw. 2X 1,69 W und bei einem Zäh- 
ler für 100 A, 380 V etwa 2X 3,05 W bzw. 2X 0,77W. 


t Reiehsministerialblatt 1928, 8. 101. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Eine neue Verbindung für 132 kV - Kabel. — D. M. 
S imons beschreibt ein bei der Standard Underground 
Cable Co., Pittsburgh, ausgcearbeitetes Verfahren sowie 
eine Vorrichtung, um Verbindungsmuffen für Einleiter- 
Kabel maschinell herzustellen und die Handarbeit bei der 
I solierung soviel wie möglich auszuschalten. Die Isolation 
der zu verbindenden Rabelenden wird in bekannter Weise 
stufenförmig abgesetzt. Ein gewöhnlicher Verbinder wird 
veerwenidet, und einige Lagen von getränkter Schnur und 
Papier werden über die abgeschrägten Enden des Ver- 
binders aufgewickelt, bis die kleinste Stufe auszefüllt ist 
und eine glatte, zylindrische Oberfläche erhalten wird. 
Hierauf wird mit einer Wickelvorrichtung eine lange 
Rolle Papier, welche von rechts und links einstellbaren 
Nlessern in die jeweilige Breite der zu isolierenden Stufe 
geschnitten wird, über die ganze Verbindung aufge- 
wickelt. Schließlich sind sämtliche Stufen ausgefüllt und 
die Dicke der ursprünglichen Kabelisolation ist erreicht. 
Auf der Papierbahn sind längs der Linien GH und IK 
(Abb. 1) Stanniolstreifen aufgeklebt. Ebenso ist die Stelle 


Abb. 1. 


HKLM metallisiert. Diese Metallisierunz tritt beim Wei- 
teraufwickeln der zusätzlichen Isolation in Erscheinung 
und bildet dabei an den beiden Enden innerhalb der fest- 
vewickelten Papicrisolation die kegelförmigen Gebilde 
iangs der Linien AB und DF (Abb.2). Vorher wurde be- 
reits an beiden Seiten vom Bleimantel auezehend perfo- 
riertes Stanniol auf die oberste Isoliersehieht bis zu der 
Stelle, wo ungefähr der Stanniolwicke!kerel anfangen wird, 
gewickelt (A bzw. F in Abb.2). Nach jeder Umdrehung 


Abb. 2. 


wird heiße Tränkmasse auf die breite Rolle gegossen, wo- 
bei die straffe Spannung der Papierbahn ständig aufrecht- 
erhalten wird. Nach diesem Verfahren sollen auf der 
Strecke 75kV-Verbindungstellen in weniger als 20 min 
hergestellt worden sein. Laboratoriumsversuche wurden 
an mehr als 100 Muffen angestellt. Als Ergebnis einer 
Dauerspannungsprüfung bei den letzten 11 Muffen eince 
mit 23,3 mm isolierten Einleiterkabels (ohne Quer- 
schnittsangabe) wird mitgeteilt, daß nur in zwei Fällen 
die Verbindung nach 28 bzw. 30h, und in acht Fällen das 
Kabel durchgeschlagen ist. In einem Falle wurde die 
Dauerprüfung nach 48h abgebrochen. Weitere Versuche 
wurden mit Kabeln von 19 mm [Isolation gemacht, 
welche wesentlich ungtünstiger ausfielen. Der Verfasser 
schreibt dies dem bei der höheren Beanspruchung zu 
plötzlichen Übergang des Feldes an den beiden Enden der 
Verbindung zu und verminderte bei einer zweiten Reihe 
von Versuchsmuffen derselben Kabeltype den Winkel 
zwisehen dem Stanniolkerel und der Kabelachse von 11° 
auf 7°, wobei die Ergebnisse der Zahlentafel 1 erhalten 


Zahlentafell. 


Dauer der Prüfung 
220 kV | 242 kV | 266 kV 


293 kV Durchschlagstelle 


6h © 1h 1h | 0 — Ende 

6h | ıh 4l min ı — — a 

6h 1h Ih ;,4lmin ' — ! Kabel u. Muffe 
Oh | lh | ih La E si Ende 

6h 57min | -- — .- Mntie 

öh lh ıh ı lh 6 min Kabel 


wurden. Die Spannung wurde mit 50 cm-Kugeln zemessen. 
140 dieser Muffen sind seit Oktober 1926 in Philadelphia 


mit 75kV in Betrieb, und es ist geplant, dieselben in die 
jetzt zu verlegenden 132 kV-Kabellinien einzubauen. Das 
Prinzip der in bestimmter Weise vorzumctallisierenden 
langen Papierbahnen, welches Metallkegel, -wulste, -trich- 
ter usw. bildet, ist auch für Endverschlüsse und Durch- 
führungen anwendbar. Der Verfasser glaubt es mit 
einigen Änderungen auch für Dreileiterkabel und unver- 
ändert für Dreileiter-H-Kabel anwenden zu können. 
Häufig geht der ganze Prozeß unter Öl vor eich, um das 
Einschließen von Luftblasen noch sicherer zu verhindern. 
(L. M. Simons, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, 5. a) 
tt. 


Elektromaschinenbau. 


Verlustberechnung von Drehstromwicklungen unbe- 
kannter Schaltung. — Bei der Auswertung von Prüfungs- 
protokollen elektrischer Maschinen, Apparate oder Trans- 
formatoren stößt man häufig auf Schwierigkeiten, weil 
einzelne hierfür nötige Werte entweder nicht gemessen 
oder im Protokoll versehentlich nicht angegeben worden 
sind. Hierdurch werden Rückfragen bei den Stellen nötig, 
welche die Messungen vorgenommen haben. Diese ver- 
ursachen nicht nur einen unerwünschten Zeitverlust und 
Mehrarbeit, sondern sind oft auch erfolglos. Das ist 
immer dann der Fall, wenn die Messungen nicht wieder- 
holt werden können, weil die Maschinen oder Apparate 
nicht mehr zur Stelle sind. Bei der Berechnung der Ohm- 
schen Verluste von Drehstromwicklungen kann man je- 
doch auch ohne Kenntnis von anscheinend unbedingt not- 
wendigen Angaben durch einfache Überlezungen zu ein- 
wandfreien Auswertungen kommen, wie nachstehende Be- 
rechnung zeigt. 


W z 
Abh. 3. Abb. 4. 


.. Es handelte sich in einem bestimmten Falle darum, die 
Wicklungsverluste einer Drehstrommaschine zu bestim- 
men, von der nur der Widerstand zwischen zwei Leitun- 
gen und die aufgenommene Stromstärke gemessen waren. 
Da eine Angabe, ob die Wicklung in Stern oder Dreieck 
geschaltet war, fehlte, erschien es auf den ersten Blick 
unmöglich, die Verluste zu berechnen. Eine nähere Über- 
legung ergibt jedoch, daß man auch ohne Kenntnis der 
Schaltung die Wicklungsverluste bestimmen kann. Wir 
bezeichnen mit 


R den Widerstand zwischen 2 Leitungen, 
Ts» er einer Phase, 
J ,. Strom in den Zuleitungen, 


En „  » einer Wicklungsphase, 
V , Ohmschen Verlust. 


Gemessen sind R und J, gesucht wird V. 


Die Schaltung 
ist nicht bekannt. 


Bei Sternschaltung ergeben sich folgende 
Werte (vgl. Abb. 3): 

r=- I ee ee A 

Ve De Be a a2 

VIr Calo RJ: e 28 8) 


Bei Dreieckschaltung gelten folgende Über- 
legungen (Abb. 4): Bei der Widerstandsmessung zwi- 
sehen 2 Leitungen sind eine Wicklungsphase und die 
beiden anderen in Reihe liegenden Wicklungsphasen par- 
allel geschaltet. Die Leitfähigkeit ist demnach 


1 1 1 _2+1_3 
R =. a en aoa a a R JH) 
Hieraus ergibt sich der Widerstand 
IFZ SR. LE dae a end) 
Pe Rae 0a en 6 
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Der Strom ist wegen der Verzweigung der Dreieck- 
schaltung 


J 
Da, (1) 
o y3 
Die Verluste sind 
VE3rR=3.15R Z =15 RI. (8) 


3 


Es ergibt sich daraus, daß unabhängig von der Schal- 
tung die Verluste in jedem Falle nach der gleichen Formel 
berechnet werden können, nämlich 


V=15RJ?. (9) 
Daß diese Formel auch für jede belichige Kombination 


von Stern- und Dreiecksehaltung gilt, zeigt noch folgendes 
Beispiel (Abh. 5): Der Widerstand R zwischen zwei Lei- 


Abh. 5. Abb. 6. 


tungen setzt sich zusammen aus zwei Widerständen r, 
entsprechend Sternschaltung und dem Widerstand #4 der 


v 


Á 


Dreieckschaltung, welcher nach Formel (5) gleich y ra 


o 


ist. Es ist also 


R=2nt-sn. (10) 
Die Stromstärken sind 
=J. (11) 
b= J ; (12) 
y3 
Die Verluste in den Widerständen r, sind 
V, =3r, ti? =3r,J®. : (13) 
Die Verluste in den Widerständen r, sind 
N elni2ond?. (14) 
Die Gesamtverluste sind 
V = + V.=3r,J’+n,J° 
2 ee 
15 e n+ 5 n)PS1BR. 15) 


s gilt also auch hier die Formel (9). — Ihre Geltung für 
Zıckzackschaltung (Abb. 6) bedarf keines besonderen Be- 
weises, da diese hinsichtlich der Stromverteilung und 
Widerstände gleichwertig mit der Sternschaltung ist. 

E. Lindner. 


Mefßgeräte und Meßverfahren. 


Film statt Papier beim Oszillographen. — Der Oszillo- 
graph von S. & H. registriert die Schwingungsvorgänge 
auf ein lichtempfindliches Band, das in einer Kassette in 
Spulenform untergebracht ist und seine Lichteindrücke 
dureh einen Schlitz erhält, hinter dem das erwähnte Band 
abgerolit und auf eine leere Spule gewickelt wird. Diese 
Umspulung geschieht durch Motorantricb, und zwar mit 
der nicht unerheblichen Geschwindigkeit von 2 m/s. Das 
Band wird unter Spannung umgerollt. Als lichtempfind- 
liches Material wird ein bestimmtes Papier empfohlen, das 
in 5m Länge, 9em Breite und auf Pappkern gewickelt 
speziell für diesen Zweck erhältlich ist. 

Wer nun längere Zeit mit dem Öszillorraphen ge- 
arbeitet hat, wird mit dem Reristrierpapier Erfahrungen 
gemacht haben, die den Wunsch nach einem geeigeneteren 
Matcrial aufkommen ließen. Es sei daher auf ein Material 
aufmerksam gemacht, das gegenüber dem Registrierpapier 
alle möglichen Vorteile hat. Es handelt sich um einen 
Film, hochempfindliche Bromsilberemulsion auf Zelluloid- 
unterlage, der von der Rohfilmfabrik der Zeiß Ikon A.G., 
Dresden, in Zehlendorf hergestellt wird. Für viele Ver- 
suche bedeutet es eine große Annehmlichkeit, daß von 
dem dünneren Filmmaterial die doppelte Länge in den 
normalen Kassetten unterzubringen ist als von dem Pa- 
pier; man hat dadurch für die große Durchlaufgeschwin- 
digkeit eine Versuchsdauer von 5 s statt 2,5 s zur Ver- 
fügung. Bei dem raschen Ganz wird das Umspulen nicht 
selten gestört durch RiB des Papierstreifens. Kin solcher 


wird wahrscheinlich dadurch eingeleitet, daß das Papier- 
band etwas schief auf die Aufwickelspule aufläuft, dab 
sein Rand anfangs leicht, dann stärker durch die seitlichen 
Scheiben umzebördelt wird, bis schließlich kleine Einris=e 
infolge der Spannung des Papiers zu dessen Durchreils"n 
führen. Der Film ist dagegen von so großer Festigkeit, 
daß bei den ausgedehnten Versuchen mit diesem Materiäi 
keine einzige Störung zu verzeichnen war. Es soll nic! 
unerwähnt bleiben, daß das Erkennen von Schicht- und 
Rückseite bei dem unentwickelten Material im Falle der 
Verwendung von Film viel leichter ist. Die Lichtempfin«d- 
lichkeit des neuen Resgistrierfilms liegt noch etwas über 
der des Papiers, denn es ergeben sich bei absoluter Klar- 
heit der unbelichteten Fläche recht kräftig geschwärzte 
Kurvenlinien, während man beim Papier, namentlich bei 
sehr rasch verlaufenden Bewegungen des Lichtstrahls, 
häufig nur hellgraue Linien auf dem ohnehin etwas 
schleierigen Papier bekommt. Die Erkennbarkeit feinster 
Zeichnungen ist heim Film unvergleichlich besser, und bei 
zu gefinger Belichtung läßt sich ein wertvolles Negativ 
ohne große Mühe mittels Uranverstärker wesentlich ver- 
bessern, während im gleichen Falle beim Papiernegativ 
nicht mehr viel zu hoffen ist. 

Die Entwicklung eines so langen Bandes bereitet im 
allgemeinen Schwierigkeit. Meistens hilft man sich bisher 
so, daß man den Papierstreifen etwa Meter für Meter durch 
die einzelnen Bäder zieht, man braucht zur sauberen Ent- 
wicklung mindestens 2 Leute. Von den bekannten Ent- 
wicklungsvorrichtungen für lange Filmbänder kann man 
bei Verwendung von Papier keinen Nutzen ziehen, da 
dieses namentlich in nassem Zustand zu lappig und weich 
ist. Dagegen lassen sich z. B. die Correx-Bänder (Correx 
G. m. b. H., Berlin), die eine spiralige Aufwicklur: 
des Films ermöglichen, ohne daß sich Rückseite und 
Schicht des Streifens an irgendeiner Stelle berühren, sehr 
gut für die Entwicklung des Films verwenden. Endlich 
sei noch ein Punkt angeführt, der die Überlegenheit des 
Films in einer ganz anderen Richtung zeigt. Die Ver- 
vielfältieung der Oszillogramme verlangte beim Papier- 
diagramm fast stets ein sorgfältiges Nachzeichnen. Ver 
Film dagegen läßt sich für gewöhnliche Abzüge auf Papier 
oder zur Klischierung selır einfach verwenden. 


H. Stock. 


Dilatometrische und magnetische Untersuchungen an 
reinem Eisen und Eisen-Kohlenstoff-Legierungen. — In 
einem ersten Abschnitt gibt der Verfasser allgemeine 
Betrachtungen über die Allotrop!e des reinen Eisens und 
diskutiert dabei auch die Frage der magnetischen 
A»-Umwandlung, die für gewöhnlich nicht als allotrojv 
Umwandlung angeschen wird. Auch er nimmt diesen 
Standpunkt ein trotz der Untersuchungen von Ruer 
und Bode, die sowohl bei steigender wie bei fallender 
Temperatur einen allerdings schwachen, aber sehr deut- 
lichen Haltepunkt bei der magnetischen Umwandlung 
fanden. Solange aber nicht erwiesen ist, inwiefern das 
Resultat von Ruer und Bode fehlerhaft ist, ist es nach 
Ansicht des Berichters nicht anzängzig, „die A,-Fraze als 
negativ gelöst beiseite zu legen”. Auch darin kann dem 
Verfasser nicht zugestimmt werden, daß diese Frage fiir 
weitere Untersuchungen zu unwichtig sei. 

Mit Hilfe eines Differential-Dilatometers wurde die 
B-y-Umwandlung reinen Elcktrolyteisens untersucht. Da- 
bei ergab sich als wesentlich neu, daß bei der Abkühlung 
nach Beendigung der yY-B-Umwandlung auch bei reinem 
Eisen eine kleine Kontraktion auftritt, eine Erscheinung, 
die sonst nur bei Kohlenstoffstählen gefunden wurde. 
Daraus wird geschlossen, daß sie nur durch einen in der 
Umwandlung zwischen Probe und Vergleichskörper auf- 
tretenden Temperäturunterschied vorgetäuscht sein kann, 
weil beim reinen Eisen alle anderen Erklärungsversuche 
ausschalten. 

Weitere Versuche galten der Bestimmung der wahren 
Ausdehnung von reinem Eisen und Fisen-Kohlenstoff- 
Legierungen. Die Grölse der mit A, verbundenen Volum- 
änderung ändert sich bci Elcektrolyteisen mit jeder neuen 
I;rhitzung und strebt einem llöchstwert zu. Das hat 
seinen Grund in der Wasserstoffabzabe, die offenbar 
durch den Gitterumbau im A,-Punkt besonders begünstigt 
wird. Die Untersuchungen an Kohlenstoffstählen ergaben 
einmal die mittleren Ausdehnungskoeffizienten zwischen 
20 und 7009; sodann wurden sie auch zur Aufstellung 
von Qileichgewichtslinien im Eisenkohlenstoffdiagramı 
ausgewertet. Zur besseren Stützung der Schlußfolee- 
rung bezüglich des As,-Punktes wären wohl Unter- 
suchungen gerade in dem Gebiet zwischen 0,2 und 0,16 % 
Kohlenstoff erwünscht gewesen. 

Den Schluß bilden magnetische Untersuchungen mit 
Hilfe einer schon früher beschriebenen Einrichtung zur 
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Bestimmung von Curiepunkten. Dabei zeigte sich bei 
einem Stahl mit 1,2% Kohlenstoff, daß der Zementit- 
umwandlungspunkt bei größerem Dimensionsverhältnis 
der Proben an Deutlichkeit gewinnt. (H. Esser, St. u. 
E. Bd. 47, S. 337.) Sths. 


Beleuchtung. 


Der Dochtkohlenbogen. — Während im allgemeinen 
ein Gleichstromlichtbogen fallende Charakteristik besitzt, 
zeigt ein Dochtkohlenhbogen in gewissen Strombereichen 
eine steigende Charakteristik. Die Ursache dieser Erschei- 
nung liegt nach M. Wehrli und K. Baumann darin, 
«daß im Dochtkohlenbogen sich zwei Bogen überlagern, von 
denen jeder eine hyperbolische Charakteristik besitzt. Im 
ganzen treten drei Formen auf: bei niederen Stromstärken 
eine zweigeteilte Form d und bei hohen Stromstärken eine 
einheitliche blaue Form b. Es ist den Verfassern gelun- 
gen, durch eine spezielle Art des Einbrennens die drei For- 
men über einen größeren Stromstärkcebereich getrennt zu 
untersuchen. Der Bogen wird bei einer Stromstärke von 
1,4 A eingebrannt. Darauf wird die Stromstärke, bei wel- 
cher gemessen werden soll, möglichst rasch eingestellt und 
die Spannung abgelesen. Man erhält so einen Punkt der 
Chharakteristik des unteren Grenzbogens g. Die Spannung 
steigt dann sofort stark an, wobei der Bogen in die Form d 
des Doppelbogens übergeht. Ebenso kann man durch Ein- 
brennen bei hoher Stromstärke und rasches Verkleinern 
der Stromstärke Punkte der Charakteristik des oberen 
Grenzbogens b erhalten. Eine der so erhaltenen Charak- 
teristiken zeigt Abb. 7. Durch geeignetes Einbrennen kann 
man jeden beliebigen Kurvenzug zwischen den beiden 
Grenzbozencharakteristiken g und b erhalten. So ergibt 


sich z. B. die Kurve d’ dadurch, daß man den Bogen bei 
1,4 A einbrennt, die Stromstärke steigert und nach % min 
die Spannung abliest. Die Grenzbogen haben hyperbolische 
der Abb. 7 


Charakteristik. Für den Fall 
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Abb. 7. Charakteristik des Doehtkohlenbogens. 


Form g: U = 14,4 + 35,8/1, 
Form b: U = 40,9 + 35,8/1. 


Die Charakteristik des Doppelbogens wird 
U = 14,4 + 26,5 k + 35,9/1, 


wo k eine Übergzangsfunktion darstellt, deren Verlauf von 
Stromstärke, Einbrennzeit, Elcktrodenmaterial und Druck 
abhängt. (M. Wehrli u. K. Baumann, Z. Phys. 
Bd. 38, S. 35.) Br. 


Die Duo-Photo-Lampe. — Diese Lampe für Dunkel- 
kammerbeleuchtung kann sowohl rotes Licht für die 
photographischen Arbeiten, als auch weißes Licht für die 
Allgemeinbeleuchtung liefern. In einem Opalglaskolben 
sind zwei getrennt einzuschaltende Leucehtkörper ange- 
ordnet, von denen der eine für die Allgemeinbeleuchtung 
bestimmt ist, während ein zweiter von einer roten Photo- 
glocke umgeben ist und die rote Dunkelkammerbeleuch- 
tung liefert. Jeder Leuchtkörper verbraucht 40 W. Die 
Lampe wird von der Firma Philips & Co., Eindhoven (Hol- 
land), hergestellt. (Ill. Eng. London, Bd. 21, S. 32.) Schb. 


Hochspannungstechnik. 


Durchschlag von Glas. —. Über die Arbeit von L. 
Ingeund A. Walther, die den Durchschlag von Stein- 
salz bei höheren Temperaturen zum Gegenstand hatte und 
zeigte, daß dann der Durchschlag nach der Wärmetheorie 


von K. W. Wagner und Rogowski vor sich geht, 
wurde in dieser Zeitschrift bereits berichtet’. Dieselben 
Verfasser haben nun den Temperaturgang der Durch- 
schlarspannung bei Glas untersucht?. Charakteristisch 
für die Wärmetheorie ist große Abhängigkeit der Durch- 
schlagspannung von der Temperatur. Bei niedrigen Tem- 
peraturen zeigt Glas so gut wie keine Temperaturabhängieg- 
keit der Durchschlagspannung. Es war deshalb von In- 
teresse, festzustellen von welcher Temperatur an die 
Wärmetheorie anwendbar wird und wie sich der Übergang 
vom Wärmedurchschlag zum normalen Durchschlag voll- 
zieht. Die Messungen wurden mit versilberten Objekt- und 
Deckgläsern ausgeführt, die zwischen zwei mit Nickel- oder 
Aluminiumfolie überzogenen Glasplatten und zwei Kupfer- 
blöcken eingespannt wurden. Die Temperatur der Kupfer- 
blöcke wurde mit Thermoelement gemessen; die Spannung 
wurde sprungweise vergrößert und jede Spannung 3min 
unverändert gehalten. Abb. 8 zeigt die Ergebnisse für zwei 
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Abb. 8& Abhängigkeit der Durehsehlagspannung von 
der Temperatur. 


Obicktgläser von 1 mm Dicke und dem spezifischen Wider- 
stand 2,08. 107 und 4,06-10° bei 200°. Die Abszisse ist 
der reziproke Wert der absoluten Temperatur, die Ordi- 
nate der Logarithmus der Durchschlagspannung. Bei nie- 
deren Temperaturen zeigt sich die schon erwähnte Tem- 
peraturunabhängigkeit, bei höheren Temperaturen die von 
der Wärmetheorie geforderte geneigte Gerade. Der Über- 
gang zwischen den beiden Arten des Durchschlags tritt 
scharf ein bei einer Temperatur zwischen 60° und 109 
ìe nach der Beschaffenheit des Glases. Auch die Form 
des Durchschlags zeigt Verschiedenheiten. Im Gebiet des 
Wärmedurchschlags erfolgt derselbe im Mittelpunkt am 
Orte der maximalen Erwärmung, bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur am Rande, dem Orte des maximalen elektrischen Gra- 
dienten. Bei gewöhnlicher Temperatur tritt vor dem Durch- 
schlag nur geringe Erwärmung auf (etwa 1°), während 
bei höheren Temperaturen diese Erwärmung schon 4° bis 
5° beträgt. Außerdem tritt im Wärmegebiet der Durch- 
schlag erst nach einiger Zeit ein, was auf die Notwendig- 
keit einer vorhergehenden Erwärmung hinweist, während 
bei niederen Temperaturen die Platte manchmal gleich nach 
dem Einschalten durchschlagen wird. Endlich werden un- 
versilberte Platten bei gewöhnlicher Temperatur früher 
durchschlagen als versilberte, wohl weil der Randeffekt bei 
ihnen schärfer ausgeprägt ist; im Wärmegebiet tritt das 
Gegenteil ein. (l.Ingeu.A. Walther, Z. Phys. Bd. 3%, 
S. 292.) Br. 


Resonanzüberspannungen an Transformatoren. — Die 
aus einer Leitung in einen Transformator einziehende 
Überspannungschwingung kann an diesem durch Reso- 
nanz sehr gefährliche Überspannungzen hervorrufen, 
deren llöhe aber von der Dämpfung der erregenden 
Schwingung irgendwie abhängig sein muß. J. Fallou 
löst diese Frage mit Hilfe von Resonanz-Überspannungs- 
faktoren, die sich aus Oszillogrammen, aber auch durch 
Rechnung bestimmen lassen. Vereinfachend wird voraus- 
gesetzt, daß die Resonanzlage jeweils vollkommen sei, daß 
der Sekundärkreis nicht auf den Primärkreis zurück- 
wirkt und umgekehrt, und daß die Dämpfung nur ge- 
ring ist. 

Die Berechnung des logarithmischen Dekrementes der 
freien Schwingung eines aus R, L und C in Reihe bestehenden 
Kreises, in dem zu C ein Leitwert G parallel geschaltet 
. f niR+ G Z?) , f 
ist, liefert y= `- =g ~ ~, Worin Z die Impedanz be- 
1 ETZ 1927, S. 697. 

2 Vgl. a. ETZ 1927 S. 619. 
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deutet. Wirkt auf diesen Kreis eine ungedämpfte Schwin- 
gung mit der Amplitude Eo und einer Frequenz gleich der 
Resonanzfrequenz, so läßt sich die höchste Spannung am 


Kondensator durch den Ausdruck Vo= Eo wieder- 


ist der Resonanz-Überspannungsfaktor, 


Z 
der sich bei vernachlässigbar kleinem G auch M = R 


x 
cben. M=— 
ei Y 


schreiben läßt und aus einem Oszillogramm durch Aus- 
messung der Amplituden aufeinanderfolgender Perioden 
berechnet werden kann. Trifft eine gedämpfte Schwin- 
gung auf den Resonanzkreis, so liefert die Integration 
der Grundgleichung als maximale Kondensatorspannung 
Vm =E Mf(k). Man erhält also die höchste Kondensator- 
spannung durch Multiplikation der Erregerspannung 
mit dem Überspannungsfaktor des Resonanzkreises und 
mit einem Korrekturglied f(k), das nur vom Quotienten 
der ÜberSpannungetiioren von Sekundär- und Primär- 


kreis abhängt p= Z 2) In Abb. 9 ist f(k) abhängig von 
der Größe von k BEN 


Während für die bisherige Rechnung konzentrierte In- 
duktivität und Kapazität vorausgesetzt waren, lassen sich 
ähnliche Ausdrücke auch für gleichmäßig verteilte Reaktanzen 
ableiten. Die im Resonanzkreis angereste Eizenschwingzung 
kann eine Viertel- oder NHalbwellenschwingung bzw. deren 
Öberwellen sein; für den s3 
Überspannungsfaktor be- ` 
rechnet Fallou den Wert 03 
M = a miin=1 bzw? %6 
für die Viertel- bzw. Halb- 
wellenschwingung. Durch 
Einwirken einer gedämpf- oz 
ten Schwingung auf den 
Resonanzkreis mit gleich- 9 
mäßig verteilten Reaktan- 
zen centstelit eine ebenfalls 
gedämpfte Resonauzschwin- 
gung, die sich in bekann- 


Tk 


Abb. 9. Verlauf des Korrektur- 
gliedes f(k) abhängig vom Quotien- 
ten der Überspannungstaktoren 


02 04 06 08 10 12 


ter Weise aus freier und pz Mi 
erzwungener Schwingung T Mae 
zusammensetzt und als 


maximale Spannung den gleichen Wert liefert wie der Kreis 
mit konzentrierten Reaktanzen, nämlich Vm = Ea Mf(k). 


Die entwickelten Formeln wurden experimentell ge- 
prüft. Die Werte M wurden für verschiedene Transfor- 
matoren aus Oszillogrammen der Eigenschwingung be- 
rechnet und fanden sich für kleine Leistungen (25 kVA, 
etwa 10kV) zu M =3...5. Bei großen Transformatoren- 
leistungen (bis 15 000 kVA) betrugen die Faktoren bis zu 
10; ein Spezialtransformator für sehr hohe Spannung 
(250 kV, 275 kVA) ergab M= 16,6. Die Schwingungen 
waren je nach Art der Schaltung Vicrtel- oder Halbwellen- 
schwingungen. Es ließ sich ferner durch Versuch nach- 
weisen, daß auch leerlaufende Anzapfwinduugen zu Resonanz- 
überspannungen angeregt werden können; für zwei An- 
zapfspulen eines 25 kKVA-Transformators (12,5 kV), die 
zusammen 10 % der Hauptwicklung ausmachten, wurde 
M = 5,5 bei Viertelwellenschwingung gefunden. Weitere 
Versuche erhärteten die an sich bekannte Tatsache, daß 
sich bei hohen Frequenzen ein Transformator wie eine 
Kapazität (mit ziemlich großen Verlusten) verhält und 
zusammen mit einer etwa vorgeschalteten „Schutz“- 
Drossel einen Resonanzkreis bilden kann. Beim gleichen 
25 kVA-Transformator wie im vorher beschriebenen Ver- 
such wurde bei Vorschaltung einer Drossel von 0,5 mH 
und bei der Frequenz 440 klIz M = 16 erhalten. Die Rolle 
der Drossel im Itesonanzkreis kann auch ein Stromwand- 
ler übernehmen. Versuche an Kabeln und Freileitungen 
zeigten u. a., daß bei Kabeln der Überspannungsfaktor 
mit abnehmender Kabellänge wächst. An Freileitungen 
wurden Werte M von 24...43 bestimmt: die Freileitungen 
haben also eine erheblich geringere Dämpfung, als man 
gemeinhin anzunehmen geneigt ist. Schließlich wurde 
noch an einer 50 m langen Kabelstrecke, die von einem 
Transformator mit Schutzdrossel gespeist wurde, ein Ver- 
gleich zwischen der errechneten und der durch Klydono- 
graphen bestimmten Abhängigkeit der Resonanzüberspan- 
nung von der Höhe der erregenden Schwingung vorirc- 
nommen. Die Rechnung mit Hilfe der einzeln bestimmten 
Faktoren M für das Kabel und den Transformator mit 
Drossel ließ eine Überspannune an der Drossel von 

6 facher Höhe der einziehenden Welle erwarten: der Ver- 
a liefert die Gfache Spannungshöhe. (J. Fallou,Rev. 
Gén. de PEL Bd. 21, S. 853.) Wi. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Benennungen und Eigenschaften der verschiedenen 
magnetischen Legierungen. — Magnetische Legierungen 
sind unter den verschiedensten Benennungen bekannt ge- 
worden, aber nicht immer erkennt man aus dem Namen 
die richtige Bedeutung der Legierung. Im nachstehen:- 
den soll daher eine kurze Beschreibung der bekanntesten 
Legierungen gegeben werden: 

Permalloy. Diese Legierung hat ihren Nam:n 
von ihrer bei richtiger Warmbehandiung hohen Perm- 
abilität und besteht aus 78% Ni und 22% Fe. Die Per- 
meabilität ist 50mal größer als diejenige von reiner 
Eisen und zeigt sich unter dem Einfluß von sehr 
schwachen magnetischen Kräften; folglich ist da: 
Metall sehr wertvoll für die Konstruktion von mazneii- 
schen Kernen von Apparaten, die mit schwachen elektri- 
schen Strömen betrieben werden. Wegen des verhältnis- 
mäßig niedrigen Sättizungswertes ist der Gebrauch dieser 
Legierung auf eine Verwendung beschränkt, bei der die 
magnetischen Kräfte sehr gering sind. Am meisten Ver- 
wendung findet diese Legierung für Unterseekabel. Per- 
malloy hat eine sehr geringe magnetische Hysteresis un! 
ist deshalb für permanente Magncte nicht geeignet. 


Hipernick. Diese Legierung besteht aus gleichen 
Teilen Nickel und Eisen und besitzt nicht die hohe Peri- 
meabilität von Permallov, hat aber eine Anfangsperm«- 
abilität bei richtiger Warmbehandlung, die mehr ali- 
10mal höher liegt als diejenige von reinem Eisen mit einer 
höchsten Permeabilität bis zu 50000, also ungefähr 23- 
mal derjenigen von reinem Eisen. Sie hat zur Anferii- 
eung der Kerne für Audio-Frequenz-Transformatoren 
eine weite Verbreitung gefunden. 


Copernick. Diese Legierung enthält kein Kupfer, 
scndern hat dieselbe Zusammensetzung wie Hipernick, 
aber durch eine etwas verschiedene Warmbehandlunz 
sind die magnetischen Eigenschaften verändert. Dir 
Haupteigenschaft besteht in einem weitgehenden Bereich 
der Fluxdichtigkeit, in der die Permeabilität wenig 
schwankt, woher der Name „Konstant-Permeabilität- 
Nickel“ stammt. Diesen Zustind erhält man durch Opfe- 
rung der Anfangs- und höchsten Permeabilität, aber beide 
sind beträchtlich höher als bei dem besten Silizium-Tran:- 
formator-Stahl, indem sie bei 1200 bzw. 15000 ent- 
sprechend der Warmbehandlung liegen. 


„A"-Metall. Dasselbe besteht aus Eisen, Nickel 
und 6...8% Kupfer und wird im Hochfrequenzofen her- 
gestellt. Ursprünglich wurde es für Audio-Frequenz- 
Transformatoren und ähnliche Zwecke verwendet. 


Thermalloy ist eine temperaturempfindliche Le- 
gierung mit ungefähr 65% Ni, 30% Cu und 2% Fe. 
Die Permeabilität läßt bei höheren Temperaturen nach. 
Durch Veränderung der Zusammensetzung und der Warm- 
behandlung kann man fast jede gewünschte Eigenschaft 
erhalten. Das Material ist erfolgreich für magnetische 
Schalter in Wattstundenzählern zum Ausgleich von Feh- 
lern verwendet, die durch verschiedene Temperaturen 
entstehen. 

KS-Magnetischer Stahl. Dieser permanente 
Magnetstahl wurde von Kotaro Honda entwickelt. Durch 
Zusatz einer beträchtlichen Menge Kobalt zum magneti- 
schen Stahl der gewöhnlichen Zusammensetzung wurde 
cin Stahl erzeugt, der bemerkenswerte magnetische Eigen- 
schaften hat. Ohne Opferung der Rückstands-Induktion 
gibt diese Legierung eine koerzive Kraft, die mehr als 
dreimal so groß ist als dieienige der besten früher erzeuz- 
ten Magnetstähle. Bei richtiger Konstruktion ist es müg- 
lich, die für einen bestimmten Zweck benötigte Stahl- 
menge auf ungefähr ein Drittel derjenigen zu verringern, 
die für ältere Arten Magenetstahl benötigt war. Es ist 
auch möglich, stabile Magnete von einer Gestalt herzi- 
stellen, die früher nicht möglich war. Wegen des hohen 
Preises von Kobalt und der kostspieligen Herstellung ist 
die Verwendung von KS-Maencetischer Stahl nur wirt- 
schaftlich, wenn das Gewicht und die Raumfrage eine 
große Rolle epielen. 

Kobaltchrom. Der Hauptbestandteil dieses per- 
manenten Maenetetahles sind Kobalt und Chrom. Die 
Menge an Kobalt ist gewöhnlich geringer als im KS- 
Stahl und der Chromgehalt höher. Die Rückstands-Induk- 
tion ist etwas geringer als für gewöhnlichen Maznetstahl, 
aber die kocerziven Kraftwerte lassen sich günstig mit 
KS-Stahl vergleichen. Die Warmbehandlung ist ziemlie: 
schwierig, 

Permanite. Das ist ein permanenter Stahl, der 
Eigenschaften hat, die zwischen denen des Kobaltchrom: 
und den eewöhnlichen Maenetstählen liegen. Er kann auch 
Kobalt-Chrom-Wolframlegierung genannt werden. Die 
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koerzive Kraft ist ungefähr 50 % häher als bei gewöhn- 
lichen Wolfram- oder Chrommagnetstählen und die Rück- 
stands-Induktion ist fast dieselbe. 

Nomag. Diese Legierung ist kaum als magnetische 
Legierung anzusprechen. Sie ist praktisch ein nicht- 
magnetisches Gußeisen, welches seine Eigenschaiten dem 
Vorhandensein von ungefähr 6% Mangan verdankt. Be- 
arbeitbar wird sie durch Zusatz von 6% Ni. Sie hat 
einen hohen elektrischen Widerstand und kann verwendet 
werden, wo die gewöhnlichen mechanischen Eigenschaften 
von Gußeisen erwünscht sind, aber wo ein magnetisches 
Material nicht anwendbar ist. (The Iron Age. Bd. 121, 
S. 534.) I. 


Verschiedenes. 


Thermoelektrische Generatoren. Für gewisse 


— 


Zwecke, bei denen große Spannungskonstanz erwünscht 
ist, kann ein aus einer Reihenschaltung von Thermo- 
elementen bestehender Generator mit Vorteil Verwendung 
Abb. 10 zeigt die Klemmenspannung (a) und die 


tınden. 
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Abb. 10. Klemmenspannung (a) 
und Leistung (b) eines Thermo- 
generators. 


a für maximale Leistung 
b im Kurzsehluß 


Abb. 11. Elektrische Leistuug 
und Gasverbrauch. 


nach außen abgebbare Leistung (b) eines gasgeheizten 
Generators (Eisen-Konstanten) bei 2 Q innerem Wider- 
stand. Die parabolische Form der Leistungskurve folgt 
aus der Gleichung W = E I — P Ri (W = Leistung, E = 
EMK, I= Strom, Ri = innerer Widerstand). Untersucht 
man die Beziehung zwischen der elektrischen Leistung und 
der aufgewandten Wärmemenge, so ergibt sich Abb. 11, in 
der Kurve a für maximale Leistung und Kurve b für Kurz- 
schluß gilt. Es gibt also einen günstigsten Gasverbrauch, 
da, wie andere Kurven zeigen, die Steigerung der Wärme- 
zufuhr über ein bestimmtes Maß hinaus zur Erhöhung der 
elektrischen Leistungsfähigkeit nicht mehr nennenswert 
beiträgt. Der thermische Wirkungsgrad ist sehr niedrig: 
er beträgt für den betrachteten gasgeheizten Generator bei 
der Höchstleistung 0,04% und wurde bei einem größeren 
koksbeheizten Generator (% kW) zu 3...4% bestimmt. 
(T.F. Wall, El. Review Bd. 101, S. 847.) nkl. 


Weshalb frieren Warmwasserleitungen leichter ein 
als Kaltwasserleitungen? — Es ist eine oft beobachtete 
Tatsache, daß unter sonst gleichen Umständen eine Warm- 
wasserleitung leichter einfriert als eine Kaltwasserlei- 
tung. Die Ursache ist nach L. McCulloch in zwei phy- 
sikalischen Eigentümlichkeiten des Wassers zu suchen, 
nämlich in seiner geringen Wärpeleitfähigkeit und in 
dem Dichtigkeitsmaximum bei 4°. Infolge der geringen 
Wärmeleitfähigkeit findet in einer Wassersäule der 

'aSsserausgleich fast ausschließlich durch Konvektion 
statt, die durch das verschiedene spezifische Gewicht von 
Wasser verschiedener Temperatur hervorgerufen wird. 
Tritt nun eine Wasserleitung durch eine Zone, die sich 
unter dem Gefrierpunkt befindet, von unten her in einen 
Raum ein, dessen Temperatur sich über dem Gefrierpunkt 
befindet, so kühlt sich das Wasser in der Gefrierzone 
bis auf 4° ab, ohne daß eine Zirkulation stattfindet. Bei 
weiterer Abkühlung aber steigt das nun spezifisch leich- 
tere Wasser nach oben und die Zirkulation erstreckt sich 
so weit, wie das wärmere Wasser spezifisch schwerer ist 
als das kältere Wasser, also höchstens bis zu einem Punkt, 
wo die Temperatur des Wassers etwa 8° beträgt. Bei 
einer Kaltwasserleitung liegt dieser Punkt ziemlich hoch 
in dem warmen Raum, so daß das aufsteigende abgekihlte 
Wasser sich in dem warmen Raum wieder erwärmen 
kann. Bei einer Warmwasserleitung liegt dagegen dieser 
Punkt dicht an der Eintrittstelle in den warmen Raum; 
die Zirkulation erstreckt sich also praktisch nur auf die 
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Gefrierzone und die Folge ist, daß das Wasser in dieser 
Zone sich nicht in dem darüber befindlichen wärmeren 
Raum wieder erwärmen kann und in kurzer Zeit sich 
bis unter den Gefrierpunkt abkühlt. Voraussetzung für 
das Einfrieren ist nach dieser Erklärung, daß eine Zir- 
kulation aus der Gefrierzone nach unten nicht stattfinden 
kann, daß also das Wasser unterhalb der Gefrierzone 
eine Temperatur von 4° hat. (L.McCulloch, Westing- 
house Techn. Press. Service, A-8514.) Br. 


Energiewirtschaft. 


Die A. G. für deutsche Elektrizitätswirtschaft. — Mitte 

Mai ist von den Elektrowerken, der Preußischen Elektri- 
zitäts-A.G. und dem Bayernwerk die A.G. für deut- 
sche Elektrizitätswirtschaft mit zunächst 
1 Mill. RM Kapital gegründet worden. Ihre Aufgabe 
besteht hauptsächlich in einer engen Zusammenarbeit 
zwischen den Energiewirtschaftsgebieten der einzelnen 
Gesellschaften und in der Lösung gemeinschaftlicher 
Aufgaben. Insbesondere ist der Bau einer 220 kV- 
Leitung in Aussicht genommen, die, ähnlich wie im 
Westen Deutschlands die des RWE, den Norden mit dem 
Süden verbinden und die Zusammenarbeit von Dampf- 
und Wasserkraftwerken weiter rationalisieren soll. Von 
vornherein wurde Vorsorge dafür getroffen, daß der 
Kreis der Gesellschafter keineswegs beschränkt, sondern 
auch anderen Elektrizitätsversorgungsunternehmungen 
der Beitritt jederzeit möglich ist. Der Vorstand besteht 
zunächst aus den Leitern der beteiligten Unternehmun- 
gen, den Direktoren Jahncke (Elektrowerke), Menge 
(Bayernwerk) und Frank (Preag). Der Aufsichtsrat ist 
aus 9 Mitgliedern zusammengesetzt, u. zw. gehören ihm 
von jeder Gründergesellschaft der Vorsitzende des Auf- 
sichtsrats und zwei weitere Direktionsmitglieder an. Es 
sind dies die Herren: Dr. Bolzani (Elektrowerke), Mini- 
sterialrat a. D. Decker (Bayernwerk), Ministerialrat Heyden 
(Preag), Geh. Regierungsrat Dr. Lenzmann (Elektrowerke), 
Ministerialrat Obpacher (Bayernwerk), Direktor Peucker 
(Elektrowerke), Ministerialrat Roemer (Preag), Staats- 
minister a. D. Dr. Schweyer (Bayernwerk), Ministerial- 
direktor Geh. Regierungsrat Dr. Staudinger (Preag). 
Zum Vorsitzenden wurde Dr. Lenzmann, zu Stellver- 
tretern Dr. Staudinger und Dr. Schweyer gewählt. Prak- 
tisch dürfte sich die Arbeit der neuen Gesellschaft der- 
art gestalten, daß die Erweiterung von bestehenden oder 
der Bau neuer Kraftwerke, die Heranziehung von 
Braunkohle oder Wasserkraft gemeinsam und nach den 
wirtschaftlichsten Gesichtspunkten entschieden wird. 
Man denkt ferner daran, innerhalb der Anlagen der drei 
Gesellschaften vollkommen einheitliche Konstruktions- 
teile zu verwenden. Das Ausprobieren von Neuerungen 
wird statt an drei Stellen in Zukunft nur noch an einer 
stattzufinden brauchen. Über die Streckenführung der 
geplanten Höchstspannungsleitung, die Aufbringung der 
Baukosten usw. bestehen z. Z. noch keine endgültigen 
Beschlüsse. Ganz unabhängig vom Sozialisierungsgesetz 
und behördlichen Eingriffen hat die freie Entwicklung 
der deutschen Elektrizitätswirtschaft nunmehr zu diesem 
Ergebnis geführt, das selbstverständlich noch lange kein 
Endergebnis darstellt. Das Zusammengehen kam nicht 
überraschend, denn die Anlagen der Preußischen Elektri- 
zitäts-A.G. sind bereits seit dem vorigen Jahr mit dem 
Bayernwerk verbunden, und Anfang dieses Jahres hat 
der sogenannte norddeutsche Elektrofriede statt der bis- 
herigen Differenzen eine freundschaftliche Annäherung 
zwischen den Reichselektrowerken und der Preag her- 
beigeführt. Wenn man bedenkt, daß das Bayernwerk mit 
der RWE-Südleitung und dem Badenwerk gekuppelt ist 
und die Preußische Elektrizitäts-A.G. ihre Kraftwerke 
augenblicklich mit den VEW verbindet, daß außerdem ein 
enger Zusammenschluß des Netzes der Elektrowerke mit 
dem der ASW wie auch der Esag besteht, kann man sagen, 
daß praktisch bereits fast alle größeren Werke heute in 
mehr oder weniger enger Gemeinschaftsarbeit stehen. Soll 
die neugegründete A.G. für deutsche Elektrizitätswirt- 
schaft ihren Namen zu vollem Recht tragen, müßten auch 
die übrigen großen deutschen Elektrizitätswerke, in erster 
Linie das RWE, mit einbezogen werden. ies 
: ehne. 


Der Stromverbrauch elektrischer Wärmespeicher- 
öfen. — Die Bedeutung elektrischer Speichergeräte für 
die bessere Ausnutzung der Elektrizitätserzeugung und 
-verteilung, besonders während der Nachtstunden, ist in 
letzter Zeit oft behandelt worden. Das Bäckerei- 
gewcerbe ermöglicht nun ebenfalls den ausgiebigen 
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Gebrauch der elektrischen Wärmespeicherung in seinen 
Backöfen. Während es z. Z. noch viel mit den unhyeieni- 
schen, direkt kohlebeheizten Öfen arbeitet, würde beim 
Einführen des elektrischen Backens die Backware nicht 
mehr mit Asche, Rauch, Ruß und Kohlenstaub in Verbin- 
dung kommen, ebenso wie die bei der Kohlenfeuerung 
unvermeidlichen Abgase verschwinden würden. Der 
Verbrauch an Kohle für das Bäckereizewerbe ist näm- 
lich sehr groß und beträgt rd. 2 Mill. t jährlich. Karls- 
bad verbietet schon heute, mit Rücksicht auf die Kur- 
zäste und auf den schädlichen Einfluß der Abgase auf 
die Waldungen, die Aufstellung kohlebeheizter Back- 
öten. Die elektrischen Speicherbacköfen sind aber so 
ent durchgebildet, daß es technisch und wirtschaftlich 
möglich ist, sie in weitestgehendem Maße zu benutzen. 
Entscheidend ist dabei natürlich, welche Strompreise für 
das Bäckergewerbe und die Flektrizitätswerke tragbar 
sind, der Stromverbrauch je Gewichtseinheit der Back- 
ware muß also einwandfrei festgestellt werden. 


Zur Klärung dieser Frage wurde, wie DPr.-Ine. W. 
Hensel berichtet, von der \DEW der in der Muster- 
hickerei der Münchener Ausstellung 1927 „Das Bayerische 
Handwerk” aufgestellte elektrische Wärmespeicherback- 
ofen der Deutschen Backofenbauzesellschaft m. b. H. unter 
Leitung des Bayerischen Dampfkesseliberwachungsver- 
eins untersucht!. Die Versuche haben zu sehr günstigen 
Ergebnissen geführt. So betrug der Wirkungsgrad des 
Ofens für das Ausbacken von Schwarzbrot rd. 52 % und von 
Brötehen rd. 62% gegenüber den Wirkungsgraden kohle- 
heheizter Backöfen von rd. 10 bis 15 %,, ie nach Ofenbauart, 
und 40 % bei direkt beheizten Gasbacköfen. Die Qualität 
der Backware mußte dabei als ganz vorzürlich bezeichnet 
werden. Durch diese Versuche hat der Speicherofen geren- 
über anderen Ansichten seine Berechtigung erwiesen,u. zw. 
auf Grund des Ergebnisses der Eherleschen Versuche mit 
einer möglichst vollkommenen Isolierung. In backteehni- 
scher llinsicht ergeren sich aus dem Fortfall genauer Re- 
«ulierung bedeutende Vorteile Wegen seines günstigen 
Wirkunesgrades und einer geradezu idealen Erfüllung der 
eingangs erwähnten volkswirtschaftlichen Erfordernisse 
scheint somit dem Wärmespeicherbackofen die Zukunft 
zu gehören. Wenn es den KElektrizitätswerken nun mög- 
heh ist, die Kilowattstunde mit 3 bis 3,5 Pf abzugeben, so 
dürfte auch der elektrische Speicherofen wirtschaftlich 
günstig scin, wie Dr. Dr. Windel nachgewiesen hat. 

In diesem Zusammenhang möchte ich noch bemerken, 
daß Direktor Ely, einer der Vorkämpfer auf dem Ge- 
biete der Elektrowärmeversorgung, den Einbau der Back- 
Speicheröfen in Nürnberg sehr unterstützt und den Strom 
für diese Zwecke zu einem sehr billigen Preise zur Ver- 
fügung stellt. Bei diesem können die Bäcker wirtschaft- 
lich backen, und dem Elektrizitätswerk dürfte noch ein 
gewisser finanzieller Gewinn erwachsen neben den Vor- 
teilen, daß die Nachtbelastung größer wird. Da Nürn- 
berg aber seinen Strom hauptsächlich vom Bayernwerk 
bezw. von der Betriebsgemeinschaft Kachlet-Franken be- 


1 Ygl. auch Z. Bayer. Rev.-V. Bd. 32, 19:8, S. 107. 
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zicht, wird das sonst während der Nacht nutzlos fort- 
fließende Wasser ausgenutzt und an dem Volksvermögen 
Kohle gespart, das sonst für diese Backzwecke benötigt 
werden würde. (Klektrizitätswirtsch. 1928, Nr. 449, S. 14.) 
DNIO. 


Aus dem Jahresbericht der Federal Power Commission 
für 192627. — In der Berichtszeit wurden der Federai 
PowerCommission 79 Lizenzgesuche vorgelert, 
die zusammen mit 13 anderen Bewerbuneen früherer Li- 
zenznehmer eine voraussichtliche Installation von inszo- 
samt 2,430 Mill. kW einschließen. Die Zahl der Gesuche 
entspricht ungefähr derjenigen, die in früheren Jahren ge- 
stellt wurden, nämlich durchschnittlich 100 im Jahre, seit- 
dem der erste große Anlauf, der dem Erlaß des W asser- 
krafteesetzes folgte, vorübergegangen ist. Unter den be- 
deutendsten der geplanten Woasserkraftanlaren sind zu 
nennen: Das New Riwer-Projekt der Appalachian Eleetrie 
Power Co. mit rd 75000 kW und das Savannah River-Pro- 
iekt der Savannah River Electrie Co. mit 88000 kW. E: 
liezen auch einize eröbere Projekte für Alaska vor, die 
hauptsächlich den Zweck haben, Papier- und Zellulose- 
fabriken mit elektrischer Arbeit zu versorgen. 31 neue 
Projekte mit einer Gesamtleistunzsfühigkeit von 265 (nei 
Kilowatt sind im abgelaufenen Jahre und damit seit dem 
Erlaß des Wasserkraftgesetzes im ganzen 128 neue An- 
lagen mit einer Leistungsfähirkeit von 3,390 Mill. kW in 
Angriff genommen oder fertiggestellt worden. Die beiden 
erößten der in 1926/27 vollendeten Werke sind die am 
Pigeon River mit 75000 und am Chelansce im Staate Wa- 
shington mit etwas über 80 000 kW. Wie im vorlähriren 
Bericht stimmt auch dieses Mal die Kommision ein Klage- 
lied über das geringe ihr bewillirte Personal an. Sie be- 
klagt es besonders, daß sie dadurch nicht in der Lage sei, 
eingehend zu prüfen, ob die angesetzten Kapitalien zweck- 
entsprechend verwertet würden. Es läßt sich daraus viel- 
leicht der Schluß ziehen, daß der Wunsch der Kommission 
nach einem größeren Personal von interessierter Seile 
sabotiert wird, da Kapitalverwässerungen in Amerika sehr 
beliebt sind. Bei der Arbeit der Kommission entstehen be- 
sondere Schwierirkeiten dadurch, daß der Begriff der 
schiffbaren Ströme, auf die ihre Kompetenz beschränkt ist, 
nicht genau festliegt. Hierdurch wird die Entwicklung 
oft sehr wertvoller Wasserkraftanlagen manchmal stark 
verzögert. Es ist daher unter Umständen der Erlaß eines 
besonderen Gesetzes durch den Kongreß notwendig. um 
den Interessenten eine Konzession von solcher Gewißheit 
und Dauer zu geben, die ihnen angemessene Abschreibun- 
gen ermöglicht und so die Kraft nicht allzusehr verteuert. 
Der Erlaß eines solchen Gesetzes ist natürlich immer sehr 
umständlich. Die Kommission schlägt deshalb in ihrem 
Jahresbericht vor, ihre eigenen Kompetenzen so zu er- 
weitern und zu umgrenzen, daß sie auch in Fällen, die bis- 
her zweifelhaft waren, die Konzession verleihen könne, um 
die Entwicklung von Strömen, deren Schiffbarkeit als 
zweifelhaft angesehen werden kann, zu fördern. (El. World 
Bd. 90, 1927, S. 1058.) Ha. 


ı Vgl. ETZ 1927, S. 28. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Bekanntmachung. 
Der Elektrotechnische Verein E. V. veranstaltet 


am Montag, dem 18. Juni 1928 von 7h abends ab einen 

Begrüßungsabend für die Teilnehmer an der Jahresver- 

sammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker auf 

den Terrassen am Halensce (Berlin-Halensee, Kurfürsten- 
damm 124a). 


Der Begrüßungsabend findet auf denunterenTer- 
rassen des llauptrestaurants statt. Der Zutritt ist 
nurgegen Eintrittskarten gestattet, die in der 
Cieschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin 
\W35, Potsdamer Straße 118a, erhältlich sind. Der Be- 
erüßungsabend ist als zwangloses Beisammen- 
sein mit kaltem Imbiß gedacht, der um 85h abends 
aufgetragen wird. Die außerhalb von Groß- 
Berlin wohnhaften Mitglieder des EV 
(nebst Angehörigen), die unmittelbaren 
Mitgliederdes Verbandes Deutscher Elek- 


trotechniker und die Mitglieder der an 
diesen VerbandangeschlossenenElektro- 
technischen Vereine und Gesellschaften, 
die an dem Begrüßungsabend teilnehmen, werden als 
Gäste des Elektrotechnischen Vereins E. V. betrachtet. 
Von den in Groß-Berlim wohnhaften Mitgliedern des Elek- 
trotechnischon Vereins, die an dem Begrüßungsabend 
teilnehmen, wird ein Kostenbeitrag von je 3 RM (Post- 
scheekkonto Berlin Nr. 13302) erhoben; nach Eingang 
des Betrages wird die Eintrittskarte und die Berechti- 
gungskarte zur Teilnahme am Imbiß einschließlich der 
Gutscheine zur Entnahme von Getränken bis zum Gesamt- 
betraxe von 2 RM übersandt. 

Die Karten sind seitens der Mitglieder des 
Elektrotechnischen VereinsinBerlinbis 
spätestens 12. Juni 198 mittags bei der Ge- 
schäftstelle des Vereins zu beziehen. 

EineAusgabevonTeilnehmerkartenanm 
Begrüßungsabend findet nicht statt. 

An die Mitglieder der übrigen an den Verband Deut- 
scher Elektrotechniker angeschlossenen elektrotechnischen 
Vereine ergehen besondere Einladungen. 

Elektroteehnischer Verein E. V. 
Der Vorsitzende. 
K.W. Wagner. 


31. Mai 1928 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9306, 9320 u. 9327. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


AXXill. Jahresversammlung des VDE in Berlin 1928. 


, Zusammenstellung der technisch-wissenschaftlichen 
Veranstaltungen des VDE anläßlich der XXXIII. Jahres- 
versammlung in Berlin vom 17. bis 19. Juni 1928. 


Montag, den 18. Juni 1928, vormittags 9 Uhr, 
in Kroll’s Festsaal am Tiergarten. 


Vortrag: 


lteichsbahndirektor Wechmann, Berlin: „Die Elek- 
trisierung der Deutschen Reichsbahn unter besonderer 
Berücksichtigung der Berliner Stadt- und Vorort- 
bahnen.“ 
Fachsitzungen: 
Ab 3 Uhr nachmittazs; Technische Hochschule. 
(Die Vortragssäle sind im Portal angegeben und durch 
. Türschilder gekennzeichnet.) 


A. Elektrische Kraftwerke und Kraft- 
übertraguns. 


Einführender: Direktor Rachel, Dresden. 


1. Burger, Berlin: „Stromverteilung in Großstädten 
durch Hochspannung- und X\Niederspannung-Vertei- 
lungsnetze“. 

Bormann, Elisabeth, Berlin: „Dielektrische Ver- 
lustmessungen an Drehstronkabeln bei betriebs- 
mäßiger Beanspruchung”. 

Lesch, Mannheim: „Neuerung auf dem Gebiete des 
Distanzschutzes“, 

Manegoldt, Berlin: „Über die wirtschaftlichste Span- 
nunesregulierung in Höclhstspannungsanlagen“. 

5 Müller, Berlin: „Ein neuer Vorschlag zur Berech- 

nung von Betonfundamenten“. 


6. Scheller, Berlin: „Herstellung von Höchstspan- 
nungsleitungen mit glatter Oberfläche“. 
Schweppenhäuser, Rendsburg: „Verhalten von 


Freileitungen bei Salzablazerungen unter dem Ein- 
fluß der Meeresnälıe“. 


to 


E 
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B. Elektrische Industrieanlagen. 
Einführender: Reg.-Rat Dr. Vieweg, Berlin. 


Bisschop, Berlin: „Der Schlagwetterschutz kleiner 
elektrischer Vorortmaschinen und seine Prüfung“. 
Kesselring, Berlin: „Versuche mit Hochleistung- 

schaltern”. 
Müller, Niedersedlitz: „Der Chemismus des Öl- 
schalters“. l 


B itch ner, Berlin: „Gekapselte Hochspannungs-Schalt- 
anlagen“. 


Estorff, Berlin: „Schaltgeräte für 200 kV-Anlagen“. 


jams 
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C. Fernmeldetechnik und Elektrophysik. 
Einführender: Prof. Dr. Franke, Berlin. 
1. Hudec, Berlin: „Erzwungene Kippschwingungen und 
ihre technischen Anwendungen“. 
Kumlik, Niedersedlitz: „Beiträge zur Beurteilung 
von Hartpapier”. 


2 

3. Rogowski, Aachen: „Die weitere Entwicklung des 
Kathodenoszillographen“. 

4 

5 


Flegler, Aachen: „Spule und Wanderwelle“. 


Handrek, Hermsdorf: „Durchschlagfestirkeit und 
Verlustwinkel fester Hochspannungs-Isolierstoffe”. 


D. Maschinen und Transformatoren. 
Einführender: Dir. Dr. Fleischmann, Berlin. 
1. Kloss, Berlin: „Lehrfilme“. 
2. Müller, Berlin: „Wechselstrom-Lokomotivmotoren“. 
3 


. Töfflinger, Berlin: Neuerungen an elektrischen 
Fahrzeugmotoren“. 


4. Bechmann, Berlin: „Über die Abhängigkeit der zu- 
sätzlichen Ankerwicklungstromwärme bei Gleich- 
strommaschinen von der Stromwendungsdauer“, 
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5. Alzner, Niedersedlitz: „Drelistrommotoren mit Ne- 
benschluß-Erregermaschinen“. 
6. Monath, Berlin: „Die neuen Schnellzugslokomotiven 
n 1 der AEG und SSW für die Deutsche Reichs- 
ahn“. 


Dienstag, den 19. Juni 1928, vormittags 9 Uhr, 
in Kroll’s Festsaal am Tiergarten. 


Vorträge: 

Geh. Rat Prof. Dr.-Ing. Eh. Reichel, Berlin: 
Gleichstromversorgung der Reichsbahn, 
dere durch Gleichrichteranlagen“. 

Direktor Prof. Dr.-Ing. E.h. Petersen, Berlin: ‚Wech- 
selstromversorgung der Reichsbahn unter Berück- 
sichtigung der Netzkuppelung“. 


„Die 
insbeson- 


Fachsitzungen: 
Ab 3 Uhr nachmittags: Technische Hochschule. 


(Die Vortragssäle sind im Portal angegeben und durch 
Türschilder gekennzeichnet.) 


A. Elektrische Kraftwerke und Kraft- 
übertragunzg. 
Einführender: Direktor Rehmer, Berlin. 
. Schwenkhagen, Kassel: „Das Buchholz-Schutz- 
system und scine Anwendung in der Praxis“. 
2. Weißbach, Berlin: „Ferngesteuerte und selbsttätige 
Gleichrichterunterwerke“. 


Wellmann, Eupen: „Bemerkung zu den hollän- 
dischen Bedingungen für die Prüfung von Hoch- 
spannungskabeln“”. 

4. Geise, Berlin: „Erfahrungen mit Resonanzkreisen 

zur Oberwellenbeseitigung in Gleichrichteranlagen“. 

5. Friedländer, Berlin: „Die Verzerrung der Netz- 

spannungskurve durch die Transformatoren“. 

6. Piloty, Berlin: „Fortschritte in der Kompensation 

der Oberwellen des Erdstromes“. 


Draeger, Rosenthal: „Liehtbogenüberschläge hoher 
Leistung an Freileitungsisolatoren“. 


è 
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B. Elektrische Industrieanlagen. 
Einführender: Prof. Dr. Marx, Braunschweig. 

1. Müller, Hermsdorf: „Die Wirkung von Schutz- 
funkenstrecken bei Durchführungen”. 

2. Kröll, Mannheim: „Fernsteuerung elektrischer An- 
lagen”. 

3. Meiners, Berlin: „Neuzeitliche automatische Schalt- 
anlagen“. 

4. Schleicher, Berlin: „Die Fernmessung über hoch- 
spannungseitig beeinflußte Schwachstromleitungen“. 

5. Schleicher, Berlin: „Fernsteueranlagen”. 


C. Fernmeldetechnik und Elektrophysik. 
Einführender: Prof. Dr. Rogowski, Aachen. 

1. Riepka, Berlin: „Fortschritte auf dem Gebiet der 
Hochohm-Widerstände“. 

2. Schoder, Schweidnitz: „Neuerungen auf dem Ge- 
biet elektrischer Zeitschaltapparate”. 


3. Schiller, Mannheim: „Über den Einfluß der Ar- 
mierung auf die Schutzwirkung des Kabelmantels 
gegen Starkstromstörungen”. 
4. Doebke, Berlin: „Das Nebensprechen 
sprechkabeln“, 
Moser, Berlin: 
kurzen Wellen“. 
6. Hartmann, Berlin: 
Kohlenmikrophonen”. 


in Fern- 


(a 


„Yersuche mit Richtantennen bei 


„Neuere Untersuchungen an 


D. Maschinen und Transformatoren. 
Einführender: Prof. Dr. Kloss, Berlin. 
1. Peters, Berlin: „Vorgänge beim Einschwingen von 
Synchronmaschinen im Paralellbetrieb“. 


Koch, Berlin: „Fortschritte in Generatorschutz- 
systemen“. 
3. Löbl, Berlin: „Kurvenform der Spannung an der 
offenen Phase beim zweipoligen Kurzschluß“. 
4. Reimann, Berlin: „Beanspruchung von Stromwand- 
lern durch Wanderwellen“. 


Bauch, Berlin: „Überlastrelais zum Schutz 
Transformatoren”. 
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Bekanntmachung. 


Betr. Anträge auf Satzungsänderung für die Jahres- 
versammlung 1928. 


Der Vorstand hat in seiner Sitzung vom 23. April d. J. 
beschlossen, dem Auschuß und der Jahresversammlung 
folgende Anträge auf Satzungsänderung vorzulegen: 


III. Mitgliedschaft. 
§ 4. 


Alte Fassung: 

Mitglied des Verbandes 
kann jeder Deutsche und 
jeder in Deutschland Woh- 
nende sein, der auf dem Ge- 
biete der Elektrotechnik und 
verwandter Derufszweize ein 
wissenschaftliches oder prak- 
tisches Interesse hat. 


Neue Fassung: 


Mitglied des Verbandes 
kann ieder sein. der auf dem 
Gebiete der Elektrotechnik 
und verwandter Berufszweige 
ein wissenschaftliches oder 
praktisches Interesse hat. 


V. Vorstand. 


§ 8. 


Alte Fassung: 


Der Vorstand besteht aus 
dem Vorsitzenden, zwei stell- 


Neue Fassung: 


Der Vorstand besteht aus 
dem Vorsitzenden, zwei stell- 


vertretenden Vorsitzenden vertretenden Vorsitzenden 
und acht weiteren Mit- und neun weiteren Mit- 
gliedern. gliedern. 

89. 


Alte Fassung: 


Neun Mitglieder des Vor- 
standes werden von der Jah- 
resversammlung durch ein- 
fache Stimmenmehrheit auf 
zwei Jahre gewählt. Von 
ihnen werden zwei weitere 
Mitglieder hinzugewählt. 
Wiederwahl ist zulässig, 
doch soll die Amtsdauer 
6 Jahre im allgemeinen nicht 
überschreiten. Von dieser 
Vorschrift darf nur mit be- 
sonderer Begründung in 
Ausnahmefällen abgewichen 
werden. 


Neue Fassung: 

Der Vorsitzende, die bei- 
den stellvertretenden Vor- 
sitzenden sowie sieben Mit- 
glieder des Vorstandes wer- 
den von der Jahresversamm- 
lung durch einfache Stim- 
menmehrheit auf zwei Jahre 
gewählt. Die somit gewähl- 
ten Vorstandsmitglieder wäh- 
len zwei weitere Mitglieder 
hinzu. Wiederwahl von Vor- 
standsmitgliedern ist zuläs- 
sig, doch soll die Amtsdauer 
6 Jahre im allgemeinen nicht 
überschreiten. Von dieser 
Vorschrift darf nur mit be- 
sonderer Begründung in 
Ausnahmefällen abzewichen 
werden. 


VIL Kommissionen 


§ 19. 
Alte Fassung: Neue Fassung: 
Zur Vorbereitung und Zur Vorbereitung und 


Behandlung bestimmter Auf- 
gaben und Fragen werden 
von der Jahresversammlung 
Kommissionen gewählt. Ihr 


Mandat erstreckt sieh, so- 
fern bei der Wahl nichts 


anderes bestimmt wird, auf 
die Dauer je eines Jahres. 

Der Vorstand kann in be- 
sonderen Fällen die Auf- 
gaben erweitern, schon br- 
stehenden Kommissionen neue 
Aufgaben zur Behandlung 
überweisen oder neue Kom- 
missionen bilden. 


Die Kommissionen erstal- 
ten ihre Berichte an den 
Vorstand und durch diesen 
an den Ausschuß oder an die 
Jahresversammlune. 


Behandlung bestimmter Auf- 
gaben und Fragen werden 
von der Jahresversammlung 
Kommissionen errichtet, de- 
ren Arbcitsauftrag sich auf 
die Dauer zweier Jahre er- 
streckt, falls bei der Errich- 
tung nichts anderes bestimmt 
wurde. Nach Ablauf dieser 
Zeit muß Neuwahl erfolgen, 
wenn noch Aufgaben für die 
betr. Kommissionen vorlie- 
gen, wobei Wiederwahl der 
Mitglieder zulässig ist. 

Der Vorstand kann die 
Aufgaben erweitern, schon 
bestehenden Kommissionen 
neue Aufgaben zur Behand- 
lung überweisen, Kommis- 
sionsarbeiten für beendet er- 
klären oder neue Kommis- 
sionen bilden. 


Die Kommissionen er- 
statten ihre Berichte an den 
Vorstand und durch diesen 
an den Ausschuß oder an die 
Jahresversammlune. 


Gemeinsame Bestimmungen für Vorstand, 


Ausschußund Kommissionen. 
§ 22. 
Neue Fassung: 


Vorstand und Ausschuß 
treten ihre Amtstätirkeit 
mit Beginn des auf die Wahl 
folgenden Geschäftsjahres folgenden Geschäftsjahres 
an. Hat eine Jahresver- an. Hat eine Jahre=ver- 
sammlung nicht stattfinden sammlung nicht stattfinden 
können, so bleiben die sonst können, so bleiben die sonst 
ausscheidenden Mitglieder ausscheidenden Mitglieder 
des Vorstandes und Aus- des Vorstandes und Aus- 
schusses bis zum Schluß des schusses bis zum Schluß des 
nächsten Geschäftsiahres im nächsten Geschäftsjahres im 


Alte Fassune: 

Vorstand und Ausschuß 
treten ihre Amtstätickeit 
mit Beginn des auf die Wahl 


Amt. Die Amtsdauer der Amt. 
Kommissionen läuft von 
einer Jahresversammlung 


bis zur nächsten. Kommis- 
sionen können nur durch 
Beschluß der Jahresver- 
sammlung aufgelöst werden. 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Die der Jahresversammlung 1928 zur Beschlußfas- 
sung vorgelegten 


„Leitsätze für die Prüfung von Isola- 
toren aus keramischen Werkstoffen 
für Spannungen von 1W00V an“ 
(S. ETZ 1928, S. 702) umfassen die bisherigen 
1. Normen und Prüfvorschriften für Porzellanisola- 
toren Abschnitt D, gültig ab 1. X. 1920, angenommen 
durch die Jahresversammlung 19%, veröffentlicht 
ETZ 1920, S. 737; 1921 S. 473; 1922, S. 26 und 1923, 
S. 163 (Sonderdruck VDE 255). Die Abschnitte A, 
B und C sind bereits außer Kraft gesetzt. 
Leitsätze für die Prüfung von Kettenisolatoren, gül- 
tig ab 17. X. 1922, angenommen durch die Jahresver- 
sammlung 1922, veröffentlicht ETZ 1922, S. 1347 
Sonderdruck VDE 232). 
Der Ausschuß für den elektrischen Sicherheitzzrad bean- 


tragt daher bei der Jahresversammlung 1928, die beiden 
vorerwähnten Arbeiten außer Kraft zu setzen. 


X 


Ausschuß Tür Transformatoren 
in Kleinspannungsanlagen. 


Der Ausschuß hat in ETZ 1928, S. 305, den Entwurf 1 
zu „Regeln für die Konstruktion und Prü- 
fungvonkleintransformatorenmitKlein- 
spannunxgen K.E.K.T./1929" bekanntgegeben. 

Die auf diese Veröffentlichung innerhalb der gesetz- 
ten Frist bis zum 15. April 1928 eingegangenen Einspriche 
sind in dem Ausschuß behandelt worden. Das Ergebnis 
dieser Beratungen ist die nachstehend wiedergegebene 
Fassung, die als nunmehr endeültig der diesjährigen 
Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt wird. 


Schlußentwurf. 


Regeln für die Konstruktion und Prüfung von Schutz- 
transformatoren mit Kleinspannungen R.E.T.K.!1929. 


Diese Regeln sind in Anlehnung an die „Regeln 
für die Bewertung und Prüfung von Transformatoren 
R.E.T./1929“ und an die „Vorschriften für den Anschluß 
von Fernmeldeanlagen an Niederspannunge-Starkstrum- 
netze durch Transformatoren (mit Ausschluß der öffent- 
lichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen)“ aufgestellt. 
Es haben nur Bestimmungen für die Konstruktion und Prü- 
fung solcher Transformatoren Aufnahme gefunden, deren 
Leistung auf zunächst 1500 VA beschränkt bleibt und 
deren Sckundärspannung 42 V nicht übersteigt: für Einzel- 
antriebe kann indes diese Leistungsgrenze bis 35m VA 
bei Einphasenstrom und bis 5000 VA bei Drehstrom erhöht 
werden. Bestimmungen über die Installation von Klein- 
spannungsanlagen sind in diesen Regeln nicht enthalten, 
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ebensowenig Bestimmungen über die zweckentsprechende 
Werwendung von Schutztransformatoren mit Kleinspan- 
nungen. 

Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit j 8S 1 und 2. 
II. Berriffserklärungen SS 3 und 4. 
III. Normalwerte §§ 5 bis 7. 

IV. Bestimmungen: 
A. Allgemeine . S 8 bis 17. 


B. Besondere ss 18 bis 21. 


I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 


Diese Regeln gelten für Transformatoren, deren Her- 
stellung nach dem 1. Januar 1929 begonnen wird. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


Diese Regeln gelten für Transformatoren, die zum 
Schutze gegen zu hohe Berührungspannung dienen. 


Unter diese Regeln fallen nicht: 


Transformatoren mit Primärspannungen über 500 
(550) V!, 
Ofentransformatorent, 
Transformatoren für andere thermische Zwecke!, 
Transformatoren für Fernmeldeanlagen?, 
Meßwandier?, 
II. Begriffserklärungen. 


8 3. 
Wieklungen und elektrische Begriffe. 


Mafszebend sind die Begriffserklärungen der R.E.T./1929 
unter II.A, Wicklungen, und II. B, Elektrische Begriffe, 
soweit nicht im folgenden Abweichungen besonders an- 
gegeben sind (siehe $ 6). 


Schutzarten. 
Hinsichtlich der Schutzart werden unterschieden: 


TK1. Abgedeckt: Abdeckung aller spannungsfüh- 
renden Teile gegen zufällige oder fahrlässige Be- 
rührung; der Eisenkern kann frei liegen. Abdeckung 
kann durch gelochtes Blech erfolgen. 

TRK2. Regensicher: Regen- und spritzwasserdichte 
Abdeckung aller Teile des Transformators; die 
Wicklung muß feuchtigkeitsicher imprägniert sein. 
Zwischen Primär- und Sekundärklemmen und ge- 
erdeten Teilen muß ein Mindestabstand von 10 mm 
eingehalten werden. 

TK3. Gekapselt: Allseitig metallener, mechanisch 
fester Abschluß mit besonderer Dichtung aller 
Fugen und nicht abgerichteter Paßstellen. Die Be- 
rührung spannungsführender Teile, das Eindringen 
von fallenden oder gegen die Abdeckung gespritz- 
ten Wassertropfen (Regen) sowie von Staub sind 
verhindert. 

TK4 Explosionsgeschützt: 
sonders zu vereinbaren. 


IIl. Normalwerte. 
§ 5. 
Frequenzen. 
Normale Nennfrequenz ist 50 Per/s. 
§ 6. 
Spannungen. 


. , Tafel I. 
Normale Nennspannungen in Volt bei 50 Per’s. 


Der Schutz ist be- 


Normale Betriebspannung 


.. Nenn- 
nach DIN VDE 2 Primär- , Sekundär- 


spannung 
24 
42 
gemessen bei induk- 


tionsfreier Belastung 
` mit der Nennleistung. 


Die fettgedruckten Spannungen bedeuten Vorzugspannungen, 
die in erster Linie empfohlen werden, sowohl für Neuan- 
lagen als auch für umfangreiche Erweiterungen. 


RE k Regeln für die Bewertung und Prüfung von Transformatoren/ 
t? Vorschriften für den Ansebluß von Fernmeldeanlagen an Nieceı- 
spannung-Starkstromnetze durch Transformatoren (mit Ausschluß der 
öffe ntlie en Telegraphen- und Fernsprechanlagen). 
Regeln tür die Bewertung und Pıüfung von Meßwandlern. 


7. 
Leistungen. 
Tafel II. 
Normale Leistungen in Volt-Ampere bei 50 Per/s. 


Einphasenstrom | Drehstrom | 
100 1000 


1000 150 
200 1500 

25 2 (2000) 300 
320 (2000) 

50 (3500) 500 
500 (3000) 

750 
750 (5000) 


Die eingeklammerten Werte gelten für Spezialtransformatoren 
bei Einzelantrieben mit höheren Leistungen. 


1V. Bestimmungen. 
A. Allgemeine. 


§ 8. 
Netzanschluß. 


Schutztransformatoren mit .Kleinspannungen dürfen 
als Einpkasentransformatoren nur einen zweipoligen, 
als Dreiphasentransformatoren nur einen dreipoligen 
Netzanschluß haben. as 


Verbrauchsanschluß. 


Auf der Unterspannungseite darf im allgemeinen nur 
eine Verbrauclispannung, bei Drehstromtransformatoren 
kann jedoch außerdem noch die sekundäre Nullpunkt- 
Spannung herausgeführt werden. 


§ 10. 


Anzapfungenund Umschaltungen. 


Um den Anschluß des Transformators für Netze ver- 
schiedener Spannungen einzurichten, können Anzapfungen 
oder Umschaltungen vorgeschen werden. Änderungen der 
bestehenden Schaltung sind nur durch den Hersteller oder 
die von ihm ausdrücklich ermächtigten Elektrizitätswerke 
und Selbstvrerbraucher zulässig. Die hierzu erforder- 
lichen Leitungen müssen zu einer vom Anschluß ge- 
trennten und von außen nicht zugänglichen Klemmenleiste 
geführt werden; die Betätigung muß von außen unaus- 
führbar sein. 


Um am Verwendungsort Abweichungen der Netzspan- 
nung bis +7 % auszugleichen, können Anzapfungen vor- 
gesehen werden. Die hierzu erforderlichen Leitungen müs- 
sen zu einer vom Anschluß getrennten und von außen zu- 
gänglichen Klemmenleiste geführt werden, die Betätigung 
muß von außen ausführbar sein; der Spannungswert der 
einzelnen Klemmen ist zu kennzeichnen. 


§ 11. 


Erdung. 


Um den Erdungsanschluß des metallenen Gehäuses zu 
ermöglichen, ist am Schutztransformator eine Erdungs- 
klemme oder -schraube von mindestens 6 mm Durchmesser 
vorzusehen. Der Schutztransformator muß so gebaut sein, 
daß auf der Sekundärseite eine leitende Verbindung von 
metallenen Leitunzsumhüllungen mit dem Gehäuse un- 
möglich gemacht ist. 

Wird zum Anschluß eine Steckvorrichtung mit Schutz- 
kontakt (für Erdung, Nullung und Schutzschaltung) ver- 
wendet, so ist der Schutzkontakt mit dem Gehäuse des 
Schutztransformators zu verbinden. 


§ 12. 
Wicklungen. 
Leitende Verbindungen dürfen weder zwisehen 
Primär- und Sekundiärwicklung, noch zwischen Wick- 


lungen und Gehäuse bestehen. Beide Wicklungen müssen 
so voneinander und von dem Gehäuse getrennt sein, daß 
dieser Forderung auch bei etwaigem Drahtbruch der 
Wicklungen genügt wird. 


§ 13. 
Isolierfestigkeit. 

Die Prüfung der Isolierfestigkeit erfolgt als Wick- 
lungsprobe nach den Bestimmungen der R.E.T., jedoch 
mit einer einheitlichen Prüfspannung von 2500 V bzw. 
2500 V + 15% =3000 V bei Trockentransformatoren, wenn 
die Probe in kaltem Zustande vorgenommen wird. 
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Mit Ausnahme der Schutzart TK 1 müssen die Schutz- 
transformatoren die Wicklungsprobe auch nach 24-stün- 
dizer Lagerung in einem mit Feuchtigkeit gesättigten 
Raum von 20° C aushalten. 

§ 14. 
Erwärmunzg. 

Die Erwärmung ist zu messen bei Dauerbetrieb mit 
der Nennleistung. Bei der Prüfung dürfen die betriebs- 
mäßig vorgesehenen Abdeckungen und Umhüllungen nicht 
entfernt werden. 

Für die höchstzulässizen Grenzwerte der Erwärmung 
und Temperatur sowie für ihre Messung gelten die Be- 
stimmungen der R.E.T. Me 

1D. 


Herstellerund Firmenzeichen. 


Jeder Scehutztransformator muß den Namen des Her- 
stellers oder dessen Firmenzeichen tragen. Diese An- 
gaben können auch auf dem Leistungschild angebracht 
werden. 

8 16. 


Leistungschild. 


Jeder Schutztransformator muß ein Leistungschild 
tragen; dieses soll so befestigt werden, daß es auch im Be- 
triebe bequem gelesen werden kann. Auf dem Leistung- 
schild sind deutlich und haltbar folgende Angaben anzu- 
bringen: 

1. Modellbezeichnung oder Listennummer, 
2. Nennleistung, 
3. Nenn-Primärspannung, 

Falls Anzapfungen oder Umschaltungen (Dreieck -Stern, 
parallel oder in Reihe) vorgesehen sind, ist die jeweilige 
Primärspannung, für die der Schutztransformator geschaltet 
ist, anzugeben. Eine nachträgliche Änderung der Schaltung 
durch Anzapfungen oder Umschaltungen macht eine Ände- 
rung des Leistungschildes erforderlich, die gleichfalls nur 
durch den Hersteller oder die von ihm ausdrücklich er- 
mächtigten Elektrizitätswerke und Selbstverbraucher zu- 
lässig ist (siebe $ 10). Falls Anzapfungen nach $ 10 
vorgesehen sind, ist deren Bereich von + 7% bei der An- 
gabe der Oberspannung mit zu vermerken. 


4. Sckundärspannung, 
A. Frequenz, : 
6. Schutzart (abgekürzt TK 1, TK 2, TK 3, TK 4), 
i. weitere zusätzliche Angaben nach § 19. 
8 17. 
Schutzarten. 
TK1. Abgedeckt: Zulässig für trockene Innen- 
: räume. 

TK 2. Regensicher: Zulässig für feuchte Räume 
und für das Freie. 

TK3. Gekapselt: Zulässig für durchtränkte und 
feuergefährliche Räume. Gegen chemische Ein- 
flüsse von Dämpfen und Gasen muß die Wicklung 
gegebenenfalls durch besondere Lackierung ge- 
schützt sein. 

TR 4 Explosionsgeschützt: Zulässig für explo- 
sionsgefährliche Räume. 

B. Besondere. 
8 18. 
OÖrtsveränderliche Schutztransforma- 
toren. 


Ortsveränderliche Schutztransformatoren müssen als 
primäre Verbindung entweder unlösbar mit ihnen verbun- 
dene Leitungen oder fest eingebaute Steckerstifte haben. 
Dio Verbindungsleitung darf nicht länger als 2m sein, Zwi- 
schenstücke zur Verlängerung sind unzulässig. 

Stecker zur Abnahme der Unterspannung müssen so 
ausgeführt sein, daß sie in Steckdosen der Oberspannung- 
seite nieht eingeführt werden können und auch beim Ver- 
such ihrer Einführung keine leitende ‚Verbindung berzu- 
stellen vermögen. 

§ 19. 


Kurzschlußsicherheit. 


Kann bei dauerndem Kurzschluß der Sekundärseite 
der Schutztransformator durch Sicherungen oder Selbst- 
schalter nicht geschützt werden, so muß er derart gebaut 
sein, daß bei dauernd kurzgeschlossenen Sekundär- 
klemmen und bei Nenn-Primärspannung die Erwärmung 
der Wicklungen folgende Werte nicht übersteigt: 


Draht mit Isolierung durch Emaillelack 120 °C 
Draht mit Isolierung durch Seide 100°C 
Draht mit Isolierung dureh imprägnierte Baum- 

wolle . 99° C 


Die Temperaturmessung erfolgt hierbei gleichfall= 
nach den Bestimmungen der R. E.T. 

Derart gebaute Schutztransformatoren müssen auf 
dem Leistungschild durch ein der Schntzartbezeichnun: 
vorgesetztes „V“ gekennzeichnet sein. Ihre Leerlauf- 
spannnunze darf 42 V nicht übersteigen. 

Für Glühlampenbelastung sind sie nur dann verwend- 
bar, wenn die Verbrauchsleistung stets gleich der vollen 
Nennleistung des Schutztransformators ist. 


§ 20. 
Schutztransformatoren für Spielzeuge. 


Schutztransformatoren für Spielzeure dürfen im 
Gegensatz zu $ 9 mit mehreren Sckundärspannungen aus- 
geführt werden. Die Spannungstufen müssen einzeln be- 
zeichnet sein. Es darf keine höhere Leerlaufspan- 
nung als 33V auftreten, auch nicht durch Hinterein- 
anderschaltung mehrerer, u. U. unabhängiger Spannung- 
stufen. Auf dem Leistuneschild ist die bei der höchsten 
Spannungstufe abgegebene Leistung anzugeben. 


8 21. 
Spannungsänderungeg. 


Für Schutztransformatoren von 50 VA und mehr, die 
nicht nach § 19 ausgeführt sind, soll die Spannungsände- 
rung zwischen induktionsfreier Belastung mit der Nenn- 
leistung und 15 W nicht mehr als 5 % betragen. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Der erste Entwurf der neuen „Vorschriftenfür 
die Konstruktionund Prüfung von Instal- 
lationsmaterial bis 750 V Nennspannung 
K.P.1.'1925” ist auf die Veröffentlichung in Heft 4 der 
ETZ 1928 in rund 700 Stück von Interessenten angefordert 
worden. 

Auf Grund der eingegangenen Einsprüche hat die 
Kommission für Installationsmaterial nachstehenden 
Schlubentwurf aufgestellt, der nunmehr der Jalıresver- 
sammlung 1928 zur Beschlußfassung vorgelegt wird. 

Für den § 96, der von der Kommission für Installa- 
tionsmaterial noch nicht endgültig verabschiedet werden 
konnte, ist eine Einspruchsfrist bis zum 1. Juli 1928 fest- 
gelegt. Einsprüche gegen den § 96 sind in doppelter Aus- 
fertigung an die Gesechäftstelle zu richten. Bei der 
Jahresversammlung wird beantragt, den 8 96 nach ge- 
schäftsordnungsmäßiger Erledigung etwaiger eingehender 
Einsprüche durch den Vorstand in Kraft zu setzen. 


Schluß-Entwurf 
(Vorlage für Jahresversammlung) 1928 


Vorschriften, Regeln und Normen für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial bis 750 V Nennspannung 


K. P. 1./1928. 
Inhaltsübersicht. 
Vorbemerkung. 
I. Gültigkeit und Bereich . . . . . . §§ 1 bis 2 
II. Begriffserklärungen . . ..... Ş$ 8. 
Ill. Vorschriften. 

A. Allgemeines . SS 4 bis 13. 
B. Dosenschalter nn. S 14 bis 29. 
C. Steckvorrichtungen . . . . . . §S 30 bis 45 
D. Sicherungen mit Bo nen 

Schmelzeinsatz . . 88 46 bis 54 
E. Fassungen und Lampensockel . 885 55 bis 73 
F. Armaturen, Kaschierungen und 

Fassunssniprel . . 2 2 . . . . §§ 74 bis T? 
G. Handleuchter Ge 88 78 bis 817 
H. Verteilungsstafeln . . . § 88B 
I. Isolierrohre und Zubehör. . . SS 89 bis 92. 
K. Plombierbare Hauptleitungsah- 

zweigkästen . . ..89. 
L. Sonstige Verlerungsmaterialien § 94. 
M. Allgemeine Prüfbestimmungen . . §§ 95 bis 103 


Vorbemerkung. 


Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten Ab- 
sätzen, die grundsätzliche Vorschriften darstellen, enthal- 
ten die mit Ziffern versehenen Absätze Ausführungsregeln 
und Normalabmessungen. 

Um dies auch sprachlich zum Ausdruck zu bringen, ist 
in allen Vorschriften die Wendung „muĝ“, in allen Regeln 
die Wendung „soll” gebraucht. 

Von den Normen abweichende Ausführungen sollen 
mit den genormten nicht verwechselbar sein, 
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I. Gültigkeit und Bereich, 


81. 

Die Vorschriften treten am 1. Juli 1928 in Kraft. Er- 
zeugnisse nach den bisherigen Vorschriften bleiben his 
zum 1. Juli 1930 für die Verwendung zulässig, soweit bei 
vınzelnen Paragraphen nicht ein anderer Termin ange- 
ax eben ist. 

Die Vorschriften sind nicht rückwirkend. 

52 

Die Vorschriften gelten für: 

Dosenschalter (Druckknopf- und ähnliche Schalter), 

Steckvorriehtungen bis einschließlich 60 A, 

Sicherungen mit geschlossenem Schmelzeinsatz, 

Fassungen und Lampensockel, 

Armaturen, Kaschierungen, Fassungsnippel, 

llandleuchter (Maschinenleuchter, ortsveränderliche 
Werkstischleuchter und Backofenleuchter), 

Verteilunsstafeln. 

Isolierrohre und Zubehör, 

Plombierbare Hauptleitungsabzweiskästen. 

Für Installations-Selbstschalter, Installationsmaterial 
für Kleinspannungen bis 42 V und für metallgekapseltcs 
Installationsmaterial sind besondere Bestimmungen in 
Vorbereitung. 


II. Begriffserklärungen. 
§ 3. 

a) Schaltfeuersicher ist ein Isolierteil, der 
bei Beanspruchungen durch Schaltfeuer keine seinen Ge- 
brauch beeinträchtizende Veränderung erleidet. Es wer- 
den verschiedene Stufen der Widerstandsfähickeit gegen 
Schaltfeuer unterschieden je nach den betriebsmäßig vor- 
kommenden Beanspruchungen. 

b) Glutsicher ist ein Isolierteil, der bei Berüh- 
rung mit glühenden Leitern keine seinen Gebrauch be- 
einträchtigende Veränderung erleidet. Es werden ver- 
schiedene Stufen der Widerstandsfähirkeit gegen Glut 
unterschieden, ie nach der vorkommenden Beanspruchung. 

1. In den nachstehenden Vorschriften und Regeln 
sind die Begriffe Schaltfeuersicherheit und Glutsicherheit 
unter der Bezeichnung „Feuersicherheit“ zusam- 
mengefaßt. 

c) Wärmesicher ist ein Gegenstand, der bei der höch- 
sten betriebsmäßiz vorkommenden Temperatur keine den 
Gebrauch beeinträchtirende Veränderung erleidet. 

d) Feuchtirkeitsicher ist ein Gegenstand, der sich 
durch Feuchtirkeitsaufnahme nicht so verändert, daß er 
für die Benutzung ungeeignet wird. 

e) Nennspannung ist die auf dem Installationsmaterial 
angegebene höchste Spannung, für die es verwendet wer- 
den darf. 

Nennstrom ist der auf dem Installationsmaterial an- 
gegebene Strom, für dessen dauernden Durchgang die 
stromlührenden Teile bemessen sind. 

f) Kriechstrecke ist der kürzeste Weg, auf dem ein 
Stromübergang längs der Oberfläche eines Isolierkörpers 
zwischen spannungsführenden Teilen untereinander oder 
zwischen spannungsführenden Teilen und Erde eintreten 
kann. 

g) Luftstrecke ist der kürzeste Weg, gemessen in der 
Luftlinie, zwischen spannungsführenden Teilen unterein- 
ander oder zwischen spannungsführenden Teilen und sol- 
chen Mectallteilen, die mit Erde in Berührung kommen 
können. 

h) Erden heißt metallene Konstruktionsteile mit einem 
Erder oder seiner Zuleitung metallisch verbinden. 

i) Nullen ist das Verbinden metallener Konstruktions- 
teile mit dem N\Nulleiter. 


III. Vorschriften. 
A. Allgemeines. 


a) Für Installationsmaterial gelten außer den nach- 
stehenden Bestimmungen die „Vorschriften für die Er- 
richtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen“. 

b) Alle Installationsmaterialien müssen so gebaut und 
bemessen sein, daß bei ihrem Betriebe weder eine Gefahr 
für die Umgebung entstehen kann, noch die Wirkungs- 
weise und llandhabung beeinträchtigt wird. 

§ 5. 

a) Spannungsführende Teile müssen auf ausreichend 
feuer-, wärme- und feuchtiekeitsicheren Isolierteilen von 
genügender mechanischer Festigkeit angebracht sein. 

b) Ausgußmassen missen feuchtigkeitsicher und aus- 
reichend wärmesicher sein. 

Bei der Prüfung der Wärmesicherheit nach § 102 darf 
eine Lageveränderung der Ausgußmassen nicht eintreten. 

1. Für die Prüfung der Feuchtigkeitsicherheit s. $ 95. 


§ 6. 


a) Abdeckungen, Trennwände und dgl. müssen 
mechanisch  widerstandsfähig, zuverlässig befestigt, 
wärmesicher und, wenn sie mit spannungsführenden Tei- 
len in Berührung stehen, auch ausreichend feuchtigkeits- 
sieher sein. Solche aus Isolierstoff, die im Gebrauch mit 
einem Lichtbogen in Berührung kommen können, müssen 
auch ausreichend feuersicher sein. 

b) lKinführungsöffnunsen für Leitungen müssen so 
ausgehildet sein, daß die Schutzumhüllungen der Leitun- 
gen miteingeführt werden können. 

c) Anschlußstellen für Leitungen müssen so ange- 
ordnet sein, daß bei ordnungsmäßigem Anschluß Körper- 
oder Kurzschlußgefahr nicht zu befürchten ist. 

d) Der Raum für anzuschließende Leitunzen muß 
reichlich bemessen sein. 

e) Lackierung und Emaillierung von Mectallteilen gilt 
nicht als Isolierung im Sinne des Berührungschutzes, 


§ 7 (Frist gemäß $ 1 1. Juli 1932). 
a) Nachstehend angegebene Kriech- und Luftstrecken 
dürfen nicht unterschritten werden: 


Nennspannung 250 380 und 500 
3 (gilt Aueh tie 550 V) 


750 V 


Kriechstrecke T 
kürzeste Luftstrecke zwi- 

schen Teilen verschie- 

dener Polarität . . . 2 3 
kürzeste Luftstrecke zwi- 

schen spannungsführen- 

den Teilen und nichtiso- 

lierten Gehäuseteilen 

oder der Wand (ausge- 

nommen bei Fassungen) 6 10 12 mm. 


b) Bei Verwendung von Verrußmassen muß der Min- 
destabstand spannungsführender Teile von der Wand bei 
250 V 3 mm sein, wobei die Schichtdicke der Vergußmasse 
mindestens 2 mm betragen muß. 

Für Spannungen über 250 V gelten die Werte unter a) 
auch bei Verwendung von Vergußmassen, wobei die 


Schichtdieke der Verzußmasse ebenfalls mindestens 2 mm 
sein muß, 
§ 8. 


a) Die Leitungsdrähte müssen durch Verschraubung 
an den Apparaten befestigt werden können. 


89. 


a) Ein Anschluß für Erdunssleitungen muß als sol- 
cher gekennzeichnet (E oder ) und als Schraubklemme 


ausgebildet sein. Er muß mindestens für den gleichen 
Querschnitt wie die Anschlußvorrichtungen für die Zu- 
leitungen bemessen sein. 
Außenliegende Anschlußvorrichtungen für die Erdunz 
müssen für Leitungen von mindestens 4 mm? ausreichen. 
1. Falls die Anschlußvorrichtungen (etwa mit Rück- 
sicht auf Spannungsverlust) stärker bemessen sind als es 
der Nennstromstärke entspricht, ist die Verstärkung für 
die Erdauschußvorrichtung nicht notwendig. 
b) Erdungschrauben müssen aus Messing bestehen, 
Anschlußstellen metallisch blank sein. 


§ 10. 


a) Alle Schrauben, die Kontakte vermitteln, müssen 
metallenes Muttergewinde haben. Die Verbindung strom- 
führender Teile muß so ausgeführt sein, daß sie sich durch 
die betriebsmäßige Erwärmung, die Veränderung von 


Isolierstoffen sowie durch die betriebsmäßigen Erschütte- 
rungen nicht lockert. 


1. Für die Ausführung von Anschlußbolzen und 
Kopfkontaktschrauben nach DIN VDE 6200 und 6206 
sollen die in den Normblättern enthaltenen Angaben ein- 
gehalten werden. 

2. Gewinde, Schrauben, Muttern, Unterlegscheiben 
und dgl. sollen nach den DIN- bzw. DIN VDE-Normen 
ausgeführt sein. 

§ 11. 


a) Löcher und Schlitze -in Apparatesockeln zur Be- 
festigung der Sockel auf der Unterlage müssen so ange- 
ordnet sein, daß Schraubenköpfe nicht über den Rand des 
Sockels hinausrazen. 

1. Für Sockel aus Isolierstoff bis 60 mm Durchmesser 
oder 60 mm Seitenlänge gelten folgende Mindestmaße an 
den Befestigungstellen: 


8 mm 


5nım 


ı  Locehdurehmesser 
oder Sehlitzbreite der 
kEinsenkung für deu 
Schraubenkopf 


Lochdurchmesser 
oder Sehlitzbreite 
für Schrauben 


Wandstärke unter 
dem Schraubenkopf 


4,5 mm | 85 mm 5 mm 
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a) Nicht keramische Isolierstoffpreßteile müssen, 80- 
weit technisch ausführbar, ein Überwachungzeichen tra- 
gen, das gleichzeitig Herkunft und Klassenzugehörigkeit 
bzw. Type erkennen läßt. 

(Die Führung dieses Überwachungzeichens, das als 
Warenzeichen eingetragen ist, wird vom Staatlichen Ma- 
terialprüfungsamt Berlin-Dahlem dem Hersteller der Iso- 
lierteille nur unter der Bedingung gestattet, daß er sich 
vertraglich der laufenden Überwachung durch das Staat- 
liche Materialprüfungsamt unterzieht.) 


§ 13. 

a) Aufschriften müssen dauerhaft und gut leserlich 
ausgeführt sein. 

b) Die Bezeichnungen nach Tafel 1 sowie das Ur- 
sprungzeichen und VDE-Zeichen müssen gemeinsam auf 
einem der Hauptteile angebracht sein. 

Lösbare Abdeckungen gelten nicht als Hauptteil. 

c) Die Aufschriften müssen umfassen: 

Ursprung- oder Herstellerzeiclhıen. 

VDE-Zeichen, falls erteilt, 

Stromart, wenn das Installatrionsmaterial nur für 
eine Stromart verwendbar ist, 

die auf der Tafel 1 angegebenen Größen. 


Tafel 1. 

| a Nennstrom Siehe $ 
SCHANCE. y owt 0 V A 16 
Steckdosen V A oi 
Stecker V A 
Sicherungsockel . Y A 
Sicherungstöpsel Y A 
Sicherungspatronen . . V A 
Paßschrauben ....| V A 
Stöpselköpfe | v — 
Fassungen zN V —- 2 
Schaltfassungen . . V. \ 
Handleuchter u. dgl. Y — 
Rohres re _ -— 89 u. 92 

Leiter- 
Abzweigdosen . . . V querschnitt 
Hauptle itungsklemmen- 
kiston “sii 5] V A 33 
* Zweipolige Steckvorrichtungen: 


für Niederspannung 250 
für Hochspannung 500 und Ga v. 


Dreipolige Mleskvorrichtunpn 
für Niederspannung 380 Drelieizom-Niederspennüng 
für Hochspannung = V Drebstrom 


” ” 


1 ” ” 
. d) Werden Bezeichnungen abgekürzt, so ist für den 
Nennstrom A, für die Nennspannung V zu verwenden. 


B. Dosenschalter. 


Druckknopf- und ähnliche Schalter müssen den nach- 
stehenden Bestimmungen sinngemäß entsprechen. 


§ 14. 
a) Die Schalter erhalten nach DIN VDE 9290 folgende 


Bezeichnungen: 

Ausschalter Umschalter 

einpolig Ausschalter 1 Gruppenschalter Umschalter 4 

zweipolig P 2 Serienschalter . = 5 

dreipolig . m 3 Wechselschalter Ri 6 
Kreuzschalter . = 7 


b) Der geringste zulässige Nennstrom ist bei 250 V für 
Ausschalter und auch (Frist gemäß § 1 1. Juli 1932) für 
Umschalter 6A, bei 500 (gilt auch für 550 V) und 750V 
für Ausschalter 2A, für Umschalter LA. 


1 Ncrmale Nennstromstärken sind: 


| für Aus- 
eo schalter: 6 10 25 604A 

bei 250 V für Um- 
schalter: 6 10 25 60, 

für Aus- 
Bei 500 und schalter: 2 4 6 10 25 60, 

750 V für Um- 
schalter: 1 2 4 6 10 25 60, 

§ 15. 


a) Alle Schalter müssen für mindestens 250 V gebaut 
sein. 
1. Normale Nennspannungen sind: 250, 500 (gilt auch 
für 550 V), 750 V, für Drehstrom auch 380 V. 
2. Für einpolige Drehschalter 6A 250 V gilt DIN 
VDE 9200. 
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§ 16. 

a) Nennspannung und Nennstrom müssen auf dem 
Hauptteil des Schalters so verzeichnet sein, daß sie am 
montierten Schalter nach Entfernen der Abdeckung leichi 
und deutlich zu erkennen sind. 

i Auf Schalterkappen sind diese Bezeichnungen unzu- 
ässig. 
1. Bei Umschaltern soll der Netzanschluß durch ,‚.P“ 
gekennzeichnet sein. 
§ 17. 

a) Alle Metallteile des Mechanismus müssen gegen die 
spannungsführenden Teile isoliert sein, sofern nicht die 
Betätirgungsvorrichtung aus Isolierstoff besteht und bei 
Schadhaftwerden dieser Betätigungsvorrichtung eine Be- 
rührung der Teile des Mechanismus nicht möglich ist. 

b) Bei Schaltern in Metallgehäusen muß die Achse 
gegen alle der Berührung zugänglichen Metallteile des 
Schalters isoliert sein. 

c) Der Berührung zugängliche Gehäuse und Ab- 
deckungen müssen, wenn sie nicht für Erdung eingerichtet: 
oder in anderer Weise gegen die Annahme gefährlicher 
Spannungen geschützt sind, aus Isolierstoff bestehen oder 
mit einer haltbaren Isolierschicht ausgekleidet oder um- 
kleidet scin. Die Isolierschicht muß den Bestimmungen 
der §§ 27, 28 und 96 entsprechen. 


§ 18. 

a) Die Kontakte müssen Schleifkontakte sein. 

b) Dosenschalter miissen Momentschalter sein. 

Ausgenommen sind dreipolige Schalter für Dreh- 
strom, bei denen eine gesicherte Schaltstellung als aus- 
reichend gilt. Beim Drehen des Schaltsterns der Dreh- 
stromschalter um weniger als 30° muß der Schaltstern 
selbsttätig in die Ursprungslage zurückgehen. 

Monientschaltung ist vorhanden, wenn bei ordnung:- 
mäßiger, auch langsamer Handhabung des Betätigungs- 
organes der Schaltstern von einer Schaltstellung in die 
andere springt. 


8 19. 

a) Bei einpoligen Schaltern 6 A 250 V müssen Schrauh- 
klemmen verwendet werden. bei denen die Leitungsenden 
ohne besondere Zurichtung einzeführt werden können und 
ihre Lage beim Anziehen der Schrauben beibehalten. 

b) Die Sockel von einpoligen Schaie 6A 250V 
müssen so gestaltet und sämtliche Metallteile derart an- 
geordnet sein, daß Leitungen von mindestens 1,5 mm’ 
angeschlossen werden können. 

l. Die Leitungen sollen nach dem Befestigen des Sockels 
vorderseitig angelegt und angeschlossen werden können. 

2. Für Kontaktbuchsen gelten die Mindestabmessungen 
der nachstehenden Tafel: 


Nennstrom- | Gewindedurech- |Durchmesser | Länge des ! Gewinde- 


stärke | messer der An- derBuchsen- ‚Gewindes an länge der 
A sehlußfsehraube bohrung der Buchse , Schraube 
bs 6 |! M26 ' 2,6 | 1,8 4,5 
10 M3 | 3 2 5 
25 M4 4 3 7 
§ 20. 


a) Griffe, Knebel und Drücker müssen aus Isolier- 
stoff bestehen. 

b) Steckschlüssel können auch aus Metall bestehen, 
wenn ihre Handhabe mit einer haltbaren Isolierschichı 
umkleidet ist. 

c) Sind Übertragungsorgane zur Bedienung vorhanden 
(z. B. Stangen bei Stangenschaltern, Schnüre bei Zugschal- 
tern), so muß zwischen diesen und dem Schalter ein mit 
letztxenanntem fest verbundenes isolierendes Zwischen- 
stück vorhanden sein. 


1. 

a) Bei Dosenschaltern muß der Griff so befestigt sein, 
daß er sich beim Rück wärtsdrehen nicht ohne weiteres ab- 
schrauben läßt. 

b) Befestigungschrauben der Griffe müssen der zu- 
fälligen Berührung entzogen sein. Bei Schaltern mit 
Steckschlüsselbetätigung muß die Achse oder dgl. der zu- 
fälligen Berührung entzogen sein. 

1. Der Schalter soll so ausgebildet sein, daß ein An- 
hängen von Gegenständen an den Griff erschwert ist. 
22, 

a) Bei mehrpoligen Ausschaltern und bei Ausschaltern 

für Hochspannung muß die Schaltstellung erkennbar sein. 


Prüfbestimmungen. 


§ 23. 

a) Nach Behandlung der Prüflinge nach § 95 (Stufe 1) 
ist die Isolation bei betriebsmäßigem Anschluß zu prüfen, 
und zwar 

in eingeschalteter Stellung 
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zwischen spannungsführenden Teilen und 
den Befestigungschrauben, sowie einer Metallplatte, 
dem Griffträger (Achse) und zwischen Griffträger 
und dem Gehäuse, falls es aus Metall besteht; 
in ausgeschalteter Stellung 
zwischen Pol und Pol, 
Zuleitung und Ableitung, 
ferner zwischen dem mit Stanniol umhüllten Griff 
und Griffträser. 


Dabei muß folgende Spannung 1 min lang ausgehalten 
werden, ohne daß ein Überscliag erfolgt: 
bei 250 V Nennspannung 1500 V Wechselspannung 
bei 500 V 4 2000 V k 
bei 750 V % 2500 V = 
b) Der Isolationswiderstand der Schalter wird nach Be- 
handlung der Prüflinge nach $ 95 (Stufe 1) zwischen den 
Befestizgungschrauben und den Anschlußklemmen, zwi- 
schen den Anschlußklemmen sowie zwischen den Anschluß- 
klemmen und der Achse festgestellt. Der Widerstand darf 
bei einer Gleichspannung von 500 V nicht weniger als 
2 MQ sein. 
§ 24. 


a) Nach 10-maligem Schalten werden die Schalter mit 
dem 1,25-fachen Nennstrom belastet. Ist hierbei der Span- 
nungsabfall größer als 50 mV für jeden Schaltkontakt, s0 
ist cine Prüfung nach b) vorzunehmen. 

b) Die Schaltstücke dürfen nach einstündiger Be- 
lastung mit dem 1,25-fachen Nennstrom, jedoch mit nicht 
weniger als 6A, bei geschlossenem Gehäuse bei einer 
Raumtemperatur von ungefähr 20°C keine solche Tem- 
peratur annchmen, daß eine vor dem Versuch angedrückte 
Kusel reinen Bienenwachses von etwa 3 mm Durchmesser 
nach Beendigung des Versuches geschmolzen ist. Die 
Prüfung kann mit Gleich- oder Wechselstrom vorgenom- 
men werden. 

§ 25. 


Nachstehende Prüfungen sind mit Gleichstrom, bei 
}’rehstromschaltern mit Drehstrom von 50 Per./s vorzu- 
nehmen. 

a) Ausschalter 1, 2 und 3 müssen bei 250 V mit der 
Nennspannung, bei 380, 500 und 750 V mit 1,1-facher Nenn- 
spannung und mit dem 1,25-fachen Nennstrom induktionsfrei, 
bei Drehstrom außerdem induktiv mit dem halben Nenn- 
strom belastet, im Gebrauchszustand und in der Ge- 
brauchslaze (Achse wagerecht) während 3 min die nach- 
stehend verzeichnete Zahl von Stromunterbrechungen aus- 
halten, ohne daß sich ein dauernder Lichtbogen bildet: 


Größe des Schalters bie 10 25 60 A 
Zahl der Unterbrechungen in 3 min 90 60 30 


Die Schaltung bei der Prüfung ist für Ausschalter 1 nach 
Schaltplan Abb. 1, für Ausschalter 2 nach Schaltplan 
Abb.2, für Ausschalter 3 nach Schaltplan Abb.3 vorzu- 
nehmen. 

Dabei ist der Schalter durch die eingesetzten Be- 
festigungschrauben auf einer Metallplatte anzubringen; 
diese sowie die Schalterachse ist durch den Widerstand 
R, und die Kennsicherung K mit dem Umschalter U zu 
verbinden. 

Bei Schaltern in Metallgehäuse tritt dieses an Stelle 
der Metallplatte. 
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Hierin bedeuten: 


R, induktionsfreie Widerstände zur Verhinderung un- 
mittelbarer Kurzschlüsse. Sie sollen den Kurzschluß- 
strom auf 550 A begrenzen: es muß daher jeder ein- 
zelne die in folgender Tafel angegebenen Wider- 
standswerte aufweisen: 


Nennspannung in V 250 | 500 | 750 

Prüfspannung in V 250 i 550 825 
l] 

R, in Q | 0,25 ' 050 0,75 


R, einstellbare Widerstände oder Drosselspulen zur Bin- 
stellung des vorgeschriebenen Prüfstromes, Die 
Widerstände sollen praktisch induktionsfrei sein. Bei 
der Drehstromprüfung mit Induktivbelastung sind 
diese Widerstände durch einzelne regelbare Drossel- 
spulen L zu ersetzen. Die Drosselspulen müssen so 
ausreichend bemessen sein, daß der Leistungsfaktor 
in der angegebenen Prüfschaltung den Wert 0,1 nicht 
übersteigt. 
Widerstände zur Verhinderung cines unmittelbaren 
Kurzschlusses bei Überschlag nach den Befestigungs- 
schrauben, dem auf der Rückseite freiliegenden Griff- 
träger und dem Gehäuse, wenn dieses aus Metall bc- 
steht. Sie sollen die Stromstärke auf einige 100 A bc- 
grenzen und den Wert R, = 2 R, haben, also bei 250 V 
0,5 Q, bei 550 V 1 Q und bei 825 V 1,5 Q betragen. 
K Kennsicherung, bestehend aus blankem Widerstands- 
draht (Rheotan) von 0,1 mm Durchmesser und minde- 
stens 30 mm Länge. 


S sind Schutzsicherungen für die ganze Prüfanordnune. 


b) der Umschalter 5 (Serienschalter) muß bei 250 V 
mit der Nennspannung, bei 380, 500 und 750 V mit 1,1-facher 
Nennspannung und mit dem 1,25-fachen Nennstrom, welcher 
auf beide Ableitungen zu verteilen ist, induktionsfrei be- 
lastet, im Gebrauchzustand und in der Gebrauchslag: 
(Achse wagerecht) während 5 min die nachstehend ver- 
zeichneten Stellungswechsel aushalten, ohne daß sich ein 
dauernder Lichtbogen bildet: 


Größe des Umschalters bis 10 A: 
Zahl der Stellungswechsel in 5 min 300 (150 für 
Stromverteilung 1 und 150 für Stromverteilung 2). 
Stromverteilung 1: Auf der einen Stromableitune 
Nennstrom Jn, auf der anderen Ableitung: 0,25 Jn 
Stromverteilung 2: Auf jeder der beiden Stromableitun- 
gen 0,025 Jn. 


Die Schaltung bei der Prüfung ist nach Schaltplan 
Abb. 4 vorzunehmen. 


R 


“@ 


c) Umschalter 4, 6 und 7 (Gruppen-, Wechsel- und 
Kreuzschalter) müssen bei 250 V mit der Nennspannung, 
bei 500 und 750 V mit 1,1-facher Nennspannung und mit 
dem 1,25-fachen Nennstrom in jedem Stromkreis induk- 
tionsfrei belastet, im Gebrauchzustand und in der Ge-. 
brauchslage (Achse wagerecht) während 5 min die nach- 
stehend verzeichneten Stellungswechsel aushalten, ohne 
daß sich ein dauernder Lichtbogen bildet. 


Größe des Schalters bis 10 A: 


Zahl der Stellungswechsel in beiden Stromkreisen. 
je 150 in 5 min. 
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Die Schaltung bei der Prüfung ist vorzunehmen: 
für Umschalter 4 nach Schaltplan Abb. 5, 
für Umschalter 6 nach Schaltplan Abb. 6, 
für Umschalter 7 nach Schaltplan Abb. 7. 


ĉ 
Abb. 7. 


d) Bei Sehaltern mit Funkenwischern muß die Zahl 
der Stromunterbrechungen um 30 % erhöht werden, nach 
dieser Prüfung dürfen die Funkenwischer nicht nennen=- 
wert angegriffen sein. s 

26. 


a) Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit ist 
der Schalter ohne Strom zu führen, absatzweise so zu 
schalten, daß 20 000 Stellungswechsel, etwa 1500 Stellunes- 
wechsel in der Stunde, entstehen. Drehschalter für Rechts- 
und Linksdrehung sind mit je 10000 Stellungswechseln 
für Rechts- und Linksdrehung zu prüfen. 

b) Nach der mechanischen Prüfung des Schalters muß 
die Nennstromstärke bei Nennspannung 10-mal abge- 
schaltet werden können, ohne daß ein Lichtbogen stehen 
bleibt. 

§ 27. 


a) Kappen müssen einer Prüfung nach § 96 stand- 
halten, ohne Sprünge oder Eindrücke zu zeigen. 


§ 28. 
a) Isolierteile der Dosenschalter müssen eine Prü- 
fung auf W ärmesicherheit nach $ 101 aushalten. Isolier- 
teile müssen mit 100 “C geprüft werden. 


§ 29. 
Prüfung der Feuersicherheit. (Bestimmungen in Vor- 
bereitung.) 
C. Steckvorrichtungen 
. 830. 
_ a) Alle Steckvorrichtungen müssen für mindestens 
250 V, alle Steckdosen für mindestens 10 A gebaut sein. 
1. Normale Nennstromstärken sind: 10, 25, 60 A; für 
Stecker zur Verwendung in vorhandenen Steckdosen auch 
6 A. 
2. Normale Nennspannungen sind: 250, 500 (gilt auch 
für 550 V), 750, bei Drehstrom auch 380 V. 
3. Polunverwechselbarkeit für 2-polige Steckvorrich- 
tungen wird nicht gefordert. 


§ 31. 
a) Eine zufällige Berührung spannunesführender 


Teile der Dose sowie des Steckers und einpolires Ein- 
führen des Steckers in die Steckdose muß unmöglich sein. 


Etwa vorhandene Schmelzeinsätze müssen gefahrlos 
ausgewechselt werden können. 

b) Der Berührung zugängliche Teile der Dose und 
des Steckerkörpers müssen, wenn sie nicht für Erdunzs 
eingerichtet oder in anderer Weise gegen die Annahme 
gefährlicher Spannungen geschützt sind, aus Isolierstolf 
bestehen. 

c) Erdverbindungen der Stecker müssen hergestellt 
sein, bevor sich die Polkontakte berühren. Sie müssen über 
Schleifkontakte geschlossen werden. 


8 32. 

a) Für den Anschluß der Leitungen müssen Schranub- 
klemmen verwendet werden, und zwar für Steckdosen 
10A 250 V solche, bei denen die Leitunesenden ohne be- 
sondere Zurichtung eingeführt werden können und ihre 
Lage beim Anziehen der Schrauben beibehalten. 

b) Die Sockel der Steckdosen 10 A 250 V müssen so ge- 
staltet und sämtliche Metallteile derart angeordnet sein, 
daß Leitunzen von mindestens 2,5 mm? angeschlossen wer- 
den können. 

l. Die Leitungen sollen nach dem Befestigen der 
Sockel vorderseitig angelegt und angeschlossen werden 
können. 

2. Für Kontaktbuchsen gelten die Mindestabmessungen 
der nachstehenden Tafel: 


Gewindedurch- Durchmesser Länge des : Gewinde 


Nennstrom- 
stärke messer der An- derBuchsen- Gewindes an länge der 
A sehlufsehraube bohrung | der Buchse Sehraute 
0 | M3 3 | 2 5 
25 M 4 4 3 T 
§ 33. 


a) Die Kontakthülsen der Steckdosen müssen eine 
Isolierabdeckung haben. 

b) Die Hülsen müssen bei zweipoliren Steckdasen 
10A 230 V von 3,5 mm auf 5,5 mm federnd ausgebildet 
sein. 

c) Kappen und Abdeckungen 
schraubung befestigt werden. 

l. Für zweipolige Steckdosen 10 A 250 V, ausge- 
nommen metallgekapselie Kragensteckvorrichtungen, gilt 
DIN VDE 9402. 

2. Für zweipolige Steckdosen 25 A 250 V, ausge- 
nommen metallgekapselte Kragensteckvorrichtungen. gilt 
DIN VDE 9404. 

3. Für dreipolige Steckdosen 6 A 250 V, ausgenonmen 
metallgekapselte Kragensteckvorrichtungen, gilt DIN VDE 
9410. 

4. Für dreipolige Steckdosen 25 A 250 V, auseenon- 
men metallgekapselte Kragensteckvorrichtungen, gilt DIN 
VDE 9414. 

5. Für Patronen in Steckdosen gilt DIN VDE 398. 


Q 
§ 34. 

a) Pei Steckern und Dosen dürfen Hülsen und Stifte 
in den lsolicrteilen nicht drehhar befestigt sein. Die An- 
schlußklemmen müssen fest mit den Hülsen und Stiften 
verbunden sein. 

b) Muttern zur Befestigung der Abdeckungen der 
Steckerkörper sind auf den Steckerstiften unzulässig; die 
Stifte dürfen keine vorstehenden Bunde haben (für Steeker 
über 1A Frist gemäß § 1 1. Juli 1932). 


§ 35. 

a) Stecker und ortsveränderliche Dosen müssen so 
gcbaut sein, daß die Anschlußstellen der Leitungen von 
Zug entlastet, die Leitunzsumhüllungz gegen Abstreifen 
und die Leitungsadern gegen Verdrcehen gesichert werden 
können. 

b) (Frist gemäß & 1 1. Juli 1929.) Die Art der Ans- 
führung der Zugentlastung muß leicht erkennbar sein. 
Nicht zulässig ist das Verknoten der Leitung und das Fest- 
binden der Leitung mit einer Schnur. 

1. Die Zugentlastung soll möglichst ohne besondere 
verlierbare Teile ausgeführt werden können. 


8 36. 

a) Bei zweipoligen Steekern, ausgenommen metall- 
gekanselte Kragenstecker, muß die der Dose zuzekehrie 
Fläche kreisrund sein. 

b) (Frist gemäß 8 1 1. Juli 1932.) Die Stecker- 
körper müssen mehrteilie und derart beschaffen sein, dab 


müssen durch Ver- 
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der Anschluß der Leitungen zuverlässig ausgeführt und 
leicht nachgeprüft werden kann. 

c) In Steckern für 6A müssen Schnur- und Gummi- 
schlauchleitungen bis 1 mm?, in Steckern für 10A bis 
1,5 mm? verwendbar sein. 

d) Die Steckerstifte für 10 A müssen starr, für 6A 
federnd ausgeführt sein. 

1. Für zweipolige Stecker 6A 250 V, ausgenommen 
metallgekapselte Kragenstecker, gilt DIN VDE 9401. 

2. Für zweipolige Stecker 10 A 250 V, ausgenommen 
metallgekapselte Kragenstecker, gilt DIN VDE 9403. 

3.-Für zweipolige Stecker 25 A 250 V, ausgenommen 
metallgekapselte Kragenstecker, gilt DIN VDE 9405. 

4. Für dreipolige Stecker 6A 250V, ausgenommtn 
metallgekapselte Kragenstecker, gilt DIN VDE 9411. 

5. Für dreipolige Stecker 25 A 250 V, ausgenommen 
metallgekapselte Kragenstecker, gilt DIN VDE 9415. 


§ 37. 

a) Steckvorrichtungen für Hochspannung müssen so 
gebaut sein, daß das Einstecken und Auszichen des 
Steckers unter Spannung verhindert wird. Bei Zwischen- 
kupplungen ortsveränderlicher Leitungen genügt es, 
wenn eine Betätigung durch Unberufene verhindert ist. 


§ 38. 
Für metallgekapselte Kragensteckvorrichtungen sind 
weitere Bestimmungen in Vorbereitung. 


Prüfbestimmungen. 
§ 39. 
a) Nach Behandlung der Prüflinge nach § 95 (Stufe 1) 
ist die Isolation bei betriebsmäßigem Anschluß zu prüfen, 
und zwar 
bei eingesetztem Stecker 

zwischen spannungsführenden Teilen und 

den Befestigungschrauben und ferner 

einer unter die Dose gelegten Metallplatte, falls das 

Gehäuse nicht aus Metall besteht, ferner 

einer am Stecker angebrachten Stanniolumwicklung: 


bei ausgezogenem Stecker 
zwischen den Kontaktstücken. 
Dabei muß folgende Spannung 1 min lang ausgehal- 
ten werden, ohne daß ein Überschlag erfolgt: 
bei250 V Nennspannung . 1500 V Wechselspannung 
„ 380 und 500 V Nennspannung 2000 V ji 
„ 150 V Nennspannung . 2500 V D 
i b) Der Isolationswiderstand der Steckvorrichtung 
wird nach Behandlung der Prüflinze nach 8 95 (Stufe 1) 
zwischen den nicht spannunesführenden Metallteilen und 
den Anschlußklemmen festgestellt. Der Widerstand darf 
bei einer Gleichspannunge von 500 V nicht weniger als 
2 MQ sein. 
§ 40. 


a) Die Kontaktteile der Steckvorrichtungen werden 
hei einresetztem Stecker mit dem 1,25-fachen Nennstrom 
belastet. Ist hierbei der Spannungsabfall größer als 
50 mV für jeden Kontakt, so ist eine Prüfung nach b) 
vorzunehmen. 

b) Die Kontaktstücke dürfen nach einstündiger Be- 
lastung mit dem 1,25-lachen Nennstrom 

bei geschlossenem Gehäuse, 

bei einer Raumtemperatur von ungefähr 20°C und 

bei eingesetztem Stecker 
keine solche Temperatur annehmen, daß eine vor dem Ver- 
such angedrückte Kugel reinen Bienenwachses von etwa 
3 mm Durchmesser nach Beendigung des Versuches ge- 
schmolzen ist. 

§ 41. 


Nachstehende Prüfungen sind für 2-polige Steckvor- 
richtungen mit Gleichstrom, und für 3-polige Steckvor- 
richtungen mit Drelhistrom vorzunehmen. 

a) Steckvorrichtungen bis 25 A müssen mit dem 1,25- 
fachen Nennstrom induktionsfrei, bei Drehstrom außerdem 
induktiv mit dem halben Nennstrom belastet, im Gebrauchs- 
zustand und in der Gebrauchslare 20-mal nacheinander 
ausgeschaltet werden können, ohne daß sich ein dauernder 
Lichtbogen bildet. Hierbei ist die Prüfspannung bei 
Steckvorrichtungzen für 250 V die Nennspannung, für 
Steckvorrichtungen höherer Spannungen das 1,1-fache der 
Nennspannung. 

© Die Schaltung bei der Prüfung ist nach dem Schalt- 
plan Abb. 8 bis 11 vorzunehmen. 

Nach der Prüfung dürfen die Abdeckungen der Hül- 
sen nicht nennenswert angegriffen sein. 


Abb. 11. 


Hierin bedeuten: 


induktionsfreie Widerstände zur Verhinderung un- 
mittelbarer Kurzschlüsse. Die Größe jedes einzelnen 
Widerstandes R, ist bei 250 V 0,25 Q, bei 500 V 
0,5 Q, bei 750 V 0,75 Q. 


R, einstellbare Widerstände oder Drosselspulen zur 
Einstellung des vorgeschriebenen Prüfstromes. Die 
„Widerstände sollen praktisch induktionsfrei sein. Beı 
der Drehstromprüfung mit Induktivbelastung sind 
diese Widerstände durch einzelne regelbare Drossel- 
spulen zu ersetzen. Die Drosselspulen müssen so 
ausreichend bemessen sein, daß der Leistungsfaktor 
in der angegebenen Prüfschaltung den Wert 0,1 nicht 
übersteigt. 


R, Widerstände zur Verhinderung eines unmittelbaren 
Kurzschlusses bei Überschlag nach den Befestigungs- 
schrauben oder nach dem Metallgehäuse. Ihre Größe 
ist bei 250 V 0,5 Q, bei 500 V 1 Q, bei 750 V 1,5 Q. 

K Kennsicherung, bestehend aus blankem Widerstands- 
drabt (IRheotan) von 0,1 mm Durchmesser und minde- 
stens 30 mm Länge. 

S sind Schutzsicherungen für die Prüfanordnunse. 


§ 42. 

a) Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit der 
Steekvorrichtung ist der Stecker ohne Strombelastung 
100-mal vollständig ein- und auszuführen. 

b) Die Zugentlastung wird nach § 99 bei allen für die 
jeweils zulässigen Querschnitte in Frage kommenden Lei- 
tungsarten geprüft. Hierbei darf ein Herausreißen der 
Leitung und ihrer Umhüllunz nicht erfolgen. 


R 


[5 
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c) Die Prüfung des Verdrehungschutzes erfolgt nach 
8 100. Nach 10 Umdrehungen darf zwischen Anschluß- 
stelle der Leitungen und der Zuegentlastungsvorrichtung 
keine Verdrehung der Leitung erfolgt sein. 


§ 43. 


a) Die Kappen der Steckdosen müssen einer Prüfung 
nach 8 96 standhalten, ohne Sprünge oder Eindrücke zu 
zeigen. 

b) Die Stecker sind nach § 97 zu prüfen. Hierbei darf 
eine Beschädigung nicht stattfinden; Eindruckstellen 
gelten nicht als Beschädigung. 


§ 44. 


a) Isolierteile der Steckvorrichtuneen müssen eine 
‚Prüfung auf Wärmesicherheit nach $ 101 aushalten. Iso- 
lierteile müssen mit 100° C geprüft werden. 


& 45. 


Prüfung der Feuersicherheit. 
Vorbereitung.) 


(Bestimmungen in 


D. Sicherungen mit geschlossenem 
Schmelzeinsatz. 
8 46. 
a) Die geringste zulässige Nennspannung für Siche- 
rungen ist 500 V. 
1. Normale Nennstromstärken für Sieherungsockel sind: 
25 60 100 200 A. 
2, Normale Nennspannungen für Sicherungsockel sind: 
500 (gilt nicht für 550 V) 750 V. 


DIN VDE 400 muß 
Lehren nach DIN 


b) Für Tdison-Gewinde nach 
Lehrenhaltigkeit eingehalten werden. 
VDE 401. 

3. Für Sicherungsockel 25 A 500 V mit quadratischem 
Grundriß und rückseitigem Anschluß für Schalt- und Ver- 
teilungstafeln gilt DIN VDE 9310. 

4. Für Sicherungsockel 60 A 500 V mit quadratischem 
Grundriß und rückseitirem Anschluß für Schalt- und Ver- 
teilungstafeln gilt DIN VDE 9311. 

5. Für Sicherungsockel 25 A 500 V mit vorderseitigem 
Anschluß gilt DIN VDE 9320, 

6. Für Sicherungsockel 60 A 500 V mit vorderseitigem 
Anschluß gilt DIN VDE 9321. 

7. Normale Nennstromstärken für geschlossene Schmelz- 
cinsätze sind: 

6 10 15 20 25; 35 60; 
80 100; 125 160 200 A. 


8. Normale Nennspannungen für geschlossene Schmelz- 
einsätze sind: 
500 750 V. 
9. Normale Nennstromstärken für Sicherungspatronen 
250 V für Steckdosen nach DIN VDE 9402: 


2 4 6 A. 


10. Für Sicherungspatronen für Steckdosen gilt DIN 
VDE 9398. 
§ 47. 


a) Der Sicherungsockel muß aus solchem Werkstoff 
hergestellt sein, daß seine Brauchbarkeit durch die 
höchste Temperatur, die im Dauerbetriebe mit dem stärk- 
sten zulässigen Schmelzeinsatz auftreten kann, nicht be- 
einträchtigt wird. 


b) Gewindering und Brille müssen aus einem Stück 
bestehen. 

Anschlußbolzen an Sicherungsockeln missen gegen 
Lockerung gesichert befestigt, Fußkontaktschienen gegen 
lLageänderung gesichert sein. 


c) Der Kragen der Paßschraube muß aus solchen 
Isolierstoff hergestellt sein, daß die Brauchbarkeit der 
Paßschraube durch die höchste Temperatur, die im Be- 
triebe mit dem zugehörenden Schmelzeinsatz auftreten 
kann, nicht beeinträchtigt wird. 


d) Für die Gewinde der Unverwechselbarkeits- 
einsätze zu Schraubstöpselsicherungen bis 60 A gilt 
DIN VDE 9301. 


e) Haben Stöpselköpfe eine Öffnung für einen Unter- 
brechungsmelder, so muß sie durch ein Fenster abge- 
schlossen sein. 

§ 48. 


a) Der Schmelzraum muß abgeschlossen sein und darf 
ohne besondere Hlilfsmittel und ohne Beschädigung nicht 
geöffnet werden können. 

b) (Frist gemäß 8 1 1. Juli 1932) Schmelzeinsätze 
mit Ausnahme nach DIN VDE 9393 müssen Unterbre- 
chungsmelder haben. 
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§ 49. 


a) Sicherungen für Nennstromstärken bis einschließ- 
lich 60 A müssen so gebaut sein, daß die fahrlässige oder 
irrtümliche Verwendung von Einsätzen für zu hoke 
Stromstärken ausgeschlossen ist. 

1. Zur Kontrolle der Sicherungsockel nach DIN VDE 
9320 (mit Ausnahme der Gewindeabmessungen) gilt DIN 
VDE 9352 (zweite Ausgabe). 

2. Zur Kontrolle der Sicherungsockel nach DIN VDE 
9321 (mit Ausnahme der Gewindeabmessungen) gilt DIN 
VDE 9353 (zweite Ausgabe). 

3. Für Gewindeabmessungen und Kontrollehren gilt 
DIN VDE 400 und 401. 

4. Für D-Sicherungschraubstöpsel und D-Paßschrau- 
ben, 6 bis 25 A 500 V, gilt DIN VDE 9360. 

Zur Kontrolle der D-Sicherungschraubstöpsel 
D-Paßschrauben gilt DIN VDE 9361. 


Prüfbestimmungen. 


§ 50. 
a) Nach Behandlung der Prüflinge nach $ 95 (Stufe 1) 
ist die Isolation zu prüfen, und zwar 
hei eingesetztem Schmelzeinsatz 
zwischen spannungführenden Teilen und den Be- 
festigungschrauben sowie den der Berührung zu- 
gänglichen Metallteilen am Sockel und einer unter- 
gelegten Metallplatte: 
ferner ohne Schmelzeinsatz 
zwischen den Kontaktstücken. 
Am Stöpselkopf zwischen Gewindehülse und einer 
Stanniolumhüllunzg des Porzellanteils. 
Dabei muß folgende Spannung 1 min lang ausgehalter 
werden, ohne daß ein Überschlag erfolgt: 
bei 500V Nennspannung 2000 V Wechselspannung 
„n 0 V J 2500 V A 
b) Der Isolationswiderstand der Sicherungsockel 
wird nach Behandlung der Prüflinge nach § 95 (Stufe 1! 
zwischen den Anschlußklemmen und einer leitenden Unter- 
lage sowie den Befestiguneschrauben festgestellt. Der 
Widerstand darf bei einer Gleichspannung von 500 V nicht 
weniger als 2MQ sein. 


und 


51. 

a) Bei Prüfung der Kurzschlußsicherheit muß der 
Schmelzeinsatz ordnungsgemäß abschmelzen, ohne da» 
eine vorgeschaltete Schutzsieherung cder ein etwa ver- 
wendeter Selbstschalter den Stromkreis unterbricht. 

Für die Prüfung (Abb. 12) gilt als Stromquelle eine 
Batterie von mindestens 1000 A bei einstündigeer Ent- 
ladung und einer Klemmenspannung, die um 10 % höher 
ist als die Nennspannung des zu prüfenden Schmelzein- 
satzes, gemessen an der offenen Batterie. 


8 
iil- -- -- -il 


U S 


PS 
B Batterie, 
S Schutzsieherung, Re Mebwiderstand, 
A Strommesser, U TUmschalthebel, 


SH Schalthebel, 
V Spannungsmesser, 
PS der zu prüfende Schmelz- VU Spannungsmesser-Um- 
einsatz, schalter. 


Abb. 1%. Sehaltplan für die Kurzscehlufprüfung. 


R, induktionsfreier, veränder- 
lieher Widerstand, 


Zur Bestimmung der Widerstände des Stromkreises 
und der Batterie einschließlich desjenigen der Schutz- 
sicherung dient der unveränderliche Meßwiderstand Rs: 
er beträgt 10. 

An seinen Klemmen wird die bei Belastung auftre 
tende Spannung gemessen; diese soll sein 

400 V bei Prüfung von 500 V-Einsätzen bis 25 A, 
500 „ 29 „ ” 500 [2 „ über 25 » 
600 ’r u] y. + 750 ’ 99 


Zur Abgleichung des Stromkreises dient hierbei der 
regelbare Widerstand R.. 

Die zum Schutz der Batterie erforderliche Schutz- 
sicherung S muß bei dieser Abgleichung eingeschalte! 
sein. Sie besteht aus fünf frei ausgespannten paralle'- 
geschalteten Kupferdrähten von je 1,5 mm Durchmesser 
und 50 cm Länge. 


gel 
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Zur Vornahme der Kurzschlußprüfung wird der zu 
prüfende Schmelzeinsatz an Stelle des Widerstandes R, 
gesetzt. er 

52. 


a) Bei der Prüfung auf die vorgeschriebene Ab- 
schmelzstromstärke müssen die Schmelzeinsätze bis 60 A 
mindestens 1 h, Schmelzeinsätze über 60 A bis 200 A min- 
destens 2 h den kleinsten Prüfstrom aushalten. Mit dem 
größten Prüfstrom belastet, müssen sie innerhalb der- 
selben Zeit abschmelzen. Die Prüfströme ergeben sich 
aus folgender Tafel: 


Nennatr om. Kleinster Prüfstrom Größter Prüfstrom 
i 


6 bis 10 | | 1,5% Nennstrom 2.10 x Nennstrom 

= Ø 1,4 x Nennstrom 1,756 x Nennstrom 

35 «a 200 | 13x Nennstrom 1.60 x Nennstrom 
| § 53. | 


a) Geschlossene Sicherungschmelzeinsätze müssen 
auch bei jeder anderen Abschmelzbelastung ordnungs- 
gemäß abschalten. Diese Forderung gilt als erfüllt, wenn 
die Einsätze bei Belastung nach folgendem Verfahren 
sicher unterbrechen: 

Die zu prüfenden Einsätze werden auf den kleinsten 
Prüfstrom geschaltet. Alsdann wird plötzlich auf den 
für die Kurzschlußprüfung vorgesehenen Stromkreis um- 
geschaltet und der erste Einsatz bis zum Abschmelzen mit 
dem 2%-fachen, der zweite mit dem 3-fachen, der dritte mit 
dem 4-fachen des Nennstromes belastet. 

Hierbei werden die Schmelzeinsätze wie bei Kurz- 
schlußprüfungen an die Stelle des Widerstandes R, gesetzt, 
während der Widerstand A, zur Einstellung der verschie- 
denen Stromstärken dient. 

§ 54. 

Sicherungspatronen nach DIN VDE 9398 für Steck- 
dosen sind folgendermaßen zu prüfen: 

a) Die Patronen sind mit dem 2,7-fachen Nennstrom zu 
belasten, hierbei muß Abschmelzen in 1 bis 3 min 
erfolgen. 

b) Die Kurzschlußsicherheit wird mit 275 V mit einer 
Kurzschlußstromstärke von 500 A geprüft. Hierbei 
ist in den Stromkreis ein Feinsilberdraht von 0,19 mm 
Durchmesser und 38 mm Länge einzuschalten. Bei 
der Prüfung nach § 51 darf dieser Draht nicht ab- 
schmelzen. 

c) Die Prüfung der Sicherheit bei Überlastung wird mit 
5-facher Nennstromstärke durchgeführt. 


E. Fassungen und Lampensockel. 
‘Fassungen und Lamponsockel E 10 fallen nicht unter diese 
Vorschriften.) 

(Für Christbaumbeleuchtungen gelten die „Vorschriften 
für Christbaumbeleuchtungen“.) 


= 8 55. 
a) are müssen für mindestens 250 V und fol- 
gende Höchstbelastungen gebaut sein: 


Fassung E14 ohne Schalter: 2 A oder 200 W 
Fassung E27 ohne Schalter: 5 A oder 500 W 
Fassung E27 mit Hilfschalt- | | 
vorrichtung 2 A oder 200 W 
Fassung E27 mit Schalter: 2 A oder 200 W 


Fassung E 40 ohne Schalter: 30 A oder 3000 W. 


b) Fassungen E27 mit Schalter sind mit der Strom- 
stärke 2 A zu bezeichnen (Frist gemäß § 1 1. Juli 1932). 
1. Normale Nennspannungen sind: 250, 500 (gilt auch 
fir 550 V), 750 V. 
$ 56. 


a) Die spannungsführenden Teile der Fassungen dür- 
fen mit dem Gehäuse nicht leitend verbunden sein. 

b) Bei Fassungen für Spannungen über 250 V müssen 
die äußeren Teile aus Isolierstoff bestehen. 

e) Die Kontaktteile sowie die Anschluß- und Be- 
festirungeschrauben müssen au: Kupfer oder Kupfer- 
legierung bestehen. Für Metall-Gewindehülsen u. del. ist 
Kupfer oder eine Kupferlegierung mit mindestens 80 % 
Kupfergehalt zu verwenden (Frist gemäß § 1 1. Juli 
1932) 

d) Isolierteile, die Gewinde für Lampensockel haben, 
müssen ein Ursprungzeichen tragen, das den Hersteller 
des Isolierteils erkennen läßt. 


| § 57. 
a) Der Fassungsmantel muß am Fassungsboden zu- 
verlässig befestigt sein. 
b) Wird die Berührung der Gewindehüise mit dem 
Metallmantel und sonstigen Mectallteilen durch besondere 
Mittel verhindert, so müssen diese so ausgebildet sein, daß 


sie nicht ohne Werkzeuge abnehmbar sind oder spannungs- 
führende Teile nicht berührt werden können. 

1. Werden zum Anschluß der Leitungen Büchsen- oder 
ähnliche Klemmen verwendet, so sollen diese so beschaffen 
und angeordnet sein, daß die Austrittstelle der Leitungen 
aus der Klemimvorrichtung sichtbar und zugänglich ist. 

2. Der Fassungstein soll kreisrund sein. 


Für Fassungen zur Befestigung auf Rohrgewinde gilt 
nußerdem folgendes: 

c) Fassungsboden und Fassungsnippelmutter müssen 
unverdrehbar miteinander verbunden werden können 
(Frist gemäß $ 1,1. Juli 1932). 

d) Die Nippelmutter muß gegen Lockerung vom 
Nippel (Rohrnippel, Zwischennippel usw.) im Innern des 
Bodens gesichert werden können. Verboten ist die An- 
wendung seitlicher Druckschrauben (Maden) (Frist ge- 
mäß § 1, 1. Juli 1932). 


a) Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile 
der Fassungen und Lampen müssen der zufälligen Be- 
rührung entzogen sein. Der Schutz gegen zufälliges Be- 
rühren muß auch während des Einsetzens und Heraus- 
nehmens der Lampen wirksam sein. 

Ausgenommen sind Spezialfassungen für Bühnen-, 
Christbaum-, Reklamebeleuchtungen und Illuminations- 
zwecke. Hier genügt ein Berührungschutz bei brennfertig 
eingesetzter Lampe. 


b) Für Edison-Gewinde nach 
TLehrenhaltigkeit eingehalten werden. 
VDE 01. 

1. Fiir Lampensockel mit Edison-Gewinde gelten 
DIN VDE 9615, 9620, 9625. Lehren nach DIN VDE 9611. 

2. Für Sockel der Röhrenlampen (Soffittenlampen) gilt 
DIN VDE 9650. 


c) Die eigentlichen Berührungschutzvorrichtuneen 
dürfen nur mittels Werkzeug entfernt werden können. 
Nackte Fassungen brauchen dieser Forderung nicht zu 
genügen, wenn die Berührungschutzvorrichtungen so an- 
geordnet sind, daß bei ihrer Entfernung die Fassung in 
ihre Bestandteile (Boden, Einsatz, Mantel, Schutzvorrich- 
tung) zerfällt oder spannungsführende Teile nicht berührt 
werden können. 

d) Teile der Schutzvorrichtungen, die mit dem Glas 
der Lampe in Berührung kommen oder kommen können, 
müssen so beschaffen sein, daß sie bei ordnunzsmäßigem 
sinsetzen das Glas der Lampe nicht beschädigen. 

e) In nackten Fassungen müssen die den Prüflehren 
nach DIN VDE 9616 entsprechenden Lampen zum Brennen 
gebracht werden können. 

Für Armaturen und Handleuchter ist dieses nur für 
die Lampen erforderlich, die für diese Armaturen und 
Hlandleuchter bestimmt sind. 
8 59. 

a) Bei Fassungen müssen die in Tafel 2 gegebenen 
Mindestmaße eingehalten sein. Bei Fassungen mit Metall- 
gehäuse müssen außerdem die in Tafel 3 gegebenen 
Mindestmaße eingehalten sein. 

b) Unverwechselbarkeitsorgane für das Pauschal- 
system dürfen den Berührungschutz nicht aufheben. 

c) Bei Fassungen mit Metallgehäuse für 250 V darf die 
kürzeste Luftstrecke zwischen spannungsführenden Teilen 
und nicht isolierten Gehäuseteilen 2 mm nicht unter- 
schreiten. 

1. Für Fassungen und Lampensockel (mit Edison-Ge- 
winde E27) für das Pauschalsystem gilt DIN VDE 9630. 
2. Für Nippelgewinde gilt DIN VDE 420. 


Tafel 2. 


DIN VDE 400 muß 
Lehre nach DIN 


Edisongewinde 
Gewinde l4 ı 27 40 
mm | 


mm mm 


Wandstärke des Gewindekorbes 0,28 0,30* 05 
Bei Verwendung von Kopf- 
schrauben für den Leitungs- 

anschluß: 

Gewindelänge im Anschluß- 


kontakt der Kopf. | |15 15 25 
Gew indedurchmesser h e 3 3 5 
Kopfdurchmesser . Pen 6 6 10 
Kopfhöhe 18 18 3 

Bei Verwendung von 
Buchsenklemmen: 
Durchmesser der Buchsenbohrung . . .]26 2,6 | 4 
Länge des Gewindes in der Buchse. . .|18 18 3 
Gewindedurehmesser der Anschlußschraube |26 26 4 


* Frist gemäß $ 1, 1. Juli 1932. 
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Tafel 3. 
Edisongewinde, 
Gewinde 14 7 | 40 
mm mm mm 
Wandstärke des Mantels . . . . . . .| 0,28 “ 0,5 


0, 
Wandstärke des Fassungsbodens . . . . 0.28.0 30" 0,5 
Wandstärke des Mantels und des Fassungs- | 

bodens bei geschnittenem Gewinde . .| — — 1 
Lichte Pfeilhöhe der Wölbung des Fas- | | 
sungsbodens (Hohlraum zwischen Stein 


und Fassungsboden) . . . . .» 5 
(Ab 1. Juli 1932 . .... 2... .[7 10 119 
Wandstärke der Nippelmutter . . . . .|25 25 4 
Gewindedurchmesser der Nippelmutter . . |10 10** |16 
Höhe der Nippelmutter . . . . .[5 .5* l0 


Länge der Gewindeüberdeckung zwischen 
Fassungsmantel und -boden . . . . .|5 7.10 
* Frist gemäß $ 1, 1. Juli 1982. 
A ** Es ist anzustreben, nur noch 13 mm-Nippel zu verwenden, 
insbesondere für Rohrpendel, Schnurpendel, Werktisehleuchter, gröbere 
Stehleuchter usw. | $ 
60. 


a) Fassungen müssen im Innern so gebaut sein, daß 
eine Berührung zwischen beweglichen Teilen von Schalt- 
vorrichtungen und den Zuleitungsdrähten ausgeschlossen 


ist, 
§ 61. 

a) Schalter in Fassungen müssen Momentschalter 
sein. Bezüglich Hilfschaltvorrichtungen s. $ 68 (Hilfs- 
schaltvorrichtungen sind Vorrichtungen, die beim Ein- 
setzen oder Herausnehmen von Lampen Metallteile, die 
während des Betriebes Stromabgabe an die Lampe ver- 
mitteln, unter Spannung setzen oder spannungslos 
machen). 


62. 

a) Alle Metallteile des Mechanismus der Schaltfassın- 
gen müssen gegen spannungsführende Teile isoliert sein. 

b) Griffe an Schaltfassungen müssen aus I:solierstoff 
bestehen. 

Bedienungsorgane für Zugkettenfassungen müssen, 
falls sie aus Metall bestehen, gegen Metallteile des Mecha- 
nismus isoliert sein. Die hierzu verwendeten Isolierstoffe 
müssen den Prüfvorschriften nach $ 71 genügen. . 

Metallteile der mit dem Mechanismus in Verbindung 
stehenden Bedienungsvorrichtungen, deren Isolierteile 
außerhalb des Fassungmantels angebracht sind, müssen 
an der Manteldurchgangstelle in Isolierstoff lagern und 
so geführt sein, daß sie auch mit nicht spannungsführenden 
Metallteilen der Fassung (Mantel und Boden) bei ord- 
nungsmäßiger Bedienung nicht in Berührung kommen 


können. 
$ 63. 


a) Fassungen mit Schaltern sowie mit Hilfschaltvor- 
richtungen sind nur für Lampensockel E 27 und für Glüh- 
lampen bis höchstens 250 V zulässig. Derartige Fassun- 
gen für Lampensockel E14 und E40 sind für alle Span- 
nungen unzulässig. 


Prüfbestimmungen 


§ 64. 
a) Nach Behandlung der Prüflinge nach $ 95 (Stufe 1) 
ist die Isolation zu prüfen, und zwar 
zwischen den einzelnen Kontaktstücken, 
zwischen jedem spannungsführenden Kontaktstück und 
dem Mantel, 
zwischen jedem spannungsführenden Kontaktstück und 
einer Stanniolumhüllung an der Handhabe, des Schalters, 
ferner zwischen den Kontaktstücken des Schaltorganes 
in ausgeschalteter Stellung. 
Dabei muß folgende Spannung 1 min lang ausgehalten 
werden, ohne daß ein Überschlag erfolgt: 
bei 250 V Nennspannung 1500 V Wechselspannunzg 
bei 500 V i 2000 V 5 
bei 750 V j 2500 V r 
b) Der Isolationswiderstand der Fassungen wird nach 
Behandlung der Prüflinge nach $ 95 (Stufe 1) 
zwischen den Anschlußkontaktstücken, 
zwischen jedem Anschlußkontaktstück und Mantel und 
zwischen Anschlußkontaktstück und Schaltachse 
festgestellt. Der Widerstand darf bei einer Gleichspannung 
von 500 V nicht weniger als 2 MQ sein. 


$ 65. 

a) Fassungen mit Schaltern, auch wenn sie Hilfs- 
schaltvorrichtungen haben, müssen bei Nennspannung mit 
2A mit Gleichstrom induktionsfrei belastet, im Gebrauchs- 
zustand während einer Dauer von 3 min 90-mal ein- und 
ausgeschaltet werden können, ohne daß sich ein dauern- 


der Lichtbogen bildet. 


Diese Prüfung ist vorzunehmen, nachdem in de 
Fassung eine Lampe von 200 W bei 110 V eine Stunde lane 
in ungünstigster Lage gebrannt hat. l 

§ 66. 

a) Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit ist Je 
Schalter der Schaltfassung im stromlosen Zustand  zı 
schalten, daß 10000 Stellungwechsel, etwa 1500 in der 
Stunde entstehen; Schalter für Rechts- und Linkedrehun; 
sind mit je 5000 Stellungswechseln für Rechts- und Link: 
drehung zu prüfen. 

b) Nach der mechanischen Prüfung des Schalters mu; 
die Leistung bei 220 V mit 1A 10-mal abgeschaltet wer. 
den können, ohne daß ein Lichtbogen stehen bleibt. 

§ 67, 

a) Die verwendbaren Lampentypen müssen sich ohna 
durch Strom belastet zu sein, 500-mal in die Fassung eir- 
setzen und wieder herausnehmen lassen, ohne daß di 
Wirksamkeit des Berührungschutzes beeinträchtigt un 
ohne daß der Lampenkörper bei sachgemäßem Einsetzen 
beschädigt wird. p 


§ 68. 

a) Fassungen E27 mit Hilfskontakten müssen nach 
einstündiger Belastung mit 1,5 A bei 220 V in senkrechter 
Lage ein 40-maliges langsames Herausnehmen der Link 
in Abständen von je % min gestatten, ohne daß die Gefahr 
eines Unbrauchbarwerdens des Berührungschutzes oder 
Kurzschluß entsteht. s 

69. 


a) Für Swanfassungen und Swansockel sind besonder 
Bestimmungen in Vorbereitung: es gelten bis auf weiters 
die Bestimmungen K P 1/1928 sinngemäß. 

8 70. 

a) Isolierteile der Fassungen müssen eine Prüfur: 
auf Wärmesicherheit nach $ 101 aushalten. 

b) Isolierteile der Fassungen E14 müssen mit 15" 
seprüft werden. 

c) Isolierteile der Fassungen E 27, die mit spannung: 
führenden Teilen in Berührung kommen sowie solche, di? 
das Glas der Lampe berühren, müssen mit 180° C, Be 
tätizungsteile mit 100° C, alle übrigen Isolierteile mit 
15° C geprüft werden. 

d) Für die Isolierteile der Fassungen E 40 gilt al: 
Erwärmungstemperatur 300 °. 

$ 71. 

a) Das Isolierzwischenstück an Zugkettenfassunge 
muß eine Festigkeit aufweisen, daß eine Belastung mit 
20 kg 1 min lang ohne Schaden ertragen wird, und zwar 
je nach Anordnung an der Fassung auf Zug- oder Bieg 
festigkeit. 

b) Außerdem muß es eine Prüfung auf Feuchtigkeit 
sicherheit nach $ 9, auf Feuersicherheit nach $ 1® und 
auf Wärmesicherheit nach $ 101 aushalten. Die Erwin: 
mungstemperatur bei der Prüfung nach $ 101 ist 10 

72 


a) Der Prüfung auf mechanische Festigkeit müsst! 
Fassungsmäntel und Gewindehülsen standhalten, obn 
laß eine dauernde Formveränderung (Beulen oder dei- 
auftritt. 

Die Prüflinge werden in einem Prüfapparat nc 
Abb. 13 geprüft. Für Fassungen E27 ist die Belastuns 
2 kg. (Druck durch die Hebelverhältnisse 7,5 kg.) 


1 —— 0 ——ei 
‚ | 


§ 73. Bee 
Prüfung der Feuersicherheit. (Bestimmungen in Vor 
hereitung.) 
F. Armaturen, Kaschierungen und 
Fassungsnippel. 
§ 74. TO 
a) Fassungen in Armaturen müssen entweder für sie 
oder zusammen mit den mit ihnen festverbundenen 
turteilen den Berührungschutz gewährleisten. Glasscht 
(ilasglocken, Schirme und del. gelten nicht als Berühru‘ 
schutz. EIN 
b) Bei Armaturen muß der Berührungschuiz für ie 
senormten Lampensockel vorhanden sein. Das Bien 
aller Lampentypen wird nicht gefordert. 
§ 75. . ] 
a) In Kaschierungen, Glasschalen und Seh 
müssen Fassungen mit Berührungschutz ver#® 
werden. 
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§ 76. 
a) Die Bohrungen der Nippel müssen abgerundete 
Kanten haben. 

1. Für das Nippelgewinde gilt DIN VDE 420. (Es ist 
anzustreben, nur noch 13 mm-Nippel zu verwenden, ins- 
besondere für Rohrpendel, Schnurpendel, Werktischleuch- 
ter, Wandarme, größere Stehleuchter usw.). 

b) Das Gewinde des Nippels muß so lang sein, daß 
die nach 8 57 geforderte Sicherung gegen Lockern ge- 
währleistet ist (Frist gemäß $ 1 1. Juli 1932). 


§ 77. 
1. Für Gewinde für Schutzgläser, Porzellan- und Guß- 
kappen von Armaturen gilt DIN VDE 450. 


G. Handleuchter. 


(Unter diese Bestimmungen fallen auch Maschinen- 
leuchter, ortsveränderliche Werktischleuchter, sowie 
Backofenleuchter.) s 

78. 


1. Normale Nennspannungen sind 250, 500 (gilt auch 
für 550 V) und 750 V. 
§ 79. 


a) Körper und Griff der Handleuchter müssen mecha- 
nisch fest sein und aus feuer-, wärme- und feuchtigkeits- 
sicheren Isolierstoffen bestehen. 

b) Handleuchter müssen so gebaut sein, daß die An- 
schlußstellen der Leitungen von Zug entlastet und die 
Leitungsumhüllungen gegen Abstreifen und die Leitungs- 
adern gegen Verdrehen gesichert werden können. 

c) Die Einführungstellen für die Leitungen müssen 
derart ausgebildet sein, daß eine Beschädigung der bieg- 
samen Leitungen auch bei rauher Behandlung nicht zu 
befürchten ist. 

§ 80. 


a) Schaltfassunzen in Handleuchtern sind verboten. 
b) In Handleuchtern sind nur Schalter bis 250 V und 
mindestens 4 A zulässig. Sie müssen im übrigen den Vor- 
schriften für Dosenschalter entsprechen und so im Körper 
oder Griff eingebaut sein, daß sie mechanischen Beschädi- 
gungen bei Gebrauch der Handleuchter entzogen bleiben. 


$ 81. 


a) Ist der Handleuchter mit einem Schutzzehäuse, 
Schutzkorb, Reflektor, Aufhängehaken, Tragebügel oder 
dgl. aus Metall versehen, so müssen diese Teile auf dem 
isolierenden Körper befestigt sein. Das Schutzgehäuse 
oder der Schutzkorb und dgl. müssen so am Körper be- 
festigt sein, daß sie sich nicht selbsttätig lösen können 


$ 82. 


a) Bei Handleuchtern muß der Berührungschutz 
(nach § 58) für alle genormten Lampensockel vorhanden 
sein. Das Brennen aller Lampentypen wird jedoch nicht 
gefordert. Er 


a) Handleuchter für feuchte und durchtränkte Räume 
sowie solche zur Beleuchtung in Kesseln müssen mit 
einem sicher befestigten Überglas und Schutzkorb ver- 
sehen sein und dürfen keine Schalter haben, 

Sie müssen Einrichtungen haben, durch die das Ein- 
dringen von Feuchtigkeit an der Einführungstelle der 
Leitungen sowie eine Verletzung der Leitungen verhin- 
dert werden kann. 


Prüfbestimmungen. 
§ 84. 


a) Nach Behandlung der Prüflinge nach § 95 (Stufe 1) 
ist die Isolation bei betriebsmäßigem Anschluß zu prüfen, 
und zwar 

zwischen den einzelnen Kontaktstücken, 

zwischen jedem spannungsführenden Kontaktstück und 
einer Stanniolumhüllung am Griff. 

zwischen den spannungsführenden Teilen und den der 

Berührung ausgesetzten Metallteilen, wie Schutz- 

korb, Metall-Aufhüngevorrichtung usw., 
ferner bei Handleuchtern mit Schaltern 

zwischen den Kontaktstücken des Schalters in ausge- 
schalteter Stellung. 

Dabei muß folgende Spannung 1 min lang ausgehalten 
werden, ohne daß ein Überschlag erfolgt: 


bei 250 V Nennspannung 1500 V Wechselspannung 

„ 500V ii 2000 V 5 

„ 50V n 2500 V n 

b) Der Isolationswiderstand der Handleuchter wird 
nach Behandlung der Prüflinge nach § 95 (Stufe 1) zwi- 
schen den Anschlußkontaktstücken festgestellt. Der 
Widerstand darf bei einer Gleichspannung von 500 V nieht 
weniger als 2MQ sein. 
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$ 85.- 
a) Handleuchter sind nach § 98 zu prüfen. Hierbei 
darf eine Beschädigung nicht stattfinden. Eindruck- 


stellen gelten nicht als Beschädigung. 

b) Die Zugentlastungsvorrichtung muß eine Prü- 
fung nach $ 99 ohne Beschädigung der Leitungen und ihrer 
Umbhüllung aushalten, 

c) Die Prüfung des Verdrehungschutzes hat nach 
$ 100 zu erfolgen. TA 


Die Isolierteile der Handleuchter müssen eine Prü- 
fung auf Wärmesicherheit nach § 101 aushalten. Isolier- 
teile, die mit spannungsführenden Teilen in Berührung 
kommen, müssen mit 180° C und alle übrigen Isolierteile 
(auch Griffe) mit 150° C geprüft werden. 


587. 
Prüfung der Feuersicherheit. 
(Bestimmungen sind in Vorbereitung.) 


H. Verteilungstafeln. 
§ 88. 


Unter Verteilungstafeln im Sinne dieser Vorschriften 
ist der Zusammenbau von Sicherungen, Schaltern, Meß- 
geräten usw. auf gemeinsamer Unterlage verstanden, wenn 
damit die Verzweigung einer ankommenden Hauptleitung 
auf Verteilungstromkreise in Niederspannungsanlagen be- 
wirkt werden soll. Sicherungen, Schalter und dgl., die in 
Metallgehäuse eingekapselt sind, fallen nicht hierunter. 

a) Unterlagen können aus Metall oder Isolierstoff. 
bestehen. Sie müssen die nötige mechanische Festigkeit 
haben und ausreichend feuer-, wärme- und feuchtigkeits- 
sicher sein. 

b) Alle Gegenstände müssen zuverlässig befestigt sein. 
Unzulässig für die Befestigung auf der Unterlage sind 
Holzdübel. 

c) Verteilungstafeln, die an der Wand befestigt wer- 
den, müssen durch eine Umrahmung oder ähnliche Mittel 
so geschützt sein, daß Fremdkörper nicht an die Rückseite 
der Tafel gelangen können. Auf der Vorderseite müssen 
alle spannungsführenden blanken Metallteile und die An- 
schlußdrähte gegen zufällige Berührung geschützt sein. 
Hierzu notwendige Abdeckungen dürfen nur mittels Werk- 
zeug entfernbar sein. 

d) Unterlagen, Umrahmungen oder Abdeckungen aus 
Metall, die der zufälligen Berührung ausgesetzt sind, 
müssen mit Vorrichtungen zum Anschluß von Erdungs- 
leitungen versehen sein. 

e) Führen die Sammelschienen mehr als 60 A, so dür- 
fen sie nicht von Apparat zu Apparat zusammengestückelt 
werden. 

f) Verteilungstafeln, die nicht von der Rückseite zu- 
eänglich sind, müssen so beschaffen sein, daß die Leitungen 
nach der Befestigung der Tafel auf der Vorderseite oder 
am Rand angeschlossen werden können. Die Klemmstellen 
der Zu- und Ableitung dürfen nicht auf der Rückseite 
liegen. Durchführen dieser Leitungen von der Rückseite 
durch einzelne Bohrungen der Tafel oder durch Hohl- 
klemmen ist nicht zulässig. 

g) Der Abstand vom Ende des Rohres bis zu den 
Anschlußklemmen (Anschlußraum) muß so groß sein, daß 
ein sachgemäßer Anschluß möglich ist. 


I. Isolierrohre und Zubehör. 
8 89. 


a) Isolierrohre mit gefalztem Mantel aus Messing- 
blech oder verbleitem Eisenblech müssen DIN VDE 9030 
entsprechen. 

b) Jedes Rohr muß ein Ursprungzeichen tragen, das 
den Hersteller erkennen läßt; die durch die Prüfstelle des 
VDE mit Erfolg geprüften Rohre müssen außerdem das 
VDE-Zeichen tragen. Diese Kennzeichen müssen in Ab- 
ständen von etwa 1 m gegenüber dem Falz haltbar an- 
gebracht werden. 

c) Das Papierrohr muß so getränkt sein, daß sich beim 
eh im Innern Keine unimprägnierten Stellen vor- 
inden. 

Wird ein gebrauchsfertiges Rohr von 1 m Länge 
während 10 min bei 70° C erwärmt, so dürfen sich an der 
Innenwand keine Tropfen infolge Ausschwitzens von Im- 
prägniermasse zeigen. Beim Durchsehen ist festzustellen, 
ob sieh die innere Papierlage während des Erwärmungs- 
versuches losgeschält oder die lichte Weite des Rohres 
sonst verändert hat. 

Kin abgemanteltes Rohrstück von 10 cm Länge ist in 
wagerechter Lage auf seiner ganzen Länge gleichmäßig 
mit einem Gewicht von 10 kg 5 min zu belasten. Hierbei 
darf sich das Rohr bei 20°C Raumtemperatur nicht um 
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mehr als 10 % seines Außendurchmessers verändern. Diese 
(Prüfapparat z.B. 


estimmung gilt für alle Rohrweiten. 
nach Abb. 14.) 


S 
N ' f 
8 do _ Qufgelegte 
Gewichte 
Fae 100x60mm 


auswechselbare 
Unterlage 


72 7, 
Abb. 14. 


d) Ein Rohrstück wird mit einer einstellbaren Biege- 
zange mit Seitenführungsmesser (Abb. 15 u. Tafel 4) ge- 


g = lichte Weite in der Breite des 
Löffels, 

h = innerer Halbmesser der Breite 
des Löffels, 

i = Kerbabstand ab Messer. 


Abb. 15. 


d = Halbınesser des Biegemessers, 
e = lichte Weite des Löffels, 

f = innererHalbmesser des Löffels, 
s = Schenkelubstand, 


Tafel 4. 


Abmessungen der Zange in mm 


f a.g: h Pa 


Für 


Falzrohr ä bie d e | 
7 27 65 195 6,25 123° 6 :20,47 337 5 
9 27, 65/195 7,25 14,51 7,25 22 50'385 5 
11 27 , 77.205. 9,2 16,7: 8,3 25 54 | 38,8 5,5 
13,5 34 , 88 235 10,6 | 19 | 94 25 63 424! 7 
16 34 | 90 23511,9 | 214,105 35 68 |447: 8 
23 40 100 260,15,5 29,4 15,4 40 | 80 |595; 9 
29 47 :100 ; 260 ,18.3 | 34,7 17,7 40 87,595 10 


hogen, so daß eine Gesamtbiegung des Rohres von etwa 
90° erreicht wird. Die Anzahl und Abstände der Ein- 
kerbungen müssen dabei den Werten der Tafel 5 ent- 
sprechen. Der Falz soll seitlich liegen. 

Bei der Probe darf der Metallmantel nicht brechen und 


der Falz nicht aufgehen. | 


Tafel. 


l Abstand der Mittlerer Schenkel- 
‚ Be- Anzahl der einzelnen Ein- Krümmungs- abstand 

zeichnung | Fin- ' kerbungen , halbmesser ‚ halbmesser 

den Falz- kerbungen | etwa mm etwa mm , etwa mm 
rohres | a ee | P 
7 > I8 5 65 2% 
9 20 15) 75 22 
11 20 6,5 90 25 
13,5 | 20 7 105 25 
16 25 8 125 35 
23 30 8 160 40 
29 30 8 200 40 
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e) Feststellung der Verbleiungstärke 
durch Elektrolyse. 

Elektrolyt: Natronlauge von mindestens 10° Bé 
Der Elektrolyt muß nahe am Siedepunkt gehalten wer 
den (etwa 96°C). Die Stromstärke muß 1,8 A/dm? sen 
Dabei ist die Anfangspannung 0,8V und steigt auf etx; 
3 V. Die Dauer der Entbleiung richtet sich nach der Stärk: 
der Bleischicht und beträgt etwa % bis 1 h. Der Blektroder. 
abstand ist 4 bis 5 cm. Als Kathode dient blankes Eisen. 
blech, als Anode das zu entbleiende Mantelstück ohne Falz 
Dieses muß an einem Eisendraht aufgehängt werden u; 
vollständig vom Elektrolyten umgeben sein. Vor den 
Versuche muß das Blei auf der Innenseite des Bandes vol. 
ständig entfernt oder durch einen Anstrich geschützt wer. 
den. Das Bleigewicht muß mindestens 3,48 je dm? sein 


f) Feststellung der Gleichmäßigkeit de: 
Bleischicht durch Korrosionsprobe 


Unter eine Glasglocke bringt man, ohne den Luft- 
zutritt abzusperren, ein Porzellanschälchen mit unver. 
dünnter Salzsäure und daneben die zu prüfenden entfet- 
teten Rohrstücke. Bei diesem Versuche dürfen sich nah 
3 h Versuchsdauer und darauffolgendem dreistündigen 
Lagern in feuchter Luft keine Rostflecken zeigen. 


8 90., 

Für Abzweixedosen aus imprägnierter 
Papiermasse mit verbleitem Eisenmans! 
zur Verlegung unter Putz gilt: 

a) Die für die Herstellung von Abzweigdosen ver. 
wendeten Werkstoffe müssen den Bestimmungen de: 2% 
c, e, f und DIN VDE 9030 entsprechen. Die Dicke dr 
Auskleidunze an Wand und Boden muß mindestens ? mm 
sein, die Blechdieke vor der Verbleiung an allen Stellen 
mindestens 0,3 mm. 

b) Abzweigdosen müssen allseitig metallisch umkle- 
det sein. Der lichte Durchmesser der Dosen muß minde 
stens 70 mm, die lichte Höhe bei eingesetztem Deck! 
mindestens 35 mm sein. 

Besitzen die Abzweigdosen Metallstutzen, so missen 
diese mit dem Dosenmantel fest verbunden sein und ein 
Lange von mindestens 15 mm haben. Die Stutzen müsse 
für Rohre von höchstens 16 mm lichter Weite b 
messen secin. 

c) Deckel müssen aus gleichwertigen Werkstoffen 
bestehen, deren Mindestmaße denjenigen unter a) en 
sprechen müssen. Die Auskleidung der Deckel mul auf 
ihrer Innenseite zuverlässig haften; bei geschlossenem 
Deckel dürfen im Innern der Dose keine metallischen 
Stellen freiliegen. 

d) Deckel müssen bei allen Fabrikaten untereir- 
ander austauschbar sein. Zur Kontrolle dieser Austauseh- 
barkeit dienen Lehren nach DIN VDE 9031. Dabei mıS 
der in die Lehre eingesetzte Deckel nach Drehung um 9 
axial festsitzen. 

1. Normale Ausführungsformen von Abzweigdest 

mit Stutzen sind: 


mit 3 Stutzen, von denen 2 Stutzen gegenüber 
© liegend und 1 Stutzen in einem Winkel vn 
90 © dazu angeordnet sind, 


-> mit 4 Stutzen, die in einem Winkel von 90> £* 
geneinander angeordnet sind, 


mit 6 Stutzen, von denen 2 Stutzen gegenüber 
E liegend und je 1 Stutzen in einem Winkel von 
90 © dazu angeordnet sind, 


e) Der die Klemmen tragende Einlezekörper mul a 
Isolierstoff oder glasiertem keramischen Werkstoff be 
stehen und darf in der Dose nicht befestigt sein. I 
Einlegekörper müssen so gestaltet sein, dab eine Be 
rübrung spannungsführender Teile mit der Dose «lt 
deren Deckel verhindert wird. Die Kriechstrecke T 
schen zwei Klemmen muß mindestens 10 mm und der A" 
stand zwischen Klemme und Rand des Einlegekurn" 
mindestens 5 mm sein. REN 

Jede Klemme muß eine Verbindung von mindest 
drei geradlinig eingelegten Leitungen bis 2,5 mm’ an 
hesondere Zuriehtung gestatten, ohne daß ein Ausweicht 
der Leitungen eintreten kann. Die Klemmschrau! 
missen mindestens 3 mm Gewindedurcehmesser haben i 

f) Die Träger spannungesführender Teile der Finl” 
körper müssen folgende Prüfungen aushalten, für dert 
Ausführung die §§ 95, 101 und 103 anzuwenden sin ER 

Feuchtiekeitsicherheit. Die Isolierköf” 
dürfen nach Behandlung der Prüflinge nach $ 95 be! he 
Weehselspannung von 1500 V zwisehen Klemmen ver iif 


Ik 
ES 


leipe. 


1 
r 
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dener Polarität keinen Überschlag zeigen und müssen bei 
einer Gleiehspannung von etwa 500 V mindestens 2 MQ 
Widerstand -zwischen Klemmen verschiedener Polarität 
aufweisen. 

Wärmesicherheit. Die Isolierkörper missen 
bei einer Prüfung nach $ 101 eine Wärmebeständigkeit 
von 100° C aufweisen. 

Feuersicherheit (siehe $ 103). 

g) Bei der Prüfung der Befestigung der Klemmen auf 
dem Einlegekörper müssen die Anschlußklemmen 
in Abzweizdosen, welche im Einlegekörper eingeschraubt, 
einzenietet, eingepreßt, eingekittet oder in anderer Weise 
fest verbunden sind, so sicher befestigt sein, daß ein 
lockern, Verdrehen oder Herausreißen bei den nach- 
stehenden Prüfungen nicht möglich ist. 

Zur Feststellung der mechanischen Sicher- 


heit gegen Verdrehung ist nach Behandlung 
der Prüflinge nach § 95 (Stufe 1) ein Hebel in der 


Klemme zu befestigen’ und in einer Entfernung von 
4cm (vom Mittelpunkt der Klemme aus gemessen) mit 
einem Gewicht von 10 kg mindestens 1 min lang zu belasten 
(Abb. 16). Bei der Prüfung ist darauf zu achten, daß der 
Hebel bis auf den Grund des Schlitzes oder der Bohrung 
eingeführt wird, damit die Klemme nicht aufspaltet. Der 
Hebelarm muß dabei eine solche Form erhalten, daß die 
Klemme nur in der Drehrichtung, nicht aber nach unten 


kippend beansprucht wird. 


p— wW 
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Abb. 17. 


Abb. 16. 


Zur Feststellung der mechanischen Sicher- 
heit gegen llerausreißen ist unmittelbar nach 
Behandlung der Prüflinze nach § 9 (Stufe 1) in die 
Klemme ein Stahldraht vom Durchmesser der zum Prüf- 
ling gehörenden Anschlußleitung einzuklemmen (Abb. 17) 
und in Richtung der Mittelachse der Klemme mit einem 
Gewicht von 20 kg 1 min auf Zug zu beanspruchen. 


§ 91. 

Für Abzweizdosen aus keramischem 
oder anderem Isolierstoff zur Verlegung auf 
Putz gilt: 

a) Die Kriechstrecke zwischen 2 Klemmen muß min- 
destens 10 mm sein. 

b) Jede Klemme muß eine Verbindung von mindestens 
3 geradlinig eingelegten Leitungen bis 2,5 mm? ohne be- 
sondere Zurichtungz gestatten, ohne daß ein Ausweichen 
der Leitungen eintreten kann. Die Klemnischrauben 
müssen mindestens 3 mm Gewindedurcehmesser haben. 

1. Die Leitungen sollen nach dem Befestigen der 
Sorkel vorderseitig angelegt und angeschlossen werden 
können. 

. €) Pie Anschlußklemmen, die im Sockel eingeschraubht, 
Cıingenietet, einzepreit, einzekittet oder in anderer Weise 
mit ihm verbunden sind, müssen so sicher befestigt sein, 
daß ein Lockern, Verdrehen oder Herausreißen nicht mög- 
lich ist. 

d) Nach Behandlung der Dosen nach $ 95 (Stufe 1) ist 
die Isolation zu prüfen, und zwar zwischen den spannunes- 
führenden Klemmen verschiedener Polarität, ferner zwi- 
schen den spannungsführenden Klemmen einerseits und den 
eingesetzten Befestizungschrauben oder anderen zugäng- 
lichen Metallteilen oder einer metallenen Unterlage des 
Sockels andererseits. Dabei muß eine Wechselspannung 
von 1500 V 1 min lang ausgehalten werden können, ohne 
daß ein Überschlag erfolet. 

e) Der Tsolationswiderstand der Dosen wird nach Be- 
handlung der Dosen nach S 95 (Stufe 1) zwischen den Be- 
festieungschrauben und den Anschlußklemmen, ferner 
Zwischen den Anschlutsklemmen festgestellt. Der Wider- 
stand darf bei einer Gleiehspannung von 500 V nicht we- 
niger als 2 MQ sein. 

Ð Die Prüfung der Befestigung der Klemmen auf 
dem Sockel gegen Verdrehen erfolgt nach § 90g. 

g) Die Prüfung der mechanischen Sicherheit gegen 
eo Gereiben der Klemmen aus dem Sockel erfolet nach 

g. 


h) Isolierteile müssen eine Prüfung auf Wärmesicher- 
heit nach $ 101 aushalten, und zwar müssen sie mit 100 °C 


geprüft werden. | 
i) Prüfung der Feuersicherheit. (Bestimmungen sind 


in Vorbereitung.) 
§ 92. 


missen ent- 


a) Stahlpanzerrohre DIN VDE 9010 


sprechen. 

b) Jedes Rohr muß ein Ursprungzeichen tragen, das 
den Hersteller erkennen läßt: die von der Prüfstelle des 
VDE mit Erfolg geprüften Rohre müssen außerdem das 
VDE-Zeichen tragen. Diese Kennzeichen müssen min- 
destens einmal auf jedem Rohr haltbar angebracht werden. 

ce) Das Papierrohr muli so getränkt sein, daß sich 
beim Abwickeln im Innern keine unimprägnierten Stellen 
vorfinden. 

Wird ein gebrauchsfertiges Rohr von 1 m Länge 
während 10 min bei 70 ~ C erwärmt, so dürfen sich an der 
Innenwand keine Tropfen ınfolze Ausschwitzens von Im- 
prägniermasse zeigen. Beim Durchsehen ist festzustellen, 
ob sich die innere Papierlage während des Erwärmungs- 
versuches losgeschält oder die lichte Weite des Rohres 
sonst verändert hat. 

d) Ein Rohrstück wird mit den im Handel üblichen 
Biegevorricehtungen nach Tafel 6 so gebogen, daß eine Ge- 
samtbierung von 90° erreicht wird. Bei der Probe darf der 
Mantel nicht brechen und die Längsnaht nicht aufgehen. 


Tafel 6. 


Rohrbezeichnung mm 
= Innendurchmessser 9 11 235 l6 21 29 36 4? 
Halbmesser r . 110 110 140 140 160 200 250 320 


e) Rohre für Verschraubung nach Art der Stahlpanzer- 
rohre, jedoch ohne Auskleidung, müssen in ihren Abmes- 
sungen mindestens DIN VDE 9010 entsprechen. 

1. Für das Stahlpanzerrohr-Gewinde gilt DIN VDE 430. 
2. Lehren für das Stablpauzerrohr-Gewinde nach DIN 


VDE 431. 


K. Plombierbare Hauptleitungs- 
Abzweieckästen. 
§ 93. 

Für plombierbare lHauptleitungs-Abzweirkästen für 
300 V gelten folgende Bestimmungen: 

a) Normale Typen von plombierbaren Hauptleitungs- 
abzweigkästen sind 

4-16 mm? und 5 
Die Nennspannung ist 500 V. 

b) Plombierbare Hauptleitunssabzweirkästen müssen 
so gebaut sein, daß sio es ermöglichen, an ungeschnitte- 
nen bereits verlegten Hauptleitungen, soweit sie nicht in 
verschraubten Rohren liegen, Abzweigleitungen anzu- 
klemmen und diese von vorn anzulegen und anzuschließen. 

ce) Eine unbeabsichtigte Lageänderung der Klemmen 
mul ausgeschlossen sein. 

d) Innerhalb des Abzweirkastens muß bei notwendi- 
gen Kreuzungen von Leitungen verschiedener Polarität 
eine gegenseitige Berührung der Leitungen sowie eine 
Berührung von blanken Metallteilen durch die Leitungen 
ausgeschlossen sein. 

e) Die Hauptleitungsabzweirkästen miissen so ge- 
staltet sein, dab eine unbeabsichtigte leitende Verbindung 
zwischen benachbarten Klemmen oder zwischen einer 
Klemme und Metallgehäuseteilen (etwa durch ein Werk- 
zeug) auseeschlossen ist. 

f) Die Klemmen müssen das geradlinige Finlegen von 
Leitungen ohne besondere Zuriehtunz gestatten. Die 
Klemmschrauben müssen für die Type 4-16 mm? min- 
destens 4,5 mm, für die Type 25—35 mm? mindestens 7 mm 
Gewindedurchmesser haben. Die Krieehstrecke zwischen 
zwei Klemmen muß mindestens 10 mm sein. 

g) Die Klemmen müssen so bemessen sein, daß Haupt- 
und Abzweigleitunzen von gleichem Querschnitt ange- 
schlossen werden können, sofern der Abzweigkasten nicht 
mit Sicherungen für die Abzweigleitunzen versehen ist. 

h) Sofern die Abdeckungen aus Metall bestehen, muß 
dafür gesorgt sein, daß unter Spannung stehende Teile die 
Abdeckung auch während des Aufsetzens und der Ab- 
nahme derselben nicht berühren können. 


. . 


—35 mm’. 
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i) Die Befestigung der Abdeckung muß durch plom- 
bierbare Schrauben, Riegel oder andere starre Befesti- 
gungsmittel erfolgen; biegsame Splinte oder ähnliche Vor- 
richtungen sind unzulässig. 

k) Die zur Befestigung des Abzweigkastens an der 
Wand dienenden Schrauben dürfen erst nach Entfernen 
der Abdeckung zugänglich sein. 

1) Die Abzweigkästen sind so zu gestalten, daß die 
ordnungsmäßige Führung der stärksten Leitungen, für die 
die Abzweigkästen bestimmt sind, möglich ist. 

1. Um hinreichend lange freie Leitungsenden unter- 
bringen zu können, sollen entweder Rohrstutzen vor- 
gesehen sein, die am Abzweigkasten fest angebracht oder 
ansetzbar angeordnet werden können, oder aber es sollen 
die Kästen selbst genügend groß bemessen werden. 


2. Rohreinführungen sollen DIN VDE 9048 ent- 
sprechen. 

m) Nicht benutzte Öffnungen zur Einführung von 
Leitungen müssen durch geeignete Vorrichtungen ver- 
schließbar sein, deren Beseitigung erst nach Entfernen des 
Deckels möglich sein darf. 

3. Es ist zulässig, an Stelle von Öffnungen an den 
Abdeckungen geschwächte Stellen in den Wandungen an- 
zubringen, die zur Einführung der Leitungen nachträglich 
entfernt werden. Die Schwächung der Wandung darf nicht 
so weit gehen, daß an bereits verlegten Kästen ein un- 
beabsichtigtes Ausbrechen möglich ist. 

n) Die Abzweigkästen müssen, sofern das Abschalten 
abzweigender Leitungen nicht in anderer Weise ermög- 
licht ist, so eingerichtet sein, daß abgetrennte Leitungs- 
enden abseits von den Klemmen derart gelagert werden 
können, daß eine Berührung mit diesen oder mit benach- 
barten Metellteilen sowie mit dem Gehäuse, falls dieses 
aus Metall besteht, nicht möglich ist. 

4. Bei Abzweigkästen zur Verlegung unter Putz sollen 
die Klemmenträger für sich herausnehmbar sein. 

o) Bei Abzweigkästen, die mit Sicherungen für die 
Abzweigleitungen zusammengebaut sind, muß durch Plom- 
bierung das unbefugte Herausnelimen der Schmelzeinsätze 
verhindert werden können. 

5. Bei Abzweigkästen mit Sicherungen sollen Schraub- 
stöpselsicherungen verwendet werden. 

p) Die Aufschriften nach § 13 sind auf dem Klemmen- 
träger und auf der Vorderseite der Abdeckungen anzu- 
bringen. 

Einlegbare Klemmen müssen die Angabe des Nenn- 
querschnittes aufweisen. 

a) Nach Behandlung der Abzweigküsten nach & 95 
(Stufe 1) ist die Isolation zu prüfen, und zwar zwischen 
Klemmen verschiedener Polarität sowie zwischen jeder 
Klemme, den Befestigungschrauben und sonstigen Metall- 
teilen. Dabei muß eine Wechselspannung von 2000 VY 
1 min lang ausgehalten werden können, ohne daß ein Über- 
schlag erfolgt. 

r) Der lIeolationswiderstand wird nach Behandlung 
der Abzweigkästen nach $ 9 (Stufe 1) zwischen Klem- 
men verschiedener Polarität sowie zwischen jeder Klemme 
und den Befestigungschrauben oder sonstigen Metallteilen 
festgestellt. Der Widerstand darf bei einer Gleichspan- 
nung von 500 V nicht weniger als 2 MQ sein. 

s) Abdeckungen und Klemmenträger aus Isolierstoff 
müssen einer Prüfung nach $ 9 standhalten, ohne 
Sprünge oder Eindrücke zu zeigen. 

t) Isolierteile müssen eine Prüfung auf Wärmesicher- 
heit nach $ 101 aushalten. Isolierteile müssen mit 100° C 
geprüft werden. 

u) Prüfung der Feuersicherheit (Bestimmungen in 
Vorbereitung). 


L. Sonstige Verlegungsmaterialien. 


§ 94. 
Für andere Verlegungsmaterialien gelten folgende 
Regeln: 

1. Für Isolier-Gummirohr gilt DIN VDE 9000. 

2. Für Mantelrollen für Schraubenbefestigungen gilt 
DIN VDE 8021. 

3. Für Mantelrollen für Stützenbefestigung gilt DIN 
VDE 8022. 

4. Für gerade Isolatorstützen zu Mantelrollen nach 
DIN VDE 8022 gilt DIN VDE 8052. 

5. Für Stützenisolatoren für Niederspannungs-Instal- 
re in gedeckten Räumen und im Freien gilt DIN VDE 

10. 

6. Für Klemmen (aus Porzellan) für Niederspannungs- 
Installationen in Innenräumen für Leitungen von 2,5 ınm? 
gilt DIN VDE 8032. 

7. Für Tüllen gilt DIN VDE 8030. 

8. Für Rollen gilt DIN VDE 8031. 
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M. Allgemeine Prüfbestimmungen. 
§ 95. 
Prüfung der Feuchtigkeitsicherbeit. 


1. Der Prüfling wird mindestens 8h in dem Trüfraum 
gelagert, um die Angleichung an die Raumtemperatur 
(15 bis 25° C) zu gewährleisten; sodann wird er in 
den Prüfkasten eingebracht. Der Prüfling ist darauf 
16h der Einwirkung der feuchten Luft im Kasten zu 
überlassen. Die Feuchtigkeit entsteht also durch 
Verdunsten des eingeschlossenen Wassers. 

(Diese Feuchtigkeitsprüfung wird als Stufe 1 be- 
zeichnet. 


Stufe 2: Verdampfen von 0,04 I Wasser; 
Stufe 3: Verdampfen von 0,41 Wasser.) 
2. Für die Ausführung der Prüfung wird eine Prüfvor- 
richtung nach Abb. 18 empfohlen. 


Abb. 18. 


Auf den Untersatz ce (400 X 400 X 40 mm), der 
etwa 20 mm hoch mit Wasser gefüllt ist, steht der Ab- 
schlußkasten a (350 X 300 X 300 mm). Der für die 
Prüfung benutzbare Raum b soll höchstens 8 dm? sein. 

Für etwaige Sonderversuche mittels Andampfens= 
(Stufe 2 oder 3) ist ein Stutzen vorgesehen, durch den 
aus einer \Verdampfvorrichtung von etwa 2 1] Inhalt 
Dampf in den Prüfapparat eingelassen werden kann. 


$ 96. (Entwurf.) 

[1. Prüfung der mechanischen Festigkeit der Kappen 
von Schaltern und Steckdosen. 

Zur Prüfung wird eine Prüfeinrichtung nach Abb. 19 
und 20 empfohlen. 

Der Prüfling (Schalter bzw. Steckdose mit Kappe und 
offenen Einführungen) wird auf einem Hartholzklotz be- 
festigt (Abb. 20). Die Gleitstange des Fallgewichtes wird 


Abb. 1% 


Abb. 20. 


unter Zwischenlegung eines Aufschlagstückes aus Hari- 
fiber von 25 mm Durchmesser und 4 mm Stärke so auf den 
Prüfling gelegt, daß der Aufschlagstoß des Fallgewichte: 
durch dieses Zwischenstück auf die zu untersuchende 
Kappe wirken kann. 

Das Fallgewicht von 250 g soll 15 cm fallen. Der 
Fallkörper ist auf die Kappe einmal fallen zu lassen. (Für 
Kappen aus Porzellan gültig ab 1. Juli 1930.) ] 


5 97. 

Prüfung der mechanischen Festigkeit von nicht me- 
tallgekapselten Steckern. 

1. Zur Prüfung wird ein Gestell nach Abb. 21 empfohlen. 
An diesem ist eine eiserne 5 mm starke Aufschlagplatte an- 
gebrachi. 

2. An den Prüfling ist eine entsprechend lange Zulei- 
tung mit Zugentlastung betriebsmäßig anzuschließen. 
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In 1 m Abstand von der Platte wird die Zuleitung 
durch Klemmung oder dgl. befestigt. Durch eine Auslöse- 
vorrichtung kann ein Fallenlassen des Steckers erfolgen. 
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Abb. 21. 


3. Es sind drei Schläge auszuführen. 


§ 98. 


Prüfung der mechanischen Festigkeit der Griffe von 
Handleuchtern. 

1. Zur Prüfung wird ein Gestell nach Abb. 22 empfohlen. 
An diesem ist eine eiserne Winkelanschlagschiene mit einem 
Krümmungshalbmesser r =5 mm angebracht. 

2. An den Prüfling ist eine entsprechend lange Zulei- 
tung mit Zugentlastung betriebsmäßig anzuschließen. 


e f 


Abb. 22. 


In 1 m Abstand von der Schiene wird die Zuleitung 
durch Klemmung oder dgl. befestigt. Durch eine Auslöse- 
vorrichtung kann ein Fallenlassen des Handleuchters er- 
folgen. 

3. Es sind drei Schläge auszuführen, und zwar derart, 
daß beim 1. Schlag das Aufschlagen des Handleuchters auf 
die Winkelanschlagschiene im Punkte a, das zweite Mal im 
Punkte b, das dritte Mal im Punkte c erfolgt. 


5 9. 
Prüfung der Zugentlastung. 
1. Zur Prüfung wird eine Vorrichtung nach Abb. 23 
empfohlen. 


Froschklemme 
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2. Der Prüfling ist mit der Zuleitung zu versehen, die 
Zugentlastungsvorrichtung ist der Konstruktion entspre- 
chend herzustellen. Die Leitungsadern sind jedoch nicht an 
die Anschlußklemmen anzuschließen. 

Die so vorbereiteten Prüflinge sind in der Prüfvorrich- 
tung aufzuhängen. In der tiefsten Stelle des Hebelarmes ist 
das Belastungsgewicht (10 kg für Steckvorrichtungen bis 
10 A) an der Leitung zu befestigen, jedoch so, daß in dieser 
Stellung die Leitung unbelastet bleibt. Die Buchsenbohrung 
im Hebelarm soll dem Querschnitt der Leitung angepaßt sein. 

3. Die Prüfung erfolgt durch 100-maliges Anheben des 
Hebels durch die Exzenterscheibe. 

In 1 s soll eine Umdrehung erfolgen. 

Während der Hubbewegung des Hebels soll das Gewicht 
mindestens auf der Hälfte des Weges mitangehoben werden. 


8 100. 
Prüfung des Verdrehungschutzes. 
1. Zur Prüfung des Verdrehungschutzes bei Steckvor- 


richtungen wird eine Prüfvorrichtung nach Abb. 24 emp- 
foblen. 


Abb. 24. 


Diese enthält eine auswechselbare Steckvorrichtung 
(Dose ader Stecker), in welcher der zu prüfende Stecker 
bzw. Kupplungsdose mit ordnungsmäßig angeschlossener 
Leitung anzubringen ist. Das freie Ende der Leitung wird 
in der hohlen Kurbelachse festgeklemmt. Diese ist ver- 
schiebbar, damit die beim Zusammendrehen der Leitung 
entstehende Verkürzung berücksichtigt wird. 

Die feststehende Steckvorrichtung (Dose oder Stecker) 
ist über eine Signalvorrichtung, z. B. Metallfadenlampe, an 
eine Spannung von mindestens 110 V anzuschließen, um fest- 
stellen zu können, nach wieviel Umdrehungen ein Schluß in 
der Leitung erfolgt. 

Um die Prüfung durchführen zu können, ist eine Leitung 
zu verwenden, die sich als solche mindestens zehnmal ver- 
drehen läßt, ohne daß Schluß zwischen ihren beiden Adern 
erfolgt. 

Bei der Prüfung ist die Kurbel in der Richtung des 
Dralles der Leitung 10-mal zu drehen. 

Tritt während des Versuches ein Schluß ein, so ist fest- 
zustellen, ob die Schlußstelle innerhalb oder außerhalb des 
Prüflings liegt. Nach dem Versuch dürfen die Leitungen 
zwischen den Anschlußklemmen und der Schutzstelle nicht 
miteinander verdreht sein. 

2. Die Prüfung des Verdrehungschutzes bei Handleuch- 
tern hat sinngemäß zu erfolgen. 


§ 101. 


Prüfung der Wärmesicherheit fester Isolierteile. 
1. Die Prüflinge sind in einem Thermostaten nach 
Abb. 25, der aus Grundplatte, Heizvorrichtung und Abdeck- 


Abb. 25. 


Es bedeuten: 


a die Abdeckkappe des Thermo- 
staten, 
b ein Thermometer, 
- c die Belastungsvorrichtung, 
d die Heizvorrichtung und 
e die Grundplatte. 
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kappe besteht, unterzubringen. Sie sind ohne mechanische 
Veränderung ihrer Form auf besonderen Vorrichtungen zu 
befestigen und mit einer Belastungsvorrichtung (Breite der 
Auflagefläche des Belastungshebels am Prüfling 5 mm) zu 
versehen. Das Belastungsgewicht soll gleich dem eigenen 
Gewicht, mindestens aber 100 g sein. 

2. Die Temperatur wird bis auf den in den einzelnen 
Paragraphen der K.P.I. vorgeschriebenen Wert um stünd- 
lich 50 ° gesteigert. 

3. Belastungsvorrichtung von Kappen (Abb. 26). 


Abb. 26. 


Es ist: 

a die Heizvorrichtung des Thermostaten, 
b ein Tragwinkel, 

c cine Meßvorrichtung, 

d der zu untersuchende Isolierteil, 

e die Belastungsvorrichtung, 

f ein Thermometer und 

P das Belastungsgewicht. 


4. Belastungsvorrichtung für Sockel von Steckern und 
Schaltern, Fassungen und dgl. sowie für Stecker (Abb. 27). 


I Ay 4) 
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5. Belastungsvorrichtung zur Prüfung von Handleuch- 
tergriffen (Abb. 28). 


Abb. 29. 


Es ist: 


a der Handleuchtergriff, 

b die Haltevorrichtung, 

c die Meßvorrichtung, 

P deutet auf das Belastungsgewicht hin, welches an 
Stelle von Schutzglas und Schutzkorb anzuwenden 
ist, falls diese bei der Prüfung nicht vorhanden 
sind. Im allgemeinen genügt ein Gewicht von 500 g 
für die üblichen Handleuchter. 
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6. Belastungsvorrichtungen zur Prüfung von Isolier- 
teilen der Hauptleitungs-Abzweigkästen sind sinngemäl) 
auszuführen. 

7. Bei der Prüfung darf das Gewicht P nicht mehr als 
3 mm absinken. 

5.102. 


Prüfung der Wärmesicherheit von Vergußmassen. 

1. Die Apparate sind im Thermostaten in der Ge- 
brauchslage unterzubringen. 

2. Die Temperatur ist innerhalb 1h auf 70°C zu stei- 
gern, jedoch nur für solche Teile, bei denen betriebsmäßig 
keine inneren Erwärmungen auftreten. (Für Sicherungs- 
sockel 130 ° C.) 

§ 103. 


Feuersicherheit. (Bestimmungen in 


Prüfung der 
Vorbereitung.) nn 

Mit Rücksicht darauf, daß der Schlußentwurf der 
„Vorschriften, Regeln und Normen für die 
Konstruktion und Prüfung von Installa- 
tionsmaterial bis 750V Nennspannung“ die 
bisher für Installationsmaterial vom VDE herausgegebe- 
nen Bestimmungen umfaßt, wird beantragt, nachstehende 
Arbeiten durch die Jahresversammlung 1928 außer Kraft 
zu Setzen: 

a) Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung 
von Installationsmaterial, gültig ab 1. Juli 1926, ange- 
nommen durch die Jahresversammlung 1925, veröffent- 
licht ETZ 195, S. 712, 1169 und 1526 (Sonderdruck 
VDE 336), 

b) Vorschriften, Regeln und Normen für einpolige 
Drehschalter 6A, 250 V, gültig ab 1. Juli 1928, angenom- 
men durch die Jahresversammlung 1924, veröffentlicht 
ETZ 1924, S. 782 (Sonderdruck VDE 310), 

c) Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte 
zweipolize Steckdosen und Stecker 6A 250 V, gültig ah 
1. Juli 1928, angenommen durch die Jahresversammlunz 
1924, veröffentlicht ETZ 1924, S. 782 (Sonderdruck VDE 
312), 

Normblatt DIN VDE 9400, ungeschützte zweipolige 
Steckdose 6A 250 V (Ausgabe Nov ember 1924). 

d) Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte 
zweipolige Steckdosen und Stecker 10 A 250 V, gültig ab 
1. Juli 1928, angenommen durch die Jahresversammlunz 
1924, veröffentlicht ETZ 1924, 5. 733 (Sonderdruck VDE 

il), 

e) Vorläufige Leitsätze für die Prüfung des Berüh- 
rungschutzes bei nackten Fassungen, Armaturen und 
Handleuchtern, gültig ab 1. Juli 1926, angenommen durch 
die Jahresversammlung 1926, veröffentlicht ETZ 1926, 
S. 539, 862 und 1000 (Sonderdruck VDE 336 b), 

f) Vorschriften für Isolierrohre, gültig ab 1. Juli 
1926, angenommen durch den Vorstand im April 1926, ver 
LT ETZ 1926, S. 686 und 705 (Sonderdruck VDE 
361 

g) Vorschriften, Regeln und Normen für plombier- 
bare Hauptleitungsabzweigekästen 500 V, gültig ab 1. Juli 
1928, anzenommen durch die Jahresversammlung 1924, ver- 
öffentlicht ETZ 1924, S. 783 (Sonderdruck VDE 313). 


Unter Berücksichtigung der eingegangenen Ein- 


sprüche zum Entwurf 1 der 
„vorschriften für die elektrische Ausrüstung von Be- 
leuchtungskörpern für Spannungen bis 250 V“ 


(ETZ 1923, Seite 191) erhalten die §§ 3 und 11 folgenden 
neuen W ortlaut: 
§ 3. 


Fassungen miissen den „Vorschriften, Regeln uml 
Normen für die Konstruktion und Prüfung von Installa- 
tionsmaterial bis 750 V Nennspannung K.P.1.” entsprechen. 
Fassungen mit Edison-Gewinde müssen das VDE-Prüf- 
zeichen tragen. 

s 11. 


Beleuchtungeskörper müssen einen Isolationswider- 
stand von mindestens 1 Megohm haben. Die Isolations- 
prüfung ist mit einem Kurbelinduktor von 550 V Span- 
nung vorzunehmen. 

Die Prüfung ist durchzuführen: 

zwischen den Leitern gegeneinander und 
zwischen den Leitern und den Metallteilen des Be- 
leuchtungskörpers. 


in Ta“ 
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Bei der Prüfung sind Schaltfassungen einzuschalten 
und die Lampen herauszunelimen. 

Der Sehlußentwurf der „Vorschriften für die elek- 
trische Ausrüstung von Beleuchtungskörpern für Span- 
nungen bis 250 V“ wird mit den vorstehenden Änderungen 
dcr Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. 


Nachstehend wird ein Entwurf zu 


„Leitsätze für Fassungen zu Röhren- 
lampenmit beiderseitigem Sockelnach 
DIN VDE 9650 (Soffittenlampen)” 


bekanntgegeben. 


Es wird bei der Jahresversammlung 1928 beantragt, 
den Vorstand des VDE zu ermächtigen, den Entwurf der 
llLeitsätze nach geschäftsordnunzsmäßiger Behandlung 
durch die Kommission als endgültige VDE-Arbeit zu ver- 
abschieden. 


Tinsprüche gegen den Entwurf sind in zweifacher 
A usfertireung bis zum 1. Juli 1928 an die Geschäftstelle 
zu richten. 


Entwurf 


zu „Leitsätze für Fassungen zu Röhrenlampen mit beider- 
seitizem Sockel nach DIN VDE 950 (Soffittenlampen)”. 


§ 1. 


a) Die Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 


82. 
a) Die Fassungen müssen für eine llöchstbelastung 
von 2 A gebaut sein. 
1. Normale Nennspannungen sind: 
250, 500 (gilt auch für 550 V), 750 V. 


§ 3. 


a) Nennspannung und Nennstrom müssen auf dem 
Hauptteil der Fassung dauerhaft und gut leserlich ange- 
bracht sein. 

§ 4, 


a) Der Berührungzschutz muß auch beim Einsetzen 


vorhanden sein bei allen Lampenformen mit genorntem 
Sockel und passender Baulänge. 


b) Das Vorhandensein des Berührungschutzes ist mit 
der Prüflehre nach DIN VDE 9652 festzustellen. Zur 
Prüfung des Berührungschutzes einzesetzter Lampen sind 
auf den Fassungen Kennmarken anzubringen mit Angabe 


über den Märkenabstand der zu einer Lampe gehörenden 
beiden Fassungen. 


ce) Die eirentliechen Berührungeschutzvorrichtunren 
dürfen nur mittels Werkzeug entfernt werden können, e3 
sei denn, daß bei ihrer Entfernung ohne Werkzeug span- 
nungsführende Teile der zufälligen Berührung nicht zu- 
eänglich sind. | 

d) Teile der Schutzvorrichtungen, die mit dem Glas 
der Lampe in Berührung kommen oder kommen können, 
müssen so beschaffen sein, daß sie beim ordnuneszemähen 
kKinsetzen das Glas der Lampe nicht bechädigen. 


§ 5. 
a) Folgende Mindestmaße müssen eingehalten werden: 


Bei Verwendung von Kopfschrauben 


für den Lei- 
tungesanschluß: 


849 
Gewindelänge im Anschlußĝkontakt . . . . . 15mm 
Gewindedurehmesser der Kopfsehrauben . . . 3 mm 
Kopfdurchmesser der Kopfschraube . . . . . 6 mm 
Kopfhöbe der Kopfschraube . . . 2 2.2... 1,8mm 

Bei Verwendung von Buchsenklemmen: 

Durchmesser der Buchsenbohrunz . . . 2 . . 28mm 
Länge des Gewindes in der Buchse . . . . 18mm 
Gewindedurchmesser der Anschlußschraube . . 26mm 


§ 6. 


a) Die Fassungen müssen im Innern so gebaut sein, 
für Zuleitungen genügend Raum vorhanden ist und 


eine Berührung zwischen beweglichen Teilen und 
Zuleitungsdrähten ausgeschlossen ist. 


87. 

a) Nach Behandlung der Prüflinze nach 8 95 (Stufe 1) 
der „Vorschriften, Regeln und Normen für die Konstruk- 
tion und Prüfunz von Installationsmaterial bis 750 V 
Nennspannung K. P.F.” ist die Isolation zu prüfen, und 
Zwar: 

zwischen den einzelnen Kontaktstücken, 

zwischen jedem spannungesführenden Kontaktstück und 

einem um das Fassungsgehäuse gelegten Stanniol- 
belag, 

zwischen jedem spannungsführenden Kontaktstück und 

den Befestirungschrauben bzw. einer unter die Fas- 
sung gelegten Metallunterlage. 


Dabei muß folgende Spannung 1 min lan 
werden, ohne daß ein Überschlag erfolgt: 


Bei 250 V Nennspannung. 
500 V 


daß 
daß 
den 


g ausegehalten 


: 15090 Y Wechselspannung 


lad n . . . 2000 V T 
"n 0OY j . . . 25000 Y 2 
b) Der 


Isolationswiderstand der Fassung wird nach 
Behandlung der Prüflinge nach § 95 (Stufe 1) der K. P.I. 
zwischen den Anschlußkontaktstücken, 
zwischen Anschlußkontaktstück, Metallunterlage und 
den Befestirungschrauben 
festgestellt. Der Widerstand darf bei einer Gleichspan- 
nung von A00 V nicht geringer als 2 MQ sein. 


§ 8. 

a) Die verwendbaren Lampentypen müssen sich, ohne 
durch Strom belastet zu sein, 50-mal in die Fassung ein- 
setzen und wieder herausnehmen lassen, ohne daß die 
Wirksamkeit des Berührungesehutzes beeinträchtigt, und 


ohne dab der Lampenkörper bei sachgemäßem Einsetzen 
heschädiet wird. 
§ 9. 


a) Isolierteile der Fassungen müssen eine Prüfung 
auf Wärmesicherheit nach § 101 der K.P.1. aushalten. 
lsolierteile, die mit spannungsführenden Teilen in Berülh- 
rang kommen, sowie solehe, die das Glas der Lampe be- 
rühren, müssen mit 180° C, Vergußmassen mit 100°C, 
alle übrigen 1lsolierteile mit 150° C geprüft werden. 


& 10. 
Prüfung der Feuersicherheit. 


(Bestimmungen in Vor- 
bercitung.) 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Gesellschaft für chemisches Apparatewesen 
E. V. (Deehema) Seelze bei Hannover. 1. VI 1028, 2. 
HauptversammlunginDresden,. Neue T. H. Helm- 
holtzstr., Hauptgeb. d. mechan. Abt. 


llörsaal, Obergeschoß, 
mit folg. Vorträgen: a) vorm. 9h; 1. Prof. Dr. MaaB, „Über 


Korrosionserscheinungen der in den Viskose-Kunstseidefabri- 
ken verwendeten Metalle und Metallegierungen". 2. Dr. 
Zahn. „Verwendung von Drehrohren zur Kristallisation 
und Verdampfung“. b) nachm. 314 h: 1. Dr. E. Liebreich, 
„Neuere galvanische Metallüberzüge“. 2. Dr. B Kerschke, 
„Was kannu man von einem Rostschutzanstrich erwarten!" 
3». Dr. W. Wiederholt, „Korrosionsschutz dureh 
mische Veränderung der Oberfläche". 4. Dr. Guertler, 
„Vereinheitlichung der Untersuchungen über Widerstands- 
fähigkeit von metallischen Werkstoffen gegen chemische Ein- 
griffo". 


ehe- 


Deutscher Wasserwirtschafts- und Wasserkraft-Ver- 
band E. V. Berlin. 11. u. 15. VE 1928.38. Hauptver- 
sammlung in Dresden, Aula der T, IL mit folg. Vor- 


trigen: a) 14. VI. 1928, vorin. 10h 1. Ministerialrat A. Por 
ger, „Pie Wasserw irtse haft in Sachsen mit bes. Perücken 
Hochwassersehntzes". 2. Baurat Prof. H. Heiser, “Die 
Wasse EWITESU haft in Sachsen mit bes, Berücks. d. Wasserver- 
sorgung”. b) 15. VL 1928, vorm. 9h; 1. Vortrag Reg.-Baurat 


Rudolph, „Die Wasserwirtschaft in Sachsen mit bes. Fe- 
riieks. d. Pumpspeicherwerkes ANiederwartha®. 2. Besich- 
tirungen. 
PERSÖNLICHES. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
Hochschulnaehrichten. Die T. H. Braunschweig hat 


llerın Dr. W. Pfanhauser, Direktor der Langbein- 
Pfanhauser-Werke A.-G., Leipzig, zam llonorarprofessor 
fiir Elektrochemie ernannt. Herr Dr. Pfanhauser wird die 
Vorlesungen nebenamtlich im Wintersemester dieses Jah- 
res beginnen. 
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Handel sind. Wenn aber eine neu vorgeschlagene Schal- 
tung als unzulänglich verurteilt wird, so bedarf es de- 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schrisftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über Wirk- und Blindlast im Drehstromsystem. 


In dem Aufsatz des Herrn HAUFFE, ETZ 1927, S. 1295, 
wird „die Möglichkeit der einwandfreien Messung der 
Blindlast im unsymmetrischen Drehstromsystem“ erörtert. 
Dazu sei folgendes bemerkt: 

Daß 2 Blindwattmeter in Aronschaltunz die Blindlast 
ebenso wie 2 Wirkwattmeter die Wirkleistung auch im 
unsymmietrischen Dreileiter-Drehstromnetz, d.h. bei un- 
gleichen Spannungen, richtig anzeigen, ist eine längst be- 
kannte Tatsache. Denn wenn man in der Aronschaltung 
die wattmetrischen Systeme durch Blindwattsysteme er- 
setzt, eo ändert dies an der Grundlazxe der Messung nichts. 
Fs geht dies aueh beispielsweise aus folgender von MÖL- 
LINGER! angegebenen Beweisführung für die Blindlast- 
nessung hervor: 

Die Ströme in den Verbrauchstromkreieen zwischen 1 
und 2, 2 und 3, 3 und 1L seien bzw. mit ʻa, ib, ie bezeichnet. 
Im übrigen seien die Bezeichnungen des Herrn 1IAUFFE be- 


nutzt, wobei aber hier alle Größen Auzenbliekswerte be- 
deuten. Ferner seien 3 Spannungen Pi, Pa, Ps ange- 


nommen, welehe den Spannungen Pi, Pa, Pa gleich sind, 
Ihnen aber um 90° nacheilen. 
Dann ist der Augenblickswert der Blindleistung: 


Nb = la P’+ ib P+ le Piz 


Da nun Pg = — P}? — P; und 


lamie = i 
8o wird Nob = PO lyp P; Iz. 


Die Drehstromblindleietung wird also dureh 2 dyna- 
monmetrische Blindwattimeter gemessen, deren Stromspulen 
von i und iz durchflossen werden und deren Spannungs- 
spilen an P, bzw. P, liegen, da in dynamometrischen Blind- 
wattinetern der Spannunge=-trom um 90° gegen die Span- 
nungen zurückbleibt, also hier mit P; und Py in Phase 
ist. Der Ersatz der dynamometrischen Blindwattmeter durch 
Induktions-Blindwattmeter ändert natürlich an der Meß- 
grundlage nichts. Da in dieser Ableitung keinerlei Vor- 
ausselzungen für die Gleichheit der Spannungen gemacht 
sind, gilt sie auch im unsymmetrischen System. 

Somit messen auch alle Wirkverbraucehzähler, die aus 
2 WV-lerrarissystemen mit 9? Versehiebung bestehen, 
wenn sie in Aronschaltung angeschlossen werden, den 
Wirkverbrauch und ebenso alle Blindverbrauch-Zähler, 
die aus 2 BV-Systermnen mit 02 bzw. 180 ”- Verschiebung bce- 
stehen, den Blindverbrauch in unsymmetrischen Systemen 
riehtie, Nur für Blindverbrauchzähler mit sogenannter 
Kunstechaltung, die eine innere Phasenverschiebung von 
60° haben, muß das Spannunesystem symmetrisch sein. 
Zähler mit 180 °-Verschiebung werden heute von verschie- 
denen Firmen gebaut. 

Die von Herrn HAUFFE erwähnte Brückenschaltung 
von GÖRGES findet übrigens keine Anwendung, weil man 
einfachere Mittel an der Hand hat, die erforderliche Pha- 
sonversehiebungz zwischen den Triebflüssen zu erreichen 
(8.2. B. BUSSMANN, ETZ 1918, Heft 11, und das erwähnte 
Buch von MOLLINGER). 

Nürnberg, 11. 1V. 1928. Wilhelm Beetz. 
Erwiderung. 

In den Äußerungen des Herrn W. BEETZ erblicke ich 
eine Ereänzunz zu meinen Ausführungen, denen etwas 
hinzuzufügen sieh eigentlich für mieh erübrigt. Jeh muß 
feststellen, daß Herr Beetz meine Arbeit ganz anders auf- 
zefaßt hat, als in meiner Absicht lag: In der Übersicht 
sage ich, es wird ein neuer Vorschlag zur Messung der 
Blindlast im Prehstromsystem diskutiert, und erwähne 
leich im ersten Abschnitt diesen neuesten Vorschlag, den 
TENZER in El. u. Maschinenb, bringt. Ich habe mich gleich 
au TENZER in El. u. Maschinenb.? auseinandergesetzt, hielt 

» aber für angebracht, auch in der ETZ gegen diesen Vor- 
ei Stellung zu nehmen. leh für mich beanspruche 
durchaus nieht, als erster die Messung der Blindarbeit mit 
Systemen mit 1809 Verschiebung propagiert zu haben, son- 
dern weiß recht wohl, daß derartige Zähler schon im 


ı Sie he Mö öllinger n „N ne ise der Motorzähler und Me f- 
w andle H >, erweiterte Aufl 15°. Verl. Julius Springer, Berlin 19 5. 
l. u. Muscbinenb. u Beiblatt: Das Elektrizitätswe rk, Heft 13. 


Beweises, wie einwandfreier gemessen werden kann. 
Dresden, den 2. V. 1928. G.llauffe. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


KurzgefaBtes Handbuch der Elektrizi- 
tätszähler-Technik. Von Dr.-Ing. F. Berz- 
told. Mit 327 Textabb., 1 Anhang m. 42 Abb. VIII n. 
250 S. in 8%. Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 
1927. Preis geh. 16 RM, geb. 17,80 RM. 


Das Werk ist wirklich kurz gefaßt und bietet eine 
reiche Fülle des Stoffes, so daß sein Titel vollständ:z 
gerechtfertigt ist. Es ist, wie im Vorwort erwähnt uml 
durch den Inhalt bestätigt wird, für die Kreise, die mit 
der Zählertechnik irgendwie in Fühlung stehen oder sich 
darüber informieren wollen, bestimmt. Es sind die hente 
gebräuchlichen Zählerarten, ihr Prinzip, ihre Eizenschäf- 
ten, ihre Kiehung und Prüfung sowie die Tarifformen 
ohne überflüssige Worte sachlich dargestellt. Dem Spe- 
zialisten dürfte es wenig ihm nicht Bekanntes bieten, 
aber er wird mit Genuß die anschauliche Behandlung 
und Gruppierung des Stoffes verfolgen und es als Hani- 
buch gern benutzen. Ob allerdings der im Zählerwesen 
völlig Unkundige bei der kurzen Ausdrucksweise überall 
den Gedankengängen des Verfassers folgen kann, ist eine 
Frage, die ich nicht unbedingt bejahen möchte. Sehade 
ist es, ‘daß der Verfasser Stromberrenzer, Selbstverkäufer 
usw. mit Absicht nicht behandelt hat. Vielleicht holt er 
es bei einer späteren Auflage nach, denn die von ihm 
reichlich ausführlich behandelten Schein- und Mischver- 
brauchszählerschaltungen dürften weder jetzt noch in 
Aukunft kaum eine größere Bedeutung als jene Apparate 
haben. 

Das Buch unterscheidet sich von der Mehrzahl der 
Bücher über Zähler vor allem dadurch, daß der histori- 
sche Teil vollständig fehlt, und daß der beschreibende Teil 
mit Abbildungen von Ausführungen in einem Anhang 
von etwa 30 Seiten zusammengedrängt ist. Dadurch ist 
die eigentliche Behandlung von manchem unnützen Bei- 
werk entlastet und konnte systematisch aufgebaut wer- 
den. Die Entwicklungen sind logisch und die zahlreichen 
Zeichnungen Klar verständlich. Auch die Ausführung 
und Ausstattung sind ohne Tadel. Das Buch ist somit ais 
eine wohlzelungene KErränzung der bisherigen Literatur 
über Elektrizitätszähler zu bezeichnen. 

John Busch. 


für Monteure elektrischer 

Starkstromanlagen. Bearh. u. herausg. ven 

S, Freih. v. Gaisberg. Unt. Mitwirk. v. G. Lux, 

Dr.C. Michalket u. K. Pfeiffer. 88 umgearb. u. 

erw. Aufl. Mit 229 Textabb., XX u. 339 5. in 16°. Verlag 

a Ta pua; München und Berlin 1927. Preis geb. 
B0 RM. 


Das Buch, dessen 88. Auflage die 26. Neubearbeitunz 
darstellt, hat sieh hiermit wieder dem jetzigen Stande der 
Installationstechnik angepaßt. Die Abbildungen sind ver- 
mehrt und alle in Betracht kommenden Bestimmungen des 
VDE sind berücksichtigt worden. Die Zunahme des Stof- 
fes zwingt vielfach zu einer recht kurzen Behandlung, so 
daß auch in Zukunft alles Entbehrliche gekürzt werden 
sollte, um dem Monteur dasjenige zu bieten, was gerade für 
seine Tätigkeit am dringendsten ist. So könnten z. B. Kas- 
kadenumformer, Instandhalten von Turbogeneratoren, Edi- 
son-Akkumulatoren eingeschränkt werden, um etwa die 
Schaltzeichen zum Lesen der Installationspläne, Anweisun- 
gen über die Herstellung von Verteilungstafeln und ähn- 
liches ausführlicher zu bringen. 

Soweit bei der heutigen Ausdehnung des Gebietes 
überhaupt ein Taschenbuch den Monteur vorwärtsbringen 
kann, ist dies älteste und verbreitetste Handbuch auch 
weiterhin aufs wärmste zu empfehlen. R. Zaudy. 


Taschenbuch 


Die Maschinenelemente. Ein Lehr- u. Handbuch 
f. Studierende, Konstrukteure u. Ingenieure. Von Prof. 
Dr.-Ing. F.Rötscher. 1. Bd. Mit 1 bis 1042 Abb., 1 Taf., 
NX u. 600 S. in 4°, V erlag von Julius Springer, Berlin 
1927. Preis geb. 41 RM. 

Der vorliegende 1. Band behandelt in den ersten drei 

Abschnitten die grundlegenden Fragen, und zwar die 

lestigkeitslehre, die Werkstoffkunde und die allgemeinen 
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Gesichtspunkte der Gestaltung. Die folgenden 10 Ab- 
-chnitie befassen sieh mit den Keilen, Federn, Stiften, 
Nieten, Verbindungen durch Schweißen und Löten, Rohren 
und Rohrleitungen, Absperrmitteln, Seilen, Ketten und Zu- 
behör, Kolben, Kolbenstangen und Stopfbüchsen. Das 
ganze Werk ist vor allem den Studierenden gewidmet. 
Daher ist es besonders hoch einzuschätzen, daß ein 
leitender Grundsatz vollständig durchgeführt wird, die 
Gestaltung der Maschinenelemente unter gleichzeitiger 
Berücksichtigung dreier Faktoren darzulegen: konstruk- 
tive Linienführung, Werkstoff und Festigkeitsbemessung, 
Bearbeitung. Wie der Verfasser im Vorwort betont, mußte 
im Hinblick auf die Studierenden von ziemlich einfachen 
(srundlagen ausgehend lückenlos aufgebaut werden. Dies 
wird aber auch dem in der Praxis stehenden Konstrukteur 
vielfach besonders zunutze werden, falls er dieses Werk 
als Nachschlagebuch benutzt. Denn eben eine solche syste- 
matische Entwicklung der Darstellung ermöglicht die 
klare Einsicht und bietet die geeignete Grundlage zur Be- 
arbeitung verwickelterer Fragen. Zu diesem Zwecke be- 
riücksichtigt der Verfasser nicht nur die Erfahrungen der 
konstruktiven Praxis, sondern auch die einschlägigen 
neueren Forschungsergebnisse und bietet dem Leser einen 
außerordentlich wertvollen Literaturnachweis. Das Werk, 
dessen Druck und Ausstattung überaus lobenswert sind, 
wird sicherlich nicht nur in Kreisen der Studierenden, son- 
dern auch in denen der praktisch tätigen Konstrukteure 
«die gebührende weiteste Verbreitung finden. 
F. Läszlo. 


Meyers Lexikon. 7. Aufl. in vollständ. neuer Bearb. 
6. Bd.: Hornberg—Korrektiv. Mit etwa 5000 Textabh., 
über 1000 Taf., Karten, Textbeilagen u. 1787 S. in ®°. 
IL RUADNeCUeS Institut, Leipzig 1927. Preis geb. 
30 f 


Der 6. Band von Meyers Lexikon gibt über eine ganze 
Anzahl technischer Gebiete, wie z. B. Kohlenverflüssigung, 
Kinotechnik mit Berücksichtigung des sprechenden Films, 
Influenzmaschinen, lonentheorie, elektrisches Kochen, 
IKathodenröhren, Kathodenverstärker, allgemeinverständ- 
liche Auskunft. Es ist auch anzuerkennen, daß unter den 
mit den Hauptlebensdaten aufgeführten bedeutenden Per- 
»önlichkeiten Führer der Technik und Wissenschaft, wie 
Jablochkow, Joule, Junkers, Kapp, Kiel- 
lin, Kirchhoff, Kittler, Klingenberg nicht 
vergessen sind. Wenn im folgenden auf einige Unstimmieg- 
keiten des technischen Inhalts hingewiesen wird, an denen 
der Techniker nicht stillschweigend vorbeigehen kann, so 
wird dadurch der Wert des ebenso wie die vorhergehenden 
mit vielen Abbildungen, Tafeln und Karten versehenen 
und hauptsächlich für die Allgemeinheit bestimmten Ban- 
des nur unwesentlich beeinträchtigt. Es ist nicht korrekt, 
die Impedanz als den vorwiegend durch Selbstinduktion 
bedingten Widerstand zu definieren, den Dralitspulen Wech- 
selströmen entgegenzusetzen, da auch bei überwiegendem 
Obinschem Widerstand sehr wohl von Impedanz gespro- 
chen werden kann. Ferner sind die Begriffe Reaktanz und 
INondensanz nicht, wie unter „Impedanz“ angegeben, mit 
einander identisch. Mancher wird daran Anstoß nehmen, 
daß unter „Isolierstoffe”“ weder Marmor, Schiefer, Holz 
noch Glas erwähnt sind. Daß es Kohlenbunker nur auf 
Pampfschiffen geben soll, wird ebenfalls auf Widerspruch 
stoßen, da die Bezeichnung auch in stationären Kesselbe- 
trieben gebraucht wird. Auch wäre es wohl besser gewesen, 
als Abkürzung für „Kalorie“ nicht „Cal oder cal“ anzu- 
geben, sondern in Übereinstimmung mit dem AEF sich auf 
die letztgenannte Abkürzung zu beschränken. Ferner hitte 
man die Stichworte „Kompoundmaschine“ und „Kompoun- 
dierung” aufnehmen und dann auf „elektrische Maschinen“ 
verweisen können. Wenn für die Einheit Joule die Aus- 
sprache „Dschaul” angegeben wird, so muß man auf eine 
Notiz der ETZ 1926, S. 137 verweisen, derzufolge das Wort 
französisch wie „Scehuhl” auszusprechen ist. Beim Stich- 
wort „Käfiganker” hätte sich die Beifügung einer ein- 
fachen Abbildung gelohnt. W. Kraska. 


Seemäßige Verpackung. Bearb. u. herausg. vom 
Ausschuß für Verpackungswesen beim 
AWF. Veröff. Nr. 7 des Reichskuratoriums f. Wirt- 
schaftlichkeit. Mit 35 Textabb., XIII u. 67 S. in 8°. Beuth- 
Verlag G. m. b. H., Berlin 1928. Preis geh. 2 RM. 


Vor mehr als Jahresfrist konnte der AWF nach lang- 
wierigen Vorarbeiten an die Öffentlichkeit treten und für 
ein bisher fast völlig unbeachtetes Arbeitsgebiet alle daran 
interessierten Kreise zur Mitarbeit auffordern, auch auf 
dem Gebiet des gesamten Verpackungswesens Wirtsehaft- 
lichkeit einzuführen. Angesichts der Vielseitigkeit der 
Warengattungen sowie der für die Verpackung jeweils 
maßgebenden Faktoren war es von vornherein klar, daß 
es nicht möglich sein wird, in kurzer Zeit das angeatrehte 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 22 


861 


Ziel zu erreiehen, eine Art Wirtschaftsatlas zu schaffen, 
in dem man durch einfaches Nachschlagen für jede be- 
liebige Ware je nach dem Zeitpunkt der beabsichtigten 
Reise, dem Bestimmungsort bzw. Bestimmunegsland, nicht 
nur die in Betracht kommende wirtschaftliche Ver- 
packungsweise, sondern auch alle zugehörigen Angaben 
über Reiseweg, Fracht, Zölle usw. in erschöpfender Weise 
erfahren kann. Unter diesen Gesichtspunkten ist die eben 
erschienene Broschüre des AWF zu werten; sie behandelt 
zunächst nur in allgemeiner Weise eines der Sondergebiete 
des Verpackungswesens, die „Seemäßige Verpackung”. 
Wenngleich in den einzelnen Abschnitten schon sehr viel 
für die Allgemeinheit wertvolles Material zusammengetra- 
gen wurde, so ist diese Veröffentlichung in gewissem Maße 
nur als eine Aufklärungsarbeit anzusehen, um die Wich- 
tigkeit der Gesamtfrage und die damit verbundenen 
Schwierigkeiten den Interessentenkreisen vor Augen zu 
führen. 

In den fünf Hauptabschnitten werden in Kürze die 
Markierungsvorschriften für Sendungen nach Übersee so- 
wie die hauptsächlichsten Vorschriften der Zollbehörden 
im Bestimmungsland erörtert und durch Tabellen belegt, 
die Beanspruchung der Verpackung während des Vor- 
transportes, beim Umschlag im Hafen, während der See- 
reise und auf dem Weitertransport im Bestimmungslande 
besprochen und durch geeignetes Bildmaterial erläutert. 

Soll das vom Ausschuß für wirtschaftliches Ver- 
packungswesen angestrebte Ziel, die Schaffung eines Nach- 
schlagwerkes, erreicht werden, so kann dies nur durch 
die weitestgehende Unterstützung und Mitarbeit aller an 
diesen Fragen interessierten Kreise ermöglicht werden. 

G.R. Fischer. 


Die Arbeitsgenauigkeit der Werkzeug- 
maschinen. Von Prof. Dr.-Ing. G.Schlesinger. 
Mit 31 Abbildungsgruppen u. 40 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1927. Preis geh. 6 RM, geb. 7 RM. 

Die in der Werkstattstechnik 1927 in einer Reihe von 
Aufsätzen von Professor Schlesinger behandelte Arbeits- 
genauiskeit der Werkzeugmaschine ist in einem Sonder- 
druck erseimenen. Dabei ist üieses Buch in eine Form ge- 
bracht, daß man es jederzeit bequem in der Tasche tragen 
und bei Verhandlungen stets in bequemster Form zur 
Hand haben kann. Das war ein äußerst glücklicher Ge- 
danke, und man muß dem Verfasser in jeder Weise zu- 
stimmen, wenn er die Hoffnung ausspricht, daß sich dies 
für Hersteller und Verbraucher als gleich nützlich erwei- 
sen wird. 

Schlesinger hat sich mit dieser Arbeit das Verdienst er- 
worben, aus allen Abnahmebedingungen deutscher Firmen 
und aus deren Gemeinschaftsarbeit zusammenfassend 
Richtlinien für die Arbeitsgenauigkeit von Werkzeug- 
maschinen auszuarbeiten. Dabei ging er von der Forde- 
rung aus, zu einem marktfähigen Preis eine Maschine von 
hoher Leistung und Genauigkeit zu schaffen. Über- 
große Genauigkeit, die wohl manchmal von überängst- 
lichen Käufern gefordert wird, lehnt er ab aus der Erfah- 
rung heraus, daß im Betrieb diese sich doch auf die Dauer 
nicht erhalten läßt und nur zu einer Verteuerung der Ma- 
schine, zu übermäßigen Anlagekosten und schließlich auch 
zur Verteuerung des damit erzielten Fabrikats führt. 

Nach allgemeinen Richtlinien für zweckmäßige Ab- 
nahmebedingungen, die logisch aufgebaut, wenn auch 
nieht immer durchführbar sein werden — z. B. Abnahme 
im Lieferwerk —, gibt er Unterlagen für: Festlegung der 
Maßstäbe, Wahl des Prüfverfahrens, zweckmäßiges Gerät 
und zweckmäßige Aufstellung der Maschinen usw. 

Der weiter gemachte Vorschlag des Verfassers, dem 
Ahnahmebeamten Einblick in die Einzelfabrikation der 
liefernden Fabrik zu geben, um sich von der ordnungs- 
mäßigen Herstellung der Einzelteile zu überzeugen und 
dadurch das Auseinandernehmen der fertigen Maschine 
zur Kontrolle der Maßhaltiekeit der Einzelteile zu ver- 
meiden, ist beachtenswert. 

Nach einigen gut gewählten Beispielen über Binzel- 
heiten bei Abnahhmen — z. B. Feststellung des Gesamtteil- 
fehlers eines Teilrades aus den Kinzelteilfehlern usw. — 
folgen die eigentlichen Prüfanleitungen für die verschie- 
densten Werkzeugmaschinen. Die gut durchgearbeiteten 
Skizzen dürften bei den Auseinandersetzungen zwischen 
Abnalımebamten und Lieferanten die Verhandlungen 
wesentlich erleichtern. Die bei den Skizzen mitgebrach- 
ten Prüfkarten enthalten die Hauptteile der betr. Masehi- 
nengattung und die jeweils „zulässigen Fehler“. Diese 
sind naturgemäß immer der Zankapfel zwischen den Par- 
teien. Die Praxis wird auf jeden Fall zunächst einmal 
die lückenlose Festlegung dieser Toleranzen begrüßen. 

Ludwig. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Wachsende Aufnahmefähigkeit Venezuelas für elek- 
trotecehnisehe Erzeugnisse. — Kine der wesentlichsten Ur- 
sachen des Aufblühens Venezuelas war die recht glück- 
liche Entwicklung der nationalen Petroleumwirtschaft. Al- 
gemein weist der Verbrauch des Landes heute gegenüber 
trüheren Perioden eine Kräftigung der Kauffähigkeit auf, die 
nieht zuletzt in einer bedeutsamen Ausdehnung der Indnstrie- 
wirtschaft zum Ausdruck gekommen ist. Die damit zugleich 
gesteigerte wirtschaftliche Beweglichkeit stellt nun in natür- 
licher Wechselwirkung an die Einfuhr moderner Industrie- 
giiter, wie sie die örtliche Industrie den Binnenmärkten 
nicht zur Verfügung zu stellen vermag, stark erhöhte An- 
sprüche. Interessant für den führenden internationalen Han- 
del ist hier vor allem der sich aus der zunehmenden Indı- 
strialisierung ergebende Bedarf an modernen Maschinen, 
Ausristungsmaterial usw. Als eine der hinsichtlich der 
infuhrmöglichkeit aussichtsreichsten Gruppen solcher 
Waren darf die der elektroteehnischen Erzeugnisse 
genannt werden. Man strebt in den verschiedenen Wirt- 
schaftszweigen an, bei Umstellung bestehender Betriebe so- 
wie natürlich bei Neugründungen nach neuzeitlichen, viel- 
seitig erprobten Grundsätzen zu verfahren, wobei ja die 
elektrische Arbeit heute eine überpagende Rolle spielt. 

Bisher war die Nachfrage nach elektrotechnischen Er- 
zeugnissen wegen der noch mangelhaften Versorgung Vene- 
zuelas mit elektrischem Strom verhältnismäßig schwach. 
Material für Belenchtungsanlagen sowie elektrotechnische 
Artikel für das Gewerbe und den Haushalt zum Heizen, 
Kochen usw. lieferte im wesentlichen ein amerikanischer 
KElektrokonzern, der die Deckung des örtlichen Verbrauchs 
an solchen Erzeugnissen nahezu vollkommen in der Hand 
hatte. Heute sind in der Elektrisierung Venezuelas, nament- 
lieh auch im Interesse einer gesteigerten Industrialisie- 
rung, großere Fortschritte gemacht. Durch die infolgedessen 
erhöhte Nachfrage nach elektroteehnischem Material ver- 
schiedenster Art ist das Gesehäft auf wesentlich breitere 
Basis gestellt worden. Einen ganz bedeutenden Bedarf äußert 
beispielsweise in letzter Zeit die venezolanisehe Ölwirtschält. 
Die erhöhte Tätigkeit der einzelnen, sehr finanzkräftigen 
Petroleumgesellschaften, hinter denen im übrigen die führen- 
den Petroleuminteressen der Welt stehen, hat neuerdings zur 
Erschließung nener Quellen im Maracaibosee geführt, deren 
Ausbeute in Rücksicht auf die Eigenart ihrer Lage weit im 
See größere Schwierigkeiten bereiten wird. Diese Aufgaben 
rafioneller Ölwirtschaft werden in der Hauptsache unter 
Verwendung elektrischer Kraft zu lösen sein. Aber auch 
der Ausbau größerer Klektrizitätsanlagen zur Lichtversor- 
gung ist für den Export nach Venezuela beachtenswert, 
vornehmlich sollen auch wieder in den Petroleumbezirken 
größere Bauprojekte zur Ausführung kommen. Zur Zeit 
befaßt man sich in hier maßgeblichen Wirtschaftskreisen mit 
Erwägungen, die Elektrizitätswirtschaft des Landes unter 
Stützung auf Petroleumenergien erheblich auszudehnen, mn 
auf diesem Wege die wirtschaftliche Ersehließung zu fördern. 

Die Nachfrage nach elektrotechnischen Waren wird sich 
kiinftig besonders in Caracas und Maracaibo steigern. Für 
den neuzeitlichen Ausbau dieser beiden größten Städte 
liegen umfangreiche Pläne ausgearbeitet vor, die jetzt zur 
Durchführung kommen sollen, wobei das gerade in letzter 
Zeit stark zugewanderte fremde Element (meist Nordameri- 
kaner) erfahrungsgemäß größeren Einfluß ausüht, Auf 
diese Initiative ist z.B. jetzt die Einrichtung moderner 
Krankenhansbetriebe, ferner die Gründung groper elektri- 
scher Wäschereien und Trockenanstalten zurückzuführen, 
ebenso die Förderung der Fremdenindustrie, namentlich 
durch den Bau leistungsfähiger Hotels, Restaurants und dgl. 
Gerade diese beispielgebenden Verbraucherkreise versprechen 
aber besonders gute Abnehmer elektrotechnischer Erzeug- 
nisse zu werden. Mit der fortschreitenden Modernisierung 
der großen Städte hebt sieh natürlich auch die Nachfrage 
nach modernem Gerät für Haus und Küche, Hygiene und 
Körperpflege. Das wachsende Interesse für Elektrizitäts- 
verwendung hat ferner dazu geführt, daß auf dem flachen 
Lande, wo im Angenblick die Möglichkeit einer Stiroment- 
nahme noch nicht besteht, der Wunsch nach Taschenlampen 
und Trockenbatterien sehr rege geworden ist und voraus- 
sichtlich zunehmen wird. 

Um nun in dem Wettkampf um die Elektromärkte Venes 
zuelas, für deren Gewinnung neben den V. S. Amerika sieh 
namentlich die Engländer jetzt heftig bemühen, erfolgreich 
vorgehen zu können, ist es, abgesehen von dem unvermeid- 
lichen Studium der von den unseren wesentlich abweichen- 
den Marktbedingungen, notwendig, sich eingehend mit den 
nicht immer ganz einfachen Einfuhrbestimmungen vertraut 
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zu machen, zumal der deutsche Export erfahrungsgetis. 
hier bisher allerlei versehen hat. In vielen Fällen warn 
Störungen an sich aussichtsreicher, vielversprechender Hau- 
deisverbindungen fast ausschließlich auf mangelnde Kenni- 
nis der Zolltarife und daraus sich ergebende Schwierig- 
keiten zurückzuführen. Es ist erforderlich, ganz sorgfälti; 
die Zollbestimmungen zu beachten, da sonst Beschlagnahn:e 
der Ware und verhältnismäßig hohe Strafen unvermeidlii. 
sind. Beispielsweise wird gefordert, daß der deutsche Ex- 
porteur dem venezolanischen Konsul im Verschiffungshafer 
drei Fakturen von jedem Transportgut vorlegt, die sid 
genau fiber Menge, Art, Zahl der einzeinen Erzeugnisse us“. 
über Gewicht, Masse und den Wert des Objektes aussprecher. 
und diese Angaben ordnungsmäßig bescheinigt bringen 
missen. Zwei der Anusfertigungen werden dert zurlückte- 
halten, die eine dem Exporteur versiegelt wieler ausge 
händigt, um sie bei Ankunft des Schiffes wieder vorweisr 
zu lassen. Der Empfänger bekommt diese Faktura, um dir 
Güter zu löschen, soweit die Bestimmungen erfüllt sim. 
Wiederholt wurden dabei mit Erfolge von britisenen Ex: 

teuren mit den örtlichen Zollbehörden Abmachungen ürr 
die orduungsmäßige Behandlung bestimmter britischer Aus- 
fuhrgüter getroffen. Es wird sich am Ende für den dent- 
schen Außenhandel empfehlen, in gleicher Weise vorzugehen. 

I: an. 


Aus der Geschäftswelt. — Das Ergebnis der Deut- 
schen Kabelwerke A.G., Berlin-Liehtenberg. ist 1927 
dureh ungünstige Preisgestaltung für die Fabrikate infolge 
scharfen Wettbewerbs, namentlich auch im Exportgeschäf:. 
sowie dureh die Ausführung eines wichtigen Auftrags auf 
Lieferung, Verlegung und Pupimisierung von 222 km Fero- 
kabel nachteilig beeinflußt worden, dessen Erledigung infolge 
nneiinstieer Umstände nieht vorherzuschende hohe Kostea 
ertorderte. Der Bericht erinnert an den Zusammenbruch de 
Syndikats für isolierte Leitungen, über dessen Wiedera ufrich- 
tung Verhandlungen schweben. Die Einrichtungen zur Her- 
stellung und Lieferung von Telephonfern- und Höchstspan- 
nungeskabeln sind vervollständigt, die Leistungsfähigrkeit der 
Prahtzieherei und Verzinnerei wesentlich gesteigert worden. 
Der seit Jahren schwebende Patentprozeß mit S. & H. hat 
durch einen Vergleich seine Erledigung gefunden. Der Brutte- 
gewinn betrug 4 271128 RM (4 428539 i. V.), der Reingewinn 
AU 621 RM (881525 i V); er soll auf nene Rechnung vor- 
getragen werden (6% Dividende i. V>). — Die Elektro- 
Pux G. m. b. H. Berlin, deren schwedischer Konzern in letzter 
Zeit strukturelle und finanzielle Transaktionen vorgenommen 
hat, ist in eine Aktiengesellschaft mit 4 Mill. RM Grundkapital 
umgewandelt worden. Als Gegenstand des neuen Unterneh- 
mens wird jede Art der gewerblichen Ausnutzung der Elektri- 
zität, insbesondere Herstellung, Vertrieb oder Verarbeitung 
industrieller, durch die Marke Elektrolux geschützter Erzeug- 
nisse usw. genannt. — Aus Miinchen wird die Gründung der 
L.lmeda, Elektromedizinische Apparate, Gr- 
sellschaft m.b. U., gemeldet, deren Stammkapital sich 
auf 20 C00 RM beläuft. — Zwecks Abnahme von hochgr- 
spanntem Strom von der Mansfeld A. G. und seiner Verteilung 
an die einzelnen Gesellschafter ist in Belleben (Prov. Sachsen) 
die Stromverteilung Belleben G. m. b. H. mit 
27 200 RM ins Leben gerufen worden. — Die vor kurzem mil 
20 000 RM gegründete Elektrizitätswerk Rellin- 
gen G.m.b. H. (Holstein) bezweckt die Belieferung dieser 
und verschiedener anderer Gemeinden mit elektrischer Arbeit. 
— Der Bau elektrisch betriebener Tauchmotorpumpen ist u.a. 
Gegenstand der in Berlin mit 20 000 RM eingetragenen Anko 
Tanehmoterenpumpen-G.m.b.H. — Die in Erlangen 
errichtete Dika-Elektro-Medizin G.ın.b.H. befaß: 
sieh mit der Fabrikation und dem Vertrieb elektromedizini- 
scher und dentaler Apparate und Instrumente. Das Stamn- 
kapital beträgt 20 000 RM. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ET82, 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten Anfragen 
ohne Rückporto bleiben unbeantwortet. 


Frage 216: Wer stellt Eisenbleeheehäuse für elek- 
trische Melsinstrumente her? 


Abschluß des Heftes: 25. Mai 1928. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 
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Untersuchungen über den Mechanismus des Lichtbogens*. 
Von Rudolf Seeliger, Greifswald. 


Übersicht. Dank einer Unterstützung des Elektro- 
technischen Vereins konnten Versuche zur Aufklä- 
rung des Mechanismus der Bogenentladung durchgeführt wer- 
den. Hierüber und über damit zusammenhängende Unter- 
suchungen von anderer Seite zu berichten, ist der Zweck dieses 
Vortrages. Im ersten Teil werden Untersuchungen über die 
Entwicklung der Bugenentladung aus der Glimmentladung be- 
sprochen; nicht nur an der Charakteristik, sondern auch am 
kathodischen Brennfleck läßt sich diese Entwicklung in 
ihren wichtigsten Stadien verfolgen, eine Ergänzung finden 
diese Beobachtungen durch Messungen an Unterdruckbogen. 
Im zweiten Teil werden die Verhältnisse an der Anode be- 
trachtet und die Vorgänge bei der Entstehung des eigent- 
lichen Bogens aus dem sog. Glimmbogen geschildert; dabei 
ergeben sich zugleich Hinweise auf die Eigenarten der 
zischenden Bogen. Der dritte Teil handelt von einer neuer- 
dings aufgetauchten Schwierigkeit für die thermische Rogen- 
theorie, die aus einer genaueren Diskussion der Energie- 
bilanz der Kathode entspringt. 


I. 


Die üblichen Methoden zur Untersuchung der Bogen- 
entladung, wie Sondenmessungen, Aufnahme von Charak- 
teristiken, Temperaturmessungen und spektroskopische 
Beobachtungen scheinen zur Zeit an der Grenze ihrer Lei- 
stungsfähigkeit angekommen zu sein und wesentlich Neues 
zunächst kaum mehr liefern zu können. Wir sind deshalb 
davon ausgegangen, daß es möglich und nützlich sein 
könnte, die Bogenentladung nicht als eine gegebene, fer- 
tige Entladungsform auf ihre Eigenschaften hin zu unter- 
suchen, sondern — anknüpfend an eine ähnliche Sachlage 
in den biologischen Wissenschaften — ihre Entwicklungs- 
geschichte zu studieren, die bisherige „morphologische” 
Betrachtungsweise also zu ergänzen durch eine „ze- 
netische“. Da nun die Bogenentladung sich von der 
Glimmentladung, dieser zweiten von Raumladungen be- 
herrschten FEintladungsform, grundsätzlich nur unterschei- 
det durch die Vorgänge an der Kathode, würde dabei von 
größtem Interesse sein, zu untersuchen, wie die für die 
Bogenentladungz kennzeichnenden Erscheinungen und 
Vorgänge an der Kathode sich entwickeln aus denen in 
der Glimmentladung. Die Sachlage ist hier zunächst in 
groben Zügen und betrachtet im Rahmen der so vielfach 
bewährten und immer noch als Arbeitshypothese außer- 
ordentlich fruchtbaren, sog. thermischen Bogentheorie, die 
folzende!. In der Glimmentladung werden durch die im 
Kathodenfall beschleunigten positiven Ionen aus der Ka- 
thode Elektronen befreit, die ihrerseits im Gas durch Stoß 
neue Ionen erzeugen. In der Bogenentladung anderseits 
findet die Tlektronenbefreiunz aus der Kathode zum 
größten Teil in der Weise statt, daß die Kathode dureh 
die aufprallenden Tonen auf hohe Temperatur erhitzt wird 
und thermisch Elektronen emittiert. Die intensivere Flek- 
tronenemission der Kathode bedingt eine geringere Mäch- 
tigkeit der vor der Kathode liegenden positiven Raum- 

ladung und damit einen kleineren Wert des Kathodenfalls, 
der in der Borenentladunz von der Größenordnung 10 V 
Ist, während er in der Glimmentladung bekanntlich nicht 
unter den soz. normalen Wert von der Größenordnung 
10% V sinken kann. Abgesehen von den Vorgängen hei 
der Zündung der Abreißbosen (Kontaktschalter u. dgl.), 
Wo vermutlich das Durchbrennen von Kontaktbrücken 
eine wesentliche Rolle spielt und die Sachlage verwickelt 
macht, haben wir uns die Entstehung eines Borens durch 


* Vortrag. gehalten im Elektroteehnischen Verein, am <8. II. 1978. 
Besprechung siehe N, 88). 
I Vgl. hierzu ETZ 1926, S. 1153. 


Stromsieigerung zwischen feststehenden Elektroden nun 
so vorzustellen, daß zunächst eine Townsendentladunz 
gezündet wird, daß diese dann übergeht in eine Glimm- 
entladung und daß erst aus dieser Glimmentladung sich 
der Bogen entwickelt, wenn der Strom eine genürzende 
Heizung der Kathode verursacht. Legt man zwischen 
zwei Elektroden eine zur Zündung der erstzenannten Ent- 
ladungstufe ausreichende Spannungsdifferenz und liegen 
in der Zuleitunz keine hinreichend großen Widerstände, 
so schreitet die Entwicklung von selbst bis zu der End- 
form des Bogens fort, die Entladung „rutscht ab“ bis zur 
Borenentladung, wo sie sich dann — falls nicht vorher 
schon die Elektroden fortzeschmolzen oder verdampft 
sind — in einen stabilen, stationären Zustand einstellt. 
Man kann nun diese Entwicklung aber auch absichtlich 
in ihren einzelnen Stadien zu verfolgen versuchen und 
muß dazu nur durch Benutzung einer genügend großen 
äußeren EMK und eines genügend großen Vorschalt- 
widerstandes die Zwischenstadien nach den bekannten 
Stabilitätsbedingungen stabilisieren. Dies ist nun in der 
Tat gelungen? und ist dann von Wehrli? sehr sorgfältig 
im einzelnen durchzearbeitet worden. Wehrli und ich 
haben dabei zunächst mit Entladunzen zwischen Wolfram- 
elektroden in reinstem Wasserstoff bzw. Stickstoff gear- 
beitet, da hier eine merkliche Verdampfung der Elektro- 
den nicht stattfindet und alle chemischen Nebeneffekte 
ausgeschlossen werden können, wodurch die Erscheinun- 
gen frei von allen störenden und hier nicht interessieren- 
den Nebeneffekten werden. Vorausgesetzt ist bei diesen 
Versuchen vor allem, daß man peinlichst auf Sauberkeit 
der Elektrodenoberflächen achtet, da schon die kleinsten 
Verunreinigungen, insbesondere durch Oxyde, einen uner- 
wünschten frühzeitiren Umschlag in eine Bogenentladung 
begünstigen und die Erzielung reproduzierbarer Ergeb- 
nisse unmöglich machen. Am einfachsten ist es, die Ent- 
wicklung der Borenentladunz zu studieren an der „voll- 
ständigen” Charakteristik, die — soweit sie uns hier 
interessiert — die Charakteristiken der Glimmentladung, 
der Überganesformen und des Bogens umfaßt. In Abb. 1 
sind solche Charakteristiken für einen Elektrodenabstand 
von 14,3 mm in Stickstoff nach den Messungen von Wehrli 
gezeichnet. Sie beziehen sich auf die beigeschriebenen 
fünf Drucke: der Übersichtlichkeit wegen sind die Kurven 
um je 100 V gegeneinander versetzt. Unterhalb eines 
Druckes von etwa 100 mm Hg konnte der Übergang nicht 
mehr kontinuierlich erhalten werden. Zugleich wurde 
die Charakteristik doppeldeutig, d.h. in einem gewissen 
Stromstärkebereich überlappten sich die beiden Charak- 
teristikenzweigee und es gehörten zu derselben Strom- 
stärke zwei Spannungswerte, wie man dies an der Kurve 
für p=61 mm erkennt. Schematisiert haben wir es also 
hier (vel. Abb. 2) mit einer Charakteristikenschleife zu 
tun, wohei man jedoch nicht vergessen darf, daß es sich 
dabei nicht um dynamische, sondern um statische Charak- 
teristiken handelt: denn jeder der Zustände auf den Zwei- 
gen GGG, oder BB,B, ist stabil und beliebig lange aul- 
recht zu erhalten. Diese Sachlage, die zunächst zu der 
sehr merkwürdigen Folzerung zu führen scheint, daß hier 
die Stromstärke nieht mehr eindeutig die Vorgänge in der 
Entladung bestimmt, läßt sieh folgendermaßen verstehen. 
Der Teil GB, wird unter den gegebenen Versuchsbedin- 
gungen nur in der Richtung von G, nach B, durchlaufen, 
und zwar spontan und mit großer Geschwindigkeit. Es ist 
also tatsächlich der Zweig B vom Zweig G aus nicht sta- 
tisch zu erreichen und die zu B gehörende Entladungs- 
% 
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form verhält sich zu der zu G gehörenden wie eine von 
ihr durch irgend einen bestimmenden Parameter (Tem- 
peratur, Gasdichte, Elektrodendampf oder dgl.) diskon- 
tinuierlich verschiedene. Ob nun wirklich unter keinerlei 
Stabilisierungsmaßnahmen — wie dies nach den Stabili- 
tätsuntersuchungen von Dällenbach durchaus möglich 
ist — ein kontinuierlicher Übergang zu erzielen ist, muß 
noch dahingestellt bleiben. Könnte man die Versuchs- 
bedingungen so wählen, daß zwischen G, und B, ein kon- 
tinuierlicher Übergang stattfindet, so müßte unter diesen 
Bedingungen natürlich auch die Doppeldeutigkeit fort- 
fallen, und es würde eine und nur eine statische Charak- 
teristik G@G,G,BıB reversibel erhalten werden. Bemerkti 
sei noch, daß beim Durchlaufen der Schleife @,@,B, BG, 
Arbeit geleistet wird. Diese Arbeit dient zur Erhitzung 
der Elektroden und des Gases, sie wird also in Wärme- 
energie verwandelt, die dann in der üblichen Weise dissi- 
piert wird. 


Abb. 1. Vollständige Charakteristiken. 


Mit dem Studium der Charakteristiken ist aber erst 
der eine Teile der Entwicklungsgeschichte des Bogens er- 
faßt. Zu untersuchen bleibt nämlich noch die Entwick- 
lung des für den Bogen kennzeichnenden „Brennflecks“ 
aus der Glimmlichtbedeckung der Kathode. enn man in 
der Glimmentladung die Stromstärke steigert, so nimmt 
bekanntlich zunächst der von der Entladung bedeckte 
Flächenteil der Kathode proportional mit der Stromstärke 
zu, d.h. es bleibt die Stromdichte an der Kathode konstant. 
Dies dauert so lange, bis die ganze Kathode bedeckt ist: 
dann steigt, da die bedeckte Fläche natürlich nicht größer 
als die verfügbare Kathodenfläche werden kann, die Strom- 
dichte proportional mit der Stromstärke an (schematisch in 
Abb. 3, Teil AB). Anderseits ist in der Bogenentladung der 
Ansatz der Entladung auf der Kathode konzentriert auf 
eine kleine Fläche, den Brennfleck, dessen Größe propor- 
tional der Stromstärke, dessen Stromdichte also wiederum 
konstant, jedoch erheblich größer als in der Glimment- 
ladung ist (Abb. 3 Teil C—D). Es liegt nun nahe, auch 
die Entwicklung des Brennflecks (also den Teil B—C der 
Stromdichtekurve in Abb. 3) näher zu untersuchen. Man 
kann auf einen Erfolg nur rechnen, wenn man unter ex- 
tremen Vorsichtsmaßregeln hinsichtlich der Reinheit der 
Kathodenoberfläche arbeitet, da schon’ kleinste Störungen 
z. B. durch Oxydteilchen oder durch geometrische Un- 
ebenheiten genügen, um eine Zusammenziehung der Ent- 
ladungsansatzstelle auf sie zu bewirken. Nachdem dies 
in Vorversuchen erkannt worden war, benutzten wir als 
Kathode einen Tropfen reinsten, im Vakuum destillierten 
Quecksilbers auf einem Quarzrohr, als Füllgas für die 
Entladungsröhre reinen Stickstoff oder ein Edelgas®. 
Dann zeigte sich in der Tat, daß die Bedeckung der Ka- 
ıhode im Stadium der Glimmentladung in der üblichen 
Weise zuerst zunahm bis zu vollständiger Bedeckung, bei 
einer gewissen Stromstärke aber sich wieder zusammen- 
zuziehen begann. In diesem Stadium setzte die Entladung 
auf der Kathode an in einem kappenförmigen, strahlend 
weiß leuchtenden Oberflächenteil, der mit zunehmender 
Stromstärke kleiner wurde Die Fläche dieser Kappe 
konnte mikroskopisch ausgemessen und die Stromdichte 
berechnet werden; es ergab sich so der in Abb. 4 an einem 
Beispiel (Stickstoff, 80 mm Druck) gezeichnete Verlauf, 
ne a starke Zunahme der Stromdichte (Teil B—C in 


Man könnte daran denken, diese Erscheinung zu er- 
klären durch eine Zunahme der Quecksilberdampfdichte 
vor der Kathode, wodurch man in der Tat auch bei zu- 
nehmender Stromstärke wieder in das Gebiet des normalen 
Kathodenfalls und einer unvollständigen Kathodenbedek- 
kung zurückkommen würde. Gegen diese Deutung spricht 
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Abb. 2. Charakteristikenschleife. 
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jedoch bereits der weitere Befund, daß die Brennspannung 
mit der fortschreitenden Kappenbildung stark abnimmt 
Da wir dann später auch an einer sorgfältig gereinigten 
und entgasten Kohlekathode eine der beschriebenen Kap- 
penbildung ganz analoge Erscheinung beobachten konn- 
ten, glauben wir, in diesen Versuchen die ersten Stadien 
der Entwicklung des Brennflecks vor uns gehabt zu 
haben, und zwar gerade die grundsätzlich wichtigsten, wo 
die vollständige Bedeckung der Kathode sich zusammen- 
zuziehen und die Stromdichte zu steigen beginnt. Bis zu 
Ende hat sich allerdings die Entwicklung des Brennflecks 
nie verfolgen lassen. Bei einer bestimmten kritischen 
Stromstärke reicht offenbar die Stabilisierung nicht mehr 
aus, die Kappe zieht sich plötzlich auf eine sehr kleine, 
unruhig auf der Kathode umherirrende Ansatzstelle zu- 
sammen und die Brennspannung fällt steil ab (Abb. 4, 
punktiert). 

Diese fast punktförmige Ansatzstelle hatten wir ur- 
sprünglich als den eigentlichen regulären Brennfleck an- 
gesehen, sind aber jetzt durch weitere Versuche® zu einer 
etwas anderen Deutung gekommen und haben dabei zu- 


Abb. 8 Stromdichte an der Kathode. 


gleich eine neue sehr merkwürdige Erscheinung gefun- 
den. Wir hatten uns vorgenommen, die Größe des Brenn- 
flecks in Abhängigkeit vom Gasdruck zu untersuchen. 
Dabei mußten wir uns bisher allerdings auf Kathoden aus 
Kohle beschränken, da nur an diesen der Brennfleck 
einigermaßen ruhig an derselben Stelle sitzen bleibt und 
mikroskopisch ausgemessen werden kann; eine Ausdeh- 
nung der Versuche auf Metallkathoden ist aber nach Er- 
ledigung einiger meßtechnischer Vorbereitungen bereits 


 ——>L 


Abb. 4 Entstehung des Brennflecks. 


begonnen. In Stickstoff und Luft zeigte sich nun, daß die 
Größe des Brennflecks mit abnehmendem Druck zunimmt 
und die Stromdichte im Brennfleck also abnimmt, wie dies 
Abb. 5 zeigt. Mit den Vorstellungen der thermischen 
Bogentheorie ist dieser Befund in Übereinstimmung. Un- 
erklärlich sind aber noch die folgenden beiden Feststel- 
lungen: In einem Edelgas (Neon) wird der Brennfleck 
mit abnehmendem Druck nicht größer, sondern er behält 
stets dieselbe Größe und dasselbe Aussehen. Aber auch 
in Luft und Stickstoff dehnt sich der Brennfleck mit ab- 
nehmendem Druck nicht kontinuierlich weiter aus, son- 
dern er schrumpft bei einem bestimmten kritischen Druck 
— der um so höher liegt, je kleiner die Stromstärke ist — 
plötzlich auf eine fast punktförmige Ansatzstelle zusam- 
men und zugleich fällt die Brennspannung um Beträge 
— je nach der Stromstärke — bis zu 20 V ab. Auf die 
recht verwickelten, wenn auch ganz gesetzmäßigen Ein- 
zelheiten soll hier nicht eingegangen werden, da eine er- 
schöpfende theoretische Deutung erst auf Grund der Ver- 
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suche an Metallbogen möglich sein wird. Kehren wir zu- 
rück zu den oben beschriebenen Versuchen über die Ent- 
wicklung des Brennflecks, so liegt es aber nun nahe, in 
jener fast punktförmigen Ansatzstelle nicht den normalen 
Brennfleck, sondern die eben genannte merkwürdige und 


G,, den anodischen Ansatz unter Verdampfung mit G, 
wobei wiederum zwischen G,M und G,O zu unterscheiden 
ist, so gibt das in Abb. 6 gezeichnete Schema eine Über- 
sicht über alle möglichen Kombinationen und somit alle 
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noch rätselhafte kontrahierte Form zu sehen. 
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Abb. 5. Brennfleckgröße und Gasdruck. 


II. 


In einer zweiten Reihe von Versuchen? haben wir uns 
mit den Vorgängen an der Anode der Bogenentladung be- 
schäftigt, und zwar ebenfalls vom entwicklungsgeschicht- 
lichen Standpunkt aus. Wenn die Anode für den Mechanis- 
mus des Bogens auch längst nicht eine so grundsätzlich 
wichtige Rolle spielt wie die Kathode, verdienen einige an 
ihr zu beobachtende Erscheinungen doch Interesse genug, 
um eine eingehendere Untersuchung zu rechtfertigen. An 
der Kathode muß, wie eingangs bereits bemerkt wurde, 
stets eine genügend intensive zusätzliche Elektronenbefrei- 
ung vor sich gehen, um im Gegensatz zur Glimmentladung 
die als Bozen gekennzeichnete Entladungsform zustande 
kommen zu lassen. An der Anode hingegen ist es hinsicht- 
lich der Zuordnung der Entladung zu einer jener beiden 
Hauptformen gleichgültig, ob man es mit einem Glimmlicht- 
ansatz an einer „kalten“ Elektrodenoberfläche oder mit 
einer Verdampfung u. dgl. zu tun hat. Was sich bei einer 
Änderung der Art des Entiadungsansatzes an der Anode 
ändert, ist lediglich der Anodenfall, und zwar handelt es 
sich dabei stets nur um Änderungen im Bereich der 
Größenordnung von 10 V, während an der Kathode sich 
der Kathodenfall um Beträge von der Größenordnung 
100 V ändert, wenn die Glimmentladung in den Bogen 
übergeht. 

Durch die Arbeiten von Cady und Arnold sowie 

von Hagenbach und seinen Mitarbeitern ist klarge- 
stellt worden, daß man zunächst zwei Unterarten der 
3ogenentladung zu unterscheiden hat, nämlich die Glimm- 
bogen und den vollständigen Bogen. In den Glimmbogen 
setzt die Entladung an der Anode ohne merkliche Tem- 
peratursteigerung der Anodenoberfläche in einem anodi- 
schen Glimmlicht an, im vollständigen Bogen geschieht 
dieser Ansatz an einer kleinen hocherhitzten Stelle unter 
Dampfentwicklung. Spektroskopisch findet man demge- 
mäß in den Glimmbogen an der Anode (bei nicht zu klei- 
nem Elektrodenabstand) nur die Lichtemission des Gases, 
in dem der Bogen brennt, im vollständigen Bogen hin- 
gegen auch die des Anodendampfes. An der Katlıode sind 
die Vorgänge in den beiden Formen dieselben, nämlich die 
für die Bogenentladung kennzeichnenden, und die Bezeich- 
nung Glimmbogen ist deshalb durchaus gerechtfertigt und 
treffend. Wenn hingegen eine andere gelegentlich beob- 
achtete Entladungsform mit den für die Glimmentladung 
kennzeichnenden Erscheinungen an der (kalten) Kathode 
und mit einer bis zur Verdampfung erhitzten Anode eben- 
falls als Glimmbogen bezeichnet wird, so ist dies abwegig; 
denn hier handelt es sich lediglich sozusagen um eine ther- 
mische Zufälligkeit und um eine wirkliche Glimment- 
ladung. 

Die feinere Untersuchung durch Hagenbach hat dann 
gezeigt, daß man die Glimmbogen wiederum unterteilen 
kann in Sonderformen, je nach der Art des Glimmlicht- 
ansatzes. Es kann nämlich das anodische Glimmlicht die 
ganze Anode in Form einer diffusen Haut gleichmäßig 
überziehen oder es kann an einer Stelle konzentriert sein. 
Und endlich kann die Anoden- sowohl wie die Kathoden- 
oberfläche aus dem reinen Metall oder aus dem Oxyd be- 
stehen. Bezeichnen wir eine metallische Elektrode kurz 
durch M, eine oxydierte durch O und die beiden genann- 
ten Sonderformen des anodischen Glimmlichts mit G, bzw. 
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möglichen Bogenformen. Zu bemerken ist dazu noch, daß 
die GsM und G,O analogen G,M bzw. GM und G,O 
bzw. G0 nicht zu unterscheiden sind, da sich hier im 
Gegensatz zu der Sachlage bei den verdampfenden Ano- 
den G, alle Vorgänge nur im Gas abspielen und deshalb 
das Anodenmaterial gleichgültig ist. Von den 8 möglichen 
Formen sind bisher die in Abb. 6 eingezeichneten 7 beob- 
achtet und von Hagenbach als die Formen 1...3, la...3a 
und 3b bezeichnet worden. Die Formen 1, la, 2, 2a sind 
also Glimmbogen, die Formen 3, 3a und 3b vollständige 
Bogen. Die einzelnen Formen unterscheiden sich durch 
die Größe des Anoden- und Kathodenfalls und dement- 
sprechend durch die Größe der Brennspannung, und zwar 
hat bei derselben Stromstärke die kleinste Brennspannung 
die Form 3, die größte die Form 1. 


Grenzstromstorke 


Abb. 6. Bogenformen nach 


Abb. 8. Entstebung des vollständigen 
Hagenbsch. 


Bogens, 


Wir haben nun die Beobachtungen von Cady über die 
Entwicklung des vollständigen Bogens aus einem Glimm- 
bogen an Eisenelektroden ergänzt, sowohl in Luft wie in 
Stickstoff, stets aber an absichtlich oxydierten Elektroden, 
an denen man besonders stabile und konstante Verhält- 
nisse erhält. Steigert man die Stromstärke allmählich, 
so gehen zunächst im Glimmbogen gewisse Veränderun- 
gen vor sich, z.B. eine Umbildung der Form 1 in die 


Form 2. Bei einer 
Volt k bestimmten kriti- 
A schen Stromstärke 
aber schlägt der 


Glimmbogen sprung- 
weise in den voll- 
ständigen Bogen um, 
wie dies Abb. 7 an 
den vollständigen 
Charakteristiken für 
verschiedene Bogen- 
längen in mm) 
zeigt. Es möge noch 
dahingestellt bleiben, 
ob der Übergang 
überhaupt nicht sta- 
bilisiert werden kann. 
Jedenfalls scheint. 
der Umschlagspunkt 
weitgehend von den 
Konstanten des äu- 
Beren Stromkreises. 
unabhängig ung 
recht genau sowie 
reproduzierbar fest- 
legbar zu sein. Im 
einzelnen haben. 
wir gefunden: a) die Grenzstromstärke nimmt mit zu- 
nehmender Bogenlänge zu, jedoch nicht dauernd, sondern. 
bis zu einem Maximum, um dann wieder abzunehmen; 
b) sie nimmt mit abnehmendem Gasdruck zu. c) Die- 
Spannung, bei welcher der Umschlag erfolgt, nimmt linear 
mit der Bogenlänge zu. d) Der Spannungsturz beim Um- 
schlag nimmt mit zunehmender Bogenlänge zu. Auf die- 
Einzelheiten soll hier nicht eingegangen werden, sondern 
nur auf gewisse allgemeinere Gesichtspunkte: Die Kurve, 
welche die Grenzstromstärke in Abhängigkeit vom Druck 
darstellt, teilt die Stromstärke-Druckebene in die Existenz- 
bereiche des Glimmbogens und des vollständigen Bogens, 
und ihre Lage hängt von der Bogenlänge ab; sie rückt 
mit zunehmender Bogenlänge zuerst nach oben, dann wie- 
der nach unten. Man kann also den vollständigen Bogen 
aus dem Glimmbogen erhalten sowohl durch Steigerung 
der Stromstärke bei konstantem Druck wie auch durch 
Steigerung des Druckes bei konstanter Stromstärke 
(Abb. 8 schematisch). Im Bereich des Glimmbogens er- 
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Abb. 7. Charakteristiken von Glimm- 
bogen und vollständigen Bogen für 
verschiedene Bogenlängen. 
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folgt die Ausbildung der Form 2 aus der Form 1, also 
die Kontraktion des anodischen Glimmlichts, allmählich 
nnd läßt sich auch nicht lediglich durch Steigerung der 
Stromstärke herbeiführen, sondern ist ein typischer Druck- 
effekt. Aber auch die Verdampfunge der Anode setzt all- 
mählich ein und geht dann beim Umschlag nur spontan 
bis zu einem durch die Neigung der Widerstandsgeraden 
gegebenen Iindzustand weiter, so daß also optisch auch die 
Grenze zwischen dem Glimmbogen und dem vollständigen 
Bogen in gewissem Umfang eine fließende ist. 


Beim Kohlebogen kennt man schon seit langem zwei 
Zustände, den ruhigen und den zischenden: Ayrton hat 
die vollständigen, beide Zustände umfassenden Charakte- 
ristiken aufgenommen, die in Abh. 9 wiedergegeben sind. 


Abb. 9. Charakteristiken von ruhigen und zischenden Bogen. 


Bei einem Vergleich mit Abb. 7 drängt sieh nun sofort eine 
sehr weitgehende Analogie auf, die zu der Vermutung 
führt, daß der ruhige Kohlebogen ein Glimmbogen und der 
zischende erst der vollständige Bogen sei. Diese Vermutung 
wird gestützt durch die Theorie von Bräuer, der das 
Zischen des Kohlebogens einer lebhaften, stoßweisen Ver- 
dampfung der Anode zuschreibt, eine Theorie, die durch 
Versuche von Cady und uns ihre Bestätigung findet. Die 
(irenzstronistärke, bei der das Zischen eintritt, ist nämlich 
für einen Bogen mit einer Kohleanode und einer Metall- 
kathode dieselbe wie für einen reinen Kohlebogen, 
für einen Bogen mit einer Metallanode und einer Kohle- 
kathode hingegen dieselbe wie für den reinen Metallbogen. 
Sie findet eine weitere Stütze darin, daß auch die Metall- 
bogen bei der Grenzstromstärke zu zischen beginnen. Die- 
sen Analogien steht jedoch ein anderer Befund gegenüber, 
der die (rleichsetzung des Zischpunktes eines Kohlebogens 
mit dem Umschlagspunkt der Metallbogen vom Glimmbogen 
in den vollständigen Bogen mindestens recht zweifelhaft 
macht. Während nämlich, wie oben angegeben, die Grenz- 
stromstärke der Metallbogen mit abnehmendem Druck zu- 
nimmt, nimmt, wie wir fanden, die Zischstromstärke des 
Kohlebogens mit abnehmendem Druck ab. So fanden wir 
bei einer Bogenlänge von 2mm unter einem Druck von 
760 mm die Zischstromstärke zu 14 A, unter einem Druck 
von 1W) mm zu 9A mit linearem Abfall zwischen beiden 
Werten. 


Kine Entscheidung über die Natur des Kohlezischpunk- 
tes würde sich herbeiführen lassen, wenn es gelänge, neben 
dem Zischpunkt noch einen anderen Umschlagspunkt zu 
finden, der dann dem bei Metallbogen beobachteten ent- 
sprechen sollte und daraufhin bindend durch seine Druck- 
abhängigkeit (Zunahme der Grrenzstromstärke mit abneh- 
mendem Druck!) geprüft werden könnte. Child hat, leider 
ohne alle näheren Angaben, bereits darauf hingewiesen, dab 
er Andeutungen eines solchen zweiten Umschlagpunktes ge- 
funden habe. Wir haben die Suche von neuen aufgenom- 
men. Aber bei allen Drucken zwischen Atmosphärendruck 
und etwa 100 mm konnten wir weder in Luft noch in Stick- 
stoff, weder an gewöhnlichen Reinkohlen noch an Kohlen, 
die sorgfältig von allen Verunreinigungen befreit und ent- 
gast worden waren, Hinweise auf die Existenz eines der- 
artigen zweiten Umsehlagpunktes auffinden. Die Versuche 
sollen unter besonderen Vorsichtsmaßregeln in einem reinen 
Bdelgas fortgesetzt werden; denn wir sind zunächst zu der 
Ansicht gekommen, daß der Zischpunkt des Kohlebogens 
nieht der Umschlagspunkt vom Glimmbogen in den voll- 
ständiren Bogen ist, sondern daß das Zischen hier ver- 
ursacht wird durch chemische Reaktionen zwischen der 
Anodenkohle und dem umgebenden Gas, insbesondere beim 
freibrennenden Bogen mit dem Sauerstoff der Luft. Die 
zum zischenden Kohlebogen analoge Form der Metallboren 
wäre dann die von Hazenbach als a-Form bezeichnete, die 
ebenfalls zischt und durch anodische Oxydationsprozesse 
zustande kommt. 


III. 


Ich hatte in meinem ersten Vortrag über Einwände 
gegen die thermische Theorie der Bogenentladung berich- 
tet, die von Beobachtungen an rotierenden Bogen ausgin- 
gen und insbesondere von Stolt sehr eingehend diskutiert 
worden waren. Der Grundgedanke dieser Einwände war 
der folgende: Wenn man durch eine magnetisch oder über- 
seichtlicher noch dureh eine mechanisch erzwungene Re- 
tation des Bogens den Brennfleck so rasch über die Kaua- 
thodenoberfläche hinwegstreichen läßt, daß nach Ausweis 
der diesbezüglichen Wärmeleitungsrechnunge der Brenn- 
fleck überhaupt keine Zeit hat, sich auf die zu genügender 
thermischer Elektronenemission erforderliche Temperatur 
zu erhitzen, so wird man daraus den Schluß ziehen müssen, 
daß auch Bogenentladungen mit „kalter Kathode” (Stolt- 
bogen) möglich sind. Als cin Ausweg käme dann wohl nur 
noch die Annahme in Betracht, die schon Langmuir 
und Holm gelegentlich ausgesprochen hatten, daß die 
erforderlichen Elektronen aus der Kathode durch das 
starke Feld des Kathodenfallzebietes herausgerissen wer- 
den. Es spricht bereits vieles für die Richtigkeit der Stolt- 
sehen Folgerung, aber es lassen sich doch auch noch 
manche Einwände dagegen erheben und auch unsere Ver- 
suche, hier Klarheit zu schaffen, haben noch nicht mit der 
hei einem so wichtigen Problem wünschenswerten Sicher- 
heit zu Ergebnissen gefiihrt und werden noch fortgesetzt. 
Aber es ist bemerkenswert, daß zwei amerikanische For- 
scher, Comptonundvan Voorhis, von ganz anderer 
Seite her inzwischen ebenfalls zu schweren Bedenken 
gegen die durchgängige Richtigkeit der thermischen Then- 
rie gekommen sind’. Ihre Überlegungen beziehen sich auf 
den Quecksilberbogen und gehen aus von einer strenre- 
ren Formulierung der Energiebilanz der Kathode. 


In noch etwas allzemeinerer Fassung als der von 
Compton gegebenen sind diese Überlegungen die folgen- 
den. Es sei bezeichnet mit: 


V- die Tonisierungspannung des Quecksilbers (10.4 V) 
q _ die Ablösearbeit eines Elektrons aus der Kathode 
(39 V) 
$, die Eintrittsarbeit eines positiven Tons in die Kathode 
f der Bruchteil des Gesamtstromes. der an der Kathode 
von Elektronen getragen wird 
Ve der Kathodenfall 
8,7, der „effektive Kathodenfall“ für die Ionen; die Ionen 
kommen an der Kathode an mit einer Energie. 
deren Voltäquivalent nieht Ve, sondern nur 
ð, Ve ist 
die analoge Größe für die Elektronen; es soll also nicht 
der ganze Betrag V sondern nur der Betrag d_T, 
für Anregung und lonisation zur Verfügung 
stehen 


F der Bruchteil der Kathodenfallarbeit an den Elektro- 
nen, der in Form einer Strahlung an die Kathode 
zurückgelangt und von ihr absorbiert wird. 
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Die Kathode verliert Energie durch Strahlung, Ver- 
dampfungz und Wärmeleitunz insgesamt im Betrag von 
7 Watt!Amp. und durch die Elektronenabtrennung im Be- 
trag von f@_ Watt/Amp. Sie gewinnt Energie durch den 
Stoß und dureh die Kondensation der positiven Ionen sa- 
wie dureh die Zustrahlune aus dem Gas; man findet ins- 
gesamt dafür 


aA T Hop Hl fV — a fV) F Wat Amp. 


Im stationären Zustand muß die Energieeinnahme gleich 
der Energieausgabe sein, und wenn man daraus f unter 
Benutzung der angegebenen Beträge ausrechnet, so er- 
hält man 


Das Wesentliche ist nun, daß f > 0,5 sein muß, da der 
Kathodenfall im Queceksilberbogen sicher kleiner ist als 
die doppelte Ionisierunzspannung und deshalb jedes Elek- 
tron im Fallraum bestenfalls ein Ion erzeugen kann. Da 
der Bruchteil der Zusammenstöße zwischen Elektronen 
und Atomen, der zu einer Ionisation führt, im Gebiet der 
hier in Betracht kommenden Tlektronenreschwindiekeit 
klein ist — er erreicht selbst für die bei etwa 100 V ge- 


T Proe. Nat. Acad. Seienee, U. S. A. Bd. 13, S. 336. 
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legene ÖOptimalzeschwindigkeit nur etwa den Wert von 
30% -—-, wird man erwarten müssen, daß f sogar beträcht- 
lich oberhalb von 0,5 liegt. Es erhebt sich also die Frage, 
ob es überhaupt möglich ist, daß ein durch die angegebene 
Formel bestimmtes f wesentlich größer als 0,5 wird, und 
Compton glaubt diese Frage verneinen zu können. 


Die Diskussion dieser arithmetischen Frage läßt sich 
am übersichtlichsten folgendermaßen durchführen, da 
natürlich hier nur der größtmögliche Wert von f von 
Interesse ist: Zunächst sieht man unmittelbar ein, daß f 
um so größer ist, je kleiner Z und ie größer d— ist. Der 
vrößte Wert.dend annehmen kann, ist 1; dievonGün- 
therschulze herrührenden Werte von Z liegen zwi- 
schen 2,7 und 6,6 und setzen sich zusammen aus dem 
Wärmeverlust Z, durch Wärmeleitung und dureh Abstrah- 
lung und aus dem Wärmeverlust dureh Verdampfung, und 
war ist Z, = 2,7 und Z, = 2,8...3,9. Am günstigsten wird 
die Sachlage, wenn man mit Compton annimmt, daß es sich 
überhaupt nicht um eine reguläre Verdampfung, sondern 
um eine Abschleuderunz von größeren Atomkomplexen 
oder von Tröpfchen handelt, da in diesem Fall Z, beliebig 
klein und also der überhaupt kleinste Wert von Z gleieh 
Zı = 2,7 sein könnte. Um die Abhängigkeit von ôL V, zu 
untersuchen, differenziert man f nach dieser Größe und 
findet, daß der Differentialquotient nur negativ ist, wenn 


Z< V.F- e. 


Da aber, wie wir sahen, der kleinste Wert von Z gleich 2,7 
ist, und da der größte Wert von ô_ V, F— @__erreicht wird 
fürö_=117,=103 und F = 0,5 und den Wert 1,2 hat, eo 
ist der Differentialquotient überhaupt nie negativ, und f 
ist also um so größer, je größer 8, Ve ist. Wir können 
demnach für das Folgende ô, =Í und für V den größten 
für den Kathodenfall gefundenen Wert, nämlich 10,3, 
šetzen. 

Damit ist der zur Diskussion stehende Ausdruck für 
f bereits vereinfacht zu dem folgenden, wenn wir nach 
einer von Schottky und v.Issendor ff angegebenen 
Formel @ .. = 7,1 setzen: 


e- 1003+71 — 104 F-Z 
= 103471 U04 + 10,3) F39 


Die Abhängigkeit von F läßt sich wiederum durch 


Bildung des Differentialquotienten untersuchen. Man 
findet, dab 
af <o, wenn Z 2 E at er + 
dF> ” < Ve+ Vi 
103°+103.7,1- 104.39 
za 10,3 + 10,4 "4 


und dies ergibt, daß für alle Werte von @g, (vel. die fol- 
senden Ausführungen) f bei Benutzung von Ve = 10,3 um 
so größer ist, je kleiner man F wählt. Wir setzen deshalb 
F = 0 und erhalten nun 

._. 174-2 

I= 913 


Mit dem von Günthersehulze, Compton und dem Ver- 
fasser bisher benutzten Wert Z = 6,6 gibt dies f = 0,51. 
und mit dem von Compton neuerdings vorgeschlagenen 
Wert Z=2,7 würde man f = 0,69 erhalten. Der letztere 
Wert würde also die eingangs gestellte Bedingung ver- 
mutlich bereits erfüllen und die Theorie rechtfertigen. 


In einer wichtigen Untersuchung haben nun aber 
Comptonundvan Voorhis darauf hingewiesen, daß 
lie von Schottky und v. Issendorff abgeleiteten theoretischen 

Verte für $; zu groß sind (im Prinzip deshalb, weil ein 
Teil der bei der Neutralisation des Ions freiwerdenden 
Energie in Form einer Strahlung verloren geht). Man 
wird deshalb mit einem kleineren Wert von $, als dem 


oben benutzten rechnen müssen, und Messungen an Mo- 
Iyhdän lassen sogar sehr kleine Werte erwarten. Dann 
aber wird, wie die folgende Zusammenstellung zeigt, auclı 
f kleiner als oben angegeben: 


Werte von f. 


Y4 | D 1 2 3 we F 
Z-66 | 0:6 031 0,35 E een 0,51 
2-27 0,54 0,56 0,59 MD: aurien 0.69 


Bei der Bewertung dieser Zahlen ist zu bedenken, daß 
es sich dabei bereits um die größtmöglichen Werte handelt. 
Wenn der Kathodenfall kleiner als der hier angenommene 
maximale Wert oder F größer als Null ist, wird f noch 
kleiner. Es erheben sich also in der Tat recht bedenkliche 
Schwierigkeiten für die Theorie. Compton hat bereits dar- 
auf hingewiesen, daß diese Schwierigkeiten aber ver- 
schwinden, wenn man die Auslösung der Elektronen aus 
der Kathode sieh nicht thermisch, sondern, wie bereits er- 
wähnt, elektrostatisch verursacht denkt. Dann wird näm- 
lich die Abkühlung der Kathode durch die Elektronen- 
abtrennung kleiner, als wir bisher angenommen haben, 
und im Grenzfall sogar überhaupt Null, da die Abtren- 
nungsarbeit nun nicht von der inneren Wärmeenergie der 
Kathode, sondern vom elektrischen Feld geleistet wird. 
Für rein elektrostatische Abtrennung ($@_ = 0) erhält man, 
m mit V=103, F=0 und Z = 2,7 die folgenden 

erte: 


Pa | (D 7.1 


| 0,75 0,85 


und diese sind bereits durchaus plausibel. Wie man sich 
leicht überzeugt, sind aber diese, da die oben durchee- 
führte Maximumdiskussion nun nicht mehr in allen Teilen 
gilt, noch nicht einmal die überhaupt größten Werte von 
f: zugleich hat man in der Wahl der übrigen f bestim- 
menden Größen nun eine viel größere Freiheit. So z.B. 
kann ô, Ve < 10,3 sein und trotzdem f beliebig nahe 


gleich 1 gemacht werden, und dadurch werden die ganzen 
Ansätze viel anschmiezungsfähiger. 


Es hat also in der Tat den Anschein, als ob die ther- 
mische Theorie allein den Mechanismus der Bogenent- 
ladung nicht erfat. Ob dies allgemein gilt oder auf den 
Quecksilberbogen bzw. die Stoltbogen beschränkt ist, ob 
für die Elektronenauslösung aus der Kathode nur die 
elektrostatische Feldkraftwirkung ($_=0) oder eine 


Kombination mit einer thermischen Auslösung (0< @_ 


< 3,9) anzunehmen ist, und endlich, in welchem Maße an 
dem Materialverlust der Kathode die reguläre Verdamp- 
fung bzw. eine Abschleuderung größerer Partikel beteiligt 
sind, werden erst weitere quantitative Versuche entschei- 
den können. 


Tine sehr schöne zusammenfassende Diskussion der 
Theorie der Bogenentladung hat inzwischen Compton in 
einem Vortrag gegeben, der im J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, 
S.1192 veröffentlicht ist. Von großer Bedeutung scheinen 
mir im Zusammenhang mit den Einwänden Comptons gegen 
die thermische Borxentheorie auch die Ergebnisse zu sein, 
die kürzlich H. v. Issendorff (in noch nicht veröffent- 
lichten Versuchen im Dynanmowerk der SSW) erhalten hat. 
Seine Messungen der von der Kathode eines Quecksilber- 
vakuumbogens verdampfenden Quecksilbermengen haben 
nämlich ergeben, daß der von Güntherschulze angegebene 
Betrag von 7,2:107° g/A durchaus keine für die thermi- 
schen Vorgänge im Kathodenbrennfleck kennzeichnende 
Konstante ist, sondern in hohem Maß von den speziellen 
Versuchsbedingzungen abhängt. Bei höheren Stromstärken 
wird der genannte Betrag überschritten und kann insbe- 
sondere durch Kühlung der Kathode, wie es scheint fast 
beliebig, verkleinert werden. H. v. Issendorff wird über 
diese interessanten Befunde demnächst in der Phys. Z. 
selbst beriehten. 
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Der Nutungsfaktor in elektrischen Maschinen. 
Von Dr. phil. Dr.-Ing. Ernst Weber, Wien. 


Übersicht. Die Berechnung des Nutungsfaktors in elek- 
trischen Maschinen nach F. W. Carter, wohl die bekannteste 
in der elektrotechnischen Literatur, wird in den Grundlagen 
untersucht und festgestellt, daß bei gewissen Nutenverhält- 
nissen ein Widerspruch auftritt. Es wird daher eine Nähe- 
rungsfunktion angegeben, welche den Verlauf des Feldes über 
einer Nutteilung sehr zutreffend beschreibt und mit ihrer Hilfe 
der Nutungsfaktor neu gerechnet. Der Vergleich mit den be- 
kannteren praktischen Formeln weist die volle Berechtigung 
nach und zeigt, daß die neue Formel für alle Nutformen außer- 
ordentlich gut und einfach verwendbar ist. Endlich wird für 
ganz geschlossene Nuten schätzungsweise eine äquivalente 
Nutöffnung eingeführt, die von Stegdicke und Luftspalt ab- 
hängt. 

Einleitung. 


Für den Nutungsfaktor in elektrischen Maschinen sind 
cine große Anzahl von empirischen Formeln entwickelt 
worden, und auch viele theoretische Arbeiten beschäftigen 
sich mit seiner Berechnung mit Hilfe der konformen Abbil- 
dung. Alle diese Methoden haben aber den Nachteil, daß 
sie die Form des Feldes über der Nutung einerseits nicht 
erfassen, anderseits 
nicht explizite dar- 
stellen können und 
daher nur eine Seite 
des Problems be- 
trachten. Die Kennt- 
nis der Nutungsfel- 
der ist nämlich auch 
sowohl für die Un- / 
tersuchung der Ein- d 
wirkung der Nutung A G | 
auf die Spannungs- | 
kurve als auch zur Q 
| 
Í 
| 


Ermittlung der durch 

die Nutung verur- A 
sachten zusätzlichen 
Eisenverluste unbe- 
dingt nötig. Im fol- 
genden soll eine sehr 
einfache Nüherung 
für den Verlauf des 
Nutungsfeldes ange- 
geben werden, aus dem dann der Nutungsfaktor berechnet 
und in Vergleich mit den nach den bisherigen Formeln 
- erhaltenen Werten gesetzt wird. 


Steht allgemein einer glatten Eisenfläche eine solche 
genutete gegenüber, so wird, wie Abb. 1 zeigt, die ohne 
diese Nutung vorhandene Induktion Bmax im Luftspalte 
auf einen von Nutöffnung o, Luftspaltgröße ô und Nuttei- 
Jung t bzw. von deren Verhältnissen abhängigen kleineren 
Wert Bmin vermindert. Die mittlere Induktion Bm läßt 
sich als durch gleichmäßige Vergrößerung des Luftspaltes 
auf einen scheinbaren Wert ö > entstanden denken, wobei 


DD: Segre lena (1) 


ist und k den „Nutungsfaktor“ bedeutet, der stets größer 
als 1 sein muß. Da die Induktionen sich umgekehrt 
wie die Luftspaltwerte verhalten, läßt sich die mittlere 
Induktion auch schreiben 


Bm = 2 Bmax re ee a (2) 


Abb. 1. Der Einfluß der Nutung 
auf die Feldkurve. 


Um den Nutungsfaktor zu bestimmen, wäre es das 
Natürlichste, das Feldbild über der Nut analytisch anzu- 
geben und aus diesem den durch die Nutung verloren gehen- 
den Fluß zu bestimmen, Leider ist die Nutungskurve nach 
den empirischen Formeln überhaupt nicht zu bestimmen, 
und wo Bezug auf graphische Ermittlung des Feldbildes 
genommen wird, ist die Methode wieder zu umständlich, 
um analytisch gefaßt werden zu können. Ebenso liefert 
auch die konforme Abbildung keinen praktisch zu verwer- 
tenden mathematischen Ausdruck für die Feldsenkung über 
der Nut. Es wurde deshalb im folgenden nach einer Bespre- 
chung jener Arbeiten, die sich der konformen Abbildung 
bedienen, der Versuch unternommen, einen einfachen Aus- 
druck für die durch die Nutung verzerrte Feldkurve zu 
geben und daraus erst den Nutungsfaktor zu bestimmen. 
Diese Methode hat den außerordentlichen Vorteil, späterhin 
den Einfluß der Nutungskurven auf die Spannungskurve er- 
mitteln und außerdem die durch die Nutung erzeugten zu- 


sützlichen Eisenverluste genauer als bisher berechnen zu 
können. Diese beiden letzteren Probleme sollen jedoch in 
späteren Aufsätzen behandelt werden. 


A. Die Berechnung des Nutungsfaktors für 
einseitige Nutung mit Hilfe derkonformen 
Abbildung. 


Schon frühzeitig hat man in der wissenschaftlichen Elex- 
trotechnik die konforme Abbildung herangezogen, um die 
Verteilung der Induktion im Luftspalt von Nutankern ken- 
nen zu lernen. Zur Verwendungsmöglichkeit der genannten 
Methode gehört auf jeden Fall die Annahme unendlich 
großer Permeabilität, so daß die Eisenflächen Potential- 
flächen werden. F. W. Carter! hat nun als Erster bei 
Voraussetzung unendlicher Nutteilung und unendlicher Nut- 
tiefe die Aufgabe mathematisch gelöst und für die schein- 
bare Vergrößerung des Luftspaltes den Faktor 


t 
Baus Sen are. 
aufgestellt, wobei y eine Funktion des Verhältnisses von 
o 


Nutöffnung zu Luftspalt à bedeutet und £ für die Nutteilung 
steht. 


R. Richter hat in seinem Buche? diese Arbeit ver- 
wendet und auch Tabellen für die im folgenden eingeführ- 
ten Funktionen y, 8 und ø des Verhältnisses x gegeben. 
Es ergibt sich nämlich die Senkung der Induktion in Nut- 


mitte B» nach Carter bzw. Richter als 
Ban =2B Bmax, e > èo è o . > œ TS 


worin ß, wie betont, nur von K abhängt. Endlich ist der 
durch die Nutung verloren gehende Fluß 


OÖ. o l 
Fn = -y Bun = 0 J Ba, a ee u SE pr (5) 
und ø ist ebenfalls eine Funktion von 5 allein. Der tat- 


sächliche Fluß einer Nutteilung ist dann mit (4) 


P = t Bmax — 0 5 Ba = (t — B 0 0) Bmax . - - (6) 
Setzt man 
i Bo, 1Y; bl o Sen ee a (T) 


i p A : O s i 
so ist diese Funktion wieder nur von Pr abhängig, und die 


mittlere Induktion wird 


Bee Bar, an u a Ta a (Š) 


womit der in (3) angeschriebene Faktor k gewonnen ist. 


Nun sind aber die Voraussetzungen für diese Ab- 
leitungen auf keinen Fall erfüllt. Die Annahme unend- 
licher Nuttiefe läßt sich, wie später gezeigt wird, recht- 
fertigen, doch die Annahme unendlicher Nutteilung führt 
zu einem Widerspruch. Die scheinbare Nutöffnung 0’ ist 
mindestens 1,6fach größer als die wirkliche Nutöffnung, 


denn es bleibt stets o > 1,6. Nehmen wir nun y= 2 an, 


so wird für 3? bereits o = > >2, d.h., es wird die für 


die Einwirkung der Nut auf die Feldkurve maßgebende 

scheinbare Öffnung bereits größer als die Nutteilung 

selbst, was natürlich nicht möglich sein kann. Eine Nut 
oO — 

A 2 und è< 2 ist jedoch gerade für moderne große Syn- 


chronmaschinen fast stets erreicht. 


Mit Voraussetzungen .ganz anderer Art rechnet 
R. Roeterink?. Um sowohl der Endlichkeit der Nut- 
teilung als auch jener der Nuttiefe Rechnung zu tragen 
und doch nicht auf hyperelliptische Integrale geführt zu 
werden, was bei genauer Rechnung unvermeidlich ist und 


ı J. Inst. Fl. Engs. Bd. 29, 8. 95. ; 3 
2 Elektrische Maschinen, Verlag Julius Springer, Berlin 1924 Ab- 
sehnitt IL 2e. 


3 Arch. El. 1919, Bd. 7, H. 9, 10. 
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eine praktische Auswertung unmöglich macht, nimmt 
Roeterink an, daß die in die Zahnecke eintretende Kraft- 
linie eine Gerade sein soll. Damit wird für die Unter- 
suchung nur die Betrachtung jenes Rechteckes nötig, das 
sich durch Verlängerung der Nut bis zur gegenüberliegen- 
den Eisenfläche ergibt. Es ist somit wohl die endliche Nut- 
tiefe berücksichtigt, aber die Verteilung der Kraftlinien 
gegen die Zahnecken hin vergewaltigt. Trotz dieser Ver- 
einfachung ist bereits die Verwendung elliptischer In- 
tegrale und Funktionen nötig, welche eine ziemlich um- 
fangreiche Zahlenrechnung erfordern, um den Nutungs- 
faktor zu erhalten. 
Ohne Kenntnis der bereits vorliegenden Literatur hat 
dann R. ans* in einer sehr umfassenden Arbeit ver- 
schiedene Näherungsfälle zur Bestimmung des magneti- 
schen Widerstandes eines genuteten Ankers untersucht. 
Als erste Näherung führt er dieselbe Arbeit wie F. W. Car- 
ter durch und erhält natürlich die gleichen Ergebnisse wie 
oben dargelegt. Sodann berücksichtigt R. Gans einerseits 
die endliche Nuttiefe bei unendlicher Nutteilung und ander- 
seits die endliche Nutteilung bei unendlicher Nuttiefe und 
erhält über mannigfaltige Umwandlungen der auftretenden 
elliptischen Transzendenten Näherungsformeln für die ein- 
zelnen Fälle, die natürlich für die praktische Verwertung 
sehr umständlich eind. In dankenswerter Weise ist die 
Schreibung der Endformeln so vorgenommen, daß der nähe- 
rungsweise Einfluß sowohl der endlichen Nutteilung als 
auch der endlichen Nuttiefe zu ersehen ist. Für mittlere 
Annahmen ergibt sich die volle Berechtigung, sowohl Nut- 
tiefe als auch Nutteilung unendlich groß vorauszusetzen. 
Trotzdem aber bleibt natürlich der oben aufgewiesene 
Widerspruch, sobald man den Verlauf der Nutungskurve 
nach der allein praktisch verwertbaren Carterschen Nähe- 
rungsmethode verfolgen will. 
In gleicher Weise wie R. Gans berücksichtigt auch 
K. F r e y * die endliche Nuttiefe bei unendlicher Nutteilung 
und verwendet etwas andere Näherungsformeln zur Er- 
mittlung der auftretenden elliptischen Funktionen. Aus 
dieser Arbeit ist klar zu ersehen, daß die Einführung der 
endlichen Nuttiefe in einem normalen Berechnungsfalle 
den Wert des Nutungsfaktors erst in der vierten Dezimal- 
stelle um insgesamt 0,155 %/o vermindert. 
assen wir nun kurz zusammen, was die bisherigen 
Arbeiten geleistet haben, so müssen wir gestehen, daß sie 
alle wohl nur Näherungsmethoden sind, daß jedoch an 
Einfachheit sicher die ausführlicher behandelte Arbeit von 
F. W. Carter den Vorzug verdient. Um ihr auch den leicht 
eich einstellenden Widersinn zu nehmen, soll im folgenden 
mit Hilfe dieser Arbeit nur die Amplitude des Nutungs- 
feldes bestimmt werden, während für die Form der In- 
duktionsenkung eine einfach zu handhabende Funktion an- 


genommen wird, welche sich sehr genau der endlichen Nut- 
teilung einfügt. 


B. Genauere Näherungsrechnung des 
Nutungsfaktors für einseitige Nutung. 


Wie bereits früher erwähnt, behalten wir für die 
Amplitude B» nach Abb. 1 die von Carter ermittelte Be- 
ziehung (4) bei. Den Verlauf der durch die Nutung her- 
vorgerufenen Induktionsenkung ersetzen wir jedoch durch 
die trigonometrische Funktion 


Bn = Byn sgin?” 
wobei der Exponent 2n durch 


n z= =o = (# -ı) 

0 n) 
definiert ist. Die Wahl dieser Funktion, die jeweils für 
O<xz<t Gültigkeit hat, wurde durch mehrere Gesichts- 
punkte bestimmt. Zunächst ist sie den normalen Ver- 
wertungen bei Differentiationen und Integrationen sehr 
leicht zugänglich und besitzt überdies eine bereits be- 


kannte Zerlegung im Fourierschen Sinne für ganze Werte 
von n 


: LN (— 1)" LR 2n LR 
sin?” (z7) = nr | €08 2n — E~ ( 1 ) cos 2 (n — 1) > 


Pn 


+ (7z) cos 2 (n — 2) T ehe 


+(—1)-! ka cos? pi + 5 (— 1) u] ...(1D 


Die Reihe (11) ist endlich. Für nicht ganzzahlige n wür- 
den unendliche Reihen auftreten und außerdem die mathe- 


$ Arch, El. 1920, Bd. 9, H. 5. 8. 231. 
Berlin Arbeiten a. d. el. Inst. d. T. H. Karlsruhe, Verlag Julius Springer, 


Bd. 4, B. i75. 
e PL Bico a Run. Bd. 1. 3. 90. 


matischen Operationen bedeutend umständlicher werden. 
Wir werden daher die Funktionswerte nur für die ganz- 
zahligen n verwenden und für die dazwischen liegenden 
Werte von n stetige Kurven graphisch interpolieren, wozu 
man schließlich bei allen numerischen Auswertungen ge- 
zwungen ist. Es wäre nur zu beweisen, daß man diese 
Interpolation vornehmen darf. Diesen Beweis kann man 
aber übergehen, denn mit stetig sich änderndem n ändert 
sich auch der Funktionswert (9) stetig und nimmt den 
aus Abb. 2 ersichtlichen Verlauf an, so daß auch alle dar- 
aus durch stetige Rechenoperationen gewonnenen neuen 
Funktionen in n stetig sein müssen. 


0 20 40 60 


WOO LIE 
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Mit dieser einfachen rechnerischen Handhabungsmög- 
lichkeit der gewählten Funktion verbindet sich ihre 
typische Gleichartigkeit mit den vermutlich sich einstel- 
lenden Nutungskurven, die näherungsweise auch nach den 
Ergebnissen der konformen Abbildung gewonnen werden 
können. Insbesondere wird aus (11) für n = 1, also wenn 


0=5,, >= 2, die ideal offene Nut vorliegt, 


sin? (z= = 1 (1 — eos er), sara (12) 


eine reine Cosinus-Welle mit der Nutteilung als Wellen- 
länge. Diese Annahme findet sich bereits mehrfach bei 
praktischen Untersuchungen. Stets aber wird die Absen- 
kung der Induktion durch die Nut erst innerhalb der Nut- 
u: erfolgen, nie über diese hinausreichen, wie nach 
arter. 

Die wirkliche Feldkurve mit Berücksichtigung der 
an ergibt sich nach Abb. 1 und den Gleichungen (9) 
un zu 


B= Bmax — Bn ZZ [ — 2 B sin?” | -*)] Bmax N (13) 


und daraus der Fluß einer Nutteilung auf 1 cm axialer 
Länge 


z- 

el 
P, = Ba==tfı-c-ır( n ')28] Bmax. . (14) 

z=0 (n = ganze Zahl). 
en“ cn 

Das hier auftretende Intregal f sin?” (**) dx ist für 

z2=0( 
ganzzahlige n, welche allein betrachtet werden sollen, 
durch eine HOK RTAC NELOTMS] leicht zu lösen und führt 
zunächst auf el; was zur Abkürzung 


der Schreibweise nach (14) zusammengefaßt wurde. Nennen 


wir jetzt: 
=), 


weil dieser Ausdruck nur von n und daher nach (10) von 
Pa abhängt, so vereinfacht sich (14) auf 


P; = t (1 —T B) Bmax, E cr (14a) 
und die mittlere Induktion über der Nutteilung ist 
p 
Bm=—- =(1—rß)Bmax; ..... (16) 
analog zu (2) ist der Nutungsfaktor 
EHER 8 
a nr Dean: (17) 


Die Funktion ($) ist in Abb.3 gemeinsam mit B(s) 


aufgetragen, wobei für die beiden Argumente der gleiche 
Abszissenmaßstab gewählt wurde, und außerdem sind 
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ihre Werte für die zanzzahligen Argumentgrößen in 
Zahlentafel 1 zusammengestellt. Mit Schließung der Nut 
wird t kleiner, jedoch weniger rasch als die Nutöffnung 
abnimmt, so daß die auf die Größe der Nutöffnung be- 
zoeene Wirkung dieser auf die Feldkurve bei halbge- 
schlossenen Nuten größer wird, was eben erwünscht iet: 
denn die unvermeidliche Sättigung der Zahmspitzen mit 
magnetischen Kraftlinien wird stets eine etwas größere 
Öffnung vortäuschen, als wirklich vorhanden ist. 


r r ; o t 
Abb. 3. Die Funktionen £ (3 ) und r 6 ) zur Berechnung 


des Nutungsfaktors. 


Aus Abb.3 ist auch leicht der Einfluß der einzelnen 
Größen auf den Nutunzsfaktor zu ersehen. Verändert 
man den Luftspalt allein bei gegebener Nut, so ändert sich 
zur B. Eine Veränderung des Luftspaltes spielt insbeson- 


R O i 
dere im Bereiche 0,5 < b <3 


o e aagi e l 
B(} Jam steilsten verläuft. Wird dic Nutteilung allein ver- 


eine große Rolle, weil hier 


ändert, so wirkt eine Vergrößerung insbesondere im Be- 
j b i 3 
reiche 1< ei stark mildernd auf den Nutungsfaktor, 


weil t am raschesten abnimmt. Endlich ist am ausgiebigsten 
die Änderung der Öffnung o selbst, denn eine Verkleine- 
rung wirkt auf B und t gleichzeitig vermindernd. Sind 
also aus irgend einem Grunde die durch die Nutung be- 
wirkten hochperiodigen Felder zu stark ausgeprägt, so 
wirkt am besten eine Verkleinerung der Nutöffnung. 


Zahlentafelt. 


0 0,0000 | 2 5 03143 | 0,5468 
05 0,0149 = 6 03419 — 0,4922 
l 0,0528 2,0000 7 03626 0,8512 
2 | 0,1464 10000 8 0,3797 | 0,4189 
; 0,2226 0,7500 10 0,4019 0,3709 
4 0,2754 0,6250 | 

C.. Beispiele zur Ermittlung des cin- 


und Vergleich 
Formeln. 


Nutunesfaktors 
mit empirischen 


seitigen 


Um einen Vergleich für die Güte der in (17) ab- 
veleiteten Formel führen zu können, wollen wir für einige 
sehr verschiedene Nutformen den Nutungsfaktor sowohl 
nach (17) als auch nach der Carterschen Formel (3) sowie 
nach den verschiedenen empirischen Formeln berechnen, die 
in der Elektrotechnik gebräuchlich sind. Unter diesen 
letzteren wählen wir zunächst die bekannteste aus dem 
Buche von E. Arnold’, welche lautet 


t 
k = u TR r , 
(t o+ Xô 
7 Die Gleichstrommaschine, Verlag Julius Springer, Berlin 1919, 
Bd. 1, 3 Aufl. S, LH, 


(18) 


e d ; O Ne PEET 
wobei X eine Funktion von F allein ist und empirisch 


durch Aufzeichnen der Kraftlinienbilder gewonnen wurde. 


Im gleichen Buch” ist auch eine empirische Formel ven 
Rezelmann 
k= t = N 1%: 
(!—o)+Yod 


0 - ; 
angegeben, welche für oe brauchbare Werte liefern 
soll. Eine ältere empirische Formel ganz anderer Bauart 
ist iene von Ossanna gefundene” 


ER To 
Topo 00 


die nach praktischen Erfahrungen ziemlich gut verwer.d- 
bar sein soll. Endlich ist bier noch eine neuere empiri- 
sche Formel zu nennen, die von K. Metzler!’ auize- 
stellt wurde und folgendermaßen lautet: 


. 70: 


i ; z Ye : 0 0 
wobei a und ß die Verhältnisse a = 5” B=, bedeuten. 


Wir können diese Formel auch anders schreiben, wenn wir 

Zähler und Nenner mit (a + 5) ð multiplizieren: 

‚(+58 > = u La 
0 t— o 


In dieser Schreibweise ist sie ziemlich bekannt. 

In der folgenden Zahlentafel 2 sind nun Angaben für 
einize Nutentypen zusammengestellt, wie sie in den meisi- 
gcbauten Maschinenarten auftreten. Die Spalte 1 der 
Tabelle entspricht einer feinen Nutune für Gleichstrom- 
oder Wechselstrom-Kommutatormaschinen: die Spalten 2 
bis 4 sind für Synehronmasehinen (2 für Schenkelpoltspe 
und 3, 4 für Nutpoltype oder Turbotype) möglich, während 
5 und 6 für Asynchronmaschinen gelten. Der Nutunc-=- 
faktor wurde nach den Formeln (3), (18) bis @1) und 
der neuen Formel (17) gerechnet, und es zeigt sich eine 
ganz bemerkenswerte Gruppierung, Für offene Nuten 
(siehe die Spalten 1 und 3) ist die Übereinstimmung aller 
Formeln ziemlich gut, jedoch kommen die Werte von 
Rezelmann den nach (17) gerechneten am nächsten. Fur 
halboffene Nuten und größeren Luftspalt (siehe Spalte 2 
und 4) ist die Formel von Metzler am günstigsten, währen 
die Formel von Ossanna hier viel zu große Werte xib 


Sr 3 7 z O A - 
Die Formel von Rezelmann wird für è < 2, wie ersicht- 


lich, bereits unmöglich. Endlich gibt für kleinen Lufi- 
spalt und fast geschlossene Nuten (Spalte 5 und 6) die 
Formel von Ossauna die am nächsten kommenden Werte, 
während alle anderen Formeln bedeutend kleinere Zahlen- 
werte liefern. Es läßt sich schließen, daß die neu ge- 
gebene Formel nach (17) für alle Fälle sehr gute Werte 
ergibt: denn der Vergleich ergibt in den extremen Fällen 
fast offener Nut einerseits Übereinstimmung mit der dert 
praktisch bewährten Formel von Rezelmann. während si» 
für Asynchronmaschinen mit kleiner Nutöffnung und 
kleinem Luftspalt anderseits mit der hier praktisch be- 
währten Formel von Ossanna gut übereinstimmt. Damit 
ist auch der Beweis erbracht, daß die vorausresetzte 
Form des Nutungsfeldes eine sehr gute Näherung an den 
wirklichen Verlauf darstellt. 

Wir müssen aber auch noeh kurz über die ganz gec- 
schlossenen Nuten sprechen. Nach allen Formeln würde in 
solchen Fällen das Nutungsfeld verschwinden, was mit der 
Erfahrung keineswegs in Einklang steht. Es ist vielmehr 
bekannt, daß bei geringer Stärke des Steges über der Nut 
dieser sehr rasch sieh mit magnetischen Kraftlinien so 
hoch sättiet!!, daß er praktisch wie eine Öffnung der Nut 
wirkt. Wir wollen zunächst unabhängig von der Sättigung 
eine solche äquivalente Öffnung 0 einführen durch die 
Schätzungesformel 

— 03 03 
0- . 


S ô 


wenn s die radiale Dieke des Steges über der Nut bedeutet. 
Diese Formel scheint zureichend, weil sowohl die Grobe 


MINE. rer a‘ a” 2 


" Wie Fußnote 7, S. 135. 
? S., Dynamobau von K. Piehelmaver in Heinkes Handlı d. 
Elektrot, Verl. Hirzel, Leipzig 1908, Bd. 5. S. 138. 

10 K. Metzle r. Helios t915. Bd. 24. S. 273. 

ı Ss, E. Arnold, Die synehronen Weehselstrommaschinen 
Verlag Julius Springer, Berlin 1913. 2. Aufl. Unv. Neudruck iwa S. 19 
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des Luftspaltes als auch die Dicke des Steges enthalten 
sind. Die Abhängigkeit selbst wurde in erster Annähe- 
rung verkehrt proportional diesen Größen gesetzt. Mit 
dieser Formel wurde das in Spalte 7 der Zahlentafel 2 an- 
gegebene Beispiel gerechnet. Es zeigt sich wieder, daß die 
Formel von Ossanna für diese Verhältnisse die besten 


Werte liefert. 


Zahlentafel 2. 


5 l6‘ 7 

60 | 40 l2 
6 5 | 0(0,6) 

1 05| 0,3 

10 8 41,7 

6 |10 |2 

1,059: 1,164 1,058 | 1,092 | 1,007 

Arnold 1363| 1/064 | 1.180 | 1,022 | 1/062| 1,096 | 1,007 
Rezelmann . | 1373| 1.062 | 1.172 | 0,952!| 1,063 | 1,093 | 1,007 
Ossanna 1333 | 1/1125 | 1.200 | 1,043 | 1,096 | 1127| 1,022 
Metzler 1315 | 1.062 | 1/166 | 1,010 | 1,067 | 1,091 | 1,006 
Weber 1.404 | 1,087 | 1.173 | 1,007 | 1,146. 1,204 | 1,031 


D. Angenäherte Berechnung des Nutungsfaktors für 
doppelseitige Nutung. 


Sind Ständer und Läufer einer elektrischen Maschine 
genutet, so ist die Ermittlung des gemeinsamen Nutungs- 
faktors kız2 im allgemeinen sehr schwierig. Da sich die 
Stellung der beiden Nutungen gegenseitig fortwährend 
ändert, wird der Einfluß der beiden Nutungen selbst sich 
ändern, und die genaue Bestimmung des wirksamen Mittel- 
nn würde ein wahres Wirrsal von Rechnungen er- 
geben. 
Wir wollen daher einen einfachen und doch ziemlich 
gut hintreffenden Näherungsweg einschlagen. Wir denken 
zunächst nur jenen Teil genutet, der das magnetisierende 
Feld erzeugt. Wie diese Nutung die Luftspaltinduktion 
beeinflußt und ein mittleres Feld Bm, einstellt, haben wir 
bereits in Abschnitt 2 berechnet. Der Zeiger 1 soll an- 
zeigen, daß nur die eine Nutung berücksichtigt ist. Wir 
wenden jetzt auf dieses mittlere Feld genau dieselben 
Formeln an, wie in Abschnitt 2 auf das ursprüngliche 
Feld Bmax, um die sekundäre Nutung berücksichtigen zu 
können. Es entsteht also jetzt statt (13) für das wirkliche 
Luftspaltfeld 


B = Bm, — By = [: _ 2B, sin?™ (==)] Bm, (23) 


und der Fluß einer Nutteilung des sekundären Teiles ist, 
da die Integrationen die gleichen bleiben, sofort nach (14) 


anzuschreiben als 
9,7 t (1 — T: B) Bm; (24) 


Daraus ergibt sich leicht die mittlere Induktion für doppel- 
seitige Nutung 


Die Vereinigung dieser Formel mit (16), wenn dort Bm 
sowie t und ß mit dem Zeiger 1 versehen werden, als für 
den primären Teil der Maschine geltend, liefert endlich 


Bm = (1 — t, BD (1 — T B») Bmax , e a (26) 
so daß sich der gemeinsame Nutungsfaktor 
1 
Vs ae Eee 
2 — 41—-uß)A— muß) te = 


ergibt. Er wird also einfach als Produkt der Teil-Nutungs- 


faktoren erhalten. 
R. Richter gelangt in seinem Buche!? auf das gleiche 


Nüherungsergebnis, allerdings auf ganz anderem Wege. 
Auch die empirische 


Formel von Ossanna (20) 
wird bei doppelseitiger 
Nutung auf jeden Teil 
getrennt angewendet und 
dann das Produkt der 
beiden Faktoren ge- 
hildet’?. 

Nach Arnold“ ist 
jedoch der Luftspalt im 
umgekehrten Verhältnis 
der Öffnungen aufzu- 
teilen und dann für die 
Teilluftspalte und jede 
Nutung ‘der Nutungs- 
faktor nach (18) zu 
berechnen, wobei der resultierende Faktor dann durch die 


Abb. 4. Die Funktion X nach Arnold 
zur Berechnung des Nutungsfaktors. 


Summe 
kiy ô == ký ô; + k ö, Fe a ee (28) 
dargestellt wird. Dabei sind, wie erwähnt, 
o a) 
8 =- -5, h TE PEE 29 
'70+9% e = 


o O0» £ R 
und für die Verhältnisse ô, und S ist die Funktion X 


aus Abb. 4 (bei Arnold Abb. 31) zu entnehmen. 

Wenn wir von dieser Einzelabweichung bei Arnold 
abschen, so ist durchweg die Bestimmung des Nutungs- 
faktors für doppelseitige Nutung als Produkt der Teil- 
nutungsfaktoren üblich, und wir werden für praktische 
Rechnungen auch bei dieser Methode bleiben, die sich nach 
Obigem einfach begründen läßt. 


13 Wie Fußnote 2, S. 179. 
18 S, Fußnote R, S. 318. i , 
4 Wechselstromteehnik Bd. 5, die Induktionsmaschinen, Berlin 


1%09. Unv. Neudruck 1923. Verlag Julius Springer, 5. 42. 


Der Grundgedanke der Kirchenbeleuchtung. 
Von Dipl.-Ing. C. Dott, Augsburg. 


Übersicht. Es wird versucht, die Hauptstilarten der 
Innenräume von Gotteshäusern zu skizzieren und aus der 
Raumstimmung die Grundgedanken für die künstliche Be- 
leuchtung zu folgern. Gerade diese Stimmungsbeleuchtung 
erfordert die Zusammenarbeit von Architekt und Licht- 
Ingenieur. 


Der Lichttechniker kommt allmählich dem Begriff der 
Raumbeleuchtung näher und wendet die Gegenstands- 
eleuchtung nur bei der reinen Arbeitsbeleuchtung an. 
Die Raumbeleuchtung ist eine Stimmungsbeleuchtung, 
deren Grundzüge Herr Prof. Freese!auf dem 6. Jahres- 
tag der Lichttechnischen Gesellschaft Karlsruhe, Juli 1927, 
näher umrissen hat. Bei der Stimmungsbeleuchtung wird 
unterschieden in Wohn- und Festräume, die nach ihrem 
esen verschiedenartige Lösung erfordern. Es wird auch 
darauf hingewiesen, daß die Stimmungsbeleuchtung sich 
nicht der natürlichen Raumbeleuchtung anpassen muß, son- 
dern bei der künstlichen Beleuchtung bewußt andere Wir- 


| Die Lichttechnik 1927, H. 11, 8. 125. 


kung verlangt wird. Dies trifft besonders bei Festräumen 
zu, deren Gestaltung oft nur auf künstliche Beleuchtung 
abgestimmt jst. 

Unter den Stimmungsbeleuchtungen ist nun die künst- 
liche Beleuchtung von Kirchen die schwierigste. Die Mittel 
für diese Raumbeleuchtung sind beschränkter, da das Ge- 
sicht des zu beleuchtenden Raumes die Seele der Bauperiode 
widerspiegelt. Für die künstliche Kirchenbeleuchtung ist, 
entgegen den weltlichen, repräsentativen Innenräumen, die 
Stimmung bei Tageslicht das Vorbild, da es dem Bau- 
künstler meist auf die Tages-Raumwirkung bei der Gestal- 
tung ankam. Das Raumgefühl des Architekten ist bei Aus- 
nutzung der zur Verfügung stehenden Baustoffe und Be- 
arbeitungsmethoden der Widerhall der jeweiligen Welt- 
anschauung. 

Es sei daher in folgendem versucht, dem religiösen 
Empfinden der Kirchenbauer der einzelnen Stilarten nach- 
zugehen, um daraus Hinweise für die künstliche Beleuch- 
tung folzern zu können. Die Weltanschauung und das 
ZJeitgefühl beeinflussen die Bauformen, welche in zwei 
Hauptgruppen unterteilt werden können. 
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a) Romanische und gotische Kirchen. 


Im 11. bis 12. Jahrhundert schufen Mönche als Kirchen- 
bauer den romanischen Stil. Breit gefügte Quadern mit 
nehäbig gespannten Bogen bilden den Kirchenraum. Ver- 
wachsensein mit der Erde, feststehend zur Kirche und am 
Glauben haltend. Eine gewisse Erdenschwere kennzeichnen 
den Menschen dieser Zeit, der ruhig gläubig seinem Gott 
dient und zum Lobe des Schöpfers die Gotteshäuser baut. 
Der innere Schmuck ist sparsam verteilt, die figürlichen 
Malereien und Skulpturen zeigen naive Formen mit ein- 
fachem Mantelwurf. Der Kirchenraum (llallengrundriß) 
wirkt beruhigend auf die Andächtigen. 


Der gotische Künstler macht sich von der Erden- 
schwere des Romanischen frei. Die Säulen und Tragpfeiler 
werden entmatcrialisiert: gigantische Bogen, deren Trag- 
fähigkeit kaum glaubhaft, gespannt. Alle Teile streben 
nach oben, um Gott möglichst nahe zu kommen und am 
lautesten zu preisen. Der plastische Schmuck wird be- 
schwingt, frei von Schwere, rhythmisch angelegt, aus- 
laufend in Spitzen und flüssig anreilienden, blumenartigen 
Verzierungen. Die Altäre sind reicher gegliedert, fast das 
Modell eines zum Himmel strebenden Domes. Reich be- 
setzte Türmehen, um dadurch gleichfalls das Emporschwin- 
zen zum Schöpfer zu zeigen, und das Halleluja möglichst. 
hoch hinaufschmettern zu können. 


Als Ergänzung der seelischen Momente für die Stim- 
mung des Kirchenraumes wäre noch die Grundrißanord- 
nung als konstruktiver Teil zu erwähnen. Bei den katho- 
liscehen Gotteshäusern — den mystischen unter allen — 
befindet sich der Hoch- oder Hauptaltar auf der Ostseite. 
An diesen schließt sich nach Westen die Basilika (roma- 
nisch) oder das Langhaus (gotisch) an. Bei beiden Bau- 
stilen sind noeh Seitenchöre an die Basilika oder Seiten- 
schiffe an das Langhaus angerliedert. 


Die Raumstimmung wird nur bei entsprechender 
Tageslichtbeleuchtung, richtiger Anordnung der Fenster 
und Farbgebung des Raumes erzielt. Die Fenster sind an 
den Längsseiten — nach Norden und Süden — ziemlich 
hoch über Flur angeordnet. Das einflutende Tageslicht 
wird teilweise reflektiert, hebt die Fliesen, die Tragpfeiler, 
Bogengänge, Kapitelle und Ornamente durch Streiflichter 
und Schlagsehatten hervor. In den Vierungen und an der 
Decke verdämmert das Liicht. Deeke und Wände sind meist 
in mittleren Farbtönen gehalten; trotzdem wirkt die Decke 
dunkler als die Wände. Der Raum erscheint dadurch höher, 
was der Architekt aus der Weltanschauung des gotischen 
Menschen — das Aufstreben zum Schöpfer — erreichen 
will. Einfallende Sonnenstrahlen setzen Glanzlichter auf 
Säulen, Kapitelle und Altäre; die Farbenreflexe und Schat- 
tigkeit erhöhen die malerische Wirkung. Diese Raum- und 
l,ichtstimmung muß das Vorbild für die künstliche Be- 
leuchtung sein. 

Als Beleuchtungstärke sind etwa 15 Lux ausreichend, 
da die Andächtigen nur ab und zu den Text der Gesänge 
oder der Gebete nachsehen. Wohl ist es zweckmäßig, die 
Beleuchtungstärke des Langhauses vor dem Altar größer 
zu wählen, um auch auf die Kulthandlung — besonders in 
katholischen Kirchen — durch das Licht als Stimmungs- 
moment hinzuweisen. Es werden im Langhaus über jeder 
Bankseite Geleuchte mit Lichtverteilungskurve etwa 30° 
in die obere Hemisphäre in etwa3...4m Höhe über Flur 
vorgeschlagen. Das vorwiegend tiefstrahlende Geleucht? 
soll ausreichendes Licht in etwa 1,3 m Höhe über Flur auf 
die Bankreihen geben und gleichzeitig Licht nach dem 
oberen Raumteil etwa bis zu 30° senden, um die oberen 
Wandteile aufzuhellen und verdämmerndes Licht auf die 
Decke zu werfen, die durch ihr reflektierendes Licht die 
Stimmung erhöht. Zur Erzielung einer großen Gleich- 
mäßiekeit ist die Lampenzahl unter Beachtung der erfor- 
derlicehen Beleuchtungstärke zu bestimmen. Durch Ver- 
suche muß nach diesen Gesichtspunkten die Auflänzehöhe 
der Geleuchte bestimmt, jedoch beachtet werden, daß zur 
Vermeidung von bBlendung und Blickfang nach Osten 
(Altar) eine Höhe von etwa 2,5 m über Flur nicht unter- 
schritten wird. Auf eine kleine Flächenhelle — Verwen- 
dung getrübter Übergelocken — wäre zu achten. 


In Angleichung an das einflutende, zerstreute, durch 
die bunten Glasfenster oft gefärbte, natürliche Tageslicht 
sind bei der künstlichen Stimmungsbeleuehtung gefärbte 
Glühlampen (gelb und mattrosa) oder entsprechend ge- 
fürbte, getrübte Übergläser zu verwenden. 

Durch in einem der oberen Fenster auf der Nord- oder 
Südseite angeordneten Scheinwerfer, mit Lichtkerel nach 
dem Altar oder nach einer malerischen Bilderuppe, läßt 


? Unter anderen sei auf Körting & Mathiessen, Preisliste 


IR 8.7, Dopprlkegelleuehte verwiesen. 
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sich für Festtage die vorher angedeutcte effektvolle Tages- 
lichtstimmung nachahmen. 


Die Seitenschiffe werden, sofern sie nicht ausreichen- 
des Licht vom Hauptschiff erhalten, mit zusätzlicher Ver- 
kehrsbeleuchtung versehen. Als Beleuehtungstärke dürften 
3...5 Lux ausreichen, da der Raum bei abendlichen Umi- 
zügen an hohen Festtazen (Auferstehungsfeier usw.) im 
Halbdunkel sein soll. 


Die Geleuchte sind nach Jlichtteehnisehen Gesichts- 
punkten bestimmt. Der Künstler müßte nun das Geleuchit 
in sakraler Form dem jeweiligen Baustil anpassen. 


b) Kirchen der Renaissance, des Barock und Rokoko. 


In der Renaissance und den daraus entwickelten Bau- 
stilen — Barock und Rokoko, dem Rausch der Renais- 
sance — bewegt sich der Künstler von ruhiger Gestaltung 
bis zu einem Überschwang der Formen. Die Grundriß- 
anordnung weicht von der gotischen Raumeinteilung ab. 
Die Altäre sind mehr in der Breite angelegt und haben 
beschwingte, meist vergoldete Säulen. Die Wände sind in 
hellen Tönen gehalten und die Fenster ohne bunte Ver- 
glasung, so daß die Sehnsucht nach Licht zum Ausdruck 
kommt. Die Wände, Decken und Bogen strahlen in einer 
Symphonie von Licht, das sich von allen Seiten einfallen 
wie ein Wasserfall ergießt. Die Skulpturen sind sehr 
formenreich, vergoldet und von beschwingtem Rhythmus. 
Die Madonnen sind weltlicher, mit faltenreicher, graziöser 
Gewandung. Der Künstler gibt in seiner Raumstimmung 
einen frohen, laut bekennenden Glauben wieder, der in 
seiner frischen, festlichen Weise Gott lobpreist. Das son- 
nige Gemüt, das freimiitige Bekennen zum Glauben und 
das treue Dienen dem Herrn zeigt sich in einer glanzvollen 
Ausstattung und einem auf starke Wirkung abgestimmten 
Ton des Gotteshauses. 


Der Renaissancemensch ist im Gegensatz zum goti- 
schen ein nach Liichtfülle trunkener Mensch. Licht, viel 
Licht, Lichtstrahlen zum Schöpfer sind die Ausdrucksforin 
seiner Weltanschauung. 


Die Tazeslichtfülle des Raumes erfordert bei der künst- 
lichen Beleuchtung größere Lichimengen als beim goti- 
schen Raum: vor allem aber Licht an der Decke. Es wird 
daher indirekte Beleuchtung empfohlen. Die Geleuchte 
— kleine Vouten-Scheinwerfer mit mattiertem Überelas — 
werden versteckt auf den Gesimsen eingebaut. Auf die Mög- 
lichkeit des Ausweecliselns der Lampen müßte hierbei ge- 
achtet werden. Das weiche, schattenlose, den Raum durch- 
flutende Licht muß zur Erhöhung der malerischen Wir- 
kung mit direktem Licht vermischt werden, um die Ge- 
simse, Pilaster und Skulpturen plastisch hervorzuheben 
und dadurch zu beleben. Es werden in Höhe der oberen 
Fenster oder über den Gesimsen direkte Geleuchte mit 
mattiertem Glas möglichst in die Wand eingelassen, die das 
Licht nach unten werfen. Für Festtage läßt sich die Stim- 
mung durch den Einbau von Scheinwerfern in der Kuppel, 
deren Lichtkegel eine Plastik oder einen Altar hervorheben, 
erhöhen. Bei dieser Lösung sind die sonst üblichen und oft 
raumstörenden sowie den Raum auseinanderreißenden 
Geleuchte vermieden. Bei geschicekter Anordnung läßt 
sich ein lichtdurchfluteter Raum ohne sichtbare Licht- 
quellen erzielen. Es gibt hierfür keine Regeln, sondern 
nur Richtlinien. Die Anordnung muß von Fall zu Fall 
aus dem Charakter des Bauwerkes in Zusammenarbeit von 
Architekt und Lichtingenieur erfühlt werden. 


Außer der Basilika, dem Langhaus oder dem Mittel- 
schiff ist noch der Hochaltar mit dem Chor und die Kanzel 
besonders zu behandeln. 


Für die Altarbeleuchtung ist die Liturgie mitbestim- 
mend. Das Meßopfer wird meist am Hochaltar darzebracht. 
Die Liturgie bedingt, daß die Andächtigen der Kulthand- 
lung am Altar folgen können. Es muß der Altar sehr gut 
beleuchtet und die Blickrichtung der Beter frei von blen- 
dendem Licht im Langhaus sein. Durch Pfeiler, Bogen oder 
Säulen ist der Chor meistens vom Schiff getrennt und da- 
durch besonders betont. An diesen werden kleine An- 
leuchter anzehraeht. Die Lichtquelle muß vom Schiff aus 
unsichtbar und ohne Blendung für den Geistlichen in der 
Blickrichtung nach dem Schiff sein. Die Beleuchtungzstärke 
ist der Stimmung des Altars (weiße oder goldene oder 
bunte Bemalung) anzupassen und durch Versuche zu be- 
stimmen. 

Auf der Kanzel ist die Erscheinung des Redners so 
hervorzuheben, daß die Rhetorik mit der Geste den Kontakt 
zwischen dem Vortragenden und den Zuhörern ergibt. 
Durch ein rampenartizres, am Fußboden der Kanzel ein- 
gebautes Geleucht wird unter Vermeidung von Blendung 
die Gestalt des Geistlichen von Licht umflutet und zu- 
gleich eine suggestive Wirkung erzielt. Die Kanzel er- 
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hält gleichzeitig noch Licht vom Langhaus (Mittelschiff), 
so daß durch das untere Rampenlicht keine verzerrenden 
Schatten zu befürchten sind. Zum Lesen läßt sich auf der 
Pultfläche eine verdeckte, abgeblendete, drehbare Röhren- 
lampe vorsehen. 


Es wäre ein Wagnis, das heutige Weltgefühl im 
Rahmen dieser Zeilen skizzieren zu wollen. Erkennt man 
die Bauformen als Ausdrucksmittel der jeweiligen Welt- 
«nschauung an, so darf man trotz des jetzigen Chaos einige 
Gesichtspunkte herausschälen. Der heutige Mensch sucht 
in seinem Fühlen und Denken mit der Natur lebendige 
Verbindung. Es erklärt sich daraus sein Drang nach Sonne, 
Licht, Luft. Es muß zugegeben werden, daß in der jetzi- 
gen Übergangszeit das geistige, verinnerlichende Moment 
gegenüber dem Entfaltungsdrang des Körpers leider ver- 
nachlässigt wird. 


Beim Zweck- und Wohnungsbau zeigt sich diese Aus- 
wirkung in den lichtflutenden Räumen, der Orientierung 
der wichtigsten Wohnräume nach Süden (Sonnenseite), 
der Anlage von Licht- und Luftbädern in Siedlungsbauten. 


Weltgefühl — Licht, Luft, Sonne — und Material — 
Eisen, Beton, Glas — finden ihren Ausdruck in den neuen, 
profanen Monumentalbauten. Aus aufstrebenden Pfeilern, 
kühn gespannten Bogen, großen Glasflächen ergeben sich 
die eigenartigen Raumgebilde — die heutigen Fest-, Ver- 
sammlungs-, Sport-, Ausstellungsräume. Sakrale Bauten 
wären in ähnlichen Formen denkbar. Das Tageslicht wäre 
hierbei mit das wichtigste Stimmungsmoment, eben aus 
dem Drang nach Licht und Sonne. Die künstliche Beleuch- 
tung müßte dieser angepaßt werden, und ließen sich die 
Geleuchte, da es sich um Neubauten handelt, in Zusam- aan 
menarbeit von Architekt und Lichttechniker in die Bau- en: 


; A 3 $ A x Die Stellun 
glieder künstlerisch und lichttechnisch — als unsichtbare, Dr. J. Teichmäl 


jedoch nach Erfordernis gerichtete Lichtquelle — einfügen. 
Als Beispiel dürfte auf den Entwurf zu einer Sternenkirche 
von Prof. Otto Bartning° hingewiesen werden. 


Das Wesentlichste ist unter Beachtung der „Leitsätze 
der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft E. V.” 
die Zusammenarbeit? von Architekt und Lichtingenieur, die 
als erster Prof. Dr. J. Teichmüller erkannt hat. Bei 
vorstehenden Ausführungen wurde auf die Eingliederung 
der Geleuchte in den Raum zur Erzielung der ästhetischen 
Wirkung Wert gelegt. Die künstlerische Lösung erfordert 
viel Verständnis, gute Einfühlung, Takt und Achtung vor 
dem Vorhandenen, um die Harmonie des Raumes nicht zu 
stören. Dies berührt wieder das Seelische beim Architekten 
und Lichttechniker. Die Voraussetzung für eine beider- 
seitige, gedeihliche Zusammenarbeit zur Lösung der ge- 
meinsamen Aufgabe ist das gegenseitige Verstehen, das 
richtige Einschätzen des Könnens des einzelnen, das Näher- 
kommen als Mensch zum Menschen. Das letztere ist meist 
das Primäre, aus dem sich die gemeinsame Begeisterung 
für die Schöpfung als das Sekundäre ergibt, um dann be- 
fruchtend auf die Arbeit zu wirken. Diese Verschmelzung 
schöpferischer Kraft findet sich oft zwischen Architekt 
und Bildhauer, wobei jeder das Beste zum Gelingen des 
Kunstwerkes gibt. Streben Lichtingenieur und Architekt 
nach dem gleichen Ziel, dann wird auch die gemeinsame 
Aufgabe gelingen wie bei den alten Domen, als der Bau- 
meister und der Steinmetz mit einer Seele arbeiteten und 
ae Bauwerke schufen, die noch heute vorbildlich 
sind. 


3 Moderne Kuppelbauten. Von Stadtbaudirektor G. A. Platz, 
i Die Koralle 1927, H, 9. : i 
des Architekten zur Lichttechnik. Von Prof. 

er. Baufach u. Melfigerfit 1925. 


Die neuen Laboratorien und Prüffelder der A.G. Kabelwerk Duisburg. 


Von Obering. Dr. H. W. Birnbaum, Duisburg. 


Übersicht. Es werden die neuen Prüffelder der A.G. 
Kabelwerk Duisburg beschrieben. Sie bestehen aus einem 
Betriebsprüffeld für 150kV und einem Höchstspannungs- 
laboratorium für 500 kV. Die für den Bau und die elektri- 
schen Einrichtungen maßgebenden Gesichtspunkte werden 
dargelegt. 


Die ungewöhnlichen Fortschritte der Höchstspan- 
nungskabeltechnik in den letzten Jahren — es sei beson- 
ders der Name Martin Höchstädter! genannt — ver- 
anlaßten die A.G. Kabelwerk Duisburg, Anfang 1925 ihre 
bereits bestehenden Einrichtungen und Laboratorien noch 
weiter auszubauen und zu ergänzen. Es soll hier eine 
kurze Beschreibung der neuen Laboratorien und Prüf- 
felder gegeben werden, die seitdem entstanden sind. Aus 
organisatorischen Gründen wurde unterschieden zwischen 
einem Prüffeld zur betriebsmäßigen Prüfung und Ab- 
nahme der Halb- und Fertigfabrikate sowie einem rein ent- 
wicklungstechnischen Höchstspannungslabora- 
torium, das ausschließlich für Versuche zur wissen- 
schaftlichen und technischen Weiterentwicklung be- 


stimmt ist. 
Betriebsprüffeld für 150 kV. 


Für die laufenden betriebsmäßigen Prüfungen und 
Abnahmemessungen reicht eine Prüfspannung von 150 kV 
aus; mit einer Leistung von 450 kVA ist man in der Lage, 
auch größere Längen zu prüfen, Bei der hier beschrie- 
benen Anlage ist diese Leistung auf drei Transformatoren 
verteilt, die parallel oder in Stern (Drehstromprüfungen 
an Kabeln) geschaltet werden können. Zur Speisung der 

ransformatoren ist ein besonderer Maschinensatz aufge- 
stellt, wodurch zu große Blindströme für das Netz ver- 
mieden werden. Die Hauptdaten dieses Satzes sind fol- 
gende: Offener Drehstrommotor für 85kW mit direkt ge- 
kuppeltem, 50periodigem Drehstromgenerator 500 V, 
“OKVA (3phasig) oder 500 kVA (1phasie). Die Änderung 
der Prüfspannung geschicht durch Regelung der Gleich- 
stromerregung des Generators. 

‚ Das Prüffeld fand in einer bereits vorhandenen Halle 
mit Kranbahn Aufstellung, wo es sich schr gut in den Fa- 

rikationsgang eingliedert. Die Prüfboxen, die zunächst 
eine Grundfläche von 150 m? besitzen, lassen sich im Be- 


' DRP 288446 u. a.; ETZ 19:5, S. 617. 


darfsfalle ganz erheblich erweitern. Abb.1 zeigt einen 
Blick auf das Prüffeld.. Neben dem Maschinenhaus, in 
welchem sich außer den Transformatoren noch der Ma- 
schinensatz und die Sicherheitseinrichtungen befinden, ist 
ein Meßzimmer errichtet, welches das Schaltpult zur Be- 
dienung der Anlage sowie die Brücken zur Verlust- und 
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Abb. 1. Betriebsprüffeld, 150 kV, 459 kVA. 


Widerstandsmessung, Meßplätze für Kapazität, Isolation 
usw, enthält. DieMessungderHochspannunger- 
folgt mit Luftkondensator und Glühkathoden-Gleich- 
richter, eine Einrichtung, wie sie auch im später zu be- 
schreibenden Höchstspannungslaboratorium vorhanden ist. 
— Die gesamte elektrische Anlage wurde von der AEG 
geliefert. 
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Höchstspannungslaboratorium. 


Für das Höchstspannungslaboratorium wurde eine 
Prüfspannung von 500 kV vorgesehen. Die Höhe dieser 
Spannung erscheint im Hinblick auf die gegenwärtige und 
weitere Entwicklung der Kabeltechnik als ausreichend. 
Da es sich bei den Entwicklungsarbeiten meistens um 
Versuche an kürzeren Kabelstücken und Proben handelt, 
genügt eine Leistung von 150 kVA. 
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Abb. 2. Höchstspannungslaboratorium. 500 kV, 150 kVA. 


BaulicheEinrichtungen. — Der Raumbedarf 
für das Laboratorium ergab sich aus der Höhe der Span- 
nung und der Größe der Versuchsobjekte. Hierbei ist zu 
berücksichtigen, daß es sich bei Kabelversuchen meist um 
Objekte von erheblicher räumlicher Ausdehnung handelt, 
ferner müssen die Objekte frei und in genügenden Ab- 
ständen von allen anderen Gegenständen aufgestellt sein. 
Die Transformatoren selbst benötigen eine erhebliche 
Grundfläche und auch die Beobachter sollen im Raum sich 
ungefährdet bewegen können. Das Laboratorium besteht 
daher aus einer einzigen großen Halle in unmittelbarer 
Nähe der bereits vorhandenen Laboratorien von einer 
Grundfläche. ven 18,2X23 m und einer lichten Höhe von 
9.m ARauminhalt rd. 3800 m?). An der Schmalseite der 

alle sifid:.die Transformatoren etwas versenkt aufge- 

sfell. Die: Platzeinteilung ist folgende: Die eine Hälfte 
en boratoriums dient zur Spannyngserzeugung, die 
atıjere Hälfte:.ist als eigentlicher Versuchsraum gedacht. 
Zum Transport von kleineren Versuchsgegenständen be- 
herrscht sein &t-Kran die ganze Halle, mit dem “auch 
nach Abnahme” der fagelfunkenstrecke Montagearbeiten 
an den Spannangswafdliern vorgenommen werden können. 
Es können auch mit anfziehbaren Vorrichtungen kleinere 
Objekte an Haken aufgehängt, werden, die über die ganze 

è regelmäßig verteilt sind. — "Fenster sind nicht 
vperhanden. Der Raum läßt sich daher durch Ausschaltung 
der. Beleuchtung zur bequemen Beobachtung .aller Hoch- 
spannungsvorgänge rasch verdunkeln. — Da alle Hoch- 
spannungsversuche meist mit starker Ozonentwicklung 
verbunden eind, erfolgt die Beheizung im Winter mit 
warmer Frischluft. Im Sommer kann die Anlage eben- 
falls zur raschen 'Durchlüftung des Raumes verwendet 
werden. — Unter Putz ist dae ganze Gebäude mit einem 
weitmaschigen geerdeten Drahtnetz bekleidet, das zur 
Festlegung des Feldes im Innern dient und auch alle La- 
dungen von den Wänden abführt.e Zum Transport grö- 
Berer Versuchsobjekte führt von außen durch Doppel- 
türen eine besondere Gleisanlage in das Laboratorium, 
auf der mit Spezialwagen größere Gewichte bis zu 30 t 
bewegt werden können. Das ganze Laboratorium ist in 
halber Höhe mit einer Galerie umzogen, von der aus alle 
Hochspannungsvorgänge ungefährdet beobachtet werden 
können. 

Die elektrischen Einrichtungen. — Die 
Prüfspannung (500kV, 150kVA) wird von Trocken- 
Prüftraneformatoren erzeugt. Gegenüber Öl- 
transformatoren besitzt diese Type erhebliche Vorteile 
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durch gute Übersichtlichkeit, leichte Zugänglichkeit aller 
Teile, gute Kontrollmöglichkeit der Hochspannungsvor- 
gänge an den Transformatoren selbst, durch Sauberkeit 
und nicht zuletzt durch Preiswürdigkeit.e. Die Firma 


E. Haefely A. G. in Basel lieferte zwei Stück einer schon oft 


ausgeführten Type in Stufen-Schaltung. Die Transforma- 
toren können auch parallel geschaltet werden, so daß sich 
verschiedene Kombinationen ergeben. Das Gewicht eines 
Transformators beträgt einschließlich der isolierten Auf- 
stellung rd. 1000 kg, die Schenkel- 
höhe des eigentlichen Transforma- 
tors 38 m, die Gesamthöhe beider 
Transformatoren 5,9 m. Die Strom- 
belieferung für den Transformato- 
rensatz erfolgt durch einen Einpha- 
sen - Wechselstromgenerator für 
500 V mit Gleichstromerregung. Die 
Prüfspannung wird durch Rege- 
lung der Gleichstromerregung ge 
ändert. Der Maschinensatz ist in 
einem benachbarten Raum aufge- 
stellt, so daß Maschinengeräusche 
nicht stören können. 

Für die Spannungsmessung ist 
einmal eine Kugelfunkenstrecke 
vorhanden (750 mm Kugeldurch- 
messer). Die Funkenstrecke 
ist nun aber von der Firma 
Haefely so durchgebildet wor- 
den, daß sie auch als Maximal- 
wert - Meßeinrichtung dienen 
kann. Die untere Halbkugel be- 
sitzt einen Meßkreisausschnitt 
mit geerdetem Schutzring. Die 
Wirkungsweise ist folgende: Bei 
genügend großem Abstand bei- 
der Elektroden erfolgt kein 
Überschlag. Der Ladestrom, 
der über den Luftkondensator 
(Meßkreisausschnitt und obere 
Kugel) fließt, wird durch 

einen Glühkathoden - Gleich- 

richter gleichgerichtet und dann mit einem Gleich- 
strom-Milliamperemeter gemessen. Hieraus läßt sich 
dann leicht der Scheitelwert der Spannung berechnen. 
Bei dieser Meßmethode ist die Spannungsmessung wie bei 
einem gewöhnlichen Voltmeter ständig während des Ver- 
suchs möglich, während bei der Funkenstrecke bekannt- 
lich der Spannungswert jedesmal durch Herbeiführen 
eines Überschlages ermittelt werden muß. Die gleiche 
Einrichtung ist, wie erwähnt, auch für das Betriebsprüf- 
feld für 150 kV vorhanden. 
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Abb. 3. Meßplatz für dielektrische Verlustmessungen. 


Neben dem 500 kV-Transformator fand eine Transfor- 
matorengruppe zu 200 kV der Firma Koch & Sterzel Auf- 
stellung. — Alle Schaltorgane für Umschaltung usw. be- 
finden sich zentral an einer großen Schalttafel. Auf ihr 
sind ferner vereinigt die Regeleinrichtungen für den Er- 
regerstrom, die Maximalschalter, Volt- und Amperemeter, 
die Schalter für die Beleuchtungsanlage, die Gleich 
richtereinrichtung für die Hochspannungsmeßanlage 
usw. Um dem Bedienungspersonal unnötige Gänge zu 
ersparen, befindet sich die Schalttafel nicht auf der 
Galerie, sondern zur ebenen Erde. Es ist vorgesehen, mit 
einem Durchführungsisolator die Hochspannung für Ver- 
suchszwecke ins Freie und in die anderen Prüfräume zu 
führen. Abb.2 gibt einen Blick von der Galerie au 
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(Schmalseite) in das Laboratorium. Man sieht links die 
Lufttransformatoren für 500kV, in der Mitte die Kugel- 
funkenstrecke, rechts die Transformatoren für 200kV. 
Auf der linken Seite ist der weiter unten beschriebene 
Meßplatz für Verlustmessungen sichtbar. In der Mitte am 
Boden befindet sich vine 4 m große Platte aus Isolier- 
masse; sie dient zur hochspannungsicheren Aufstellung von 
Versuchsobjekten. Während der Aufnahme des Bildes 
wurde mit der 500 kV-Gruppe eine Öberflächenentladung 
auf dieser Platte eingeleitet, die auf dem Bilde gut zu 
sehen ist. — Alle Zuleitungen zu den Transformatoren, 
Apparaten und Maschinen sind in begehbaren Kabel- 
kanälen verlegt, die sich sternförmig in der Mitte des 
Laboratoriums treffen. 

An besonders bemerkenswerten Einrichtungen besitzt 
das Laboratorium einen Meßplatz zur Bestimmung der 
dielektrischen Verluste an Kabeln bei Hochspannung nach 
Barbagelata-Emanueli? Die hierfür benötigten 
Wasserwiderstände sind an der Wand unter der Galerie 
in Abb.2 und 3 sichtbar. Weiter ist vorhanden ein Meß- 
platz zur dielektrischen Verlustmessung an Ölen? sowie 


2 T’Elettroteenien Bd. 9, Nr. 
3 Birnbaum, ETZ IA. 8. 20. 


Die südrussische Industrie, ihr Zustand und Aufbau. 
Von Oswald Zienau, Berlin. 


Übersicht. Der zur Zeit wieder Rußland bereisende 
Verfasser gibt hier eine kurze Darstellung der industriell- 
wirtschaftlichen Verhältnisse im Donezgebiet, die unsere 
Leser angesichts des sog. „Schachty‘-Prozesses interessieren 
dürfte. 


Die großen Industriereviere der Sowjetunion sind 
gleich Inseln, die schroff und unvermittelt aus einem 
unabsehbaren Meere agrarischer Wirtschaftsgebiete em- 
porragen. Neben dem bekannteren südrussischen und 
dem Industriegebiet des Urals sind noch andere von nicht 
geringerer Wirtschaftsbedreutung in der Union zu finden: 
50 die große Erdölindustrie auf der Halbinsel Apscheron 
bei Baku (Aserbeidshan) und die Manganerzförderung 
im Tschiaturybecken (Georgien), wenn wir uns auf die 
Benennung dieser Europa noch nahegelegenen Industrie- 
gebiete beschränken und von der industriellen Charakteri- 
sierung Ostsibiriens hier absehen wollen. Wie vielfach 
und von welchem enormen Umfange die mineralischen 
Vorkommen als Basis dieser verzweigten Industriewirt- 
schaft sind, darüber im einzelnen sich hier auszulassen, 
würde zu weit fiihren: die Reichhaltigrkeit der Boden- 
schätze in der Sowjetunion ist sprichwörtlich geworden 
und rückt auch den Sowjetstaat in die Reihe der Länder 
mit „unbegrenzten Möglichkeiten“. 


Die peinlichen Vorgänge in Südrußland, wo unter 
Außerachtlassung vernunfteemäßer Erwärungen und ver- 
traglicher Abmachungen deutsche Techniker verhaftet 
worden sind, lassen das südrussische Industriegebiet, den 
„Donbaß“ zum besonderen Gegenstande des öffentlichen 
Interesses werden, lenken die Aufmerksamkeit auf dessen 
Bedeutung, den Zustand seiner Werke und den seit 
einigen Jahren in Angriff genommenen allgemeinen in- 
dustriell-wirtschaftlichen und betriebstechnischen Auf- 
und Ausbau im „Donbaß”. 


Das südrussische Industriegebiet, daß der SSR. Ukra- 
ine zugehört, umfaßt einen Flächeninhalt von etwa 
46000 km?, ist also vergleichsweise zehnmal größer als 
das deutsche Ruhrgebiet. Zwischen Charkow und Rostow 
am Don schneidet es der Hauptschienenstrang, und in 
dichter und unabschbarer Folge schiebt sich Stadt an Stadt 
heran, die wie gegürtelt sind von einem engen Ringe hoch- 
ragender Schlote, wo die stählernen Gerippe der Förder- 
türme und schweren lL.astenkräne, die gigantischen Bau- 
ten der Hochöfen und lange Walzstreeken dem Stadtbilde 
die strenge Silhouctte und dem Menschen einen unbarm- 
herzigen Lebenssinn und -rhythmus geben. 

Die gegenüber dem industriell-wirtschaftlich gleichfalls 
bedeutenden Uralgebiet hervorragendere Wirtschaftsbedeu- 
tung Südrußlands ergibt sich aus der Zusammenlagerung 
von Kohle und Erz. Im Vorkriegsrußland stellte das ukra- 
inische Industriegebiet vier Fünftel der Kohleproduktion 
und zwei Drittel der Eisenerzeugung aller russischen 
Produktionsgebiete. Wurde 1913 die bergbauliche Gesamt- 
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eine Brücke nach Schering?’ zur Verlustmessung an 
Kabeln. Als Vergleichskondensatoren dienen für die Mes- 
sungen Petersen-Kondensatoren oder auch Minos- 
flaschen der Firma Schott & Gen., Jena. Um die letzteren 
auch bei größeren Spannungen verwenden zu können, sind 
vier solcher Minosflaschen pyramidenförmig in einem Ge- 
stell aus Hartpapierrohr zusammengebaut. Hierbei hat 
man durch Verwendung von geschlossenen Minosflaschen 
übrigens den Vorteil, daß das Öl in den Flaschen im Laufe 
der Zeit nicht verschmutzt. Abb.3 zeigt die gesamte An- 
ordnung einer Verlustmessung. Die besonders zugerich- 
teten Kabelspitzen befinden sich in großen Hartpapier- 
gefäßen unter Öl. Zur besseren elektrischen Abschirmung 
sind alle eigentlichen Meßinstrumente in einem Draht- 
käfig untergebracht, in dem sich auch der Beobachter auf- 
hält. Zur Erzeugung von hochgespanntem Gleichstronı 
für Kabelprüfungen ist weiterhin noch ein rotierender 
Gleichrichter für Spannungen bis zu 200kV vorhanden 
(Abb. 2, rechts vor der 200 kV-Gruppe). 

Mit den beschriebenen elektrischen Einrichtungen 
sind die Laboratorien so ausgerüstet, daß sie wohl allen 
Anforderungen, die in absehbarer Zeit an das Werk 
herantreten, werden genügen können. 


4 Arch. El. Bd. 9, S. 9; Z. Instrumentenk. Bd. 41, S. 139. 


gewinnung mit 29,05 Mill. t veranschlagt, so entfiel hiervon 
auf das Donezgebiet ein Förderungsanteil von 25,3 Mill. t; 
an Roheisenerz wurden 1913 insgesamt 9,11 Mill. t geför- 
dert, wovon 6,88 aus dem südrussischen Erzrevier von Kri- 
woj Rog kamen. Um einen Begriff von der Mächtigkeit der 
Vorkommen dieses Gebietes zu geben, sei erwähnt, daß 
allein die Kohlenvorräte des Donezbeckens auf 55 Milliar- 
den t geschätzt werden! 

Ohne auf die Ursachen der jahrelang mißlichen Pro- 
duktionsergebnisse und des mangelhaften betriebstechni- 
schen Zustandes der südrussischen Schwerindustrie ein- 
gehen zu wollen, läßt sich der hohe Grad der Zerrüttung 
dieser Industriegruppe aus den charakteristischen Auslas- 
sungen zweier prominenter ukrainischer Wirtschaftsführer 
aufzeigen: Der eine hält das von Revolution und Bürger- 
krieg Nachgelassene nur der gänzlichen Vernichtung für 
wert und nicht als Basis eines Aufbaus für geeignet, der 
andere bezeichnet die Hälfte der Betriebe als „kaputten 
Kram“, man könne aber nur planmäßig und langsam wieder 
aufbauen. Wie stark die Kohlenförderung im „Donbaß“” ge- 
sunken war, zeigt die Gegenüberstellunge der Förderung 
von 1913 mit 25,3 Mill.t und der von 1920/21 mit 3,2 Mill. t, 
die dann aber in Etappen — 1921/22 sind es 7,2, 1922/23 8,1, 
1923/24 12,1, 1924/25 12,4, 1925/26 19,6 und 1926/27 24.5 
Mill. t — bis zum abgelaufenen Wirtschaftsjahre 1926/27 
auf 96,8 % der Förderung von 1913 aufgestiegen ist. Ähn- 
lich liegen die Produktionsverhältnisse für die südliche 
l.isenerzförderung, die gegenüber den 6,88 Mill. t von 1913 
zu einer verschwindenden Menge in den Kriseniahren 
herabsank und selbst 1925/26 erst auf 2,32 Mill. t ange- 

wachsen war. Alles in allem ist die Wirtschaftsbedeutung 
nn südrussischen Industrie für lange Jahre hinter der des 
Urals zurückgeblieben, der aber auch während eines Jahr- 
fiinft im Bereiche schärfster Interventions- und Bürger- 
kriege gelegen hat. Der russische Süden, der in der Vor- 
kriegszeit 73% Roheisen gegen nur 21 % im Ural förderte. 

war noch 1923/24 erst mit 37 % an der Roheisenförderung 
beteiligt, während der Ural 46 % des russischen Gesamt- 
bedarfes deckte. 

Der allgemeinwirtschaftliche und der industrielle Wie- 
deraufbau in der Sowjetunion hat seit Beginn der neuen 
ökonomischen Politik (,,Nep“)unverkennbare und bisweilen 
sehr beachtliche Fortschritte gemacht; keinem Menschen 
wird es mehr einfallen, das in diesen Jahren der Wieder- 
herstellung und der Erneuerung Geleistete zu unterschät- 
zen oder gar zu übersehen. Aber Anerkennung des Gelei- 
steten bedeutet nicht das Ignorieren der ungeheuren Schwie- 
riekeiten, der zahllosen und bis in die Gegenwart nicht 
abreißenden Hemmnisse dieses Wiederaufbauprozesses. Wie 
zermürbend und die besten Kräfte für wertvollere Auf- 
gaben absorbierend solch unaufhörlicher Kampf mit der 
Materie und auch psychologischen Revolutionsfolgeerschei- 
nungen ist, kann demjenigen, der dieses Ringen nicht mit- 
anzesehen hat, nur schwer verständlich gemacht werden. 
Allein die Zahl der Parolen, dem in der Sowjetunion wich- 
tiesten Mittel erstrebter Massenbekämpfung jeglicher Übel- 
stände, von der die eine die andere jagt, und deren Mehr- 
zahl sich an die Industriearbeiterschaft wendet, um ent- 
weder die „Steigerung der Arbeitsleistung! oder ,„Verbil- 
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aufnehmen soll. In der ukrainischen bergbaulichen Indu- 
strie läuft der Prozeß der Produktionserweiterung var 
allem auf die möglichst umfangreiche Mechanisierung de- 
Fördervorganges hinaus. Vielfacher Handbetrieb und =echr 
veraltete mechanische Einrichtungen charakterisierten die 
Kohlenförderung im Donezbecken .bis in das Jahr 1U& 
hinein. Von da an setzt dann die erstaunlich weitgehend: 
Modernisierung des Förderbetriebes auf den Gruben de~ 
Donezgebietes ein, so daß bis jetzt die Zahl der schweren 
Schrämmaschinen um 458,8 %, die der leichten um 800 % 
und die der Transporteure um 466 % gestiegen sein soll. 
Erwähnt muß werden, daß an diesen Neuinstallierunzsen 
eine deutsche Firma in hervorragendem Maße mit Liefe- 
rungen, Beratungen und Aufstellungsarbeiten in den Gru- 


lieung der Industriewaren!“ und ähnliches durchzusetzen, 
läbt die Richtung dieses Kampfes und auch die Hartnäckir- 
keit des Objektes erkennen. 

Das Bestreben der bolschewistischen Wirtschaftsfüh- 
rung, den industriellen Wiederaufbau und darüber hinaus 
die technische Modernisierung der Industrien mit auslän- 
discher Kapital- und sonstiger Hilfe durchzuführen, datiert 
schon seit einigen Jahren. Hier- und dorthin hat die politi- 
sche Führung der Sowjetunion durch Jahre hindurch ihre 
Fühler wegen solcher Kredite ausgestreckt und Konzes- 
sionslustigen nicht geringe Versprechungen und in Einzel- 
fällen sogar auch annehmbare Verträge vorgelegt. Ein 
schweres und sorgenvolles Bemühen einer in der Kapitali- 


stischen Welt mit gewissem Odium belasteten Staatsfüh- 
rung; ein Bemühen, das viele, bisweilen unerwartete und 
sehr spürbare Mißerfolze begleiteten. Aber immerhin 
waren mit einer äußerlich scheinbaren innerpolitischen 
Stabilisierung und mit anscheinend fortschreitender Wirt- 
schaftszesundung auch Erfolge zu verzeichnen. 


Praktisch-nüchtern führte langwierige Verhandlungs- 
arbeit neben der deutschen Kreditgewährung auch zum 
Konzessionstyp der „technischen Hilfe“ und zur besonde- 
ren Formulierung der Voraussetzungen für die Heran- 
ziehung ausländischer Spezialisten. So fanden russische 
Ingenieure in deutsche Werke und ihre deutschen Kollegen 
zu irgendwelchen Arbeitsleistungen in die Sowjetunion 
den Weg. 


In der in der ersten Hälfte 1927 erlassenen „Verfügung 
über die Einladung ausländischer Spezialisten zur Tätig- 
keit in den dem Obersten Volkswirtschaftsrat unterstehen- 
den Betrieben“ sind genaue Vorschriften über die Bedin- 
gungen solcher Einladungen und die Nutzung der so ge- 
wonnenen Arbeitskräfte zu finden. Für die Gruppe 1, 
Hochqualifizierte Kräfte, lautet die Anweisung heispiels- 
weise: „Nach Möglichkeit sollen ausschließlich hochauali- 
fizierte Kräfte (Ingenieure, Techniker, Meister) zur Ver- 
vollkommnung vorhandener bzw. zur Einrichtung neuer 
Produktionszweige aus dem Auslande herangezogen wer- 
den. Eine Einladung ausländischer Spezialisten ist nur zu- 
lässig, sofern im Lande entsprechend geschulte Kräfte 
nicht vorhanden sind.“ Weitere (und für den vorliegenden 
Konflikt besonders wichtige) Vorschriften besagen: „Die 
Einladung von Spezialisten aus dem Auslande kann nur 
mit Genehmigung des Obersten Volkswirtschaftsrates der 
TaSSR. erfolgen..... Besondere Aufmerksamkeit haben 
die Wirtschaftsorgane darauf zu verwenden, daß die Ar- 
beitskraft der eingeladenen ausländischen Spezialisten voll 
nutzbar gemacht wird. Die Betriebe haben zu diesem 
Zweck die Voraussetzungen zu schaffen, die eine produk- 
tive Arbeit der ausländischen Spezialisten gewährleisten 
and ihre Initiative anregen.“ Die Zahl der unter diesen 
Bedingungen und Voraussetzungen in die Sowjetunion 
hineingeholten hochqualifizierten Spezialisten betrug am 
1. V1.1927 genau 211: nach diesem Zeitpunkt erteilte der 
Oberste Volkswirtschaftsrat der UdSSR. fir weitere 137 
Spezialisten die Arbeitserlaubnis in Betrieben der Staats- 
industrie. Damit sind rund 1% des in der Sowjetunion 
beschäftigten ingenieuriechnischen (Gresanıtpersonals aus- 
ländische Spezialisten. 


„Eine vom Obersten Volkswirtschaftsrat der UdSSR. 
unternommene Untersuchung hat ergeben, daß die auslän- 
dischen Spezialisten, von verschwindenden Ausnahmen ab- 
gesehen, durchaus ihren Aufgaben gewachsen waren. In 
einzelnen Fällen waren die erzielten Resultate sogar sehr 
beträchtlich.“ So eine Auslassung dieser Behörde, die erst 
in den letzten Monaten von 1927 veröffentlicht worden ist 
und sehr schlecht zu den Vorwürfen und Malßmahnen 
gegen die deutschen Techniker passen will! 


Die letztiährigen Staatshudgets der UdSSR. weisen an- 
steigende und nicht unbedeutende Summen für die Neu- 
installierung der Staatsindustrie aus. Um ein dem Gegen- 
stande der Abhandlung entsprechendes Beispiel zu geben, 
seien die für das Wirtschaftsiahr 1927/28 vorgesehenen 
Investierungen in der südrussischen Metallindustrie näher 
gekennzeichnet. Für Investierungen in das stehende Kapi- 
tal der von der Planwirtschaft des ukrainischen Volkswirt- 
schaftsrates erfaßten Betriebe sollen über 130 Mill. Rhl 
oder annähernd 50% mehr als im Vorjahre aufgewandt 
werden. Es entfallen von dieser Gesamtsumme auf Erwei- 
terung und Neuausrüstung bestehender Werke 66 Millionen 
und auf den Bau neuer Werke 26 Mill. Rbl: 80% der Ge- 
samtsunne kommen der siüdrussischen Hüttenindustrie zu. 
Der bedeutsamste Zuwachs der südrussischen Schwer- 
industrie ist der vorgesehene Bau der Kriwoji Rogr-lütte, 
die dem Plane nach 1931/32 die Produktion mit einer Be- 
leeschaft von 5150 Mann und einer Jahresleistung von rd. 
0,7 Mill. t Roheisen und verschiedener Nebenerzeugnisse 


ben beteiligt ist. 


Physikalische Untersuchung des Blutes. 


Durch die Zusammenarbeit eines Mediziners und eine- 
Physikers sind zwei neue Untersuchungen des Blute- 
mit Hilfe physikalischer Methoden möglich geworden!. U. a. 
wird auch die Herstellung der als „Höhensonnen“ te- 
kannten Quarzquecksilberlampen stark davon berührt. 
Das Licht einer Quecksilberlampe wird durch einen ge- 
eigneten Spektralapparat mit Quarzoptik spektral zerlert. 
Fine hinter dem Austrittspalt dieses Monochromators an- 
gebrachte Quarzlinse sendet ein paralleles Lichtbündel in 
eine lichtelektrische Zelle. Deren elektrische Aufladung, 
die mit einem Fadenelektrometer gemessen wird, ist direk: 
ein Maß für die Intensität des einfallenden Lichtes. Setz! 
man nun in den Strahlengzang vor die Zelle abweclıselrd 
einen Quarztrog, der lediglich das Lösungsmittel, etwa 
physiologische Koechsalzlösung, enthält, und einen glei- 
chen, in dem sich eine Lösung von Blut, oder von einzelnen 
seiner Bestandteile, befindet, so kann für jede Wellenlänge 
einzeln festgestellt werden, welcher Prozentsatz des ein- 
fallenden Lichtes vom Blut bzw. seinen Bestandteilen ah- 
sorbiert und welcher durchgelassen wird. Soweit da: 
Grundsätzliche der Apparatur. Vonden Ergebnissen 
ist an dieser Stelle folgendes besonders interessant: Die 
kKörperfarben sind ja nichts anderes als die Komplemen- 
tärfarben derjenigen, die der Körper absorbiert. Ein Kör- 
per, der z. B. alles blaue Licht absorbiert, sieht gelb aus 
und umeekehrt. Die dunkelrote Farbe des Blutes läßt als» 
von vornherein darauf schließen, daß gewisse, im grünen 
und noch kurzwelligeren Spektralgebiet liegende Strahlen 
von ihm absorbiert werden. Das ist auch wirklich der 
Fall. Die ersten, ziemlich schwachen, Maxima der Ab- 
sorption liegen im Gelben und Grünen (bei ca. 575 und 
542 uu). Dann beginnt ein Absorptionsgebiet im Blauen 
bei etwa 475 up. Von hier steigt die von den Autoren nun 
genau festgelegte Kurve des Absorptionskoeffizienten 
ständig bis in das violette Gebiet an und erreicht bei 408 up, 
hart an der kurzwelligen Grenze des sichtbaren Spektrum», 
ein starkes Maximum. Wie wir jedoch dieser, auch in das 
ultraviolette Gebiet ausgedehnten Untersuchung entneh- 
men, beginnt hier, etwa bei 300 uu ein neues Absorption=- 
gebiet und bei 248 up, also im Gebiet des kurzwelligen 
Ultraviolett, beginnt die Kurve steil nach oben anzustei- 
een. Nun kann ohne weiteres in Übereinstimmung mit 
allen Erfahrungen an photochemischen Prozessen ange- 
nommen werden, daß nur diejenigen Strahlen im Blut 
wirksam werden können, also zur Strahlentherapie ge- 
eignet sind, die wirklich von ihm absorbiert werden. Wenn 
auch gerade die kräftige Resonanzlinie des Quecksilber: 
bei 254 uu liegt, so sind doch die anderen in diesem Ge- 
biet auftretenden Linien des Quecksilberlielitbogens z. T. 
sehr wenig lichtstark. Im violetten Absorptionseebiet liegi 
nur die Linie 404,7 m. Das sind Hinweise, die bei der 
Konstruktion der Lampen wichtig sein dürften. Es liest 
nahe, zu versuchen, ihre spezifische therapeutische Wirk- 
samkeit dureh Zusätze anderer Metalle zu regeln und 
weitere Arbeiten in dieser Richtung werden vielleicht den 
Weg hierzu freimachen. Es sei noch erwähnt, daß nach 
den Autoren die Strahlentherapie auf die Hautoberfläche 
beschränkt ist. Denn definiert man als Eindrin- 
geungstiefe die Schichtdicke des Blutes, die bereits 
99% der Strahlung absorbiert, so liegt sie für 6St uu (rot) 
bei 1,7 mm, für 405 upu (äußerstes violett) bei 0,05 mm, für 
29) uu (ultraviolett) bei 0,06 mm. Inbetreff weiterer inter- 
essanter Ergebnisse sei an dieser Stelle auf die Originali- 
arbeiten verwiesen. R.S. 


.UR.Suhrmann und WKollath, Biochem. Z. 197. Br. ss. 
N. 216 und Strahlentherapie 198, Be. 27, N. 572. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Ein Freiluft-Wasserturbinengenerator. — Die Berk- 
shire Power & Electric Co., Mass., hat eine Wasserkraft- 
anlage ausgeführt, bei welcher der Drehstromgenerator 
für 30 kW, 2300 V, 277 U/min, 60 Hz vollständig im 
Freien steht. Wie Abb. 1 erkennen läßt, ragt das Spur- 
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Freiluft-Wasserturbinen- 
generator. 


Abb. 1. 


lager oberhalb des eigentlichen Turbinenraumes in eine 
Kammer, die durch eine Tür e zugänglich ist. Darüber 
steht der mit Feuchtigkeitschutz versehene Gencrator. 
Da die General Electrie Co. als Lieferfirma aber keine 
Garantie für einen Freiluftbetrieb im rauhen Klima 
des westlichen Massachusetts übernehmen wollte, wurde 
der in der Abbildung erkennbare Metallschirm über dem 
Generator angebracht. Die Kühlluft tritt durch die 
Jalousie d von unten ein. Die Austrittsöffnungen am 
Generator sind durch ein überstehendes Eisenband ge- 
schützt. Die Jalousie wurde auf die Abflußseite 
des Wassers gelegt, weil im anderen Falle bei hohem 
Wasserstand die Gefahr besteht, daß durch den Luftstrom 
Spritzwasser ins Innere des Generators mitgerissen wird. 
Der Deckel des Spurlagers ist mit Wärmeisolation ver- 
sehen, damit sich oberhalb des Ölspiegels keine Feuchtig- 
keit abscheiden soll. Wegen der zeitweise recht niederen 
Außentemperatur wird ein besonderes Schmieröl ver- 
wandt, das nicht gefriert. Die ganze Schaltanlage be- 
steht aus einem Ölschalter mit Maximalauslösung, der im 
Raum unterhalb des Generators aufgestellt ist. Der 
Wirkungsgrad des Generators wird zu 84 %, der Turbine 
zu 81% bei Vollast angegeben. Die Anlage ist über ein 
Jahr lang in Betrieb. Wenn es sich hier auch um eine 
kleine Leistung handelt, sieht der Verfasser doch keinen 
Grund, warum man nicht auch für größere Synchron- 
maschinen die Freiluftaufstellung wählen soll, um sich 
infolge der ausgezeichneten Kühlung einen guten Wir- 
kungsgrad zu sichern und Anlage- sowie Reparatur- 
kosten für Gebäude zu sparen (J. Franz, El. World, 
Bd. 90, S. 1350). Ka. 


Prüfung von Erdungswiderständen. — Die Westing- 
house Electrie & Manufacturing Co. hat in der Nähe der 
Rundfunkstation KDKA bei East-Pittsburgh seit Juni 
1926 systematische Untersuchungen an einer groben Zahl 
von Erdern in Stab- und Röhrenform anstellen lassen, über 
deren Ergebnis bis Juli 1927 berichtet wird. Die Unter- 
suchung ging davon aus, daß mit einem Kathodenstrahl- 
Oszillographen nach Dufour festgestellt wurde, daß bei 
einem auto-valve-(Ventil-) Ableiter dieser Firma, der auf 
3000 V eingestellt war, schon beim Erdwiderstand Null 
und einer Sprungwelle mit 70 KV Scheitelspannung an dem 
Ableiter bereits 10 kV auftraten, bei 509 Erdwiderstand 
aber bereits 20 kV. Es wurden deshalb die verschiedenen 
Maßnahmen zur Erzeugung kleiner Erdwiderstände stu- 
diert, insbesondere der Nutzen des Parallelschaltens meh- 
rerer Erder, die Anwendung von Salzen zur Erhöhung des 


l,eitvermögens usw. Es wurden fünf Gruppen verschiede- 
ner Erder geprüft. Die Messung erfolgte mit Wechsel- 
strom 110 V und 5 bis 15 A, vergleichsweise auch mit nur 
0,1A, ohne einen Unterschied zu finden. Das wurde auch 
noch durch die Aufnahme der Strom-Spannungscharakte- 
ristik mit dem Dufour-Öszillographen bestätigt. Von den 
untersuchten Salzen war gewöhnliches Steinsalz am besten, 
es drückte den Erdungswiderstand am schnellsten und am 
weitestens herunter. Kupfersulfat und Eisensulfat war 
teurer, langsamer und weniger wirkend. Bezüglich der 
Korrosionswirkung läßt sich noch kein abschließendes 
Urteil abgeben. Nach einer Untersuchung an anderer 
Stelle hatte Steinsalz nach zwei Jahren eine Rohrerdung 
nicht wesentlich angegriffen. Für jede Erdung wurden 
15...100kg Steinsalz im Preise von rd.6...10 RM ver- 
wendet. Hinsichtlich der einfachen Herstellung sind ein- 
geschlagene Stäbe am günstigsten. Gelochte Rohre, bei 
denen man die Salzlösung einfließen läßt, sind sehr gut, 
aber wesentlich teurer. 

Der Verfasser betont ausdrücklich, daß man vom 
Standpunkte der Sicherheit und der Ersparnis die Erd- 
widerstände dauernd überwachen sollte. Wenn man schon 
mit einer Erdung niedrigen Widerstand erhält, ist es eine 
Verschwendung, mehrere andere herzustellen oder Salz zu 
verwenden. Weiterhin läßt sich allein durch Widerstands- 
messung feststellen, ob eine Erde ausreicht oder ob man 
den Boden salzen muß. Die Versuche zeigen, daß eine 
jährliche Nachmessung genügt, sie kann vielleicht noch 
seltener erfolgen. Bei Neuanlagen sollte man eine zweite 
Messung nach etwa zwei Wochen machen. (E. Beck, 
El. World, Bd. 91, S. 443.) Kith. 


Apparatebau. 


Lichtabhängiger Schalter. — Schalter zur Inbe- 
triebsetzung von Belceuchtungsanlagen, insbesondere 
selbsttätige Schalter, sind in den verschiedensten Ausfüh- 
rungen bekannt. Dieselben sind mit Uhrwerken und del. 
ausgerüstet, welche zu den eingestellten Zeiten den Schalt- 
vorgang bewerkstelligen. Sie schalten alle ohne Rück- 
sicht auf die im Moment der Schaltung bestehenden Licht- 
verhältnisse. Durch die schwankenden Lichtverhältnisse 
war gegeben, daß die Beleuchtungsanlage einmal zu früh 
und ein anderes Mal zu spät eingeschaltet wurde. Durch 
die frühzeitige Einschaltung entsteht ein unnötiger Strom- 
verbrauch, und durch die zu späte Einschaltung können 
Unfälle u. dgl. entstehen. Für eine plötzliche oder vor- 
übergehende Dunkelheit ist die Ein- und Ausschaltung bei 
den bekannten Schaltern 
nicht möglich. Sie müssen 
von Hand bedient werden. 
Ebenfalls ist es sehr schwer, 
bei Fernschaltungen den 
richtigen Moment der Schal- 
tung festzustellen. 


“ 
—— N 


er 
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Abb, 2. Lichtabhängiger Abb. 3. Einbau des Schalters 
Sehalter. in eine Treppenbeleuchtungs- 


anlage. 


Der nachstehend beschriebene selbsttätige Schalter 
arbeitet mit Hilfe einer lichtempfindlichen Zelle bei einer 
bestimmten Lichtstärke, worauf der Schalter an Ort und 
Stelle abgestimmt werden kann. Er hat als lichtempfind- 
liche Zelle eine sogenannte MEA-Zelle, deren Widerstand 
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bei Dunkelheit 15 000 Q und bei Tageslicht 1000 Q beträgt. 
Es wird also der Widerstand von 14000 Q zu den Schalt- 
zwecken benutzt. Die Zelle ist beständig. Bei wechseln- 
der Belichtung hat sich innerhalb von 12 Monaten keine 
Veränderung im Widerstand gezeigt. Die Zelle wird in 
den zu schaltenden Raum oder außerhalb des Gebäudes, je 
nach Verwendungszweck, angebracht. Gegen äußere Ein- 
flüsse ist die Zelle luftdicht abgeschlossen. 


Der Schalter selbst besteht aus einem Steuerstrom- 
kreis und einem Schaltstromkreis (Abb. 2). Das Steuer- 
relais beruht auf dem Kontaktvoltmeter-Prinzip. Die Netz- 
spannung, Gleich- oder Wechselstrom, wird an die Klem- 
men 16 und 17 gelegt. Der Stromkreis ist folgender: Von 
der Klemme 16 über die Betätigungspule des Steuerrelais 
durch den Widerstand 13 zur Klemme 19, durch die Zelle 
und über Klemme 18 zurück zur Netzklemme 17. Nunmehr 
erfolgt die Einstellung des Schalters, einmal durch den 
Widerstand 13 und ein anderes Mal durch die Anschläge 1 
und 2. Mit dem Widerstand 13 wird der gesamte Wider- 
stand, Zelle, Leitungen und Betätigungspule 4 abgestimmt, 
und zwar derart, daß der Zeiger3 mit seinem Aktionsradius 
die äußersten Stellen der Anschläge 1 und 2 berührt. Es 
wird also bei einer unwillkürlichen Dunkelheit oder Hellig- 
keit geschaltet. Um nun den Schaltmoment festzulegen, 
werden die Anschläge 1 und 2 verändert. Wird der An- 
schlag 1 näher dem Zeiger gebracht, so geschieht die Ein- 
schaltung früher. Wird der Anschlag 2 dem Zeiger 3 näher 
gebracht, so geschieht die Ausschaltung früher. Man kann 
also den Schaltmoment beliebig einstellen. Dieses ist sehr 
wichtig, da die Lichtverhältnisse in den verschiedenen 
Räumen nicht gleich sind und die Zelle auch nicht immer 
derselben Belichtung ausgesetzt ist. 


Eigenartig ist die Konstruktion des Schalters selbst. 
Es wurde besonderer Wert darauf gelegt, daß die Spulen 
11 und 12 nicht dauernd unter Spannung bleiben. Sie füh- 
ren nur im Moment der Schaltung Spannung. Der Schalt- 
stromkreis ist folgender: Der Hebel 5 befindet sich mit 
seinem Metallstreifen in dem Federpaar 8. Berührt der 
Zeiger 3 den Kontakt 1, so erhält über das Federpaar 8 
die Spule 12 Strom. Der Anker 10 schlägt gegen die 
Nockenscheibe 9 und wirft den Hebel 5 nach der entgegen- 
gesetzten Seite in die Federpaare 6 und 7. Sobald der 
Hebel 5 das Federpaar 8 verläßt, wird die Spule 12 span- 
nungslos. Der Zeiger kann nunmehr an 1 keinen Kontakt 
geben. An dem Federpaar 6 liegen die Klemmen 14 und 15, 
an welchen die Schalterleitungen angeschlossen sind. Das 
Federpaar 6 ist kurzgeschlossen, und die angeschlossene 
Beleuchtungsanlage brennt. Ebenfalls ist das Federpaar 7 
geschlossen und, wenn bei der bestimmten Helligkeit der 
Zeiger 3 den Anschlag 2 berührt, erhält die Spule 11 Strom 
und wirft den Hebel 5 nach der anderen Seite. Das Licht 
ist erloschen. 

Durch die Eigenart des Schalters findet derselbe eine 
wesentliche Verwendung auf dem Gebiete der Beleuch- 
tungstechnik, insbesondere für Treppen-, Reklame- und 
Ilallenbeleuchtungen. Abb. 3 zeigt den Einbau des Schal- 
ters in eine selbsttätige Treppenbeleuchtung. Die astrono- 
mische Uhr fällt fort. Es ist nur eine Umschaltuhr er- 
forderlich, welche von der Dauerbeleuchtung auf dic 
Druckknopfbeleuchtung umschaltet. Die Ein- und Aus- 
schaltung geschieht durch den neuen Schalter. In der 
Automobil-Lichtanlage wird der Schalter mit Batteriestrom 
gespeist, und die Kurvenlampen werden an den Schaltklem- 
men angeschlossen. Wenn der Fahrer seinen Wagen ver- 
läßt, schaltet er das Licht ein und bei der eingestellten 
Dunkelheit leuchten die Lampen auf. Beleuchtungen von 
Eisenbahnfahrzeugen, Weichen, Signalen usw. können mit 
dem neuen Schalter geschaltet werden. Die Montage ist 
einfach. Der Apparat wird von der Firma EMA, Berlin- 
Reinickendorf, hergestellt und ist dieser patentamtlich ge- 
schützt. Ing. R. Schwabe. 


Mefßgeräte und Meßverfahren. 


Eine Neuerung am Kathodenoszillographen. — Die 
Spur des Kathodenstrahls wird in der Braunschen Röhre 
durch Phosphoreszenz, bei den neuzeitlichen Oszillo- 
graphen durch direkte Einwirkung auf die photographi- 
sche Platte sichtbar gemacht; P. Sel&enyi berichtet von 
der Erprobung einer dritten Möglichkeit: Der Kathoden- 
strahl hinterläßt an den von ihm überstrichenen Stellen, 
z. B. der Glaswand des Braunschen Rohres, negative La- 
dungen; diese Ladungen können durch Aufstäuben eines 
Pulvers auf die äußere Glaswand gut sichtbar gemacht 
und die beschriebene Kurve damit fixiert werden, zumal 
wenn man dafür sorgt, daß die negativen Ladungen in 
der Spur des Kathodenstrahls nicht sofort nach dessen 
Verschwinden durch positive Ionen neutralisiert werden. 


——— 


Letzteres wurde erreicht durch Anordnung eines Feldes, 
das die positiven Ionen von der betr. Glasfläche abhält; 
dieses Feld wird von der als Verspiezelung den größe- 
ren Teil der Röhre überziehenden Anode geliefert: Abb. 4 
zeigt die verwendete Anordnung. Die Kurve wird also 
zuerst „exponiert” und dann „entwickelt“. Die erzielbare 
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Abb. 4. Kathodenstrahlröhre. 


Schreibgeschwindigkeit schätzt Selenyi auf 30 km/s bei 
einer Kathodenstrahlstärke von 1mA. Wie weit dieses 
Verfabren die direkte photographische Aufzeichnung der 
Schwingung ersetzen kann, der gegenüber es ja rein 
äußerlich einen großen Vorteil bietet, müssen weitere 
praktische Versuche lehren. (P. Sel&nyi, Z. Phys. 
Bd. 47, S. 895.) i. 


Einige ncue Meßgeräte der General Electrice Com- 
pany. — In der alljährlich von der GEC gegebenen Über- 
sicht über die Neuerungen des vergangenen Jahres sind 
auch einige bemerkenswerte neue Meßinstrumente und 
Einrichtungen erwähnt. 

Der Kathodenstrahloszillograph in der 
Ausführung nach Dufour! mit kalter Kathode ist nun- 
mehr bei der GEC weiter entwickelt worden zur Verwen- 
dung im Laboratorium und als transportabler Apparat. 
Er ist tragbar eingerichtet und kann bei Tageslicht be- 
nutzt werden. Die Einrichtung ist auf zwei Wagen un- 
tergebracht. Die Kathodenröhre befindet sich in einem 
geschirmten Dunkelraum; auf dem gleichen Wagen sind 
noch der Erregertransformator, die Vakuummeßeinrich- 
tung, die Zeitablenkungseinrichtung und die Schalttafel 
untergebracht. Auf dem zweiten Wagen befinden sich 
die Vakuumpumpe und der Synchronschalter. Beide Wagen 
wiegen zusammen etwa 300 kg und nehmen eine Boden- 
fläche von etwa 2X 3 m ein, der Leistungsverbrauch ist 
4kW bei 110 V, 60 Hz. 

Kapazitäts-Transformatoren. Die bei 
uns unter dem Namen der „C-Messung“ bekannte Einrich- 
tung, die Kondensatordurchführungen benutzt, wird in 
wenig geänderter Ausführung, im Prinzip aber gleich, 
von der GEC in Höchstspannungsanlagen neuerdings viel 
verwendet. Während aber bei uns unmittelbar etrom- 
verbrauchende Apparate angeschlossen werden, wird hier 
eine Teilspannung von etwa 35 V abgegriffen und dem 
Gitter von Vakuumröhren verschiedener Art zugeführt. 
Ein Milliamperemeter zeigt dann ohne weiteres die Gitter- 
spannung und proportional damit die Hochspannungen an. 
In jenen Fällen, wo keine Durchführungen zur Verfü- 
gung stehen, sind besondere Meßkapazitäten entwickelt 
worden, die aus einer Schleife Hochspannungskabel be- 
stehen, die in eine normale Durchführung eingeführt iet. 
Die Kapazität beträgt etwa W0Ocm für Betriebspannun- 
gen von 110 bzw. 132 kV. Sechs derartige Einheiten wer- 
den im Laboratorium der Leland Stanford Universität in 
Verbindung mit einem 1500 kV-Stoßgenerator benutzt. 


Meßwandler Für die Commonwealth Power 
Corporation wurden erstmalig Stromwandler für 155 kV 
Betriebspannung hergestellt. Die Bauweise ist die üb- 
liche, ein Topf mit einer normalen ölgefüllten Durchfüh- 
rung. Für die Detroit Edison Co. wurden Stromwandler 
{ür 100/200 A bei 120kV gebaut für einen Kurzschluß- 
etrom von 12500 A. Für die Philadelphia Electric Co. 
wurden sechs Spannungswandler für 220kV gebaut, die 
größten dieser Art. Die Prüfeinrichtung wurde so weit 
verbessert, daß Fehlwinkel und Übersetzungsverhältnis 
für Spannungen bis zu 135 kV nunmehr unmittelbar ab- 
gelesen werden können. 


Fernübertragungseinrichtung. Eine neue 
Anwendung der Selsyn-Motoren (Abkürzung von „self 
synchronising“), eine nicht rotierende Apparatur, in der 
Wirkung den Kommando-Übertragungsapparaten ähnlich, 
für einen Vektorindikator zeigt die Gesamtwirkung von 
zwei Drehtransformatoren, die in Serie auf dieselbe Lei- 
tung arbeiten. Diese Einrichtung ist auch für viele andere 
Zwecke verwendbar, wo zwei variable Größen zusammen- 

3 Verl.Keinath, Die Technik elektrischer Meßgeräte, Bd. 1, S. 420; 
ferner ETZ 1927. S. 54. 
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wirken. Die Selsynempfänger im Anzeiger sind jeder für 
sich mit einem Selsyngeber verbunden, der von dem An- 
triebsmechanismus des Spannungsreglers gesteuert wird. 
Bei der Anzeigeeinrichtung bildet ein Selsynempfänger 
einen um einen Punkt drehbaren Zeiger konstanter Länge, 
der konstanten Spannung des Drehtransformators ent- 
‘sprechend. Er dreht sich entsprechend der Drehung des 
Reglers. An seiner Spitze arbeitet nun über ein Planeten- 
und Ketiengetriebe der gleichlange Zeiger des zweiten 
Reglers, der wieder um 360° um die Spitze des ersten 
Zeigers drehbar ist. Die beiden Zeiger entsprechen der 
Vektorlage der beiden Zusatzspannungen. Mit Hilfe einer 
Skala in Polarkoordinaten auf Glas können die resultieren- 
den Werte unmittelbar abgelesen werden. (J. Liston, 
Gen. El. Rev. Bd. 31, S. 4.) Kith. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Schwingungen von Fahrdraht und Stromabnehmer. — 
Auf dem Abschnitt: Broad street—Paoli der Pennsylvania 
Rd. wurden bemerkenswerte Untersuchungen ausgeführt 
über die Schwingung des Fahrdrahtes in der senkrechten 
Ebene bei Durchgang des Stromabnehmers. 


Den Untersuchungen, die durch Filmaufnahmen unter- 
stützt wurden, lagen folgende Überlegungen zugrunde: 
Der Zug im Tragseil einer Kettenfahrleitung bildet mit 
dem senkrechten Druck des Stromabnehmers Winkel ver- 
»chiedener Größe, und zwar bilden an der Stelle des 
größten Durchhanges diese beiden Kräfte — Zug und 
Stromabnehmerdruck — einen Winkel von 90°, während 
an den Masten der Winkel sein Minimum aufweist und 
somit eine senkrechte Komponente des Zuges im Tragseil 
dem Bügeldruck entgegengerichtet ist. Die resultierende 
senkrechte Kraft — der Auftrieb des Stromabnehmers — 
ist somit in der Mitte der Spannweite am größten, an den 
Masten hingegen geringer, zum Teil durch die senkrechte 
Komponente des Zuges aufgehoben. 

Mit der resultierenden Kraft ändert sich auch der 
Ausschlag des Fahrdrahtes nach oben und die Höhenlage 
des Bügels. Fahrdraht und Stromabnehmer führen somit 
bei Fortbewegung des Fahrzeuges periodische Schwin- 
gungen aus, sowohl zeitlich als auch örtlich. Die Schwin- 
gungszahl ist eine Funktion der Spannweite und der Fahr- 
geschwindigkeit des Fahrzeuges. Diese Schwingungen wer- 
den gedämpft, falls in einer Spannweite die Fahrleitung 
plötzlich eine größere Masse als in der vorhergehenden 
aufweist. Diese größere Masse erzeugt einen größeren 
Druck auf den Bügel: Der Bügel erhält eine Beschleuni- 
gung in der Richtung nach oben, der Fahrdraht — nach 
unten. Die Beschleunigungen können mitunter genügen, 
um den Fahrdraht vom Bügel abzuheben und den Kontakt 
zu unterbrechen. Fahrdraht und Stromabnehmer sind ge- 
wissermaßen außer Tritt gefallen, die Phasen der beiden 
Schwingungen sind verschoben, es entstehen Stöße zwi- 
schen Bügel und Fahrdraht, die zu verstärkter Abnutzung 
führen können. 

Die Versuchstrecke war ausgerüstet mit einer Ketten- 
fahrleitung für 11 kV Wechselstrom, bestehend aus einem 
Stahl - Tragseil von 12,7 mm Dmr., Kupfer - Hilfseil in 
Abständen von 9,14 m am Tragseil aufgehängt und Fahr- 
draht, jede 4,57 m am Hilfseil befestigt. Die mittlere Spann- 
weite betrug 91,44 m. Zu einer Seite der von Triebwagen- 
zügen befahrenen Strecke war eine Leinwand mit Skala 
sespannt, zur anderen Seite befand sich auf einem Turm- 
wagen ein Kinoapparat für 400...1100 Aufnahmen in der 
Sekunde, elektromotorisch angetrieben. Die Aufnahmen 
wurden an mehreren Stellen einer Spannweite gemacht 
und hiernach Kurven konstruiert, die u.a. zu den Folge- 
Tungen führten: Die Amplitude der Schwingungen scheint 
größer zu sein bei Unterteilung des Druckes auf mehrere 
Bügel. Der mittlere Bügel gibt die größten Amplituden, 
der vordere die geringsten. In Mitte der Spannweite ist 
die Amplitude als eine Bewegung des gesamten Fahr- 
leitungsystems anzunehmen, während an den Masten nur 
der Kontaktdraht schwankt. Die Anwendung von flexiblen 
Hängedrähten in Spannweite-Mitte ist nicht ratsam, wäh- 
rend sie an den Masten vorteilhaft sein kann. Massen- 
änderungen des Fahrleitungsystems in benachbarten Spann- 
weiten sind möglichst zu vermeiden. 

Mathematisch ist das Problem von den Ingenieuren 
der Pennsylvania Rd. nicht behandelt worden. (M. Viele A 
J. Am. Inst. Engs. Bd. 46, S.1081.) But. 


Gleislose Bahnen in Manila. — Um den Ausbau eines 
zweiten Straßenbahngleises und die Erneuerung des vor- 
andenen eingleisigen Bahnkörpers in enger, belebter 
Straße zu vermeiden, hat die Manila Electric Co. auf der 
San Juan-Linie 8 elektrische Twin-Omnibusse mit Ober- 


leitung in Betrieb gestellt, nachdem aus wirtschaftlichen 
Gründen ein Benzinomnibus abgelehnt worden ist, der sich 
36,4 % teurer gestellt hätte. 

Die Strecke von Calle Santa Mesa (Rotanda) bis zu 
der an der Stadtgrenze gelegenen San-River-Brücke ist 
4,75 km lang und bildet eine Verlängerung der stadtinne- 
ren Straßenbahn. Als zweigleisige Straßenbahn würde sie 
420 000 RM gekostet haben, also etwa doppelt so viel wie 
der Oberleitungs-Omnibus. Die Gesellschaft hat auf Grund 
der zehnjährigen Erfahrungen mit der gleislosen Bahn 
in Shanghai, die heute weiter ausgebaut wird, diesen Be-. 
trieb mit 10 min-Wagenfolge innerhalb 16h eingerichtet. 
An verkehrsreichen Stunden herrscht 3% min - Betrieb. 
Der Jahresbetrieb ist 313600 Wagenkm. Die mittlere 
Geschwindigkeit ist 14 km/h. Die Betriebskosten für den 
Wagenkilometer der Straßenbahn errechnen sich nach dem 
Bericht auf 80 Pf/Wagenkm, die des Trolleybus auf 63 Pf. 
Die Wagen sind symmetrisch gebaut und werden einseitig 
betrieben, enthalten 40 Sitzplätze und werden links von 
der Mitte bestiegen. Abb. 5 zeigt die äußere Form des 


Abb. 5. Oberleitungs-Omnibus für Manila. 


Omnibus. Betriebspannung ist 600 V Gleichstrom. Der 
Betriebstrom wird durch 2 voneinander isolierte Kontakt- 
stangen den 2 Wagenmotoren über 2 besondere Vor- und 
Nachfahrschalter zugeführt. Die seitliche Ausweichung 
der Fahrkontakte beträgt 2...2% m von der Fahrmiitte, 
so daß einschl. der Wagenbreite ein Fahrstreifen von 
5% m bedient werden kann, ohne den übrigen Wagenver- 
kehr einzuschränken. Es zeigt sich immer mehr die Er- 
kenntnis, daß der gleislose Fahrbetrieb im Stadtinnern 
wirtschaftlicher und weniger verkehrshemmend angesehen 
wird, ais an feste Gleise gebundene Schienenfahrzeuge. 
(El. Railw. Journ. Bd. 71, S. 391.) M.S. 


Bergbau und Hütte. 


Schlagwetteranzeiger. — Bei der englischen Kon- 
struktion eines Schlagwetteranzeigers ist in einer Verbren- 
nungskammer mit poröser Wandung ein Glühdraht aus 
Palladium angeordnet. Wenn Schlagwettergase in die 
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Abb. 6 Schlagwetter- 
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Kammer eindringen, findet eine kontinuierliche Verbren- 
nung der ersteren statt, und es entsteht innerhalb der 
Kammer eine Luftverdünnung. Hierdurch wird eine Mem- 
bran beeinflußt, welche einen elektrischen Stromkreis 
schließt, so daß eine rote Signallampe aufleuchtet und die 


1 Vgl. ETZ 195, S. 1150. 
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Anwesenheit von Schlagwettergasen anzeigt. Der Apparat 
ist so eingerichtet, daß er erst bei Überschreitung eines be- 
stimmten Schlagwettergehalts der Luft anspricht, auf den 
er in der Fabrik eingestellt werden kann. Das Warnungs- 
zeichen bleibt so lange bestehen, als der Schlagwettergehalt 
sich oberhalb dieser Grenze hält. Abb. 6 stellt einen Schnitt 
durch den von W. R. Patents Ltd., Greek Street in Leeds, 
hergestellten Apparat dar. Um die Verbrennungskammer 
herum liegen zwei konzentrische Ringe aus Messingdralıt- 
gewebe, zwischen denen sich eine Lage von Asbestwolle 
befindet, die das Eindringen von Staub verhindern soll. 
Der Strom für den Glühdraht in Höhe von 1,05 A und für 
die Signallampe wird von der unten eingebauten Batterie 
geliefert. (El. Review, Bd. 102, S. 701.) Ka. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Messung des Zündverzuges bei der Glimmentladung. 
Auf Grund von Wahrscheinlichkeitsbetrichtungen ist von 
M. v. Laue eine Gleichung aufgestellt worden, die die 
Verteilungskurve einer großen Anzahl von unter gleichen 
Versuchsbedingungzen aufgenommenen Einzelwerten des 
Zündverzuges darstellt. Die Gleichung führt, in lorarith- 
mischem Maßstab abgebildet, zu einer Geraden, wenn 
zwischen der Aufnahme zweier Einzelmessungen eine so 
lange Wartezeit verstreioht, daß die Einzelwerte als von- 
einander unabhängig anzusehen sind. Die Darstellung 
der Ergebnisse einer experimentellen Kontrolle führt 
jedoch zu einer Geraden, selbst wenn die Voraussetzung 
einer gegenseitigen Unabhängigkeit der Einzelwerte nicht 
erfüllt ist. Das Auftreten dieser Unabhängigkeit wird 
eindeutig festgestellt durch die Aufnahme der Kurve 
„mittlerer Zündverzug in Abhängigkeit von der Warte- 
zeit". Es zeigt sich, daß bei ganz schwacher Vorionisa- 
tion eine Wartezeit von 10 min zwischen der Aufnahme 
der Einzelwerte noch nicht ausreicht, diese voneinander 
unabhängig werden zu lassen. (M. Büge, Arch El. 
Bd. 19, H. 4, S. 180.) 


Über die Abhängigkeit des mit Diffusionspumpen er- 
reichbaren Vakuums von der Reinheit des Quecksilber- 
dampfes. — Nach der Gaedeschen Diffusionstheorie ist 
die Höhe des mit einer Diffusionspunpe erreichbaren 
Vakuums nicht durch den Totaldruck des am Diffusion- 
spalt vorbeiströmenden Quecksilberdampfes bedingt, son- 
dern durch den Partialdruck, den die im Dampf enthal- 
tenen Gase besitzen. Diese Behauptung hat W. Mol- 
than einer experimentellen Prüfung unterzogen, indem 
er dem Quecksilberdampf eine gemessene Menge Luft oder 
Wasserstoff beimengte. Die Versuche zeigten, daß das 
erreichte Grenzvakuum gleich dem Partialdruck der dem 
Dampf beigemischten Gase ist. Daraus ergibt sich die 
praktische Folgerung, daß zur Erreichung eines mög- 
lichst hohen Vakuums der Quecksilberdampf keine 
Spuren von Gasen enthalten darf. (W. Molthan, Z. 
Phys. Bd. 39, S. 1.) Br. 


Über das Pseudohochvakuum. Ein gasgefülltes 
Entladungsrohr kann man durch bestimmte Behandlung, 
in der Regel durch Dauerbelastung, so verändern, daß 
kein Strom mehr durch das Rohr geht, obwohl dem Gas- 
druck nach eine Entladung bei der angelegten oder bei 
noch niederer Spannung zu erwarten ist. In diesem Fall 
spricht man von einem Pseudohochvakuum. E. Heert- 
mant und R. Thaller haben das bei Röntgen- 
röhren mitunter auftretende Pseudohoechvakuum unter- 
sucht, das sich dadurch bemerkbar macht, daß die Röhre, 
manchmal nach wenigen Sekunden, keinen Strom mehr 
hindurchläßt, während sie beim Einschalten noch ein- 
wandfrei arbeitet. Die Ursache finden die Verfasser in 
einer positiven Aufladung der Glaswand, die ein Auf- 
prallen der positiven lonen in der Röhre auf die Kathode 
unmöglich macht und damit die Entladung sperrt. Im 
alleemeinen wird diese positive Aufladung dureh die lei- 
tende Wasserhaut der Glasoberfläche neutralisiert; ist 
diese von vornherein nieht vorhanden oder während des 
Dauerbetriebes verschwunden, so tritt das Pseudohoch- 
vakuum ein. Ein Stanniolbelaxz auf der Glaswand in der 
Nähe der Kathode zeigte in der Tat positive Aufladung; 
wurde er mit der Kathode leitend verbunden, so daß diese 
Aufladung neutralisiert wurde, so arbeitete die Röhre ein- 
wandfrei ruhig und überaus konstant. Verbindet man 
den Belag dagegen mit der Anode, so tritt selbst bei 
60 kV noch keine Entladung ein, während diese bei Ver- 
bindung mit der Kathode bei 20 KV einsetzt. (b.lleert- 
mantu. R. Thaller, Z. Phys. Bd. 39, S. 130.) Br. 


Hochspannungstechnik. 


Der Selektivschutz von Kraftwerken. Mit dem 
Übergang zu immer größeren Generatoreinheiten wächst 
das in jeder Maschine investierte Kapital so stark an, dab 
der Einbau besonderer Schutzanordnungen gegen größere 
Beschädigungen wirtschaftlich notwendig wird. Mit Rück- 
sicht auf die stete Betricbsbereitschaft der Anlage dar: 
bei eintretender Beschädigung nur der betroffene Teil ab- 
geschaltet werden: der Schutz muß selektiv wirken. Da die 
Gleichstromspannungen im Erregerkreis der Generatoren 
sehr klein sind, beschränkt man sich mit gutem Recht auf 
die Erfassung von Schäden der Ständerwicklung: Win- 
dungeschluß, Kurzschluß zwischen Phasen (Wicklung- 
schluß), Erdschluß, Leiterbruch. In Transformatorer 
kann außerdem ein Schaden durch Überschlag von der 
Hochspannungs- zur Niederspannungswicklung eintreten. 
Da es Universalrelais zur gleichzeitigen Erfassung aller 
Schäden nicht gibt, muß man verschiedene Schutzarter: 
kombinieren. Der Rückwattschutz beruht auf dem 
Wechsel der Energiestromrichtung des stark beschädigten 
Generators, in welchen die gesunden, parallel arbeitenden 
Maschinen hineinspeisen. Nur die Verwendung zweier 
mechanisch gekuppelter Systeme in Aron-Schaltung ver- 
bürgt (bei ungeerdetem Generatorsternpunkt!) eine ein- 
wandfreie Funktion des Schutzes. Als empfindlicher 
Schutz für Großgeneratoren kommt trotz Mehraufwandes 
an Apparaten mehr und mehr der Differential- 
schutznach Merz-Pricein Aufnahme, der die ldifie- 
renz der Ströme vor und hinter der zu schützenden Wick- 
lunz zur Auslösung eines Relais benutzt. Wenngleich 
hiermit Windungschlüsse nicht erfaßt werden, kann man 
bei Erdung des Generatorsternpunktes das Relais doch 
gleichzeitig zur Erdschlußanzeige benutzen; allerdinz= 
bleibt hierbei eine gewisse Umgebung des Sternpunktes 
unseschützt, ein Nachteil, den man jedoch meist unbedenk- 
lieh in Kauf nehmen kann, da dort Erdschlüsse höchst 
selten sind. Die Verbindung eines Differentialrelais mit 
einem normalen Erdschlußrelais gestattet die Trennung 
innerer Generatorerdschlüsse von einem Erdschluß in 
galvanisch mit dem Generator verbundenen Anlageteilen. 
Während man bei Verwendung je zweier Stromwandler 
in einer Phase auf peinlichste Gleichheit der Wandler- 
ibersetzungen achten muß, um nicht bei starken Kurz- 
schlußströmen Felhlauslösung zu erhalten, vermeidet diese 
Schwierigkeit die in Amerika übliche „self balanced pro- 
tection“, welche Anfang und Ende der zu schützenden 
Wieklung auf denselben Wandlerkern wirken läßt. Ein 
ganz ähnlicher Gedanke, angewandt auf die Gesamtheit 
der vom Generator abführenden Leitungen, gestattet das 
Prinzip zur Konstruktion eines selektiv wirkenden reinen 
Erdschlußrelais auszugestalten. Ein Differentialschutz 
und ein derartiger FErdschlußschutz lassen sich naci 
Schleicher-Gaarzin einfacher Weise kombinieren. 


Sehr viel schwieriger ist die Anwendung des Diffe- 
rentialsehutzprinzips auf Transformatoren, weil dort von 
vornherein primär- und sekundärseitig verschiedene 
Wandlerkonstruktionen mit notwendig verschiedenen 
Übersetzungsfehler zu verwenden sind, die man nur durch 
Kunstmittel nachträglich ein wenig ausgleichen kann: es 
kommt hinzu, daß sich hier beide Ströme schon im gesun- 
den Zustand des Transformators um seinen Leerlaufstron 
(man denke auch an den Einschaltstrom!) unterscheiden, 
so daß man in der Regel das Relais erst bei einem DPiffe- 
renzstrom von der Größenordnung des Transformater- 
nennstromes ansprechen läßt! (Daß hierbei die innere 
Schaltung des Transformators beachtet werden mub, ist 
selbstverständlich.) Im Gegensatz zum entsprechenden 
(ieneratorschutz spricht das Relais auch bei Windung- 
schluß im Transformator an; als Erdschlußanzeirer kann 
man es in gleicher Weise wie dort benutzen. Gemeinsaıner 
Diflferentialschutz von Generator und Transformator ist 
nicht zu empfehlen, weil man dort die Empfindlichkeit 
hochtreiben kann (bis auf 5% Generatornennstrom alə 
Pifferenzstrom), während das hier nieht möglich ist. Eine 
Abwandlung des eigentlichen Wieklungschutzes zur Mes- 
sung der Kisenverluste kann prinzipiell zur Meldung etwa 
berinnender Eisenkrankheiten benutzt werden: doch lehnt 
sich eine solehe Einrichtung kaum. — Ein gelegentlich 
vorzeschlagener Differentialwattschutz für Transforma- 
toren hat bisher keine praktische Bedeutung erlangt. Da- 
wegen stellt der sogenannte Buchholzschutz, der 
aus dem Isoliermittel aufsteigende Gasblasen zur Be- 
tütizung eines Signales oder zur Auslösung heranzielt, 
einen äußerst empfindlichen Selektivschutz dar, der auf 
alle inneren Transformatorenfchler ansprieht und in 
vielen Fällen den Differentialschutz mit Vorteil ersetzen 
kann. Der Differentialschutz versagt bei Windungschluß 
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im Generator, es sei denn, daß dieser bald in einen Erd- 
schluß übergeht. Abhilfe schafft hier der Generatorschutz 
mittels Stützdrossel nach Bauch, der die Stern- 
punktsverlagerung der defekten Maschine gegen den 
(künstlichen) Sternpunkt der Stützdrossel ausnutzt. Ma- 
schinen mit mehreren parallelen Zweigen in der Phase 
können durch Differentialvergleich der Zweigströme 
wirksam geschützt werden. Endlich kann man statt der 
Ströme Spannungen differentiell vergleichen, indem man 
etwa die zu schützende Wicklung in der Mitte anzapft und 
die Teilspannungen gegeneinander auf ein Relais wirken 
läßt. Der Selektivschutz von Sammelschienen kann mittels 
Differentialrelais bewerkstelligt werden, wird aber mit 
Rücksicht auf die an sich hochgehaltene Sicherheit dieses 
wichtigsten Anlageteiles selten vorgesehen. 

Gefährliche Spannungsteigerungen infolge Durch- 
gehens. der Generatoren (Wasserturbinen!) 
werden zweckmäßig durch Maximalspannungsrelais be- 
kämpft, die für Entregung des Generators sorgen. Ganz 
ähnlich arbeiten Überstromregler, die gegen ther- 
mische Überlastung durch Dauerkurzschlußströme schüt- 
zen sollen, indem man durch entsprechende Schwächung 
des Erregerfeldes den Dauerkurzschlußstrom in Höhe des 
1%sfachen Nennstromes begrenzt; durch diese Maßnahme 
wird die selektive Abschaltung des kranken Netzteiles 
wesentlich erleichtert. Die schnelle Entregung der 
Generatoren erfolgt entweder durch Einschalten eines 
Widerstandes, einer Gegenspannung (z.B. auch Schalt- 
motor) oder endlich mittels oszillatorischer Entladung 


der Erregermaschine, z.B. mittels Schwinzungswider- 
standes nach Rüdenberg. Besonderer Wert wird 


neuerdings auf sicher wirkenden Brandschutz der 
Generatoren gelegt; in der Regel läßt man bei eintreten- 
dem Brand CO, in den Generator einströmen, wobei die 
Betätigung entweder durch die Relais des elektrischen 
Generatorschutzes oder von Hand erfolgt. Gewisse hier- 
bei auftretende konstruktive Schwierigkeiten können heut 
als gelöst gelten. 

Die praktische Bedeutung solcher Anlagen zeigte sich 
im Jahre 1921 in der Zentrale de la Mouche de la Comp. du 
Gas de Lyon, in welcher ein 4000 kVA-Generator durch 
rechtzeitig nach einem Kurzschluß der Hochspannungs- 
wicklung einsetzenden Brandschutz vor dem Ausbrennen 
bewahrt wurde und durch Ersatz nur dreier Ständerspulen 
repariert werden konnte. 

Die Arbeit, über die vorstehend berichtet wurde, will 
eine rasche Übersicht über die meist anzewandten Schutz- 
arten und ihren Schutzwert bieten. Während sie hierin 
ihren Zweck erfüllt, mangelt es an zahlenmäßiger Ver- 
tiefung der einzelnen Überlegungen — ein Vorwurf, der 
leider die Mehrzahl aller Arbeiten über Relais trifft. Es 
wäre sehr zu wünschen, daß dem berichteten Aufsatz 
ein zweiter folgte, der die recht zahlreichen Fragen nach 
den Vorgängen in den Maschinen- und Relaiskreisen in 
der notwendigen Strenge auch quantitativ aufklärt. (H. 
Puppikofer, Bull. SEV Bd. 14, S. 48.) Oldff. 


Chemie. 


Der Schutz von Aluminium und Aluminiumlegierungen 
gegen Anfressungen. — Die Widerstandsfähigkeit, welche 
das an sich sehr unedle Aluminium gegen Feuchtigkeit und 
auch Seewasser zeigt, wird im allgemeinen durch eine 
Schutzdecke aus Aluminiumoxyd oder Hydroxyd erklärt, 
mit welcher sich das Metall überzieht. G. D.Bengough 
und J.M. Stuart! gewinnen künstlich eine solche Schutz- 
Schicht, wenn sie die Gegenstände aus Aluminium oder 
seinen Legierungen als Anoden in eine auf 40° erwärmte 
dreiprozentige Chromsäurelösung einhängen: indem sie 
die Badspannung während 1 h auf 50 V steigern, erzeugen 
sie eine dichte Oxydschicht, welche nachher noch einge- 
fettet oder durch Tauchen in eine Farbbriihe mit einem 
Farblack verstärkt werden kann. Auf diese Weise wurden 
die folgenden Legierungen behandelt: 


P’rozentgehalt 
Legierung 


ne Anl 3 Kant ' Mag- Sili- ” 

Kupfer] Zink ' Nieckel De Si | Eisen 
E. E. S. A. L 5 E er 252 | 1 1.80 | gen; | = | 0 0 i 09 
B.E.S.A. Li4 © .. 4,05 — So 13? O6 03 
Aluminium-Silizium . an > = = | 19,07 0.8 
Aluminium-Zink ... — Is, — =: 1. 7065 0,30 


Dagegen konnten Gußstücke aus Legierungen mit 7 
und 12% Kupfer (L 11 und L 8) nicht mit einer dauer- 
haften Oxydhaut überzogen werden, weil sie bei W... 30V 


! Engl. Patent Nr. %399} und %3995 vom 2. VIU. 19.3. 
i 
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durchbrochen wurde. Im allgemcinen erfordert die anodi- 
sche Behandlung von gegossenen Aluminiumlegierungen 
viel mehr Strom als die von Handelsaluminium und be- 
arbeiteten Legierungen; in jenen Fällen taucht man vor- 
teilhaft die Stücke vorher längere Zeit in kochendes 
Wasser. 

Sutton und Sidery untersuchen nun, inwieweit 
galvanische Überzüge aus Zink, Kadmium oder Nickel 
schützen. Sie fanden es am besten, die Oberfläche vorher 
mit dem Sandstrahlgebläse zu behandeln (mittelfeiner 
Sand, !/s at Überdruck). Zum Verzinken bewährten sich 
zwei Bäder: 


1.Cyanidbad: 2.Sulfatbad:imLiter 
200 g ZnSO, -7 H0 
0,1 g B-Naphtol 
25,09 g 
1000 em? Wasser 
Bei dem Cyanidbad darf der Gehalt an freiem Cyanid 
nicht zu hoch sein; zweckmäßig hängt man schon einige 
Tage vorher die Zinkanoden ein, um den Gehalt auf 4... 10 g/l 
zu erniedrigen. Rühren des Bades ist nützlich. Zur 
Ilerstellung des Sulfatbades löst man das ß-Naphtol in hei- 
ßem destilliertem Wasser und fügt dann diese Lösung zur 
Zinksulfatlösung; der beste Säuregrad? ist Ppp = 3,5...4,5 
(beim Verzinken von Aluminium selbst 4,3). Kupferlegie- 
rungen, z. B. Duralumin, erforderten ein um so saureres 
Bad (bis 3,5), je höher der Kupfergehalt war. Die Strom- 
dichte war 3 A/dm°?, durfte aber auf 5 A/dm? erhöht werden. 
Die Streuung des Bades ist leider gering; Zusatz von Zink- 
chlorid, Natriumsulfat, Natriumfluorid usw. verbesserte 
sie nicht. Die Stromausbeute betrug über 80 %. Die bei- 
den Verzinkungsbäder arbeiteten ebenso gut mit gewalzten 
wie mit gegossenen Zinkanoden. 


Für K adm iu m überzug erwies sich das von Brun- 
ner angegebene Bad brauchbar: 8,2 g Cd (CN). 29,8 & 
KCN, 1000 em? Wasser. Das Bad streut gut, wenn man bei 
Zimmertemperatur mit 1...4 A/dm? arbeitet. Die Anoden 
waren aus dem reinsten Kadmium des Handels gegossen. 
Zur Vernickelung erwiesen sich die sonst üblichen 
Bäder geeignet. 


Diese Überzüge wurden auf ihre Beständigkeit gegen 
Seewasser in zweierlei Art geprüft. Bei der Spritz- 
probe wurden die Proben an der Luft, aber gegen Regen 
geschützt, mit Wasser aus dem Kanal täglich dreimal mit 
Pausen von etwa 3 h besprüht. Bei der Tauchprobe wur- 
den sie abwechselnd 24 h in Seewasser getaucht und an der 
Luft trocknen gelassen. Nach 12 Monaten waren die ano- 
disch behandelten Proben im allgemeinen noch gut, die 
nicht behandelten mehr oder minder angegriffen. Das ver- 
zinkte Aluminium war nach 12 Monaten noch fast unver- 
sehrt, während der Zinküberzug selber angegriffen war; 
nach 20 Monaten zeigten sich leichte Einfressungen. Mit 
Kadmium überzogenes Aluminium war an einigen Punkten 
angefressen und blühte aus, wenn die Platten feucht waren; 
von hier aus entwickelten sich unter Umständen ziemlich 
breite Anfressungen. Vernickelung von ebenfalls etwa 
0,03 mm Dicke wurde an vielen Punkten bereits früh ange- 
griffen; sie schadete dem Aluminium. Ähnliches ergab sich 
bei den Legierungen. (H. Sutton u. A. J. Sidery, 
Engg. Bd. 124, S. 376.) K.A. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Die neuere Entwicklung des engrohrigen Wasserrohr- 
Kessels und seine Ausbildung zum Höchstdruck-Kessel. — 
In einem Vortrag vor der Deutschen Maschinentechnischen 
Gesellschaft wurden von OÖbermarinebaurat B. Müller 
zwei neuere Kesselkonstruktionen der deutschen Kriegs- 
marine im Lichthilde gezeigt und an ihnen die entscheiden- 
den Merkmale des Engzrohrkessels mit gebogenen Rohren 
erklärt. An zwei Gegenbeispielen mit geraden Rohren 
wurde die weniger gute Raumausnutzung und vor allem 
die fehlende Elastizität dieser Konstruktionen dargelegt, 
denen kein praktischer Vorteil bei der Innenreinigune der 
Rohre gezenübersteht. Wegen der günstigen Betriebs- 
eizenschaften der Marinekessel, die eingehend beschrieben 
wurden, sind mehrere Landkesselanlagen nach diesem 
Engrohrtyp für normale und für höhere Drucke bis 35 at 
ausgeführt worden. Aus verschiedenen Vereleichszahlen 
und vor allem aus der großen Unempfindlichkeit der eng- 
rohriren Marinekessel ergab sich der Schluß, daß sie auch 
hei höheren Drucken hervorragend als Spitzen- 


2 p; bedeutet den Logarithmus der Wasserstoffionenkonzentration : 
das Minus-Vorzeiehen läßt man fort. Pat bedeutet also 10 tg Wasseı- 
stolfionen im Liter. 
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leistungskessel in Kraftwerken geeignet 
sind. Schließlich wurden die Marine-Erfahrungen mit dem 
Flußeieenmaterial der Wasserrohre und Trommeln mit- 
geteilt und die wichtigsten, neueren Forschungsergebnisse 
über die Kesselbaustoffe zusammengestellt. of. 


Der Doby-Ram-Stoker. — Der holländische In- 
genieur Ridder van der Does de Bye hat eine 
Unterschubfeuerung konstruiert, die manche bemerkens- 
werten Züge aufweist. Die Feuerungsfläche ist in 
drei Teile geteilt. Unmittelbar an den Kohlenschütt- 
trichter (Abb. 7) schließt sich eine ebene Platte an, die 
nur ein paar Löcher aufweist, durch die Luft hindurch- 
treten kann. Auf dieser Platte bleibt die eingeführte 
Kohle zunächst liegen und wird getrocknet und entgast. 
Ein sich hin und her bewegender Kolben, der über diese 
Platte streicht, schiebt dann die teilweise entgaste 
Kohle auf den zweiten Teil der Brennfläche, einen ge- 


a Rosthöhe 

ò Rostplatte 

c Kohlen-Schüttrichter 

d hin- und hergehender 
Kolben 

e Tür 

J Luftkanal 


Abb. 7. Unterschubfeuerung. 


wöhnlichen Rost. Auf diesem findet eine rasche Ver- 
brennung statt, die Kohle wird vollständig entgast, und 
es bleibt nur Koks und Schlacke übrig. Der noch bren- 
nende Koks wird dann von der frischen Kohle, die der 
Kolben vorschiebt, weitergedrückt und gelangt auf den 
dritten Teil der Brennfläche, wiederum eine ebene 
Platte, die im Anschluß an den Rost dicht mit Luft- 
löchern besetzt ist, die sich nach und nach verlieren, so 
daß die hintere Hälfte der Platte vollkommen geschlossen 
ist. Auf dem ersten Teil dieser dritten Platte brennt 
dann der Koks vollkommen aus, und was ans Ende ge- 
langt, unmittelbar vor der Feuerbrücke, ist nur Schlacke. 
Die Luft tritt auf zwei Wegen in die Feuerung ein: durch 
einen größeren Kanal unter dem Rost als Primärluft, 
durch einen kleineren Kanal als Hilfsluft über dem Rost. 
Der Grundgedanke der ganzen Anordnung ist, daß alle 
eintretende Luft stets so viel Brennstoff antreffen soll, 
wie sie braucht, um vollständig in Kohlensäure überzu- 
gehen, so daß der Luftüberschuß auf einem Minimum 
gehalten wird. Die an einer Anlage im Kesselhaus der 
Wasserwerke im Haag aufgenommenen Diagramme zeigen, 
daß der theoretische Grenzwert des Kohlensäuregehalts 
nahezu erreicht worden ist, in noch höherem Grad als 
bei Kohlenstaubfeuerungen. Durch die beständige Be- 
wegung des Brennstoffes wird dieser stets durcheinander 
gerührt, so daß sich keine Löcher bilden können. In- 
folgedessen kann auch keine Überschußluft durch den 
Rost hindurch in den Fuchs kommen. Auch ist die Kon- 


struktion unabhängig von der Art der verbrannten Kohle: 


Jede Kohlenart wird gleichmäßig entgast und zu Koks 
und Schlacke verbrannt. Es ist lediglich nötig, die Hub- 
geschwindigkeit des Kolbens zu verändern, und zwar 
richtet man sich am besten nach dem Aussehen des 
Schornsteins.. Wenn man die Feuerung so regelt, daß 
der Schornstein gerade rauchlos arbeitet, braucht man 
überhaupt keinen Kohlensäuremesser. Der Kolben wird 
von einem Elektromotor über ein Zahnradgetriebe an- 
getrieben. Es sind drei Geschwindigkeiten vorgesehen, 
langsam, normal und schnell; wenn nötig, kann eine 
feinere Einstellung noch durch Drehzahlregelung des 
Motors erreicht werden. Die Antriebsanordnung ist so ge- 
troffen, daß auf einen langen, also weit in den Feucr- 
raum hineinreichenden Stoß mehrere kurze folgen. Der 


1 Diese Untersehubfeuerungen haben sich in Deutschland aller- 
dings wenig eingeführt, während sie in amerikanischen Kesselhäusern 
die am meisten verbreitete Feuerungsart sind. Die Betriebsleiter in- 
dessen, die derartige und ähnliche Feuerungen in ihren Kesselhäusern 
haben, sind sehr zufrieden damit. (Anm. d .) 
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lange Stoß hat den Zweck, die Schlacke wegzuschieben, 


die kurzen Schläge führen frische Kohle zu. Der Kopf 
des Kolbens ist natürlich der Verbrennung in hohem 
Grade ausgesetzt, doch zeigen die bisherigen Erfahrun- 
gen, daß er ein Jahr vorhält. Wenn er abgebrannt ist, 
kann er in wenigen Minuten erneuert werden. Bei 
einem Abnahmeversuch in den Zentral-Wasserwerken im 
Haag wurde eine Verdampfungsziffer von 93 und ein 
Kesselwirkungsgrad von 81,5 % (ohne Speisewasservor- 
wärmung) erreicht, und zwar bei einem Zylinderkeseel. 
(Engg. Bd. 124, S. 778.) Ha. 


Energiewirtschaft. 


Anreiz zu hohem Stromverbrauch im Haushalt. — 
Die Stadt Burley im U.S.A.-Staate Idaho ist an die 
Kraftzentrale einer größeren Bewässerungsanlage ange- 
schlossen. 


Nach Beendigung der Bewässerungsperiode 
verkauft dieses Werk 
den Strom so billig, 
daß dessen Anwen- 
dung für Wärme- 
zwecke im Haushalt 
in einer ganzen Reihe 
von Städten des Di- 
strikts möglich wird. 
Burley hat je Kilo- 
watt eine Grundge- 
bühr von 2 $ zu zah- 
len und hierfür die 
ersten 50 h freien 
Strombezug. Für die 
nächsten 50 h werden 
0,03 $/kWh, für die 
weiteren 50 h 0,02 
$/kWh, für die fol- 
genden 150 h 0,01 
$/kWh und für jede 
darüber hinaus be- 
zogene Kilowattstunde 0,005 $ erhoben. Beliefert wurden 
897 Haushaltungen und 245 Geschäftshäuser, darunter: 


295 Abnehmer von Heizstrom = 2255 kW 
136 j „ Heißwasser = 274 ,, 
164 i „ Kochstrom = 893 ,, 


Die Stromtarife sind dabei, für jede Abnehmerkate- 
sorie verschieden, in folgender Weise gestaffelt: 

erste 25 kWh 0,07 $/kWh 
folgende 25 , 065 ž , 
[24 1r 0,06 „ 
alle übrigen , 0,055 = 


Lichtstrom:! 


Kochstrom: Je Anschluß-kW 0,5 $ Grundgebühr 
erste 200 kWh 0,03 $kWh 


folgende 100 ,, 0,025 > 
1’ s2 0,02 „ 

= 600 ,, 0,015 , 

BAG 1 000 lad 0,01 „ 

j 008 , 


alle übrigen 5 


Kraftstrom: Je 1 PS 075 $ Grundgebühr 


erste 100 kWh 0,05 $kWh 
folgende 100 ,, 0,04 5 
r 300 „ 0,03 r1 
A 500 ,, 0,015 p 
, 1 000 r, 0,008 ” 
s 3 000 „ 0,007 „ 
y 45000 „ 0,0063 7 
Me 25000 ,, 0,066 K 


Heißwasserbereitung: Je Anschluß -kW 
0,50 $ Grundgebühr, je 1 kWh 0,008 $ Arbeitsgebühr. 


Hausbeheizung wird nur für mindestens vier 
aufeinanderfolgende Monate geliefert, und zwar bei: 


1 bis 5 kW Anschlußwert zu 250 $ kW 
1 ) 


11 i dd #: „ s si 
20 [73 ” , 2,00 „ 
2 

2A” 50o : ‚180 7 


ı Einschließlich der Ntromverbrauehs für Haushaltgerät. 
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Bei allen Verbrauchsgruppen beträgt der Mindest- 
rechnungsbetrag 1 $. 

Mit den angegeben 
Tarifen gelang es der I 
Stadt Burley, im Verlaufe 
eines Jahres (1926) die 8 
aus Abb. 7 ersichtlichen 
Ergebnisse zu erzielen. 
(El. World, Bd. 90, 1927, 
S. 619.) D. 
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Ein neuer Fernstrom- 
lieferungsvertrag Elektro- 
werke — BEWAG. — Der 
Aufsichtsrat der Berliner 
Städtischen Elektrizitäts- 
werke A. G. hat dem Ab- 
schluß eines neuen 
Stromlieferungs- 
abkommens mit den 
Blektrowerken zugestimmt. 
Dieser Vertrag soll den be- á 
stehenden, noch bis 1932 
laufenden Vertrag zwi- 
schen letzteren und der 
BEWAG sowie den Ver- 
trag zwischen den Elektro- 
werken und der Städtischen 
und Kreis-Kraftwerk Span- 
dau G. m. b. H. ersetzen. 
Für die Lieferung nach 
Berlin, deren Übergabe im 
Kraftwerk Moabit erfolgen wird, sieht der Vertrag in 
der Zeit vom 1. III. bis 31. X. 60000 kW, in der Zeit 
vom 1. XI. bis 28. II. 80000 kW vor. Weiter ist die 
BEWAG berechtigt, in der Zeit vom 15. XI. bis 8. I. jedes 
Jahres von 7.30 bis 9 Uhr und von 15.30 bis 19 Uhr die Ab- 
nahme auf 94000 kW sowie in der Zeit vom 30. XI. bis 
23. XII. von 15.30 bis 19 Uhr um weitere 16000 kW auf 
110 000 kW zu steigern. Die vertraglichen Leistungen kön- 
nen aus den jeweils auf Berlin arbeitenden Anlagen bis zu 
10 % überschritten werden. Für die Lieferung nach Span- 
dau sind für 1928 8000 kW, jährlich um 3000 kW steigend, 
bis zu 20 000 kW im Jahre 1932 vorgesehen. Die Übertra- 
gungspannung beträgt wie bisher 100 kV, doch werden die 
Elektrowerke die Spannung in der Übergabestelle Moabit 
nach den Wünschen der BEWAG in den Grenzen von 98 
bis 108kV regulieren, was dadurch ermöglicht ist, daß die 
Lieferung nach Moabit auf getrennten Leitungen und aus 
besonderen Maschinen vertragsgemäß erfolgt. 

Als wichtigster technischer Vorteil des neuen Ver- 
trages ist die Möglichkeit anzusehen, den Fernstrom in 
erheblichem Umfange zur Spitzenkraftdeckung heranzu- 
ziehen, während nach dem alten Vertrage nur eine Grund- 
leistung von 60 000 kW zur Verfügung stand. Der Strom- 
preis zerfällt in einen Leistungs- und Arbeitspreis. Nur 
die Spitzenleistung von 30000 kW wird ohne Leistungs- 
preis zu einem erhöhten, jedoch wirtschaftlich durchaus 
günstigen Arbeitspreis geliefert. Für die allein in den 
Wintermonaten entnommene Mehrleistung von 20000 kW 
wird der Leistungspreis nur für diese vier Monate in An- 
rechnung gebracht. Der Vertrag, der bis zum Jahre 1943 
läuft, stellt die Fernstromversorgung Berlins für die näch- 
sten 15 Jahre sicher. Nissel. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft'. — Die 
Stromübertragung der Württ. Landes-Elektrizi- 
täts- A. G., Stuttgart, betrug 1927 einschl. der von der 
Gesellschaft als Stromlieferantin abgegebenen Arbeit 
145,79 Mill. kWh (100,67 i. V.) und die Benutzungsdauer 
bei 48000 kW mittlerer Höchstbelastung (35 000 i. V.) 
mehr als 3000 h. Nach Durchführung des betrieblichen 
Zusammenschlusses mit der Überlandwerk Jagstkreis 
A. G., Ellwangen, besteht jetzt ein geschlossener 60 kV- 
Ring: Niederstotzingen— Ellwangen—Heilbronn—Bierin- 
gen—Trochtelfingen—Ulm und zurück?, der sich aus Lei- 
tungsanlagen verschiedener württembergischer Unterneh- 
mungen zusammensetzt. Nach längeren Verhandlungen 
ist auch ein Stromlieferungsvertrag zwischen dem Baden- 
werk einerseits, der Neckarwerke A.G., Eßlingen, und dem 
Städt. Elektrizitätswerk Stuttgart anderseits zum Abschluß ge- 
kommen. Für die Fortleitung des vom Badenwerk an 
letztere beiden Unternehmen gelieferten Stromes verlän- 
gert die WLAG ihre 100 kV-Leitung vom Unterwerk 
Öbertürkheim bis zur württembergisch-badischen Lan- 

esgrenze (Pinache). Hierdurch und mit dem Ausbau der 
eilstrecke Landesgrenze—Pforzheim seitens des Baden- 
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Licht Kraf Kochen Hei- Haus- 
wasser beheizung 


Abb. 7. Stromabsatz (10° kWh, 
schraffiert), Anschlußwert der 
Hausbeheizung (10? kW, dop- 
pelt schraffiert) und Einnahme 
(10° $, schwarz), in der Stadt 
Burley, Idaho, 1926. 


1 Vgl. ETZ 1928, 8. 766. 
t VŠL ETZ 1977, S. 1098. 
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werks wird die für die süddeutsche Kraftwirtschaft so 
wichtige 100 kV - Westostverbindung geschaffen und der 
Zusammenschluß Badenwerk—Bayernwerk über die An- 
lagen der Berichterstatterin ermöglicht. Aus Stromüber- 
tragung und -verkauf hat die WLAG 935 881 RM (694 049 
i. V.), aus sonstigen Quellen 37252 RM (45 554 i. V.) ein- 
genommen. Der Reingewinn betrug 335 573 RM (258 148 
i. V.) und die Dividende 6 % auf 5 Mill. RM vollbezahltes 
Aktienkapital (5 % auf 4,5 Mill. RM i. V. 

Hauptsächlich infolge stärkerer Belieferung der Groß- 
industrie ist die Stromabgabe der Schlesischen 
Elektriceitäts- und Gas-A. G., Breslau, 1927 auf 
203,336 Mill. kWh gestiegen (162,797 i. V.). Zwischen dem 
Kraftwerk Zaborze, dessen Leistung man um 22000 kW 
erhöht hat, und dem Umspannwerk Beuthen wurde eine 
neue 60 KkV-Leitung verlegt. Die Umspannwerke Beuthen 
(Miechowitz) und Zaborze sind verstärkt, das 20 kV-Netz, 
das 6kV-Kabelnetz und die Niederspannungsnetze weiter 
ausgebaut worden. Der Geschäftsgewinn betrug 7 463 557 
RM (6 329 921 i. V.), der Reingewinn 3 795 189 RM (3 031 837 
i. V.) und die Dividende wieder 10 % auf nunmehr rd. 
32,042 Mill. RM Aktienkapital. 


Die Thüringer Gasgesellschaft, Leipzig, 
deren Stromabgabe sich 1927 auf 176,1 Mill. kWh erhöht 
hat (136,4 i. V.) und die gemeinsam mit der Energie-A. G. 
Leipzig in enge Beziehungen zur A. G. für Licht- und 
Kraftversorgung, München, getreten ist, sagt in ihrem 
Bericht hinsichtlich des Steuervorrechtes der staatlichen 
und kommunalen Werke, daß dieser Umstand sich um so 
härter für die privatwirtschaftlich und gemischtwirtschaft- 
lich betriebenen Unternehmen auswirke, als diese zumeist 
mit deutschem Kapital finanziert worden seien, während 
die kommunalen Unternehmungen ihren Kapitalbedarf 
vielfach durch Auslandanleihen gedeckt hätten und daher 
einen guten Teil ihrer Erträgnisse in Form von Zinsen 
an das Ausland abführen müßten. „Die ungeheuerliche 
steuerliche Ungerechtigkeit läuft somit auf nichts anderes 
hinaus, als auf eine einseitige schwere steuerliche Be- 
lastung der Versorgungsbetriebe, wenn an diesen eine 
Fachgesellschaft auch nur mit einer Reichsmark beteiligt 
ist, während die vielfach mit ausländischem Anleihekapi- 
tal arbeitenden Staats- und Kommunalbetriebe, obwohl sie 
erhebliche Zinsen an das Ausland abführen, trotzdem voll 
im Besitz eines weitgehenden Steuervorrechts bleiben. 
Wenn die Vertreter der öffentlichen Hand die Aufrecht- 
erhaltung dieses Steuervorrechts als notwendige Voraus- 
setzung für die Beibehaltung der jetzigen Tarife der kom- 
munalen Versorgungsbetriebe bezeichnen, so wird damit 
auch von dieser Seite die Überlegenheit der privatwirt- 
schaftlichen und gemischtwirtschaftlichen Betriebsform 
BeRenUng? den kommunalen Versorgungsbetrieben an- 
erkannt.“ 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Deutsches Gesetz, betreffend die internationale Über- 
einkunft zum Schutze des gewerblichen Eigentums — 
Durch Gesetz vom 31. III. 1928! hat das Deutsche Reich 
den am 6. XI. 1925 auf der Haager Konferenz unterzeich- 
neten Verträgen zugestimmt, die die Pariser Verbands- 
übereinkunft zum Schutze des gewerblichen Eigentums, 
das revidierte Madrider Abkommen, betreffend die Unter- 
drückung falscher Herkunftsangaben auf Waren, das re- 
vidierte Madrider Abkommen, betreffend die internationale 
Registrierung von Fabrik- oder Handelsmarken, und das 
neue Abkommen über die internationale Hinterlegung’ ge- 
werblicher Muster oder Modelle betreffen. Über diese Ver- 
träge und die durch sie herbeigeführten Änderungen ist 
in der ETZ 1926, S. 83, bereits ausführlich berichtet worden. 

Durch das Gesetz wird ferner bestimmt, daß das 
Reichspatentamt die Geschäfte übernimmt, die nach dem 
Haager Musterabkommen einer inländischen Behörde zu- 
fallen, und Bestimmungen über das Verfahren erlassen 
kann. Der Zeitpunkt, an dem die Verträge wirksam wer- 
den, ist im Reichsgesetzblatt bekanntzumachen. Nach 
den Bestimmungen der vier Abkommen hätten diese in 
einem Monat nach Hinterlegung der Ratifikationen im 
Haag in Kraft zu treten, die spätestens am 1. V. 1928 er- 
folgen sollte, so daß die Veröffentlichung wohl bald zu 
erwarten ist. 


Prioritätsbeanspruchung in Frankreich. — Nach einer 
neuen Bestimmung des französischen Patentamtes kann 
die Beanspruchung der Priorität ausländischer Patent- 
anmeldungen binnen zwei Monaten vom Einreichungstage 
ab nachgeholt werden. 


ı BGBL IL 1928, Nr. 14, 8. 176. 
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Änderungen im gewerblichen Rechtsschutz Großbri- zebühr und Klassenzebühren für Warenzeichen innerhalb 
tanniens. — Durch ein am 28. III. 1928 wirksam geworde- der vom Patentamt festgesetzten Frist entrichtet werden 
nes Gesetz wird bestimmt, daß die Ausübung einer paten- müssen und eine Überschreitung letzterer nicht zuläs- 
tierten Erfindung innerhalb von drei Jahren nach der Er- sig ist. 
teilung (Datum der Siegelung) des Patentes erfolgen Ferner muß ein Patent oder Gebrauchsmuster nach 
muß. Bisher bestand hierfür eine Frist von vier Jahren Ablauf der ersten drei Jahre in einem Umfang ausgeführt 
vom Tage der Anmeldung an. Da als solcher bei Priori- werden, der annähernd den inländischen Verbrauch deckt. 
tätsanmeldungen der Tag der ersten Anmeldung galt, wird  Geschieht dies nicht, so hat der Schutzinhaber die Abgabe 
in der Regel die neue Festsetzung für deutsche Patent- von Lizenzen in drei aufeinander folgenden Nummern des 
inhaber etwas günstiger sein. Amtsblattes anzubieten. Wird dann keine Lizenz erteilt 

Außerdem ist die Prioritätsfrist für Warenzeichen- oder das Schutzrecht von den Lizenznehmern nicht im vor- 
und Musteranmeldungen unter den Prioritätsabkommen geschriebenen Umfang ausgeübt, so kann auf Zurück- 
von vier auf sechs Monate vom Datum der Stammanmel- nahme des Patentes geklagt werden, allerdings erst nach 


dung an ausgedehnt worden. Diese Änderungen sind offen- Ablauf von fünf Jahren von der Erteilung des Patentes 
bar in dem Bestreben erfolgt, die britische Gesetzgebung an gerechnet. 
dem Haager Abkommen anzupassen. Schließlich ist bestimmt worden, daß die Priorität aus 
N , ` i , . einer ausländischen Anmeldung gleichzeitig mit der pol- 
Nichtigkeitserklärung_von Patenten in Spanien. — nischen Anmeldung oder spätestens innerhalb von drei 


Durch kel. Dekret vom 17. 11. 1928 ist bestimmt worden, Monaten beantrast werden muß. 


daß auf Antrag eines Interessenten die Nichtirkeitserklä- , i . . N 
rung von Erfindungs- und Einführungspatenten erfolgen . Warenzeichenerneuerung in Griechenland. — Nach 
einer Gesetzesänderung muß bei Erneuerung eines in 


kann, wenn sie der Neuheit entbehren oder als allgemein IN ; . eın 
gebraucht anerkannt sind bzw. infolge Erlöschens eines rriechenland eingetragenen Warenzeichens ausländischer 
Inhaber eine Bescheinigung beigebracht werden, wonach 


früheren Patentes Gemeingut geworden sind. Der Antrag , n À . 

muß innerhalb von drei Jahren vom Tage der Erteilung das Heimatszeichen rechtzeitig erneuert ist. Diese Unterlagen 

des angefochtenen Patentes ab unter Beifigung der Be- Wären spätestens bis zum 20. V. 1928 (für Amerika 20. VI.) 
für alle Warenzeichen einzureichen, die vor dem 20. III. 


weismittel beim Patentamt gestellt werden. Ferner ist a 
nachzuweisen, daß eine andere Person die Ausbeutung bzw. 1928 eingetragen oder erneuert wurden. Diese Formalität 
Ausführung des Gegenstandes durchgeführt oder vorbe- Kommt nur dann in Betracht, wenn das betreffende Waren- 
reitet hat und genügende industrielle Leistungsfähirkeit Zeichen im Heimatlande vor Ablauf der Schutzfrist in 

Griechenland zu erneuern wäre Für die Warenzeichen, 


zur Ausbeutung besitzt. Der Antrag wird im Amtsblatt Ra i j 
veröffentlicht, worauf der Patentinhaber binnen zwei Mo- “ie in Griechenland nach dem 20. TIL. eingetragen oder er- 
neuert werden, wird eine Frist von zwei Monaten (für 


naten seine Einwände vorbringen kann. Dann erfolgt die l | $ 
Begutachtung durch das Amt und andere Stellen, worauf Amerika drei Monate) vom Ablauf der Schutzfrist im 
Heimatlande ab gesetzt. 


der Arbeitsminister endgültig entscheidet. 

Änderungen im gewerblichen Rechtsschutz Polens. — Sat uk ee f echmackamuster. = Ja ns ni 
Dureh eine Verordnung vom 27. IV. 1928 werden die a 446 (1926: 411) Gerichten von 2659 (249) Ur- 
Jahresgebühren für Patente, die Schutzgzebühren für Ge- hebern 77591 (78 021) Geschmacksmuster EIDREITALCN, Er 
hbrauchsmuster und die 10jährigen Schutzgebühren für dab sich die Zahl der Geschmacksmuster annalcrıd Ani 
Warenzeichen erhöht, während die Anmeldezebühren für Be ee len nn An den en 
diese Rechte sowie die Schutzgebühren für die Geschmacks- Da eu ae N AEM N mit 88° : Berlin mit o 
muster unverändert bleiben. Weiterhin kann die fällige MI LEN SINN 4149, ilauchau mit 3169, Dresden mit 22 
Jahres- oder Schutzeebühr binnen sechs Monaten vom IccLane mil 3311, Leipzig mit 3159, or 1125 für Aus- 
Fälliekeitstage noch entrichtet werden, u. zw. in den ersten länder emngetragene Muster sind, die bekanntlich sämtlich 
drei Monaten wie bisher mit 5%, 10% bzw. 15 %, ferner a anzeige) Peorien Misset und SiM gark MIN 

23 Mus j 


im vierten Monat mit 35%, im fünften mit 65 % und im ; 
sechsten Monat mit 100 % Zuschlag. Jedoch gilt diese Be- Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld I, Berlin. 
stimmung nur für Patente und Muster, während die Schutz- 1 Vgl. ETZ 1927, S. 409. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE lm die dem Ser enlein und der Beschädigung beson- 
ers ausgesetzt sind. Sie behandeln folgende Teile: 
Verband Deutscher Elektrotechniker. DIN VDE 3175 Übersichtzeichnung des gesamten Walzen- 
(Eingetragener Verein.) __ stromabnehmers, 
Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. n 4 3176 Fußlager, ; 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9306, 9320 u, 9327. „ „ 3177 Spitzwinklize Rohrfassung, 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. K „ 3178 Stumpfwinklige Rohrfassung, 
: i „ 3179 Mittleres Gelenk, 
XXXIII. Jahresversammlung des VDE in Berlin » „» 3180 Obere Rohrfassung, 
vom 17. bis 19. Juni 1928. u „ 3181 Isolierstück und Walze, 


En ; ʻi 3182 Oberes Gelenk, 
Wir verweisen auf das ausführliche Programm ”  ” 3183 Fangbügel 
. . 2 . . h i u i ~ . . 

ee ee I u re een Die Entwürfe sind in den DIN-Mitteilungen, Heft 9 
Heft 18. S. 699 i SE a ’ vom 3. Mai 1928 (Zeitschrift „Maschinenbau”) erschienen: 

Diejenigen Mitglieder, die bis heute noch nicht im Be- un 
sitze einer Einladung zu unserer Jahresversammlung sind, 1: ib N ' s ES die une h ifd 
bitten wir, sich sofort an unsere Geschäftstelle zu wenden. PIS mit dem Normenausschuß ist die ursprünglich auf den 

Das ETZ Sonderheft TT Jalhresvereamulunge Nr, 7 15. Juni 1928 festgesetzte Einspruchsfrist bis zum 15. Juli 

te s È = Se 028 verläng ; ` 

vom 14. Juni 1928 enthält den Vortrag des Herrn Reiehs- 1S verlängert worden. 
bahndirektor Wechmann am ersten Verbandstag und 
den Vortrag des Ileri Geheimrat Reichel am zweiten 


Verbandstag. e e e 0} 
Interessenten können zu den obengenannten Vor- Kommission für Hochfrequenztechnik. 
i 5 ; 
De von unserer Gesehäftstelle Fahnenabzüge cr- Die Kommission hat in ETZ 1928, S. 557 ff. folgende 
i son neue Arbeiten veröffentlicht: 

1. Vorschriften für Rundfunkgeräte mit eingebauter 
Kommission für Bahnwesen. Netzanschlußeinrichtung, bei denen Betriebstrom aus 
Wechselstrom - Niederspanungsanlagen entnommen 

Ein Unterausschuß der Normeruppe „Elektrische wird (\Wechselstron-Netzanschluß-Empfänger), 
Bahnen“ beim Zentralverband der deutschen elektro- 2. Änderungen an den ab 1. April 1927 in Kraft befind- 
technischen Industrie hat Normenvorschläre für einen lichen „Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von 
Walzenstromabnehmer für Abraumbahnen ausgearbeitet. Betriebstrom für Rundfunkgeräte aus Wechselstrom- 
Die Normblättentwürfe sind nach dem Grundsatz auf- Niederspannungsanlagen dienen (Wechselstrom-Netz- 


gestellt worden, dab nur die Teile genormt werden anschlußzeräte)”, 


lf 


— 


er 
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3. Änderungen an den ab 1. Juli 1927 in Kraft befind- 
lichen „Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von 
Betriebstrom für Rundfunkgeräte aus Gleichstrom- 
Niederspannungsanlagen dienen (Gleichstrom - Netz- 
anschlußgeräte)”, 

4. Änderungen an den ab 1. Juli 1927 in Kraft befind- 
lichen „Vorschriften für Rundfunkgeräte mit einge- 
bauter Netzanschlußeinrichtung, bei denen Betrieb- 
strom aus Gleichstrom-Niederspannunesanlagen ent- 
nommen wird (Gleichstrom - Netzanschluß - Emp- 
pfänger)”, 

Die an der vorgenannten Stelle der ETZ veröffent- 
lichten Arbeiten werden der Jahresversammlung 1928 noch 
nicht zur Beschlußfassung vorgelegt, da voraussichtlich 
noch mit wesentlichen Änderungen gerechnet werden muß, 
besonders auch im Hinblick auf noch in Bearbeitung be- 
findliche Vorschriften für Kopfhörer und Lautsprecher. 

Infolgedessen bleiben die bisherigen Vorschriften, 
nämlich 

1. Vorschriften für Wechselstrom - Netzanschlußgeriäte 
vom 1. April 1927, 

2. Vorschriften für Gleichstrom-Netzanschlußgeräte vom 
1. Juli 1927, 

3. Vorsehriften für Gleichstrom-Netzanschluß-Empfiän- 
ger vom 1. Juli 1927 

his auf weiteres unverändert in Kraft. 

_ Für die geplanten Vorschriften für Wechselstrom- 

Netzanschluß-Empfänger soll der obengenannte Entwurf 
hzw. die in Arbeit befindliche Neufassung als Richtlinie 
für die Prüfstelle des VDE zur Begutachtung derartiger 

Geräte in der Zwischenzeit dienen. 

Für Wechselstrom-Netzanschluß-Empfänger finden da- 
her bis auf weiteres Zeichenprüfungen zur Erteilung des 
VDE-Prüfzeichens nicht statt. 


Die Kommission hat weiter in ETZ 1928, S. 591 einen 
Entwurf zu 
RegelnfürdenPBauunddiePrüfungevon 
Hochfrequenz-Heilgeräten 
veröffentlicht. 

Die gegen diese Veröffentlichung eingegangenen Ein- 
wände sind in der Kommission bearbeitet worden und 
haben zu dem nachstehend veröffentlichten Schlußentwurf 
geführt, der der Jahresversammlung 1928 mit der Maß- 
gabe zur Beschlußfassung vorgelegt wird, daß diese Regeln 
mit dem 1. Juli 1928 in Kraft treten sollen. 


Schlußentwurf. 
Regeln für den Bau und die Prüfung von Hochfrequenz- 
Heilgeräten. 


Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 


§ 1. Geltungsbeginn. 

§ 2. Geltungsbereich. 

s3 II. Begriffserklärung. 
i III. Normalwerte. 

§ 4. Normale Nennspannungen. 


IV. Bestimmungen. 
A, Bau. 
5. Allgemeines. 
6. Berührungschutz. 
7. Kriech- und Luftstrecken. 
8. Bedienungsteile. 
9, Wieklune. 
. Erwärmung und Kurzschlußsicherheit. 
11. Haltbarkeit. 
12. Anschluß- und Verbindungsleitungen. 
13. Aufschriften. 
14. Verhütung von Störwirkungen. 
B. Prüfung. 
15. Feuchtirkeitsaufnahme. 
16. Isolierfestiekeit. 
I. Gültigkeit. 
§ 1. 

Geltungsbeginn. 

Diese Regeln treten am 1. Juli 1928 in Krafti. 


. 
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Geltungsbereich. 


© Diese Regeln gelten für Hochfrequenz-Heilgeräte, 
die an Starkstrom - Niederspannungsnetze angeschlossen 


IR 


? Angenommen durch die Jahresversammlung .... 


werden. Sie sind Angaben, die wie Vorschriften zu er- 
füllen sind, wenn nicht im Finzelfalle besondere Gründe 
cine Abweichung rechtfertigen. 


JI. Begriffserklärung. 
§ 3. 

Hochfrequenz-Heilgeräte im Sinne dieser Regeln sind 
Geräte, die an Starkstrom-Niederspannungsanlagen (ge- 
mäß & 2a der „Vorschriften für die Errichtung und den 
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen nebst Ausfüh- 
rungsregeln”) angeschlossen werden und einen Unter- 
brecher sowie einen Hochfrcequenztransformator enthal- 
ten, dessen Hlochspannungspol mit einem Anschluß für 
Elektroden zur Behandlung des menschlichen Körpers mit 
Sprühentladungen verschen ist. 


III. Normalwerte. 


§ 4. 
NormaleNennspannungen. 


Normale Nennspannungen für Hochfrequenz-leilge- 
räte sind 110 und 220 V. 


IV. Bestimmungen. 
A. Bau. 


§ 5. 
Allgemeines. 

Die Geräte sollen den im Betriebe vorkommenden 
elektrischen und mechanischen Beanspruchungen stand- 
halten und den „Vorschriften für die Errichtung und den 
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen nebst Ausfüh- 
rungsrtereln“ entsprechen. 

Alle verwendeten Baustoffe dürfen, sofern sie als 
Schutz verwendet werden, bei 70° C und, sofern sie als 
Träger spannunesführender Teile verwendet werden, bei 
100° C keine den Gebrauch bheeinträchtirende Veränderung 
erleiden. 

86. 


Berührungzschutz. 

Kein mit dem Netz leitend verbundener Teil des Ge- 
rätes darf der zufälligen Berührung zugänglich sein. 

Falls zwischen einem der Berührung zugänglichen 
Metallteile und dem Netz ein Kondensator liegt, darf seine 
Kapazität 0,005 uF nicht überschreiten. 

87. 
Kriech- und Luftstreeken. 

Die kürzeste Kriech- und Luftstrecke zwischen den 
mit dem Netz leitend verbundenen Teilen und 

1. den der Berührung zugänglichen Metallteilen, 

2. der Sekundärspule des Hochfrequenztransformators 
soll 3 mm nicht unterschreiten. 

| § 8. 
Bedienungsteile. 

Durch das Gehäuse hervorragende Achsen und Hebel 
von Schaltern, Einstellgriffen u. dgl. sind gegen die Netz- 
spannung zu isolieren. Sie selbst und die mit ihnen lei- 
tend verbundenen Metallteile (z. B. Madenschrauben) dür- 
fen der zufälligen Berührung nicht zugänglich sein. 

Schalter sollen außerdem den VDE-Vorschriften für 
Schalter entsprechen (Dosenschalter, Handgeräte-Einbau- 
schalter). Sie sollen so eingebaut sein, daß sie mechani- 
schen Beschädigungen bei Gebrauch nicht ausgesetzt sind. 

89. 
Wieklunse. 

Die Hochfrequenzwicklung soll nach außen durch ein 
furenloses Rohr aus feuchtigkeitsicherem Isolierstoff ab- 
gedeckt sein. Die Dicke dieses lsolierstoffes soll so bemes- 
sen sein, daß ein Überschlag der Hochspannung auf die 
das Gerät haitende Hand mit Sicherheit verhütet wird. 

Zwischen dem Anschluß für die Behandlungs-Elektro- 
den und der Primärwicklung des Hochfrequenztransfor- 
mators darf keine leitende Verbindung bestehen. Die lso- 
lation soll eine solche Durchschlagsfestirkeit haben, daß 
sie bei geerdetem Hochspannungspol einen Betrieb von 
1 h, ohne Schaden zu nehmen, aushält. 

s 10. 
ErwärmungundKurzschlußsicherheit. 

Die Geräte sollen so gebaut sein, daß sie sowohl bei 
arbeitendem als auch bei kurzgzeschlossenem Unterbrecher 
während ie %# h an Gleichstrom angeschaltet werden können, 
ohne Schaden zu leiden. Die Übertemperatur an frei zugäng- 
lichen Außenteilen darf dabei 50° C nicht überschreiten. F ür 
die Erwärmung der Innenteile gelten die „Vorschriften für 
den Anschluß von Fernmeldeanlagen an Niederspannung- 
-x ` 1 rI: pr R » Da 
Starkstromnetze durch Transformatoren”, Ziffer 6. Die 
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Erwärmung kann entweder durch entsprechende Bemes- 
sung der Wicklung oder durch Einbau einer bei höchstens 
90°C abschmelzenden Sicherung (z.B. aus Woodschem 
Metall) begrenzt werden. 
8 11. 
Haltbarkeit. 

Alle elektrischen Verbindungen sollen so ausgeführt 
sein, daß sie sich durch die betriebsmäßige Erwärmung, 
die etwaigen Formveränderungen der Isolierstoffe sowie 
durch die betriebsmäßigen Erschütterungen nicht lockern. 
Der Kontaktdruck darf nicht über eine Zwischenlage aus 
Isolierstoff übertragen werden. Die Anschluß- und Ver- 
bindungstellen sollen so angeordnet sein, daß sie Beschä- 
digungen entzogen sind. 

§ 12. 
Anschluß- und Verbindungsleitungen. 

Biegsame Verbindungsleitungen zwischen dem Netz 
und dem Gerät sollen mit dem Gerät oder, falls das Gerät 
aus mehreren Teilen zusammengesetzt ist, mit einem seiner 
Teile fest verbunden sein. 

Als biegsame Verbindungsleitungen sind nur runde 
Zimmerschnüre (NSA), leichte Anschlußleitungen (NHH) 
oder Gummischlauchleitungen (NLH, NLHG, NMH, NSH) 
nach den „Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen V.I.L“ zulässig. Bei Gummischlauchlei- 
tungen ist die Verwendung eines Metallspiralschlauches 
zulässig. 

Die Verbindungsleitungen sollen an den Anschluß- 
stellen ihrer beiden Enden von Zug entlastet, die Leitungs- 
umhüllung gegen Abstreifen und die Leitungen gegen Ver- 
drehen gesichert sein. 

Die inneren Verbindungsleitungen sollen so geführt 
und befestigt sein, daß sie durch Erwärmung oder Erschüt- 
terungen nicht gelockert werden und mit den Gehäuse- 
teilen nicht in leitende Berührung kommen können. 

Sofern nicht andere Vorkehrungen getroffen sind, 
soll bei Einführung der Zuleitungen in das Gerät durch 
Metallteile eine isolierende Buchse verwendet werden, die 
im Gerät gesichert befestigt ist. 

§ 13. 
Aufschriften. 

Aufschriften sollen dauerhaft und gut leserlich am 
Hauptteil des Gerätes angebracht sein; sie sollen umfassen: 

1. Nennspannung, 

2. Ursprungzeichen, 

3. Prüfzeichen des VDE, soweit von der Prüfstelle 

des VDE die Genehmigung hierzu erteilt ist. 
§ 14. 
Verhütung von Störwirkungen. 

Die Geräte sollen mit Einrichtungen versehen sein, 
die bewirken, daß durch ihren Betrieb benachbarte Funk- 
empfänger nicht gestört werden. 


B. Prüfung. 


§ 15. 
Feuchtigkeitsaufnahme. 

Die Geräte sollen einer Feuchtigkeitsprüfung gemäß 
„Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten und 
Einzelteilen zum Rundfunkempfang“” unterworfen werden. 

§ 16. 
Isolierfestigkeit. 

Die Isolation soll unmittelbar nach der Feuchtigkeits- 
probe eine langsam gesteigerte Wechselspannung von 
a V bei 50 Per/s 1 min lang aushalten und zwar zwi- 
schen: 

1. den mit Stanniol umwickelten Oberflächen des Ge- 

rätes und dem Netzanschluß, 

2. den vom Netz isolierten, der Berührung zugäng- 

lichen Metallteilen und dem Netzanschluß. 

Die Prüfspannung ist zu verdoppeln, wenn ein Metall- 
A der Benutzung des Gerätes mit der Hand umfaßt 
wird. 


Kommission für Lichttechnik. 


Die „Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft” 
hat die 


„Bezeichnungen und Einheiten 
technischer Größen" 


neu bearbeitet und deren neue Fassung in die 


licht- 


„Regeln für die Bewertung von Licht, 
Lampen und Beleuchtung” (angenommen 
durch die Jahresversammlung des VDE 1925, veröffent- 
licht ETZ 1925, S. 471, und 1526, Sonderdruck VDE 335) 


aufgenommen. 


Die „Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft“ 
hat ferner einen Entwurf zu 


„Regeln für die Photometrierung elek- 
trischer Lampen” 


aufgestellt. 


Die Kommission für Lichttechnik hat beide Entwürfe 
eingehend geprüft und empfiehlt eine Annahme durch die 
Jahresversammlung des VDE 1928. 

Die Entwürfe waren mit einer Einspruchsfrist in der 
Zeitschrift „Licht und Lampe“ 1927, Heft 23 vom 17. XI. 
S. 767, veröffentlicht. Der auf Grund der eingegangenen 
Einsprüche aufgestellte endgültige Wortlaut wird nach- 
une als Vorlage für die Jahresversammlung bekannt- 
gegeben. 


Regeln für die Bewertung von Licht, Lampen 
und Beleuchtung. 
Gültig ab 1. Juli 1928. 
A.Licht. 
Bezeichnungen und Einheiten lichttechnischer Größen. 
I. Bezeichnungen. 
Erklärung 


Der Lichtstrom einer Lichtquelle ist die 
von ihr ausgestrahlte, photometrisch bewer- 
tete Leistung. 


Die Lichtstärke einer punktförmigen 
Lichtquelle in einer bestimmten Richtung ist 
der Quotient aus dem Lichtstrom in dieser 
Richtung und dem durchstrahlten Raumwin- 
kel (Raumwinkel-Lichtstromdichte). Aus- 
gedehnte Lichtquellen lassen sich für ihre 
Wirkung in hinreichend große Entfernung 
als punktförmig ansehen. 


Die Beleuchtungsstärke einer Fläche ist 
der Quotient aus dem auf diese Fläche fallen- 
den Lichtstrom und der Größe der Fläche 
(Flächen-Lichtstromdichte). Allgemein er- 
gibt sich so die mittlere Beleuchtungsstärke 
der Fläche. Die Beleuchtungsstärke in einem 
Punkte der Fläche wird erhalten, wenn man 
die Fläche um diesen Punkt herum genügend 
klein annimmt. 


Die Leuchtdichte (früher Flächenhelle) 
einer Fläche in einer bestimmten Richtung 
ist der Quotient aus der Lichtstärke der 
Fläche in dieser Richtung und der senkrech- 
ten Projektion der Fläche auf eine zu dieser 
Richtung senkrechte Ebene. Allgemein er- 
gibt sich so die mittlere Leuchtdichte der 
Fläche. Die Leuchtdichte in einem Punkte 
der Fläche wird erhalten, wenn man die 
Fläche um diesen Punkt herum genügend 
klein annimmt. 
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Die spezifische Lichtausstrahlung einer 
Fläche ist der Quotient aus dem von dieser 
Fläche ausgestrahlten Lichtstrom und der 
Größe der Fläche. Allgemein erhält man so 
die mittlere spezifische Lichtausstrahlung 
der Fläche. Die spezifische Lichtausstrah- 
lung in einem Punkte der Fläche wird er- 
halten, wenn man die Fläche um diesen 
Punkt herum genügend klein annimmt. 


Die Lichtausbeute einer Lichtquelle ist 
der Quotient aus dem von ihr ausgestrahlten 
Gesamtlichtstrom und der aufgenommenen 
Leistung. 


‚ Das photometrische Strahlungsäquivalent 
einer monochromen Strahlung ist der Quo- 


Licht- n 
ausbeute 


Photome- K 2 
trisches 


Strah- tient aus dem ausgestrahlten Lichtstrom und 
lungsäqui- der ihn hervorrufenden Strahlungsleistung. 
valent 
Relative V} Die relative Augenempfindlichkeit für 
Augen- eine monochrome Strahlung ist das Verhält- 
empfind- nis ihres photometrischen Strahlungsäquiva- 
lichkeit lentes zum Höchstwert der photometrischen 


Strahlungsäquivalente. 
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Reflexion 0 


Erklärung 


Die Reflexion eines Körpers ist das Ver- 
hältnis des von dem Körper zurückzestrahl- 


ten Lichtstromes zu dem aufeestrahlten 
Lichtstrom. 
Die Reflexion kann gerichtet, gestreut 


oder gemischt sein. 


Absorp- & Die Absorption eines Körpers ist das Ver- 
tion hältnis des von dem Körper absorbierten 
Lichtstromes zu dem aufgestrahlten Licht- 
strom. 
Durch- r Die Durchlässirkeit eines Körpers ist das 
lässigkeit Verhältnis des von dem Körper durcheelas- 
senen Lichtstroms zu dem aufzrestrablten 
Lichtstrom. 
Die Durehlässiekeit kann gerichtet, ge- 
streut oder gemiseht sein. 
II. Einheiten. 

rl Einheit Zeichen Erklärung 
Licht- Hefner- HK Fine Hefnerkerze ist die Licht- 
stärke kerze stärke, mit der die unter Normalbe- 

dingungen brennende Hefnerlampe 
in horizontaler Richtung leuchtet. 
Lieht- Lumen Lm Der Lichtstrom 1 Lumen wird er- 
strom halten, wenn eine Lichtquelle die 
Lichtstärke 1 Hefnerkerze gleich- 
mäbig in die Einheit des Raumwin- 
kels strahlt! 

Beleuch- Lux Lx Die Beleuchtungsstärke 1 Lux 
tungs- wird erhalten, wenn der Liehtstrom 
stärke l Lumen auf die Fläche 1 m? aufgc- 

strahlt wird. 

Leucht- Stilb Sb Die Leuchtdichte 1 Stilb wird er- 
diehte halten, wenn die Lichtstärke 1 Hef- 

nerkerze von einer ebenen Fläche 
von L em? in senkrechter Richtunz 
abrestrahlt wird. 

Ill. Beziehungen zwischen den verschie- 


denen Größen und Einheiten. 


Zwischen den versehiedenen liehttechnischen Größen 
und Einheiten bestehen gemäß I folgende Beziehungen: 


Bezeichnung Zeichen Einheit Zeichen 
Lichtstrom . . . . ® Lumen Lm 
Lichtstärke. . . . J= Hefnerkerze IK 
; 7 ® F 
Beleuchtungsstärke E= K Lux Lx 

. Ie l 3 
Leuchtdichte . . „.B=-- Stilb Sb 
f cose 
Spezilische Licht- \ R= ® Lumen für ein Lum/cm? 
ausstrahlung JS — "7° Quadratzentimeter en 


Hierin bedeuten: 
eine Fläche in m, 
eine Fläche in em? 
. x . . . 
den Ausstrahlungswinkel (KEmissionswinkel), 
den Raumwinkel. 


Em 


B. Lampen. 


1. Lampen sind photometrisch in erster Linie nach 
ihrem l.ichtstrom zu bewerten. Er ist die für die Bewer- 
tung wichtierste Größe. 

2. Die Lampen sind in betriebsmäßirem Zustande zu 
messen. Die wesentlichen Betriebsbedinzungen und die 
Art der Ausrüstung der Lampe sind zu kennzeichnen. 

3. Die Lichtausstrahlungz der Lampen in Abhiingig- 
keit von der Ausstrahlungsriehtung wird durch die Licht- 
verteilungeskurve und die Lichtstromkurve gekennzeich- 
net. 

Die Lichtverteiluneskurve gibt die mittleren Licht- 
stärken unter den verschiedenen Ausstrahluneswinkeln 
gegen die Vertikale an. Sie wird in Polarkoordinaten win- 
kelzetreu und mit gleichmälsig geteilter Liehtstärkenskale 
dargestellt: die Ausstrahluneswinkel sind von der nach 
unten gerichteten Vertikalachse aus zu reehnen. In be- 
sonderen Fällen können die Lichtstärken unter Hinweis 
hierauf lorarithmisech aufgetragen werden. 


I Statt des Lichtstromes (Jr wird in der Praxis gelegentlich noch 
die mittlere räumliche Lichtstärke oin K. angegeben. Sie ist der 
Mittelwert aus den Liehtstärken in allen Richtungen aes Raumes und er- 

p 


gibt sich aus dem Gesamtlichtstrom & durehDivision mit 47; (% ar S 


Bei Lampen mit stark axialunsymmetrischer Lichtaus- 
strahlung ist die Lichtverteilung in verschiedenen Meri- 
dianebenen anzugeben. 

Die Liehtstromkurve gibt in rechtwinkligen Koordi- 
naten die Lichtströme in kegelförmige Räume, deren Achse 
die Vertikale ist, abhängig von dem halben Öffnungs- 
winkel an. 

+. Die Lichtausbeute einer Lampe ist das Verhältnis 
des von ihr ausgestrahlten Gesamtlichtstromes in Lumen 
zur zueeführten Leistung in Watt oder Kilogramm Calo- 
rien (kcal) für die Stunde? Die Lichtausbeute wird 
daher in Lumen für 1 Watt oder Lumenstunden? für 1 kcal 
angegeben. Soweit die Angaben für Lampen mit gasför- 
migen, flüssigen oder festen Brennstoffen in Lumenstun- 
den für 1 Liter oder 1 Gramm erfolgen, ist der Heizwert 
des Brennstoffes mit anzugeben. Iierbei ist die in etwa 
notwendigen Hilfsvorriehtungen verbrauchte Leistung mit 
in Rechnung zu setzen. 

5. Unter Wirkungsgrad einer betriebsmäßigen Lam- 
penausrüstung versteht man das Verhältnis der Liehtströ- 
me der Lampe mit und ohne Ausrüstung. Zur Vergleichung 
des Wirkungserades verschiedener Ausrüstungen sind zu- 
satzliche Angaben über die Art der Ausrüstung und die 


mit ihr erzielte Lichtverteilunz und Leuchtdichte zu 
machen. 

b. Eine Lichtquelle wird gekennzeichnet dureh 

a) den Verbrauch (Watt, Liter/Stunde, Gramm/ 
Stunde), 


b) den Lichtstrom oder die Lichtausbeute, 

c) die Betriebspannung des elektrischen Stromes: den 
Druck, die Beschaffenheit und den Heizwert des Brenn- 
stoffes, 

d) die Lebens- oder Nutzbrenndauer bei elektrischen 
Lampen und Glühkörpern. 

Die Nutzbrenndauer ist die Zeit, in der der Liehtstrom 
um einen zu vereinbarenden Teil seines Anfanzswertes 
abgenommen hat. 

C.Beleuehtunge. 


1. Zur photometrischen Beurteilung der Beleuchtung 
dient die Beleuchtungstärke auf der Arbeits- oder Ge- 
hbrauchsfläche. Fehlen besondere Angaben über die Ar- 
heits- oder Gebrauchsfläche, so ist die Beleuchtungstärke 
auf der wagereehten Fläche maßgebend, die in 1 m Höhe 
über dem Fußboden anzunehmen ist. 

2. Die Angabe der mittleren Beleuchtunzstärke dieser 
Fläche genüst in den meisten Fällen. Zur näheren Kenn- 
zeichnung ist daneben noch die geringste und die höchste 
Beleuchtungstärke anzugeben (Minimal- und Maximalbe- 
leuchtung). 

3. Als Gleichmäßiekeit der Beleuchtung wird das Ver- 
hältnis der geringsten zur größten Beleuchtunestärke in 
Form eines echten Bruches angegeben. Schatten- und Licht- 
flecke werden in die Messung einbezogen, wenn sie dureh 
die Lampe oder ihr Zubehör unmittelbar hervorgerufen 
werden. 

4. Die Lichtausbeute einer Anlage für die Beleuchtung 
einer Fläche ist das Verhältnis des gesamten auf die Fläche 
fallenden Liehtstromes zur gesamten aufrewandten Lei- 
stung. Dieser Lichtstrom ist gleich dem Produkt aus der 
mittleren Beleuchtungstärke in Lux und der beleuchteten 
Fläche in ne. 

9. Der Wirkungsgrad einer Anlage für die Beleuch- 
tung einer Fläche ist das Verhältnis des gesamten anf die 
Fläche fallenden Liehtstromes zu dem gesamten Lichtstrom 
der Lampen ohne Ausrüstung. 


Regeln für die Photometrierung elektrischer Lampen. 


A. Ausführung der photometrischen Messungen. 
I. Ausführung der Lichtmessung. 
l. Allgemeine Regeln.. 
a) Normallampen und Vergleichslampen. 

Die Grundlage der Liehtinessungen ist die Einheit der 
Lichtstärke, als welche in Deutschland die Ilefnerkerze 
(FK) dient. Dies ist die horizontale Lichtstärke der Hef- 
nerlampe (Einheitslichtquelle) bei 40 mm Flammenhöhe, 
in Luft von 8,8 Liter/m? Wasserdampf-, 0,75 Liter/m? Koh- 
lensäurezehalt (reine Luft) und 760 mm Luftdruck. Dem 
Barometerstand b, dem Wassergehalt f Liter/m? und dem 
Kohlensäuregehalt g Liter/m®? entspricht die Lichtstärke 
der Hefnerlampe: 


1,000 — 0,0055 (f — 88) + 0,00015 (b — 760) 
— 0,0072 (g — 0,75) KK. 


2 Statt der Lichtausbeute in Lumen/Watt wird gelegentlich noch 
der spezitische Verbrauch in W/HR- angegeben. Die Lichtausbeute ist 
das Jrfache des reziproken Wertes des spezifischen Verbrauchs. 

3 Die Lumenstunde (Lmh) stellt die Einheit der (auch Liehtmenge 
genannten) praktischen Arbeitsgiößbe für die Lichtenergie dar. 
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lm Ausland ist als Lichtstärkeeinheit die internationale 
Kerze stark verbreitet, die bei der Farbe der klefnerlampe 
= 10/9 der Hefnerkerze ist. 


Wegen ihrer umständlichen Handhabung wird die Ein- 
heitslichtquelle nur in Ausnahmefällen benutzt. Man ge- 
braucht an ihrer Stelle Normallampen, d. h. mit konstanter 
Liichtstärke brennende Lampen, die mittels der Einheits- 
lichtquelle ausgewertet sind. Außerdem werden als Zwi- 
schenlichtquellen auch noch Vergleichslampen verwendet, 
und zwar bei Messungen nach der Subhstitutionsmethode. 
Hierbei beleuchtet man die eine Seite des Photometerfeldes 
nacheinander mit der zu messenden Lampe und einer Nor- 
mallampe, die andere dauernd mit der Vergleichslampe. 
Es ist nieht nötig, daß die Lichtstärke der Vergleichs- 
lampe bekannt ist, jedoch muß sie innerhalb der Meßperiode 
konstant sein. 

Als Zwischenlichtaquellen eignen sich besonders elek- 
trische Glühlampen, die mit konstanter Spannung oder bes- 
ser mit konstanter Stromstärke brennen. Es empfiehlt sich, 
die Lampen — vor allem Normallampen — mit einer gerin- 
geren Belastung als der üblichen zu brennen. Außerdem 
soll man die Lampen vor dem ersten Gebrauch mindestens 
50 Stunden altern und dabei auf Lichtkonstanz prüfen. Fer- 
ner dürfen die Lampen keine störenden Reflexe, Schlieren 
oder Punkte zeigen. Sollen die Zwischenlichtquellen für 
eine bestimmte Ausstrahlungsrichtung benutzt werden, so 
ist dies eindeutig auf der Lampe anzugeben. Besonders 
zweckmäßig sind Lampen, bei denen das Leuchtsystem in 
einer Ebene angeordnet ist. Soweit es sich um Lampen 
handelt, bei denen in stehender Lage Formänderungen des 
Leuchtsystems möglich sind, sind sie hängend zu verwen- 
den. Es empfiehlt sich, als Urnormale von der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt geeichte Normallampen zu 
benutzen. Um Änderungen der Lichtstärke dieser Urnor- 
male, die bei häufigem Gebrauch möglich sind, zu vermei- 
den, sind für den täglichen Gebrauch selbst hergestellte, 
aus den Urnormalen abgeleitete Gebrauchsnormale zu ver- 
wenden. 

b) Vorbehandlung der Lampen. 


Alle Lampen, d. h. die zu messenden wie die Normal- 
und Vergleichslampen, müssen vor der Ausführung der 
Lichtmessung so lange gebrannt werden, bis sie ihren be- 
triebsmäßigen Zustand erreicht haben. Dazu ist vor allem 
nötig, daß jede Lampe völlig erwärmt ist. 


c) Methodisches. 


Die meisten photometrischen Messungen beruhen dar- 
auf, daß das Auge beurteilt, wann zwei nebeneinanderlie- 
gende, diffus leuchtende Flächen (Felder) gleich hell er- 
scheinen (Einstellung auf gleiche Helligkeit). Unter gün- 
stigsten Bedingungen wird dabei eine Genauigkeit von 
1% erreicht. Diese Bedingungen sind erfüllt, wenn die 
beiden Flächen in einer scharfen Grenze aneinanderstoßen, 
wenn sie in der gleichen oder nahezu gleichen Farbe leuch- 
ten, so daß sie bei gleicher Helligkeit als eine einzige 
gleichmäßig leuchtende Fläche erscheinen, und wenn die 
Helligkeit in einem — allerdings verhältnismäßig großen 
— mittleren Bereiche liegt. Bei sehr geringer sowie bei 
blendender Helligkeit wird die Genauigkeit vermindert. 
In der Praxis wird zweckmäßig mit einer Helligkeit des 
Gesichtsfeldes gearbeitet, in der ein mit 10 bis 30 Lux be- 
leuchteter Gipsschirm erscheint. 

Doppelt so genau wie bei der Einstellung auf gleiche 
Helligkeit, also bis auf etwa % % genau, vermag das Auge 
zu beurteilen, wann zwei symmetrisch liegende, leuchtende 
Flächen a und b aus ihrer gleichfalls leuchtenden Umee- 
bung A und B gleich hell oder dunkel hervortreten (lCin- 
stellung auf gleichen Kontrast). Die angegebene höchste 
Genauigkeit wird erreicht, wenn die Felder a und b gegen 
ihre Umgebung scharf begrenzt sind, wenn die vier Flä- 
chen in gleicher oder nahezu gleicher Farbe leuchten, wenn 
bei der oben erwähnten Helligkeit gemessen wird, und 
wenn die Stärke des Kontrastes, d. h. der im Moment der 
Einstellung sich ergebende Helligkeitsunterschied, zwi- 
schen a und B sowie zwischen b und A etwa 3,5 % beträgt. 


Bei den Messungen darf sich die Helligkeit der Umge- 
bung von der des Photometerschirmes nicht soweit unter- 
scheiden, daß das Auge des Beobachters in sciner Selılei- 
stung beeinträchtigt wird. 

Ein Vergleich verschiedenfarbiger Lichtquellen darf 
nur von geübten Beobachtern mit normalem Farbensinn 
ausgeführt werden. Jedoch weichen die Einstellungen ver- 
schiedener Beobachter im allgemeinen mehr oder weniger 
voneinander ab. Zu geringe Helligkeiten sollen wegen 
des dann auftretenden Purkinjeschen Phänomens (Lie- 
benthal, Praktische Photomcetrie 1907, S. 61) vermieden 
werden. 

Von den für den Vergleich verschiedenfarbiger Licht- 
quellen vorgeschlagenen Methoden seien folgende erwähnt: 


a) Methode gleicher Helligkeit. 


Man stellt so ein, daß die Grenze zwischen den beiden 
Feldern möglichst verwaschen erscheint. 

Zur Erleichterung der Einstellung schaltet man Farb- 
filter ein, die den Farbenunterschied möglichst zum Ver- 
schwinden bringen. Ihr Einfluß ist durch eine besondere 
Messung zu bestimmen. 


B) Flimmermethode. 


Man beleuchtet ein und dasselbe Feld nacheinander 
durch die beiden zu vergleichenden Lichtquellen oder zwei 
Felder nacheinander durch je eine der beiden Lichtauellen 
und schließt daraus, daß das Flimmern aufhört oder ein 
Minimum erreicht, auf Gleichheit der Beleuchtungsstärke. 


Unter den in Gebrauch befindlichen Photometern 
seien genannt: 


a) von den als stationäre Phtometer in Verbindunz 
mit einer Photometerbank zu benutzenden Photometerauf- 
sätzen die Photometeraufsätze für Gleichheit und Kontrast 
nach Lummer und Brodhun. nach Martens und Bechstein. 

B) von den tragbaren Photometern (Universal-Phovo- 
meter) die Photometer nach Weber, nach Brodhun und 
nach Bechstein. 


Es ist darauf hinzuweisen, daß bei der Verwendung 
durchscheinender Photometerschirme wegen ihrer selek- 
tiven Eigenschaften Vorsicht zu üben ist. 


2. Ausführung der Messungimeinzelnen. 


a) Messung der Lichtstärke in einer bestimmten Ausstrah- 
lungsrichtung. 

Die Lichtstärke in einer bestimmten Ausstrahlungs- 
richtung wird mit einem Photometeraufsatz auf der Photo- 
meterbank oder mit einem tragbaren Photometer gemessen. 
Sie wird entweder aus den abgelesenen Entfernungen be- 
rechnet oder aus Skalen entnommen. 

Bei der Messung auf der Photometerbank vergleicht 
man die zu messende Lampe entweder direkt mit einer 
Normallampe (direkte Methode) oder beide Lampen nach- 
einander mit einer Vergleichslampe (Substitutionsmetho- 
de). Dabei kann man den Photometeraufsatz entweder 
allein oder in fester Verbindung mit der Normallampe (di- 
rekte Methode) oder mit der Vergleichslampe (Substitu- 
tionsmethode) verschieben. Fehler, die durch Unsymme- 
trie des Photometeraufsatzes — nur bei der direkten Me- 
thode — entstehen können, werden vermieden, indem man 
zwei Messungen, die eine bei der gewöhnlichen Lage des 
Photometeraufsatzes, die andere nach Umlegen desselben 
um eine horizontale Achse, ausführt und aus beiden Mes- 
sungen das Mittel nimmt. 

Mit tragbaren Photometern lassen sich nur Messungen 
nach der Substitutionsmethode ausführen. 

Um die Lichtstärke in einer bestimmten Ausstrahlungs- 
richtung zu messen, muß man die Anordnung so wählen, 
daß das Licht der gegebenen Ausstrahlungsrichtung in die 
Photometerachse fällt. Vielfach kann man dies durch 
Drehung der Lampe um zwei zueinander senkrechte Ach- 
sen erreichen. Kann man die Lampe nur in bestimmter 
(im allgemeinen vertikaler) Lage brennen oder sind Än- 
derungen der Lichtstärke z. B. bei elektrischen Glühlam- 
pen infolge anderen Durchhanges oder anderer Auflage 
des Leuchtsystems in den Unterstützungspunkten zu be- 
fürchten, so mißt man mit tragbaren Photometern in der 
vorgeschriebenen Richtung, wobei man die zu messende 
Lichtquelle in der Höhe verstellt, oder benutzt Spiegelap- 
parate. Bei ihrer Verwendung führt man im allgemeinen 
nur relative Messungen aus und bestimmt den Reflexions- 
verlust durch eine direkte Messung. 

Bei allen Messungen ist darauf zu achten, daß die zu 
vergleichenden Strahlungen unabgeblendet auf die Meß- 
vorrichtung fallen, und daß jedes fremde oder reflektie- 
rende Licht vom Photometer ferngehalten wird (Lieben- 
thal S. 313). 


b) Bestimmung der mittleren Lichtstärke unter einem be- 
stimmten Ausstrahlungswinkel. 


Von den mittleren Lichtstärken wird im allgemeinen 
die mittlere horizontale am häufigsten bestimmt. Dazu 
photometriert man in einer hinreichend großen Anzahl 
gleich weit voneinander entfernter Richtungen und bildet 
das Mittel aus den einzelnen Messungen. Doch kann man 
die mittlere horizontale Lichtstärke auch durch eine ein- 
zige Messung ermitteln, indem man die Lampe um ihre 
vertikale Achse rotieren läßt, oder indem man einen 
Winkelspiezel um die Lampe rotieren läßt. Diese Metho- 
den sind nur anwendbar, wenn die Lichtstärke und die 
Lichtverteilung durch die Rotation nicht beeinflußt werden. 

Die mittlere Lichtstärke unter einem beliebigen Aus- 
strahlungswinkel wird in analoger Weise unter Benutzung 
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der im vorstehenden unter a und b beschriebenen Meßme- 
thoden bestimmt. 


c) Bestimmung des Liclhtstromes. 


Der Lichtstrom kann aus einer hinreichend großen 
Zahl von. mittleren Lichtstärken unter fortschreitenden 
Ausstrahlungeswinkeln rechnerisch oder auf graphischem 
Wege (vergl. Abschnitt B) ermittelt werden. Zur unmit- 
telbaren Messung des Lichtstromes dient die Ulbrichtsche 
Kugel in Verbindung mit einem Photometer (am besten 
Universal-Photometer) als Meßapparat. Es wird nach der 
Substitutionsmethode gearbeitet. Mit Rücksicht auf die 
Eigenschaften des Kuselanstriches ist es wünschenswert, 
daß die zur Eichung der Kugel benutzte Normallampe 
dieselbe Lichtfarbe und möglichst die gleiche Lichtvertei- 
lung wie die zu messende Lampe besitzt. 

Über die zweckmäßize Größe der Kugel und der erfor- 
derlichen Blende, über die Beschaffenheit des Anstriehs 
und über die Eichung der Kugel, sowie über den Einfluß 
von in der Kugel befindlichen Fremdkörpern ist näheres 
zu entnehmen aus: 


eb Das Kugelphotometer (München und Berlin 
I20).: 


Liebenthal: Praktische Photometrie (Braunschweig 
1907), Seite 307 ff. 

Uppenborn-Monasch: Lehrbuch der Photometrie (Mün- 
chen und Berlin 1912), Seite 269 f£.!. 


II. Ausführung der elektrischen Messungen. 
1. Allgemeine Regeln. 
a) Meßinstrumente. 


Um beim Photometrieren die erforderliche Genauig- 
keit erreichen zu können, ist es notwendig, empfindliche 
und sorgfältig geeichte Meßinstrumente zur Bestimmung 
von Stromstärke und Spannung zu benutzen, weil geringe 
Änderungen der Stromstärke oder der Spannung die Licht- 
stärke erheblich beeinflussen. Eine Änderung der Licht- 
stärke von 1% wird z. B. bei der Metalldrahtlampe durch 
eine Änderung der Spannung von etwa 0,28 Prozent, der 
Stromstärke von etwa 0,17 % hervorgerufen. 

Die Empfindlichkeit der besten Instrumente, der 
Präzisionsdrehspulinstrumente mit Spiegelskala und 
Messerzeiger, ist deshalb gerade ausreichend, um eine 
Genauigkeit von 1 % bei den photometrischen Messungen 
zu ermöglichen. Die Meßbereiche sind derart zu wählen, 
va möglichet nur im oberen Teile der Skala gearbeitet 
wird. 

Im allgeıneinen empfiehlt es sich, die Messungen mit 
Gleichstrom auszuführen, um die empfindlichen Dreh- 
spulinstrumente benutzen zu können. Es ist vorteilhaft, 
für eine konstante Spannung der Stromquelle zu sorgen. 
Bei Gleichstrom ist deshalb die Verwendung einer Akku- 
mulatorenbatterie von ausreichender Kapazität zweck- 
mäßig. Wegen der Temperaturabhängigkeit der elek- 
trischen Meßinstrumente eoll im Versuchsraum nach Mög- 
lichkeit die normale Zimmertemperatur von etwa 20°C 
herrschen. 

Über die für besonders genaue Messungen in Be- 
tracht kommenden Kompensationsmethoden vergl. Lieben- 
thal Seite 315. 


b) Aufstellung und Zuleitung. 


Die Instumente müssen so weit voneinander entfernt 
aufgestellt werden, daß keine gegenseitige Beeinflussung 
stattfinden kann. Entsprechend sind die Vorschaltwider- 
stände und Zuführunesleitungen eo anzuordnen, daß 
Fehlerquellen durch fremde Felder vermieden werden. 
Aus diesem Grunde erfolgt die Eichung der Meßinstru- 
mente, die mit einem Kompensationsapparat auszuführen 
tist, am besten an ihrem festen Standort. 


2. Die Messungen im einzelnen. 
a) Schaltung bei konstanter Spannung. 


Wenn eine konstante Spannung zur Verfügung steht, 
8o legt man jede Lampe — die zu messende und die Ver- 
gleichslampe — in einen besonderen Stromkreis, in dem 
sich auch ein Regulierwiderstand und ein Strommesscr 
befinden. Der Spannungsmesser wird zweckmäßig un- 
mittelbar an die Lampe angeschlossen. Man liest in 
diesem Falle die Klemmenspannung der Lampe ab. Die 
Stromstärke der Lampe erhält man aus dem abgelesenen 
Stromwerte durch Verminderung um den Stromverbrauch 
des Spannungsmessers 


b) Schaltung bei schwankender Spannung. 

Bei schwankender Spannung wird zweckmäßig eine 
Differenzschaltung benutzt, doch dürfen hierbei die Span- 
nungen der beiden Lampen nicht zu weit auseinander- 
liegen (vergl. Uppenborn-Monasch 1912, Seite 369). 


.„ 1 Besondere Anweisungen für den Gebrauch der Ulbricht’schen 
Kugel werden zur Zeit bearbeitet und später herausgegeben. 


B. Darstellung und Verwertung der Meßergebnisse. 
I. Graphische Darstellung. 


1. Darstellung in Lichtverteilungs- 
kurven. 


2. Darstellung in Liehtstromkurven. 
II. Rechnerische Auswertung. 

1. Berechnung des Lichtstromes (der 
mittleren räumlichen bzw. halb- 
räumlichen Lichtstärke). 

2. Berechnung der Lichtausbeute. 

Abschnitt B wird später herausgegeben. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


NA 


Betr.: Fernsprechanschluß. 


Die VDE-Prüfstelle besitzt jetzt die Fernsprechan- 
schlüsse: Kurfürst 5763 und 5764. Die bisherige Tele- 
phıonnummer Kurfürst 1056 kommt in Fortfall. 


Bekanntmachung. 


Die Firma Carl Heinz & Co., G. m. b. H., Kabel- und 
(Gummiwerk, Köln-Rodenkirchen, hat die Fabrikation von 
isolierten Leitungen eingestellt. 

Aus diesem Grunde ist der Firma, welcher seinerzeit 
ein schwarz-weiß-blau-weiß-gelb-weißer Faden als Firmen- 
kennfaden zugewiesen wurde, das Benutzungsrecht für 
den geschützten schwarz-roten Verbandskennfaden und 
des geschützten Wortes „Codex“ entzogen worden. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
I.A.: Kohl. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Geschichtliche Darstellungen aus der Elektrotechnik. 
Einladung zur Subskription. 


Die Elektrotechnik blickt auf eine verhältnismäßig 
kurze, aber um so interessantere und reichhaltigere Ge- 
schichte zurück. Im Interesse der wissenschaftlichen For- 
schung und zur Förderung der Weiterbildung der Fach- 
genossen beabsichtigt der Elektrotechnische Verein, ge- 
schichtliche Arbeiten aus den verschiedenen Gebieten der 
Elektrotechnik in zwangloser Folge als geschicht- 
liche Einzeldarstellungen herauszugeben. Wir 
sind überzeugt, daß dieses Unternehmen in den Reihen der 


Fachzenossen großem Interesse begegnen wird. In dem 
ersten Bande, der in nächster Zeit erscheint, werden fol- 
gende Aufsätze veröffentlicht werden: 
I. „Die Geschichte des Tranformators” von L. Schüler. 
II. „Über Wechselstromtransformatoren usw.” von Gis- 
bert Kapp. 
III. „Über den Wirkungsgrad von Transformatoren“ von 

Dolivo-Dobrowolsky. 

IV. „Über die Vorausbestimmungen des Spannungsabfalles 
bei Transformatoren” von Gisbert Kapp. 
V. „Zur Geschichte des Elektrizitätszählers“ von 

W. Stumpner. 

Der Band wird rund 100 Seiten mit 99 Abbildungen 
umfassen und kostet im Buchhandel broschiert 6 RM, ganz- 
leinen gebunden 7 RM. i 

Um den Mitgliedern des Elektrotechnischen Vereins 
und der dem Verband Deutscher Elektrotechniker ange- 
schlossenen Vereine und Gesellschaften die Anschaf- 
fungzuerleichtern ,lädt der Elektrotechnische Yer- 
ein zu einer Subskription ein, wobei sich 
bei einer Bestellung bis 1. Juli 1928 
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der PreisfürdasbroschierteExemplarauf 
340 RM, für das ganzleinen gebundene auf 
390 RMermäßigt. 

Wir bitten, Bestellungentunlichstbaldan 
die Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins — Ber- 
lin W 35, Potsdamer Str. 118a II — zu richtenunddenBe- 
trag zuzüglich Porto (30 Pf pro Exemplar bei Einzel- 
bezug) gleichzeitig durch Postanweisung 
oderPostscheekeinzusenden (Postscheckkonto 
Berlin Nr. 13302). 

Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Vorsitzende: 
K. W. Warner. 


Ordentliche Sitzung 


am 22. Mai 1928 in der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg. 


Vors itz: Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. E. h. Dr. 
K. W. Wagner. 


Vorsitzender: Ich eröffne die heutige Sitzung und 
heiße Sie willkommen. 

Bevor wir in die Tagesordnung eintreten, drängt es 
mich, eines -chweren Verlustes zu gedenken, den unser 
Verein und mit ihm die ganze Kilektrotechnik dieser Taxe 
erlitten hat dureh den Heimranz von Felix Deutseh. 
Geheimer Kommerzienrat Dr.-Ing. E. h. Dr. rer.-pol. h. c. 
Felix Deutsch, Vorsitzender des Vorstandes der AEG, war 
einer der Pioniere der deutschen Elektrotechnik und hat 
an ihrem Aufschwung wesentlichen Anteil. Durch seine 
überragende Persönlichkeit hat er sieh in allen Kreisen 
der deutschen Wissenschaft und Wirtschaft das größte An- 
sehen erworben; alle, die je den Vorzug hatten, ihm per- 
sönlieh näher zu kommen, standen unter dem Eindruck 
eines hochbedeutenden, außerordentlich klugen und dabei 
erundeütisen Mannes. Für die Elektrotechnik bedeutet 
sein Hinseheiden einen unersetzlichen Verlust. Wir wer- 
den sein Andenken in hohen Ehren halten. 

(Die Versammlung erhebt sieh von den Plätzen.) 

Sie haben sich zum Gedächtnis des Verstorbenen er- 
hoben: ich danke Ihnen. — 

Seit der letzten ordentlichen Sitzung am 24. April sind 
9 Neuanmeldungen einzeranzen. Das Verzeichnis liegt 
hier aus. 

Vor einigen Tagen ist das Illustrierte Tech- 
nische Wörterbuch, Band If, Elektrotech- 
nik und Elektrochemie, herausgegeben von Al- 
fred Schlomann, in neuer Bearbeitung und wesent- 
lich erweitert im VDJ]-Verlag erschienen. Es ist ein 
sehr verdienstvolles Werk und mit wissenschaäftlicher 
Unterstützung und auch mit beträchtlichen Geldmitteln 
namentlich des Zentralverbandes der deutschen elektro- 
teehnischen Industrie herauszezeben worden. Das Wör- 
terbuch zeichnet sich in der neuen Auflage dadureh aus, 
daß es die Amerikanismen enthält. Die General Tleetrie 
Company und die Westinghouse Company haben selbst die 
betreffenden Teile des Manuskripts überprüft. Das Werk 
umfalst 1300 Seiten und kostet 80 RM. Die Mitglieder un- 
seres Vereins genießen eine Ermälirunz von 10%, so 
daß sie also das Werk für 72.— RM erhalten. Ein Exem- 
plar liegt in unserer Geschäftstelle, Potsdamer Str. 118a, 
zur Einsicht aus. 

Ferner möchte ich auf ein hier ausliezendes Programm 
der Energiewirtschaftsausstellung in Graz hinweisen. Ws 
wird denjenigen Mitgliedern, die sieh dafür interessieren, 
anheimgestellt, hier ein Exemplar zu entnehmen. 

Vom 17. bis 19. Juni findet in Berlin die Jahresver- 
sammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker statt, 
und zwar diesmal als eine reine Greschäftstarunz ohne 


besondere festliche Veranstaltungen. Zu der Tagung 
kommen Fachrenossen aus ganz Deutschland hierher. 


Berreiflicherweise ist der Wunsch entstanden, es möchte 
eine Gelegenheit geboten werden, bei der die auswärtigen 
Besucher sieh untereinander und mit den Berliner Mit- 
gliedern des Verbandes und unseres Vereins zwanelos 
aussprechen können. Um dem Reehnunz zu tragen und 
um anderseits das nun einmal aufgestellte Prinzip nicht 
zu durehbreehen, hat der WVlektrotechnische Verein be- 
schlossen, die auswärtiren Teilnehmer an der Jahresver- 
sammlung als seine Gäste zu einem ganz zwangelosen ge- 
mütlichen Beisammensein einzuladen, das am Montag, dem 
I8. Juni, stattfinden wird. Vorgesehen ist das Lokal der 
Terrassen am Halensee. Unsere Mitglieder werden noch 
besondere Kinladunzen erhalten: wir hoffen, daß auch die 
Berliner Mitglieder recht zahlreich zu dieser Veran- 
staltung erscheinen werden. 
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Wir kommen nunmehr zum zweiten Teil unserer 
Tagesordnung. Ich erteile das Wort Herrn Dr. Schlei- 
cher zu seinem Vortrag: 

„Die Lastverteileranlagen für 
kraftnetze und die Fernbedienung 
Kraftwerkenund Unterstationen“ 

(Der Vortrag löst reichen Beifall aus.) 

Vorsitzender: Sie haben einen sehr wichtizen und 
interessanten Vortrag gehört: Sie haben ja auch Ihr 
Interesse an diesem so zeitgemäßen und noch vollkommen 
im Flusse befindlichen Thema bereits dureh Ihr zahl- 
reiches Erscheinen bekundet. Es handelt sieh hier in der 
Tat um eine bedeutsame neuzeitliche Enmtwieklungz. 
Amerika ist vorausgegangen, und mit dem Wachsen unse- 
rer Netze empfinden auch wir die Notwendigkeit, in der 
Teehnik der Handhabung dieser großen, für die Wirtschaft 
lebenswichtiren Organismen vorwärtszuschreiten urd 
weiterzukommen. Der Herr Vortraxzende hat den Wunsch 
ausgesprochen, es möchte sieh an seine Ausführungen eine 
recht lebhafte Erörterung anschließen, von der wir ee 
weitere Klärung der hier in Frage stehenden Probleme 
erhoffen dürfen. Ich schließe mich diesem Wunsche an 
und eröffne die Diskussion. 

(Der Vortrag und die Aussprache werden demnächst ver- 
öffentlicht werden.) 


Grob- 
von 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. 


Friedel, Richard, Pipl.-Inz.. Bin. Charlottenburg 
Haefcke, Rudolf. Oberinzeni-ur. Braunschweig 

John. Siegfried, Dipl.-Ing., Bin.-Lankwitz 

Kirschstein, Friedrich, Dipl.-Ing.. Berlin 
Liehtenberger, Fritz. card. elcetr.. Bin.-Charlottenhurg 
Multiplex. Gasfernzünder Ges. m. b. H., Berlin 
Süßner. Walter, Hochschüler. Prag 

Wehr, Bernhard. Dipl.-Ing.. Patentanwalt. Perlin 

Zade. Hanspeter, stud. electr., Bln.-Charlottenburg 


Nachtrag 
zum Sitzungsbericht vom 28. Februar 1928'. 


Besprechung des Vortrags’ 
des Herrn Universitätsprofessors Dr. Seeliger, Gre:f-wal!, 
„Untersuchungen des Mechanismus des Lichtbogen«=.“ 


Vorsitz: Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. E. h. Dr. 


K. W. Wagner. 


Herr Estorff: Zu der Frage, ob für das Bestehen des 
l.ichtbozens eine hohe Temperatur seines nesmaiiven 
Fulspunktes erforderlich ist, möchte ich folgenden kleinen 
Beitrag geben. Wir versuchten vor einigen Jahren da- 


durch eine Ventilwirkungz zu erzielen, daß wir einen 
l.iehtbogen zwischen einer Metallelektiode und einem 


flüssigen Elektrolvten entstehen ließen. Die Spannun.,z, 
bei der der Überschlax zwischen beiden Elektroden er- 
folgte, betrug etwa 20...30 kV hei 50 Per’sec. bier 
Lichtbowen konnte dauernd brennend erhalten werden, 
obwohl der Fußpunkt auf der Oberfläche des Elektro- 
Ivyten keine höhere Temperatur als 100°, die Verdamp- 
funzstemperatur des Wassers, annehmen konnte. 

Ferner wurde eine Glasglocke, die mit einzeschmel- 
zener Zuleitung und unten mit einem kleinen Loch ver- 


sehen war, mit angzesäuertem Wasser gefüllt und an 
Stelle der vorgenannten Metallelektrode gebracht. In 


diesem Falle war es möglich, einen Lichtborzen zwischen 
zwei flüssigen Elektrolyten bestehen zu lassen. Dei 
höheren Spannungen, z. B. 5... LO kV, können also Lieh!- 
höcen bestehen, ohne daß einer oder beide Fußspunkte auf 


Glühtemperatur zu kommen brauchen. 


Vortragender: Bei den bohen hier benutzten Span- 
nungen hat man es sicher nicht mehr mit reinen Bogen- 
entladunsen zu tun: jedenfalls kann man aus diesen Ver- 
suchen trotz der erzielten groben Entladunezestromstärken 
nicht folgern, daß eine Bogenentladung im eigentlichen 
Sinn des Wortes zwischen den beiden Elektrolytelek- 
troden vorgelegen hat. Es handelt sich dabei zudem uya 
reeht verwickelte Zuspritzunes- und Verdampfungsver- 
ginge, um ein Zerreißen von Flüssiekeitsbrücken u. dzi., 
die sieh im einzelnen kaum überschen lassen. 


Herr Estorff: Wir bezeichnen z. B. die Entladunz 
zwischen den Elektroden eines Hörnerableiters zewöhn- 
lich mit „Liehtbogen“. Offenbar ist diese Bezeichnnnz 
nicht korrekt. Obwohl die Entladung das Spektrum des 


1 ETZ AIR S. 520. 
Vgl S. 853. 
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Elektrodenmaterials zeigt, scheint der Charakter des 


Glimmlichtbogens vorzuherrschen. 


Vortragender: Man kann nicht jede Entladung ober- 
halb einer bestimmten Stromstärke schlechthin als Licht- 
horenentladung bezeichnen. Dagegen würde ich eine 
Entladung, die unterhalb einer Spannung von etwa 100 V 
brennt, stets als Begen bezeichnen; denn bei solchen 
Spannungen muß etwas neues vor sich gchen, das bei der 
Glimmentladung sonst durch kein Mittel zu erreichen ist. 
Ob es sieh un einen Glimmboxren oder einen vollstän- 
dieen Bogen handelt, ist dann eine weitere Frage, die zu- 
nächst nur bei Gleichstrom und dureh eine mikrosko- 
pische Untersuchung der Leuchterscheinungen zu beant- 
worten ist. Im übrigen gibt es gerade unter den Bedin- 
gungen, mit denen man es zu tun hat, wenn ein Hörner- 
blitzableiter in Tätigkeit tritt, sicher noch sehr viele an- 
dere Entladungsformen, die noeh nicht einmal eindeutig 
klassifiziert sind; ich verweise hier etwa auf die Arbeiten 
von Toepler. 


Herr G. W. Müller: Der Herr Vortrsgende erwähnte 
in dem ersten Teil des Vortrags, daß die Vorgänge an der 
Anode vernachlässigt werden konnten. Es interessiert 
hier die Frage, ob die Form der Anode eine Rolle spielt. 
Nach der bestehenden Literatur zu urteilen bekommt die 


Entladung je nach der Form der Anode — ob Spitze oder 
Kalotte — eine wesentlich and're Spannung. 
Vortragender: Die Form der Anode spielt in der 


Borenentladung eine Relle, wenn z. B. in einem Glimm- 


bogen infolge unzünstiger Formgebung sehr hohe 
anomale Anodenfälle entstehen. Im normalen Boxen 


schwankt je nach der Form der Anode der Anodenfall vur 
um einige Volt: wenn man z. B. die Anode aushöhlt und 
dadurch den Anodenfall klein macht, kann man die Brenn- 
spannung etwas herabsetzen. Von prinzipiellem Kinfluß 
ist das aber nicht; denn die grundsätzliche Verschielen- 
heit zwischen der Bogenentladung und der Glimment- 
ladung ist nur durch die Vorgänge an der Kathode 
bedingt. 


Herr G. W. Müller: Der Abfall 
Hauptsache in der Nähe der Kathode. 


Vortragender: Das ist in dieser Form nieht richtig: 
die Größe des Kathodenfalls ist nur für die Theorie und 
für die Einreihunx einer Entladungsform in die Gruppe 
der Bogenentladungen von ausschlagszebender Bedeutung. 
Quantitativ kann, z. B. bei Bogen von großer Länge, der 
Spannungsabfall in der Säule durchaus überwiegen. Vie 
ganze Brennspannunz des Bogens setzt sich zusammen 
aus dem Kathodenfall, aus dem Spannungsabfall in der 
Säule und aus dem Anoldenfall. Den Spannungsabfall in 
der Säule kann men dadurch eliminieren, daß man bei 
verschiedenen Elektrodenabständen arbeitet: denn man 
weib, daß dieser Spannungsabfall proportional der Länge 
der Säule ist. 


Herr Winkler: Ich möchte an eine Frage des Herrn 
Dr. Estorff anknüpfen, an die Hochspannungsentladung 
zwischen Hörnern. Liegen hier einige Kriterien vor, daß 
man sagen kann: es handelt sich um einen Lichtbogen 
oder um einen Glimmboren? Verschiedene Autoren 
sprechen hier von einem Lichtbogen, andere von einem 
Glimmbogen. (Graetz, Handbuch d. El.) Genaue Messun- 
gen habe ich aber noch nicht gefunden. Die Brennspan- 
nung ist mir nicht bekannt. 


Vortragender: Die verschiedenen Ansichten kommen 
daher, daß die Nomenklatur sehr dureheinandergeht. Beim 
Hörnerapparat sieht man, wenn es sich um Gleichstrom 
handelt, das Spektrum des Metalldampfes, es wird sich 
also im allgemeinen um einen Lichtbogen handeln. Einige 
Angaben sind in dem bekannten Buch von Rüdenberg zu 
finden, eine genauere experimentelle Untersuchung vom 
Standpunkt der modernen Gasentladungesphysik aus würde 
aber sicher eine vollständige Klärung dieser alten Streit- 
frage bringen. 

leh möchte zum Schluß selbst noch eine Frage stellen. 
Ich habe nämlich eine Arbeit von Pierucei gefunden, die 
unbekannt geblieben zu sein scheint und m. W. trotz der 
überraschenden Ergebnisse nie nachgeprüft worden ist. 
Pierucei hat folgendes festgestellt: er hat einen Bozen 
zwischen mehreren Kathoden und einer Anode herge- 
stellt: diesen Bogen, der eine gabelförmige Form hat, 
nennt er forceierten Bogen. Und nun gibt Pierucei an, 
dab dieser foreierte Bosin bis auf das 3- und 4fache des 
Bogens bei einer Kathode belastet werden kann, ohne zu 
Zischen. Auch die Strahlungs-igenschaften des forcierten 
Bogens sind von Interesse und könnten vielleicht ver- 
schiedentlich Anwendung finden. Wenn die erstge- 


liest also in der 


nannte Feststellung richtig wäre, würde das gegen die 
Annahme sprechen, daß das Zischen des Kohlebogens 
dureh Vorgänge an der Anode bedingt ist. Wir haben 
diese Versuche nachzumachen versucht, konnten sie aber 
nicht bestätigen. Vielleicht liegt das darin, daß wir mit 
sehr bescheidenen Mitteln arbeiten mußten. Bis 1W A 
sind wir noch nicht gekommen, das Höchste waren 40 A. 
Ich glaube aber, daß wir die Ergebnisse von Pierucci 


auch bei höheren Stromstärken nicht hätten bestätigen 
kömnen. Ich wollte nun fragen, ob jemand etwas über 


diese hocehstromigen Bogen bei unterteilter Kathode aus 
eigener Erfahrung weiß. — Wenn das nicht der Fall ist, 
möchte ich die Herren, die mit höheren Stromstärken 
arbeiten können, bitten, diese Versuche nachzumachen. 


Herr Estorff: Vor etwa 16 Jahren berichtete Geheim- 
rat Wedding an dieser Stelle über die Schäffersche 
Drehstrowbozenlampe. Ich war seinerzeit an den Unter- 


suchungen dieser Lampe beteiligt. Wir versuchten 
dureh Beobachtung durch die strohoskopische Scheibe 


festzustellen, ob die Lichthören in Stern oder Dreieck 
brennen. Es schien jedoch nur ein einziger, zwischen je 
zwei Elektroden brennender, wandernder Bogen zu be- 
stehen. 


Vortragender: In dem von mir erwähnten Falle han- 
delt es sich um Gleichstrom und der Bogen brennt gleich- 
zeitig zwischen einer Anode und mehreren Katholden. 
Bei der Schäfferschen Lampe hingegen läuft der Bogen 
um den Elektrodenkranz herum. 


Herr G. W. Müller: Der Ilerr Vortragende sagte, daß 
hei allmählicher Steigerung des Stroms aus dem Glimm- 
lichtbogen ein normaler Lichtboren entsteht. Sind schon 
Versuche nach der Richtung gemacht worden, daß das 
Entstehen des normalen Lichtbogens plötzlich erfolgt? 


Vortragender: Der Ubergang des Glimmbogens in 
den vollständigen normalen Bogen setzt allmählieh ein in- 
sofern, als die Anode in kontinuierlich zunehmendem 
Mab verdampft: von einem bestimmten Entwicklungs- 
stadium ab geht jedoch dann die Entwicklung spontan 
und u. U. mit großer Geschwindigkeit weiter und es sinkt 
die Brennspannung dabei ab. Man kann aber in diesem 
Sinn sehr wohl von einem plötzlichen Übergang 
sprechen. (Die Einzelheiten sind beschrieben in einer 
inzwischen in der Phys. Z. G. 1928, S. 168 erschienenen 
Arbeit.) 


Herr G. W. Müller: Das Diagramm zeigt den Uber- 
gang vom Glimmlichtbogen zum wirklichen Lichtbogen 
zu wenig plötzlich, wie es beispielsweise bei der Rück- 
zündung in einem Gleichriehter erfolgt. Hier entstehen 
aurech das Umsehlagen vom Glimnstrom zum Lichtbogen 
aus einigen AMilliaimpere plötzlich mehrere tausend 
Ampère. 


Vortragender: Wenn man in der Leitung keinen oder 
keinen großen Widerstand hat, vollzieht sich der Um- 
sehlag natürlich spontan mit großer Geschwindigkeit. 
Man muß hier aber soharf unterscheiden zwischen der 
Entwicklung des Bogens aus der Glimmentladung und aus 
dem Glimmbogen. Bei der Entstehung der Rückzündungen 
in den Gleichrichtern handelt es sich im wesentlichen um 
die Entwicklung aus einer Glimmentladung, die dem 


Bogen stets zeitlich vorausgehen muß. Ob diese Ent- 
wicklung grundsätzlich überhaupt stabilisiert werden 


und damit beliebig verlangsamt werden kann, scheint 
nach den Angaben von Wehlrli vom Gasdruck abzuhängen. 


Vorsitzender: Ich danke Herrn Prof. Dr. Seeliger für 
seinen sehr interessanten Vortrag. Bereits zu dem ersten 
Vortrag des Iterrn Prof. Seeliger vor einem Jahr war 
bemerkt worden, daß es eich um ein sehr schwieriges 
Problem handelt, das sicherlich nur etappenweise gelöst 
werden kann. Seit langen Jahren ist man bemüht, die 
Vorgänge beim Liehtbozen zu erklären; viele eingehende 
und wichtige Untersuchungen sind darüber erfolgt, ohne 
daß bis jetzt eine physikalisch geschlossene und alle 
Beobachtunsstatsachen umfassende Theorie des Licht- 
bogens möglich wäre. Daher danken wir Herrn Prof. 
Dr. Seeliger, daß er uns in der Erkenntnis der für die 


Technik so wichtigen Lichtbosenerseheinungen wieder 
ein Stück weiter gebracht hat. Da er seine Arbeiten 


fortsetzt, dürfen wir hoffen, daß er bei seinem nächsten 
Vortrag imstande sein wird, das immer noch sehr lücken- 
hafte Bild wesentlich zu ergänzen, vielleicht sogar die 
endgültige physikalische Erklärung dər Lichtbogenvor- 
gänge zu bringen. 


Elektrotechnischer Verein E. V 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein an der Saar, Saarbrücken. 8. VL 
1928, abds. 8h, Aula des Reformgymnasiums: Vortrag Ing. 
Besag, „Schutzmaßnahmen gegen gefährl. Berührung- 
spannung“ (m. Lichtb. u. Vorf.). 


hen 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über den Eisenverlustwinkel. 


Die von Dr.-Ing. BERGTOLD in der ETZ 1927, S. no 
angegebenen Eisenverlustwinkel-Kurven, ô =f (8 (8) 
dürfen einer Berichtigung, da der dort oe 
lauf der Kurven im Bereich der kleinen Induktionen 
(B < 2000) irreführend ist. Die dort entwickelten Kurven 
für 0,5 und 0,35 mm Dynamoblech und für 0,35 mm legiertes 
Blech zeigen keinen einheitlichen Charakter, sondern er- 
wecken den Eindruck, als ob die Verlustwinkelkurve je 
nach Blechqualität einen ziemlich willkürlichen Verlauf 
annehmen könnte. Wie aus Abb.1 ersichtlich ist, zeigen 
dagegen die Verlustwinkelkurven für die verschiedenen 
Blechsorten einen einheitlichen, charakteristischen Ver- 
lauf, der von dem der oben erwähnten Kurven grundsätz- 
lich abweicht. So dürfte beispielsweise der Wendepunkt, 
den die 8-Kurven I und III von BERGTOLD im unteren Be- 
reich von B aufweisen, auf unzureichende Versuchsunter- 
lagen zurückzuführen sein; denn er wurde bei keiner 
Blechsorte festgestellt und hat auch keine theoretische Be- 
gründung (Abb. 1 


d° =] 
_ I TI= 
50 
ur an 
IØ EBEN 
W 1 > 
TITTEN 
A HrF-eF 


783mMWT % 13 u 75 7; 77 7-107% 
a Legiertes Blech 085 mm; b Dynamoblech 05 mm; c 2 mm = Blech. 


Abb. 1. Eisenverlustwinkel bei eisengeschlossenem magnetischen Kreis 


für die Frequenz f = 50 Hz (B = 0... 18.000). 


Über die Ermittlung der hier angegebenen Verlust- 
winkelkurven seien einige Bemerkungen angefügt. ð= 
(8) für 2mm-Blech wurde mit dem Wechselstromkom- 
pensator an einem geschlossenen Eisenkreis bei sinus- 
förmigem Erregerstrom unmittelbar in Winkelgrad ge- 
messen. Die beiden anderen Kurven sind aus einer ge- 
gebenen Eisenverlustkurve [Watt/kg =f(B)] und Magne- 
EL TUNESRUNNE (W =f [AW/cm]) nach der bekannten 

orme 


ô= arctg A 
m 


ermittelt. Diese Gleichung gibt keinen Ausschluß über den 
Ursprung der d-Kurve, da für 8B=0 ð =S unbestimmt 


ist. Um nun den Ausgangspunkt der Kurve zu bestimmen, 
wurde die Formel folgendermaßen umgewandelt: 


C.Permeabilität 


DAT ivalenier elektr. Eikenverlustriderstend. 
ah 2) 
= SE 


Der äquivalente Eisenverlustwiderstand Av, ist der elek- 


trische Widerstand einer um das Eisen herumgelegten 
Sekundärwicklung, in der ein dem Eisenverluststrom äqui- 
valenter Verluststrom fließt, wobei das Eisen als ein 
ideales Eisen ohne Eisenverlust gedacht ist. Die Entwick- 
lung der Formel 2 ist, wenn wir mit R den magnetischen 
Widerstand des Eisens bezeichnen, kurz folgende: 


E 
Ro: 
tg ô = Jw = ge Gel = u, (3) 
Jm c.. B Bo R Ros 
Hier bedeutet C eine Konstante: 
C=4,44.V2 1,255.82. Pl 8 L aD 


Rv ergibt sich in einfacher Weise aus der Eisenver- 
lustkurve. Für 8=0 geht Prvy über in den äquivalenten 


Wirbelverlustwiderstand Awi,, den man nach Trennung 
= TBeDYerlnetettomes in Hysteresis und Wirbelstrom 
erhält. 

‘Der Anfangswert der -Kurve ist daher 


C . Anfangspermeabilität 
 äquiv. elektr. Wirbelverlustwiderstand 
Der Anfangswert ist relativ großen Schwankungen unter- 
worfen, da die Anfangspermeabilität des Eisens stark 


schwankt. Er beträgt für legiertes 0,35 mm-Blech und 
0,5 mm-Dynamoblech etwa 2°, für 2 mm-Eisenblech etwa 5°. 


ða =o = arc tg — (5) 


wE 
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0 SNO 

Abb. 2. Eisenverlustwinkel für kleine en B=0. a 
Der Verlauf der -Kurve für kleine Induktionen ist 

aus vorstehender Abb. 2 ersichtlich. 


Nürnberg, 17. III. 1928. 


Erwiderung. 


Die vorstehende Einsendung besteht aus zwei vonein- 
ander unabhängigen Teilen. Auf diese möchte ich ge- 
trennt eingehen. Der erste Teil behandelt Abb. 2 aus 
ETZ 1927 S. 1524. Der zweite Teil soll zeigen, wie der 
Anfangspunkt der dort enthaltenen Kurven zu finden ist. 

Zu 1. Der Verlustwinkel bestimmt sich aus dem Ver- 
hältnis zweier Größen, von denen die eine aus der Mag- 
netisierungskurve, die andere aus der Verlustkurve resul- 
tiert. Diese Kurven hängen nicht direkt miteinander zu- 
sammen. Ihr Verlauf ist sehr von Art und Wärmebehand- 
lung des Bleches abhängig. Dies ist der „physikalische 
Grund“ für die ungleiche Art der Verlustwinkelkurven. 
Abb. 3 zeigt, wie sehr z. B. ein Luftspalt — d. h. eine 
Streckung der Magnetisierungskurve — den Charak- 
ter der Abhängigkeit beeinflußt. Herr Dipl.-Ing CALL- 
SEN fand nur Verlustwinkelkurven, deren Verlauf mit 
Nr. II der oben zitierten Abbildung übereinstimmt. Das 
ist wahrscheinlich darin begründet, daß von ihm lediglich 
drei Fälle untersucht wurden. 


EES on TI 
A A E T 
EBERBENEERENIEERE 

EERNSUER 


A. Callsen. 


BEN 
7 4 7 8 swn mn mE, 
Abb. 8 Eisenverlustwinkel für das gleiche Blech, einmal bei eisen- 
geschlossenem Kreis und einmal bei einem Kreis mit Luftspalt. 

(Dynamoblech 086 mm bei 50 Hz). 


Zu 2. Der Anfangswert des Eisenverlustwinkels 
kann m. E. nicht aus dem „Wirbelverlustwiderstand“ er- 
rechnet werden. Die Ummagnetisierungsverluste sind 
durch nachstehende Beziehung mit der Eiseninduktion 


verknüpft: 
ve C. BIF e. fB). 


Darin stellt c,- V? die Wirbelstromverluste mit einer für 
starkstromtechnische Verhältnisse hinreichenden Genauig- 
keit dar. Das Glied c. f (B) bedeutet die Hysteresever- 
luste. Sein Aufbau ist komplizierter Natur. Zur näheren 


Analyse der Verlustabhängigkeit wird zweckmäßig u als 
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B2 
Funktion von $ aufgetragen (Abb. 4). Hierbei ist ur 


eine durch den Koordinatenanfangspunkt gehende Gerade. 
In obigem Brief wurde der Hystereseverlust für den An- 
fangswert des Verlustwinkels vernachlässigt. Das be- 
deutet für Abb. 4: die Gesamtverlustkurve hat die Wirbel- 


Abb. 4. Umgerechnete Verlustkurven für drei verschiedene Blech- 
sorten. Zu der untersten Verlustkurve ist die Wirbelstromgerade 
(schätzungsweise) eingetragen. 


stromgerade für H = 0 als Tangente. Ein solcher Kurven- 
verlauf (in Abb. 4 punktiert eingetragen) ist äußerst un- 
wahrscheinlich. Für richtiger halte ich es, die Kurven 9/3 


und aM: bis zu 8-=0 zu extrapolieren und dann gemäß 


ô = arc ee) 


aus den Anfangstangenten zu bestimmen (Abb.5). Aber 
auch dieses Verfahren erscheint nicht ganz unbedenklich 
wegen der Unsicherheit der Extrapolation. 


der Beziehung: 


Abb. 5. Ursprunsstangenten' 
(strichpunktiert) zur Bestimmung 
von ðe Es ist 


ð = arc tg 5 (bier = 79. A 
Die Kurven beziehen sich auf V810 
Dynamoblech von 0,85 mm und 50 
Hz. (Die gestrichelten Spiegel- 
bilder der Kurven dienen einer 
genaueren Festlegung der Tan- 
gentenrichtungen.) 


$ 


Z. d 
295 f I 000 


Abschließend möchte ich bemerken, daß es sich hier 
beim eisengeschlossenen Kreis um keine Präzisionsrech- 
nungen handelt und handeln kann. Man bestimmt ja bei- 
spielsweise die fiktive Verschiebung der einwellig ge- 
dachten Ersatzgrößen von Zm und /» an Stelle der tat- 
sächlichen Verschiebung zwischen ihren Grundwellen. 


München, 25. III. 1928. F. Bergtold. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Elektromotoren, ihre Arbeitsweise und Ver- 
wendungsmöglichkeit. Von Prof. Dr. F. Nietham- 
mer. I. Gleichstrommotoren, mehrphas. Synchron- und 
Asynchronmotoren. 2. Aufl. Mit 56 Textabb. u. 99 S. 
— II. Kommutatormotoren. Mechan. Aufbau. Wirt- 
schaftlichkeit. Mit el. Anlagen verknüpfte Gefahren. 
2. Aufl. mit 62 Textabb. u 88 S. in 16°. (Samml. 
Göschen Bd. 798 u. 799.) Verlag von Walter de Gruyter 
& Co., Berlin u. Leipzig 1925 u. 1927. Preis geb. je 
1,50 RM. 

In den beiden vorliezenden Bänden will der bekannte 
Verfasser einen Überblick über die wichtigsten Erzeug- 
nisse des Elektromaschinenbaues geben. Niemand wird 
verkennen, daß es eine außergewöhnlich schwierige Auf- 
eabe ist, den umfangreichen Stoff auf dem vorgeschrie- 
benen, begrenzten Raum darzustellen. Aus diesem Grunde 
zeigen sich vielfach Kompromisse zwischen dem Bestreben 
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nach möglichster Klarheit und der durch den Umfang 
des Buches gebotenen Beschränkung. Im 1. Bande wer- 
den die Gleichstrommotoren sowie die mehrphasigen Syn- 
chron- und Asynchronmaschinen in Aufbau und Wir- 
kungsweise geschildert. Durch Ableitung der wichtig- 
sten Grundgleichungen wird dem Leser das Verhalten 
der einzelnen Maschinengattungen begründet und durch 
zahlreiche Kurven übersichtlich vor Augen geführt. 
Daran schließen sich sehr gelungene Kapitel über die 
Anlaß-, Regel- und Bremsverfahren. Ein stärkeres 
Herausheben der in der Praxis zumeist angewendeten 
Methoden und Möglichkeiten gegenüber den mehr theore- 
tischen würde den Wert des Buches noch steigern. So 
wird im Kapitel „Geschwindigkeitsregelung von Gleich- 
strommotoren“ neben der üblichen Feldregelung „Ver- 
stellbarkeit des Luftspaltes zwischen Magnetpol und 
Anker” angeführt; ein Verfahren, das im normalen Ma- 
schinenbau wohl nie zur Anwendung kommt. 

Die Darstellung der asynchronen und synchronenr 
Mehrphasenmaschinen erfolgt nach dem gleichen Pro- 
gramm in möglichster Ausführlichkeit. Bei der Beschrei- 
bung des Anlassens großer Synchronmaschinen mit in 
Reihe geschaltetem asynchronem Anwurfsmotor — ein 
Verfahren, das gerade jetzt wieder häufiger angewendet 
wird, — fällt auf, daß der Verfasser vorschreibt, den 
Anwurfsmotor in der Nähe des Synchronismus erst primär 
kurzzuschließen und dann die Synchronmaschine zu er- 
regen. Das würde einen ganz unzulässigen Stromstoß 
herbeiführen, ja wahrscheinlich ein Synchronisieren un- 
möglich machen. Man muß vielmehr die Synchron- 
maschine schon in der Nähe des Synchronismus langsam 
erregen. Bei richtig bemessenem Anwurfsmotor wandert 
dann die Spannung von diesem nach den Klemmen der 
Synchronmaschine hinüber und ein stoßfreies Kurz- 
schließen und Synchronisieren ist möglich. 

In den Schlußkapiteln des 1. Bandes werden noch der 
ständerlose Phasenschieber, der Kappsche Vibrator und 
— allzu kurz — das Kreisdiagramm behandelt. Diese 
Themen werden dann nochmals im 2. Band im Kapitel 
über kompensierte Drehstrommotoren erweitert. Auch 
für diese Maschinen, sowie für die in diesem Band mit 
großer Vollständigkeit beschriebenen einphasigen und 
mehrphasigen Kommutatormaschinen wäre eine stärkere 
Heraushebung der zu wirtschaftlicher Bedeutung ge- 
langten Bauarten dem Werk nur dienlich. Ferner bringt 
der 2. Band noch zusammenfassende Kapitel über alle 
möglichen, mit den elektrischen Motoren zusammen- 
hängenden Fragen wie: Auswahl der Motoren, Ausgleich 
von Belastungschwankungen, Kühlung, besonders ge- 
schützte Bauarten, Schwingungserscheinungen, Wirt- 
schaftlichkeitsfragen usw. Wichtig und beachtenswert ist 
auch der Abschnitt über die mit elektrischen Anlagen ver- 
knüpften Gefahren. 

Bei der engen Verflochtenheit des Stoffes war es nicht 
zu vermeiden, daß manche Kapitel in beiden Bänden be- 
handelt und oft auf den anderen Band Bezug genommen 
werden mußte. Es empfiehlt sich deshalb, beide Bände 
gemeinsam anzuschaffen. Die Bücherei Göschen hat 
durch sie eine wertvolle Bereicherung Rai 

jeme. 


Vereinfachung und Verbesserung des 
Radioempfanges. (Rundfunkautomatik.) Von 
E. Schwandt. (Biblioth. d. Radio-Amateurs, 32. Bd. 
Herausg. von Dr. E. Nesper.) Mit 115 Textabb., VI u.. 
116 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1928. 
Preis geh. 4,20 RM. 


Ein Hauptzweck des Bändchens ist, bei Amateuren und 
Rundfunkteilnehmern das Interesse für die Automatisie- 
rung des Rundfunkempfanges zu erwecken. Der Rundfunk- 
empfang bzw. der Teilnehmer kommt allmählich jetzt in- 
das Stadium, wo man sich an die Tatsache des Rundfunk- 
empfanges gewöhnt hat wie an das Telephon oder an irgend 
einen anderen Haushaltungsgegenstand. Man will alle: 
technischen Vorteile, die ein Apparat leisten kann, ge- 
nießen, ohne aber irgendwie durch die Technik, ihre Un- 
klarheiten und Mängel, belästigt zu werden. Dement- 
sprechend wird in Zukunft der Rundfunkapparat nur als 
Druckknopf und als ein Zimmerschmuck bildender Laut- 
sprecher in unseren Wohnräumen in Erscheinung treten. 
Der arme Laie, der nichts weiter als Rundfunk hören will,. 
wird nicht mehr, bevor er sich einen Rundfunkapparat an- 
schafft, dazu gezwungen werden, sich an Begriffe, wie 
Abstimmung, Röhre, Akkumulator, Anodenspannung usw... 
gewöhnen zu müssen. 

Im weiteren werden in dem Heftchen einige Empfanss-- 
apparate und Schaltungen im einzelnen beschrieben. 

A.Meißner. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!. — Fiir 
April 1928 ergibt die Einfuhr gegenüber dem Vormonat 
(515 497 £), eine Verringerung des Wertes um 61485 £ oder 
12 25, gegen den April 1927 aber eine Steigerung um 23 026 £ 
bzw. 5%. An letzterer waren besonders Leitungsmaterial 
und Instrumente für Schwachstrom, elektrotechnische Koh- 
len und Bogenlampen beteiligt, während u. a. nicht mit 
Gummi isolierte Starkstromleitungen einen wertlichen Rick- 
gang aufweisen. Die Ausfuhr ist gegen den März 
(1744924 £) um 315 433 £, d. s. 18%, gefallen und im Ver- 
gleich zu demselben Monat des Vorjahres nur um 20 404 £, 
also un rd. 1% gewachsen. Letzterem gegenüber zeigen 
Motoren, ausgenommen solche für Bahnen, isolierte Leitungen, 
Schwachstrominstrumente und Bogenlampenteile eine Er- 
höhung, andere Maschinen dagegen, Unterseekabel, künst- 
liche Kohle. Lampen und Starkstromschalttafeln eine Ab- 
nahıne. In den abgelaufenen vier Monaten ist die Ein- 


fuhr gegen die gleiche Periode von 1927 um 286 930 £. d. s. 
nahezu 17%, größer, die Ansfuhr jedoch um 793 £ kleiner 
gewesen. Ihr Überschuß über den Import betrug 4 180 521 £ 
(4 468244 Li. V.). 


Einfuhrin £ 


Ausfuhrin & 
1928 | 1m 


ee | 10m 


Erzeugnisse 


April 
147 415 501 259 70 981 
283 571 Q2R 232 938 106 
| 430 986 | 1 429491 | 1409 087 
Januar’April 
504569 ° 514172 | 2236 959' 2244 191 
1428 218 1221 685 3 966 349 3 959 910 


2.022 787 '1735 857 | 6203 308' 6204 101 


148 325 
305 687 


454 012 


Maschinen . .... 
Waren u. Apparate . 


Maschinen Yan 
Waren u. Apparate . 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika? — 
In Januar 1928 betrug die Ausfuhr elektrischer Ma- 
schinen. Apparate und Zubehörteile 7 981082 $, d. s. 2 197 772 
Dollar bzw. 21% weniger als im Vormonat (10 178854 X) 
und nur 7621 $ mehr als im Januar 1927 (7973461 8). Die- 
sem gegenüber — der Vergleich mit 1927 wird durch Ande- 
rungen in der Einteilung des Warenverzeichnisses be- 
schränkt — hat besonders der Export von Taschenlampen- 
batterien, größeren stationären Motoren, Industrielokomeoti- 
ven, Radioempfängerteilen und von Kältemaschinen bis zu 
l ton Leistung zugenommen. während u. a. die Ausfuhr von 
Akkumulatoren, größeren Schaltern und Sicherungen, Bahn- 
motoren, Ventilatoren, Metalldrahtlampen, Scheinwerfern, 
Telegraphenapparaten. nicht näher bezeichneten elektrischen 
Vorrichtungen und künstlichen Kohlen mit Ausnahme von 
Elektroden geringere Werte aufweist. Der Export nach 
Europa betrug 1642922 $, wovon 492188 $ auf England, 
234 301 auf Spanien und 129 000 $ auf Deutschland entfielen. 
Die westliche Halbkugel hat Waren im Wert von 4 366 498 $ 
bezogen (Kanada: 1571730 $), während die Ansfuhr nach 
Asien, Afrika und Ozeanien 1971662 8 ausmachte (Austra- 
lien: 514 872 $). 

Im Februar 1928 stellte sieh die Ausfuhr auf 
7867142 $, d. s. 115910 S oder 1,1% weniger als im Vor- 
monat (7981082 $), aber 763 208 $ bzw. nahezu 11% mehr 
als im Februar 1927 (7103934 9. Die Zunahme letzterem 
gegenüber erstreckte sich im wesentlichen auf große Gleich- 
stromgeneräatoren, Batterien mit Ausnahme von Akkumula- 
toren, Starkstromsehalttafeln, Meßinstrumente, Industrieloko- 
motiven, Anlaß- und Kontrollvorrichtungen für Industrie- 
motoren, Teile von Fernsprecheinrichtungen, Ofenelektroden 
und die oben genannten Kältemaschinen. Der Export großer 
Weechselstromerzeuger, Bahnmotoren, Fernsprechschalttafeln, 
nicht näher bezeichneter Apparate und künstlicher Kohlen 
mit Ausnahme von Elektroden ist zurückgegangen. Von dem 
Gesamtausfuhrwert entfielen 1761912 $ anf Europa (Eng- 
land: 511968. Spanien: 325709. Deutschland: 126 369 $). 
4 330 290 $ anf die westliche Halbkugel (Kanada: 1 729 690 $) 
und 1771910 $ auf Asien, Afrika und Ozeanien (Australien: 
443 167 8). 


Aus der Geschäftswelt. — Der Bericht der Felten & 
Guilleaume Carlswerk A.G.. Köln-Mülheim, für 1927 
besagt, daß die Ergebnisse dieses Jahres die von 11913 er- 
reicht bzw. überschritten haben. Anf elektrotechnisehem Ge- 
hiet werden besonders die Herstellung und Verlegung des 
dritten, 162? km langen Fernsprechseekabels Deutschland— 


1 Nach The Electrieian Bh 10, 1958, S. 559. Vgl. ETZ 1927, N. 8641; 
19.8, N, TARU, . pp) t 
? Nach El. Worli Bd. 91, 108, 8. 801, 993. Vel. ETZ IR, S. 524. 
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Schweden. größere, als Reparationsleistungen ausgeführte 
Lieferungen von Telephon-Krarup-Kabeln für französische 
Städte und der Auftrag auf den beträchtlicheren Teil des Fern- 
kabels Paris— Bordeaux erwähnt. Eine Probestrecke von 
100 kV-Kabeln, die sich im Netz der Elektrowerke seit etwa 
einem Jahr in ungestörtem Betrieb befindet, stellt einen be- 
sonderen Fortschritt der Erzeugung von Höchstspannung<- 
kabeln dar. Den wachsenden Schwierigkeiten des Ausland- 
geschäfts versucht die Berichterstatterin durch Neuorgauni- 
sationen zur Ausdehnung ihrer Absatzgebiete und durch Ver- 
schmelzung eigener Interessen mit denen ausländischer Ver- 
braucherkreise erfolgreich zu begegnen. Bei Beurteilung der 
dem Unternehmen im Ausland gegebenen Möglichkeiten ist 
zu berücksichtigen, daß einschl. der Tochtergesellschaften 
den gesamten seit 1924 ausgeschütteten Dividenden in Höhe 
von 14,4 Mill. RM 27,95 Mill. RM Steuern und Sozial- 
lasten gegenüberstehen, während 1913 die Abgaben nicht 
ganz ein Viertel der Dividende ausmachten. .In keinem an- 
deren konkurrierenden Lande unterliegt die Festsetzung der 
Löhne Gesetzen und Bestimmungen, die den Begriffen von: 
Wirtschaftlichkeit und Weltwirtschaft zuwiderlanufen.” 1928 
wurde der Gesellschaft der Auftrag auf ein etwa 250 km langes 
Fernsprechseekabel zwischen Schweden und Finnland zuteil. 
Der Gesamtgewinn aus Fabrikation, Beteiligungen nsw. be- 
trng 172810280 RM (15 046 626 i. V.) nnd der Reingewinn mit 
Vortrag 4111596 RM (4102863 i. V.). Aus ihm wurden 
auf 60 Mill. RM Aktienkapital wieder 6% Dividende ver- 
teilt. — Die Beschäftigung der C. Lorenz A. G. Telce- 
phon-und Telegraphen-Werke, Eisenbahn- 
sienal-Bauanstalt, Berlin-Tempelhof, war 1927 i. a. 
gut, der Umsatz im Privatgeschäft ist zwar gestiegen, doch 
war das Erträgnis infolge des ungeschwächten Preiskampfes 
annähernd das gleiche wie 1926. Die Abteilung „Telephonie“ 
hat namentlich auf dem Gebiet des automatischen Fern- 
sprechens dureh Vereinfachung der Schaltungen und Kon- 
struktionen weitere Fortschritte gemacht. Ein Aufschwung 
der Abteilung „Telegraphie” wurde durch einen Lizenzver- 
trag mit der amerikanischen Firma Morkrun-Kleinschiidt 
erzielt, der der Berichterstatterin die Herstellung eines aus- 
sichtsreichen Typendruckapparats für Deutschland gestattet. 
Ein größerer Auftrag wird z. Z. für das Berliner Polizei- 
präsidium ausgefiihrt. Die Arbeiten für selbsttätire Zug- 
sicherung (Indulor-System) und auf dem Gebiet der Bild- 
telegraphie (System Lorenz-Korn) versprechen Erfolr. Die 
Umsätze der Abteilung „Drahtlose Telegraphie“ einschl. des 
Rundfunks sind gewachsen. Durch Erwerb der Anteile der 
Huth G. m. b. H. hat die Berichterstatterin ihren Patentbesitz 
in wertvoller Weise ergänzt. Nach Abzug aller Unkosten 
betrug der Fabrikationsgewinn 797759 RM (752 300 i. Vo 
und nach Abschreibungen der Reingewinn 419055 RM 
(418.490 i. V.). Als Dividende sind wieder 6% auf 6 Mill. RM 
Stammaktienkapital vorgeschlagen. — Die mit 50 000 RM in 
Berlin eingetragene Marelli-Motoren A. fi. bezweckt 
den Erwerb und Vertrieb elektrischer Maschinen und Appa- 
rate, besonders der von der Firma Ercole Marelli & Co. A. G.. 
Mailand, hergestellten Erzeugnisse (vornehmlich Ventilatoren 
und Motoren), 


Bezugsquellenverzeichnis. 


l Frage 217: Wer liefert einen schnelltrocknenden. 
leicht zu verarbeitenden und zu vereießenden Porzellan- 
kitt zur festen Verbindung von Metall mit Porzellan? 


Frage 218: Wer stellt elektrische Höhenmeb- 
apparate für Flugzeuge her? 


Berichtigung.. 


Wie uns Verfasser der Arbeit „Erweiterungder 


Meßschrittformeln auf unsymmetrisch® 
Wellenwieklungzen“ (ETZ 1928, H. 20) mitteilt. 


stehen in Abb. 4 (5S. 751) die Bürsten nieht wie gezeichnet 
um 3 Stege, sondern um 3% Stege auseinander, so daß sich 
der zeitliche Verlauf des Ankerwiderstandes ändert und 


. ), F 
der Mittelwert des Ankerwiderstandes um T ri Ohm grö- 


21 
Ber wird. Ferner sind in Abb.5 auf der wagerechten 
Achse nieht die Zeiten aufzutragen, die ein Stromwender- 
steg braueht, um unter der Bürste vorbeizukommen, son- 
dern die Hälfte dieser Zeiten: die Bezifferung der # 
(gegenüber 21) Achsenabschnitte muß lauten: 8—11, 8-1, 
9—12, 9—13, 10—13, 10—14, usw. 


Abschluß des Heftes: 2. Juni 1928. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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en a r 


mversorgung der Deutschen Reichs- 
insbesondere durh  Gleichrichter- 
RE: Barney 


»lstrom-Triebwagen für Schnellver- 
Von H. Matthies und W. Gernß 


sell ttätige Signalsystem der Berliner 
RN DE E N 


Lese über Fernmeldeanlagen. .Von 
Es ts 9 


i tige Zugsteuerung mit Drucluftklinkwerk 
-Bayerische Zahnradbahn Garmisch-Parten- 
n-Zu gspitzee — Stromversorg. d. Schweiz. 

] ı — Die 1926 elektr. betriebenen 
u. Nordamerikas. 
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klassische elektrotechnische Zeltschrili des 
~ deutschen Spradigebleies 

breitung u. Eintluß in allen Kulturländern 
Ihr Inhalt: Aufsätze und Mitteilungen erster Fach- 
e über die Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung, 
fül ungen, Fortschritte und Erfahrungen der 
iX s. Regelmäßige Referate aus der Fachpresse des 
und Auslandes, sorgfältige Behandlung auch der 
elektrischen Anlagen oder der Erzeugung elek- 
cher Maschinen und Geräte in Beziehung stehenden 
agen und Einrichtungen. 

Als Organ des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
r (VDE) berichtet die ETZ fortlaufend über 
sen Arbeiten und unterrichtet somit unmittelbar 
T alle Vorschriften, Normungen usw. Als Organ 
; Elektrotechnischen Vereins (EV) berichtet die 
'Z über dessen wissenschaftliche Arbeiten. 

D > ETZ ist für jeden, der unmittelbar auf dem 
iete der‘ Elektrotechnik arbeitet, wie auch für 
len, der in anderen Industriezweigen elektrische 
nrichtungen verwendet, das mafgebende Organ zur 
yerı ittlung aller nötigen Kenntnisse und Erfah- 
agen. Ihre hohe Bedeutung wird durch ihre hohe 
flage (z. Z. 19 000) dargelegt. Die ETZ steht damit 
der Spitze aller elektrotechnischen Fachzeitschriften. 
Das vorliegende Tagungsheft bietet neben seinem 
í li chen Gehalte in dem umfangreichen Anzeigen- 
ile eine Zusammensetzung von Erzeugnissen der ein- 
lä igen Industriefirmen, die über die Zeit hinaus 
€ rtvolle Wegweiser für den vielseitigen Bedarf sein 
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XXXIII. Jahresversammlung 


des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
in Berlin. 


In Verständigung mit der Vereinigung der Elektrizitätswerke wurde vom Verbande auf seiner 
Jahresversammlung 1926 in Wiesbaden ein Beschluß gefaßt, abwechselnd nur alle zwei Jahre zu 
einer festlichen Tagung zusammenzutreten und in der Zwischenzeit nur eine Arbeitstagung abzu- 
halten. In Übereinstimmung hiermit wurde darauf in Kiel 1927 beschlossen, die diesjährige Jahres- 
versammlung als eine lediglich geschäftliche und technisch-wissenschaftliche Veranstaltung abzu- 


halten und hierfür Berlin als Tagungsort bestimmt. 
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Die vom VDE getroffenen Veranstaltungen zu dieser Jahresversammlung entsprechen folgendem 


Zeitplan: 
Sonntag, den 17. Juni 1928: 
Vorm. 11 Uhr: Vorstandsitzung im Grashofzimmer des V d I, Friedrich-Ebert-Str. 27, gegenüber dem Reichs- 
ag. 


Nachm. 3% Uhr: Ausschußsitzung im großen Sitzungsaal des V d I, Friedrich-Ebert-Str. 27. 


Montag, den 18. Juni 1928: 


Vorm. 9 Uhr: I. VerbandsversammlunginKroll'sFestsaalam Tiergarten 
(Eingang: Große Querallee). 

Eröffnungsansprache des Vorsitzenden. 

Berrüßungen. 

Ehrungen. 


Vortrag des Herrn Reichsbahndirektor Wechmann, Berlin: „Die Elektrisierung 
der Deutschen Reichsbahn unter besonderer Berücksichtigung der Berliner Stadt- 
und Vorortbahnen.“ ` 


Geschäftliches: 


a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs über die Arbeiten des VDE seit 
der letzten Jahresversammlung (der ausführliche Bericht wurde in der ETZ 1928, 
S. 770 u. 806 veröffentlicht). 


b) Anträge. 

c) Satzungsänderungen (siehe ETZ 1928, S. 832). 

d) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 

e) Ortsbestimmung der nächsten Jahresversammlung. 


Nachm. 3 Uhr: Fachberichte (Zeitplan in ETZ 1928 S. 831) und Besichtigungen. 


W gs m m 


(ai i 


Dionstag,den 19. Juni 1928: 


II. VerbandsversammlunginKroll'’sFestsaalamTiergarten 
(Eingang: Große Querallee). 
Vorträge: 
1. Geh. Rat Prof. Dr.-Ing. E. h. Reichel, Berlin: „Die Gleichstromversorgung der 
Reichsbahn, insbesondere durch Gleichrichteranlagen.” 


2. Direktor Prof. Dr.-Ing. Petersen, Berlin: „Wechselstromversorgung der Reichs- 
bahn unter Berücksichtigung der Netzkuppelung.” 


Nachm. 3 Uhr: Fachberichte (s. ETZ 1928, S. 831) und Besichtigungen. 


Gesellige Veranstaltungen sind in diesem Jahre seitens des VDE nicht vorgesehen. 


Technische Besichtigungen. 


Mit Rücksicht auf den frühen Werkstättenschluß findet eine Besichtigung von technischen Anlagen der 
aan nicht statt. Besichtigung des Großkraftwerkes Klingenberg in Rummelsburg, Cöpenicker Chaussee 
ir. 47: ` 


‚Abt. hl: Montag, den 18. Juni 1928, nachm. 3 Uhr pünktl. , 
Autobusfahrt zum Großkraftwerk Klingenberg ab 


Abt. II:  ,„ w e er o y bha i 
Abt Dienstai o 19. o og j ne Platz Seite „Fürstenhof* um 2% bzw. 


Abt. IV: " " 19. " " m” 4 1 0 


Zu jeder Abteilung sind insgesamt je 150 Personen zugelassen, innerhalb des Werkes finden Gruppenbil- 
dungen statt. Die Teilnehmer verzichten durch Ausfertigung der Anmeldung ausdrücklich auf alle Ansprüche 
gegenüber dem VDE und der Bewag für ev. Unfälle gelegentlich des Besuches. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


Der Vorsitzende: M. Krone. Der Generalsekretär: P.Schirp. 


l Die Teilnahme an allen Veranstaltungen des VDE, Verbandsversammlungen, Fachberichtsitzungen, tech- 
nischen Besichtigungen ist für VDE-Mitglieder gegen Vorzeigung ihrer Ausweiskarte, die die Geschäftstelle des 
VDE nach erfolgter Anmekdung liefert, kostenfrei. Nichtmitglieder können eingeführt werden. 


Eine Auskunftstelle des VDE befindet sich: 


Sonntag, den 17. Juni, nachm. 2—7 Uhr im VdlI-Haus, Friedrich-Ebert-Str. 27 1; 
Montag, den 18. Juni, vorm. 9—12 Uhr in Kroll's Festsälen am Tiergarten; 
Dienstag, den 19. Juni, vorm. 9—12 Uhr in Kroll’s Festsälen am Tiergarten. 


An den übrigen Tazeszeiten ist die Geschäftstelle des VDE Potsdamer Str. 68 III (Telephon: Kurfürst 9306, 9320, 
9327) zu Auskünften bereit. 


14. Juni 1928 
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Die Vorträge der Jahresversammlung. 


Die diesmaligen großen Vorträge wurden dem Gebiet der heute im Vordergrund stehenden 
elektrischen Zugförderung entnommen, wofür die deutschen elektrischen Hauptbahnen und die Ber- 
liner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen reiche Unterlagen boten. j 


Die Elektrisierung der Deutschen Reichsbahn unter besonderer Berücksichtigung 
der Berliner Stadt- und Vorortbahnen.* 
Von Reichsbahndirektor W. Wechmann, Berlin. 


Übersicht. Die nachfolgenden Ausführungen geben zu- 
nächst einen Überblick über die Entwicklung des elektri- 
schen Zugbetriebs der Deutschen Reichsbahn seit dem Jahre 
1922. Dabei wird auch auf die Vorschriften für die zu- 
lässige Erwärmung der Bahnmotoren eingegangen. Für die 
Auswahl weiterer für Elektrisierung in Betracht kommen- 
den Strecken ist vor allem auf Erhöhung der Wirtschaft- 
lichkeit des Betriebes, auf Erhöhung der Fahrgeschwindig- 
keit der Züge und der Leistungsfähigkeit der Strecke Rück- 
sicht zu nehmen. Mit dem Wechselstromsystem macht die 
Reichsbahn die besten Erfahrungen. Die Fahrleitung in 
ihrem Gesamtaufbau ist vereinheitlichtt. Die neueren 
Lokomotiven weisen sehr große Leistungen auf. Die 
Energie wird gegenwärtig aus bahneigenen Kraftwerken 
und aus Kraftwerken, an denen die Deutsche Reichsbahn be- 
teiligt ist, entnommen. In den letzten Jahren ist die Reichs- 
bahn zu Fremdstrombezug übergegangen, und zwar bei der 
Versorgung der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen. 
Im Hinblick auf Betriebsicherheit bestehen keine Bedenken, 
in Zukunft den Strom aus Fremdkraftwerken zu beziehen; 
jedoch zeigen die bisher angestellten Berechnungen, daß im 
allgemeinen der selbsterzeugte Strom billiger ist. 


Für den Betrieb der Berliner Nahbahnen wurde Gleich- 
strom gewählt, namentlich mit Rücksicht auf die Trieb- 
wagen. Die Trieb- und Steuerwagen der elektrisch be- 
triebenen Züge sind infolge der Verwendung von hochwer- 
tigem Siliziumstahl verhältnismäßig leicht ausgefallen. Für 
den Einbau der elektrischen Ausrüstung ist ein neuartiges 
System der Großmontage angewendet worden. Der Gleich- 
strom für die Stromschiene wird nur noch Gleichrichtern 
entnommen. Auf der Stadt- und Ringbahn wird eine ver- 
teilte Speisung angewendet, indem auf jedem Bahnhof für 
jede Fahrtrichtung ein Gleichrichter vorgesehen ist. Den 
Gleichrichtern wird Drehstrom mit 30kV in Kabeln zu- 
geführt, welche von zwei Hauptschaltwerken ausgehen. 
Nach letzteren liefern die Elektrowerke A.-G. und die Ber- 
liner Städtischen BUOKIRIZUISIEWIETE® A.-G. die erforder- 
liche Energie. 


Störungen des Fernmeldebetriebes durch Wechselstrom- 
bahnen können durch geeignete Maßnahmen vermieden wer- 
den. Beim Gleichrichterbetrieb sind die einschlägigen Ver- 
suche noch nicht ganz abgeschlossen. 


Auf der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker in München im Jahre 1922 berichtete 
ich über den damaligen Stand der Elektrisierung der 
Deutschen Reichsbahn, allerdings nur, soweit Fernbahnen 
in Betracht kamen!. 


Zu jener Zeit stand Deutschland erst am Anfang der 
Entwicklung des elektrischen Zugbetriehbes. Die vordem 
veranstalteten Fahrten von Zügen mit elektrischen Loko- 
motiven konnten im allgemeinen nur als großzügig an- 
gelegte Versuche angesprochen werden. Erst vom Jahre 
1924 an waren so viele elektrische Lokomotiven und Trieb- 
wagen vorhanden, daß auf .den meisten mit Fahrleitung 
versehenen Strecken ein rein elektrischer Betrieb durch- 
geführt werden konnte. 


Die Entwicklung des elektrischen Zugbetriebs der 
ehemaligen Ländereisenbahnen Deutschlands und der aus 


© Vortrag der XXXIII. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker in Berlin. 


1 Mitteilungen aus dem elektrischen Fernzugbetrieb der Deutschen 
Reichsbahn, ETZ 1922, S. 805 u 


ihnen entstandenen Deutschen Reichsbahn? geht aus Abb. 1 
hervor, in der die Längen der elektrisch betriebenen 
Strecken sowie der Energieverbrauch in den Jahren 1904 
bis 1928 eingezeichnet sind. 


Die Länge der elektrisch betriebenen oder betriebs- 
fertig ausgebauten Strecken der Deutschen Reichsbahn 
beträgt gegenwärtig rund 1550 km, an sich eine stattliche 
Länge, jedoch noch nicht 3% der rund 53600km be- 
tragenden Gesamtstreckenlänge des Reichsbahnnetzes, 


Abb. 2 zeigt die einzelnen elektrisch betriebenen Fern- 
bahnstrecken der Deutschen Reichsbahn. 


Wir können vier größere Bereiche mit elektrischem 
Zugbetrieb unterscheiden, zu denen sich noch einige 
kleinere gesellen. 


Der größte dieser Streckenbereiche ist der in Bayern. 
Er umfaßt im wesentlichen die von München süd- und 
südostwärts nach Mittenwald, Kufstein und Salzburg so- 
wie nach Berchtesgaden und nordwärts nach Regensburg 
führenden Strecken mit einer Reihe von Abzweigungen 
und Verbindungslinien und weist eine Streckenlänge von 
fast 700 km auf. 


Der Größe nach folgt die schlesische Gebirgsbahn 
Breslau—Hirschberge— Görlitz nebst Zweiglinien und Ver- 
bindungstrecken. Die gesamte Streckenlänge beträgt 
etwa 350 km. 


Ferner sind Fernbahnen im Flachland zwischen Halle, 
Leipzig und Magdeburg mit einer Länge von fast 200 km 
elektrisiert. 


Der vierte große Streckenbereich der Deutschen 
Reichsbahn ist der der Berliner Stadt-, Ring- und Vorort- 
bahnen mit etwa 240 km Streckenlänge. Dieses Netz werde 
ich später gesondert behandeln‘. 


Für die erwähnten und die übrigen kleineren 
Streckenbereiche sind in Betrieb und im Bau zur Zeit 
insgesamt 419 elektrische Lokomotiven und 726 Trieb- 
wagen. à 


Die Lokomotiven vermögen eine Dauerleistung am 
Triebradumfang herzugeben von insgesamt rund 700000 PS 
nach den strengen Erwärmungsvorschriften der Reichs- 
bahn, d. s., geschätzt, etwa rund 800 000 PS nach den Re- 
geln für die Bewertung und Prüfung von elektrischen 
Bahnmotoren (REB) des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker. 


Die Triebwagen weisen eine Dauerleistung von rd. 
235000 PS nach den Reichsbahnvorschriften und rd. 
270000 PS nach den Verbands-REB auf. 


Hierzu möchte ich erläutern, daß die Deutsche Reichs- 
bahn im Jahre 1919 Vorschriften über die zulässige Er- 
wärmung ihrer Lokomotiv- und Triebwagenmotoren auf- 
stellte. Da es damals an Erfahrungen über die Anforde- 
rungen des praktischen schweren Eisenbahnbetriebes hin- 
sichtlich der Leistungen der elektrischen Triebfahrzeuge 
noch gar schr mangelte, mußten wir besonders vorsichtig 
sein und gewisse Temperaturreserven vorsehen. So kam 
es, daß unsere Vorschriften wesentlich strenger ausfielen 
als die im Jahre 1924 aufgestellten Regeln für die Bewer- 
tung und Prüfung von elektrischen Bahnmotoren (REB) 


3s Von den ehemaligen Ländereisenbahnen Deutschlands hatten 
elektrischen Zugbetrieb die Königl. Preußische, die Königl. Bayerische und 
die Großherzogl. Badische Staatsbahnverwaltung. Das Reich übernahm 
die Stastsbahnen im Jahre 1920. Von 1924 an führt den Betrieb die Deutsche 
Reichsbahn- Gesellschaft. - 


3 Die einzelnen elektrisierten Strecken hat der Verfasser im ‚‚Zentral- 
blatt für den elektrischen Zugbetrieb‘‘ 1928, Februarheft, S. 35, angegeben 
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des Verbandes Deutscher Elektrotechniker und als die 
erst neuerdings aufgestellten, übrigens noch nicht end- 
gültig festgelegten Vorschriften der Internationalen Elek- 
trotechnischen Kommission (IEC). Die Folge davon ist, 
daß eine bestimmte Lokomotive, z. B. die 1 Do 1-Schnell- 
zuglokomotive mit Buchli-Antrieb, nach den Angaben 
der Deutschen Reichsbahn eine Dauerleistung von nur 
2500 PS aufweist, während die gleiche Lokomotive nach 
den neuen Verbands -REB die wesentlich größere Lei- 
stüng von 3000 PS und nach den internationalen Vor- 
schriften eine noch höhere Nennleistung besitzt. Dies 
ist wohl zu beachten, wenn auf Grund von Literatur- 
angaben die Leistung ausländischer Lokomotiven mit der 
von Reichsbahnlokomotiven verglichen wird. Sonst er- 
scheinen unsere Reichsbahnlokomotiven gegenüber denen 
des Auslandes viel weniger leistungsfähig, als sie eigent- 
lich sind. 

Glücklicherweise haben wir 
in den letzten Jahren über das 
Verhalten der elektrischen Trieb- 
fahrzeuge im Betrieb so viele Er- %0 
fahrungen gesammelt, daß wir 
nunmehr dabei sind, unsere Er- ?30 
wärmungsvorschriften nachzu- 220 
prüfen und, was noch wichtiger 20 
ist, zu versuchen, sie mit denen 
anderer Länder in Übereinstim- 
mung zu bringen. Da die Unter- 
suchungen und Verhandlungen 
hierüber im Internationalen 
Eisenbahnverband noch im Fluß 
sind, kann erst später über das 
Ergebnis berichtet werden. 

Da wir zu Beginn meines 
Vortrages einen Blick in die 
Vergangenheit zurückwarfen und 
soeben die Gegenwart betrachtet 
haben, so liegt die Frage danach 
nahe, was die nächste Zukunft 
bringen wird. 

Ein Bauprogramm, das die 
Elektrisierung etwa eines grö- 
Beren Teiles der Reichsbahn- 
strecken oder gar aller umfaßt, 
ist nicht vorhanden. Es ist weder 
möglich noch erforderlich, ein 
solches aufzustellen. Der elek- 
trische Ausbau eines so großen 
Eisenbahnnetzes, wie es das der 
Deutschen Reichsbahn ist, würde 
auch dann, wenn genügend Geld- 
mittel zur Verfügung stünden, 
Jahrzehnte in Anspruch nehmen, 
und für eine so lange Zukunft 
läßt sich kein unumstößliches 
Programm bilden. Überdies 
brauchen keine auf lange Sicht 
die Elektrisierung vorbereitende 
Baumaßnahmen getroffen zu wer- 
den. Es ist lediglich allgemein 
vorgeschrieben worden, daß die ` 
über den Gleisen neu zu errichtenden Bauwerke für die 
Fahrleitung und den an ihr gleitenden Stromabnehmer 
einen Raum mit bestimmten Abmessungen freilassen®. Wir 
haben uns deshalb begnügt, einige später aufzuführende 
Strecken auszuwählen, die sozusagen elektrisierungsreif 
sind. Für die Elektrisierung dieser Strecken, die eine 
Gesamtlänge von etwa 2500 km aufweisen, sind die Bau- 
kosten samt den Kosten für die Beschaffung der Trieb- 
fahrzeuge und die Betriebskosten im Vergleich zum vor- 
handenen Dampfbetrieb ermittelt worden. Die Bau- und 
Beschaffungskosten für diese Strecken sind bereits so 
hoch, daß sie über eine größere Zahl von Jahren verteilt 
werden müssen. Noch weiter in die Zukunft zu blicken, 
hätte keinen Sinn. 

Für die Wahl der untersuchten Strecken waren fol- 
gende Gesichtspunkte maßgebend: 


. 1. Zu bevorzugen sind solche Strecken, deren Elektri- 
sierung eine möglichst große Verbilligung des Betriebes 
gegenüber dem bestehenden Dampfbetrieb mit sich bringt. 
Dabei kommen zunächst Strecken in Frage, die sich an 
bestehende Elektrisierungsbereiche anschließen, weil 
einerseits der Strom unter Mitbenutzung der bereits vor- 
handenen Anlagen leicht beschafft werden kann und sich 
der Strompreis dabei verbilligt, und weil anderseits wegen 

1 Es ist beabsichtigt, eine diese Verhältnisse berücksichtigende 


Bestimmung in die jetzt in Ausarbeitung befindliche neue Eisenbahn-Bau- 
und Betriebs-Ordnung aufzunehmen. 
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der Mitausnutzung bereits vorhandener Lokomotiven und 
Triebwagen die geringstmögliche Zahl neuer Triebfahr- 
zeuge zu beschaffen ist. 

Wie leicht einzusehen ist, sind die Betriebsausgaben 
bei elektrischer Zugförderung wesentlich abhängig von 
der Größe des Arbeitsverbrauchs, seiner Verteilung über 
die 24 Tagesstunden und der Höhe der Stromkosten. 

Der Arbeitsverbrauch in Kilowattstunden je Kilo- 
meter Streckenlänge ist bedingt durch die Streckenbe- 
lastung, gemessen in Bruttotonnen Zuggewicht, und durch 
die Steigungs- und Krümmungsverhältnisse der Strecke. 
Wenn sich die Streckenbelastung dadurch vergrößert, daß 
die Zahl der Züge wächst, so nimmt die Wahrscheinlich- 
keit zu, daß die Belastung über den Tag gleichmäßiger 
wird. Wenn endlich die Strecke Tag und Nacht voll mit 
Zügen besetzt ist, wie es bei einer Reihe wichtiger Durch- 
gangslinien der Fall ist, so ergibt sich eine recht gün- 
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Abb. 1. Längen und Energieverbrauch der elektrisch betriebenen Strecken der Deutschen Reichs- 


bahn in den Jahren 1%4 ... 1928. 

stige Benutzungstundenzahl. Als Beispiel möchte ich die 
Gesamtbelastung der Strecke Breslau—Arnsdorf in Abb. 3 
anführen. Für diese ergibt eich die Benutzungsdauer der 
benötigten Höchstleistung nach Maßgabe der 10 min- 
Mittelwerte zu rd. 6000 h. Solche günstige Belastungen 
bringen folgende beiden die Wirtschaftlichkeit des elektri- 
schen Zugbetriebes mitbegründenden Vorteile mit sich: 


a) Der von dem Unternehmen auf Grund der Einrich- 
tung der elektrischen Zugförderung zu tragende Ka- 
pitaldienst verteilt sich auf eine verhältnismäßig 
große Zahl von Tonnen- oder Platzkilometern und 
bewegt sich dadurch in erträglicher Höhe. 


b) Die günstige Strombelastung wirkt auf den Strom- 
preis günstig ein. 


Bevor ich auf den Einfluß des Strompreises eingehe, 
möchte ich noch kurz darauf hinweisen, daß die Werte 
für den Arbeitsverbrauch der verschiedenen Eisenbahn- 
strecken in weiten Grenzen schwanken. Schwach be- 
lastete Strecken erfordern im Jahre von 100 000 kWh/km 
an aufwärts, mittelgute 300000 kWh/km, die stärkst- 
helasteten Strecken mehr als 500 000 kWh/km, je für beide 
Fahrrichtungen auf ein- oder zweigleisigen Strecken 
zusammen. Die Grenze der Strombelastung, bei der sich 
der elektrische Zugbetrieb wirtschaftlich gestaltet, läßt 
sich allgemein nicht festsetzen. Sie schwankt vielmehr 
je nach den maßgebenden Verhältnissen auf den einzel- 
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nen Strecken, z. B. nach der Ausnutzbarkeit der Lokomo- 
tiven, den Kosten der Verkabelung der Fernmeldeanlagen 
usw. Bisweilen ist, wie die Erfahrung lehrt, die Elektri- 
sierung einer an sich sehr schwach belasteten Strecke 
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wirtschaftlich, wenn sie in ein bestehendes Netz einbe- 
zogen wird und zur besseren Ausnutzung der vorhande- 
nen Triebfahrzeuge beiträgt. Weiter unten werden für 
einige Streckenbereiche, deren Elektrisierung geplant ist, 
die Zahlen für den Arbeitsverbrauch angegeben. 
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Abb. 3 Leistungschaulinie für die Strecke Brockau--Breslau— 
Liegnitz—Arnsdorf. 


Die Stromkosten sind von erheblichem Einfluß. Auf 
der Abb. 4, der die Verhältnisse der Strecke Nürnberg— 
Halle—Berlin zugrunde liegen, sind die Gesamtkosten 
der elektrischen Zugförderung — ohne Berücksichtigung 
des Stationsdienstes, der allgemeinen Streckenunterhal- 
tung und dgl. — in zwei Summanden aufgeteilt: 


a. Stromkosten (an den Kraftwerken), 

b. sonstige Kosten wie Kapitaldienst (Verzinsung des 
Anlagekapitals und Rücklagen), Kosten des Perso- 
nals, der Unterhaltung, der Schmier- und Putzstoffe. 


Die Kurve stellt das Verhältnis der Stromkosten zu den 
Gesamtkosten dar. Zu entnehmen ist, daß z. B. bei 
einem Strompreis von 33 Rpf/kWh die Energiekosten 
bereits 30 % der Gesamtkosten ausmachen. 

2. Neben dem Streben nach einer wirtschaftlichen 
Auslese der Strecken ist darnach zu zielen, Haupt- 
verkehrsadern auf elektrischen Betrieb umzu- 
stellen, wenn dadurch eine wesentliche Verkürzung der 
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Fahrzeit und eine Erhöhung der Leistungsfähigkeit der 
Strecke erreicht wird. 

Die Erhöhung der Geschwindigkeit der Züge durch 

die elektrische Zugförderung über das im Dampfbetrieb 

vorhandene Maß hinaus 

und damit eine Be- 

schleunigung des Ver- 

kehrs tritt insbesondere 

Frankfurt 0 auf Gebirgs- und Hügel- 

landstrecken bei den 

Bergfahrten auf, und 

zwar schon bei verhält- 

nismäßig geringen Stei- 

sungen. Daß die elek- 

trische Lokomotive mit 

eroßer Geschwindigkeit 

die Steigungen bewälti- 

een kann, beruht be- 

kanntlich darauf, daß 


N gam der elektrischen Loko- 

NN e motive die für das 
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a in dekirischen Betrieb oder betriebsferhg ausgebaut Energie, die wesentlich 
rd 1550 km [einschl. Berliner Bahnen] erößer als die auf der 

= ebenfalls im elektrischen Betrieb [im Ausland] Wagerechten ist, unbe- 
= Kraftwerk im Betrieb für Bahnstromerseugung schränkt aus der Fahr- 

© . "Bu r 3 leitung zur Verfügung 

o für künftige BahrıstrOmversor gung steht, im Gegensatz zur 
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nur für kurze Zeit und 
in verhältnismäßig ge- 
Abb. 2. Lageplan der elektrisierten rineerem Maße über- 


astbar ist. eweise 
Strecken der Deutschen Reichsbahn la tbaı Ist , Bew ei 

EEE RIESEN: hierfür werde ich später 

nach dem Stande im Tuni 1928. dureh Mitteilung von 


Messungsergebnissen 
(Fahrlinien) erbringen. 
Auf Grund solcher Messungen ist der graphische Fahrplan 
Abb. 5 entworfen, der die Fahrt eines Dampfzuges und eines 
elektrischen Zuges für die Strecke Breslau/Brockau—.Lieg- 
nitz—Görlitz/Schlauroth darstellt, die nur wenige Steigun- 
sen geringen Grades aufweist. Wie aus der Abbildung zu 


ass BEE EEE EEE EN De BEE BE a 
A 2 Ei 


ZMA 
| | ER DS 
u ge Se zn HA BE HE 
a _ | A A 
R: ER EEE) RES A 1 ER a DER 
F | | I 71 II I TI 
SS fe | y beT TT 
i SZH 
2 
Sn CAS En 
BEARER 
: 92 Een an 
A 2 are] 
M 7A BE BEE I DE HE: SOG HE 
y V E Er De a I DE ET az u 
0 S y U y 5 y S yuu 


Strompreis in Rof /kWh — 


BRZ Betriebskosten obne Stromkosten einschließlicb Rücklagen 

und Zinsen (7°/% 

S Stromkosten 

BRZ + S Gesamtkosten des elektrischen Betriebes 

D Gesamtkosten des Dampfbetriebes (gegenüberstehende) 

U Unterschied der Kosten beider Betriebe oder Überzinsen des 
elektrischen Betriebs bei Kostengleichheit beider Betriebe 

ú Überverzinsung des mit den elektrischen Anlagen ent- 
stehenden Anlagekspitalzuwachses in % Anlagekapital- 
zuwachs = Anlagekapital der elektrischen Zugförderungs- 
anlagen weniger gegenüberstehendes Anlagekapital des 
Dampfbetriebes 

k Anteil der Stromkosten an den Gesamtkosten des elektrischen 
Betriebs in % 


Abb.4 Jahreskosten der elektrischen Zugförderung Nürnberg—Halle— 
Berlin und Leipzig—Erfurt, 
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erkennen ist, betragen die erreichbaren Fahrzeitverkür- 
zungen 20...30 % der Fahrzeiten im Dampfbetrieb. Auf 
der Abb.6 ist ein graphischer Fahrplan für eine ausge- 
sprochene Gebirgstrecke dargestellt. Wir stellen hier Fahr- 
zeitverkürzungen bis zu 47 % fest. 

Die Erhöhung der Strecken- 
leistungsfähigkeit (Nutztonnenkilo- 
meter-Fahrleistung je Tag) beruht 
darauf, daß die Spanne zwischen 
den Geschwindigkeiten der Güter- 
züge und der Personenzüge wesent- 
lich geringer als im Dampfbetrieb 
ist. Das Maximum der Strecken- 
leistung würde eintreten, wenn 
sämtliche Züge die gleiche Ge- 
schwindigkeit hätten, was natürlich 
wegen der Verschiedenheit der Zug- 
gattungen unerreichbar ist. 

3. In besonderen Fällen werden 
auch solche Strecken vorzugsweise 
umzustellen sein, die nicht mit be- 
stehenden Bereichen zusammenhän- 
gen, dafür aber einen ganz beson- 
ders geeigneten Fall, etwa wegen 
der großen Zugldichte, darstellen. 
Hierzu gehören Stadt- und Vorort- 
bahnen sowie Zwischenstadtbahnen 
in Industriezegenden. 

4. Als Vorzug der elektrischen 
Betriebsweise, der in manchen Fäl- 
len ihre Einführung begünstigt, 
möge noch erwähnt werden, daß die 
Reinlichkeit der Züge und Bahn- 
hofsanlagen eine wesentlich größere 
als im Dampfbetrieb ist, da Rauch 
und Ruß nicht vorhanden sind, und 
daß sich wegen des Fehlens von 
Dampf- und Rauchwolken das Rei- 
sen für die Fahrgäste angenehmer 
gestaltet. Dieser Vorzug ist keines- 
wegs zu unterschätzen, er trägt min- 
destens so viel zur Verkehrswer- 
hung bei wie gut und behaglich ausgestattete Personen- 
wagen. 

Unter Beachtung der im vorstehenden angeführten 
Gesichtspunkte haben wir nun, wie bereits bemerkt, eine 
Reihe von Strecken für den elektrischen Zugbetrieb in 
Aussicht genommen und die Untersuchungen über Anlage- 
und Betriebskosten teils überschläglich, teils genauer 
durchgeführt. Es sind dies die in Abb. 7 und in folgen- 
der Zusammenstellung gekennzeichneten Strecken. 

| Mittlerer | Energiebedarf 
| Energiebedarf , des höchst be- 


ürsck der ganzen |lasteten Teiles 
Strecken- Strecke der Strecke 


länge \wh/kmu.Jahr kWh/kmu.Jahr 


| (gemessen auf der 15 kV-Seite 
km der Unterwerke) 


Schlesische Hauptatrecke: | | 
Oppeln/Groschowitz— Brieg/ 
Carilsmarkt— Breslau— Lieg- | 


Strecken 


nitz— Görlitz . . . 2 2... 385 
Süddeutsche Ost- Westlinie: 
München— Stuttgart — | | 
Karlsruhe 
mit Zweigstrecken . . . 455 300 000 
München— Nürnberg—- Halle — | 


425 000 620 000 


910 000 


Berlin/Magdeburg und 

Leipzig— Erfurt. . . 2... 995 340 000 630 000 
Badische Nord-Südlinie: 

Frankfurt (Main)--Basel i | 

mit Zweigstrecken . . . 620 | 310 000 

Rhein-kuhr-Linie : 

Köln—Düsseldorf—Duis- 

burg— Dortmund (nur Per- | 

sonenzugbetrieb auf beson- 

derem Gleispaar) . . . . . 120 | 310 000 | 


685 000 


350 000 


Die Berechnungen crgeben, daß die durch den elek- 
trischen Betrieb eingesparten Betriebskosten neben einer 
Verzinsung des Anlagekapitals von 7% und einer ange- 
messenen Rücklage eine Überverzinsung des Anlage- 
kapitalzuwaclıses von 4... etwa 9 % abwerfen. 


Stromsystem. 


Es ist bekannt, daß die Deutsche Reichsbahn für den 
elektrischen Zuxbetrieb auf ihren Fernbahnen den Ein- 
phasen-Wechselstrom niederer Frequenz benutzt. Das 
gleiche Stromsystem besitzen die Schweiz, Österreich, 
Schweden und Norwegen. In den letzten Jahren sind für 
dieses Stromsystem im Internationalen KEisenbahnverband 
Spannung und Frequenz und ihre zulässigen Schwankun- 
gen genormt worden. Es betragen: 
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die Nennspannung . le ee I5KkV 
die zulässige Spannungsehwankung 165...12kV 
kurzzeitig bis 11 kV 
die Nennfrequenz . . . . . . . 16% Hz 
die zulässige Frequenzschwankung 17%...15Hz 
D Zug Kahtfurt Sorttz 
E 


— — — Dampfbetrieb 


elektrischer Betrieb 


Abb. 5. Vergleich der Fahrzeiten beim Dampfbetrieb und beim elektrischen Retrieb 
auf der Strecke Breslau/Broekau—-Liegnitz—-Görlitz.Schlauroth. 


Für die Berliner Stadt- und Vorortbahnen ist Gleich- 
strom mit 800 V Nennspannung gewählt worden. 

Für Lokalbahnen wird von Fall zu Fall entschieden, 
z. B. wurde Gleichstrom mit 1000 V für Berchteszaden— 
Königssee ausersehen. 

Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft macht mit dem 
Wechselstromsystem auf ihren Fernbalinen die besten Er- 
fahrungen. Im Vergleich mit anderen Systemen zeichnet 
es sich durch allerzröbte Einfachheit im Aufbau sowohl der 
Streekenausrüstung als auch der Fahrzeuge aus. Auch er- 
weisen sieh die Konstruktionen allen Witterungseinflüssen, 
auch den rauhesten, gewachsen, was insbesondere durch 
die Erfahrungen der letzten Jahre auf unseren Bahnen im 
Riesengebirge und im bayerischen Hochland während der 
dortigen harten Winterzeit bekräftigt wird. Wir, haben 
ferner festgestellt, daß auch die zu einem elektrischen 
Zushetrieb gehörigen Anlagen im Zuge, z. B. die elektri- 
sche Zugheizung, sich in denkbar einfachster Weise aus- 
führen läßt. In Anbetracht solcher Erfahrungen halten 
wir selbstverständliceh auch für die demnächstigen Erweite- 
rungen unseres Netzes an der Anwendung des Wechısel- 
stromsystems fest. 


Fahrleitung. 


Die Fahrleitung für Wechelstrombahnen mit 15 kV ist 
in ihrem Gesamtauflbau für die gesamte Deutsche Reichs- 
bahn vereinheitlicht. Sie ist so durehzebildet, daß sie das 
Streckenbild, insbesondere die Sicht der Signale, in keiner 
Weise stört. Die Vervollkommnung der Isolatoren er- 
laubte es, statt der doppelten Isolation, wie sie früher im 
Gebrauch war, einfache lsolation zu verwenden. Der Izo- 
lator selbst, die Klemmen und sonstige Einzelteile sind 
noch nicht vereinheitliceht; doch sind die hierzu erforder- 
lichen Arbeiten bereits eingeleitet. In Schlesien sind für 
die Befestigung der Tragseile auf freier Strecke einfache 
Stützisolatoren, auf den Bahnhöfen Vollkernisolatoren 
verwendet worden. In Bayern hat man vorzugsweise den 
Vollkernisolator aus Porzellan oder Steatit gewählt. Er 
zeichnet sich vorteilhaft dadureh aus, daß man von weitem 
die Isolatoren als solche kaum noch erkennt (Abb. 8 und 9). 

Auf Bahnhöfen gelingt es, mittels der Querseilver- 
spannung die Gleise bis zu 16 Stück nebeneinander zwi- 
schen zwei Mastreihen mit einer Spannweite von etwa 
80 m zu überspannen. Die zwischen den Gleisen liegenden 
Flächen bleiben dadurch frei von Masten. 

Die Gesamtkosten der betriebsfertigen Fahrleitung 
für eine zweigleisige Strecke außerhalb der Bahnhöfe be- 
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wegen sich bei den neuzeitlichen Ausführungen zwischen Meßwagen für elektrische Lokomotiven vorgenommener 
500 und 10500 RM/Gleis-km je nach der Bodenbeschaffen- Messungen ermittelt worden sind. 


heit, den Krümmungsverhältnissen der Strecke, dem Mate- . Die Schnellzuglokomotive 1 Dol mit Buchli-Antrieh 
rial für das Tragseil (Bronze oder Stahl) usw. bewährt sich in Bayern recht gut. Sie ist für die Beförderung 


schwerer Schnell- und Personenzüge im 
Flachland und schwerer Schnellzüge im 
Gebirge gleich gut geeignet (Abb. 10). 

Dasselbe gilt von der Schnellzugloko- 
motive 2Do1l (Abb. 11) mit dem Feder- 
antrieb nach Westinghouse-Kleinow. Sie 
vermag folgende Zuggewichte zu zichen: 

In der Wagerechten 750 t bei einer 
Geschwindigkeit von 110 km/h dauernd, 

auf einer Steigung von 10 °/oo 690 t mit 
einer Geschwindigkeit von 75 km/h eine 
Stunde lang. 

Abb. 12a zeigt das Ergebnis eines 
Teiles einer Meßfahrt auf der Strecke 
Landshut— München mit einer 1 Do 1- 
Lokomotive und Abb. 12b auf der Strecke 
Lauban—Hirschberg der schlesischen Ge- 
birgsbahnen mit einer 2 Do 1-l,okomotive. 

Die leistungsfähigste Güterzugloko- 
motive der Deutschen Reichsbahn zeigt die 
Abb.13. Auch diese läuft gegenwärtig in 
Schlesien. Sie vermag folgende Zugge- 
wichte zu befördern: 

2570 t in der Wagerechten mit einer 
Geschwindigkeit von 65 km/h dauernd und 

in einer Steigung von 5 °/oo eine Stunde 
lang mit einer Geschwindigkeit von 
35 km/h und vorübergehend mit einer Ge- 
schwindigkeit von 45 km/h. 

. Die Abb.14 zeigt den Großgüterzug 
auf der Hauptstrecke der schlesischen Ge- 
birgsbahnen. 
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Stromversorgung. 

Für die wichtigeren vorhandenen 
Streckenbereiche wird der Bahnstrom in 
besonderen Bahnmaschinen erzeurt und 
dementsprechend in besonderen Bahn- 
leitungen den elektrisierten Streeken zu 
elektrischer Betrieb Dampfbetrieb geführt. Fünf Kraftwerke (siehe Zu- 


= : ; ; : , ; f : , sammenstellung auf S. 890) gehöre T 
Abb. 6. Vergleich der Fahrzeiten beim Dampfbetrieb und beim elektrischen Betrieb llun uf S, d ) gehören deı 


Deutschen Reichsbahn; vier andere sind 
auf der Hauptstrecke der Schlesischen Gebirgsbahnen. Eigentum von K raftwerk resellsch A: 
Ii € Sg If) ap g » 2 


an denen die Deutsche Reichshahn-( resell- 
schaft beteiligt ist. Für die Berliner Stadt-, 


Triebfahrzeuge. Ring- und Vorortbahnen wird der Strom in Kraftwerken 

ıp St: t oprli ip "laltr FOr Vn L T NY . 

Auf die Konstruktion der Lokomotiven und Trieb- die Stadt Berlin und de: Ble ktrowerke A.-G. erzeugt. Über 
wagen einzugehen, verbietet die mir zur Verfügung ste- die in den Kraftwerken für Zugförderungszwecke aufge- 


stellte Leistung und über die Bahnstromabgabe gibt die 
Zusammenstellung ebenfalls Aufsehluß. 


Berlin Die bahneigenen Kraftwerke entstanden zu einer Zeil 
(1907 ... 1914), in der die allzemeine L,andes-Stromversor- 
E NagdeburgQ D er noch wenig entwickelt war. Damals bestand keine 
e- Linie Q Möglichkeit, in den zu elektrisierenden Bezirken den Strom 
ga" aus vorhandenen Groß- 
7 ung kraftwerken zu einiger- 
„g maien ae maßen annehmbaren Be- 
RB FRE. dingungen zu erhalten. 
x ei n_ oo Da die Rohwasser- 
Köln yerfürt kräfte in Süddeutschland 
RS den Einzelstaaten gehören, 
X pr war es hier der Reichsbahn 
Frankfiugt Um q „_ flrfräsctsenserg beorgenthal nicht möglich, Kraftwerke 
g A zu erbauen. Hingegen kam 
x È si ein Ubereinkommen zwi- 
, > f X schen dem bayerischen 
‚D Mamre Aa ~ S Em ‚für die Elektnsierung in den nächsten ohren) in Aussı ch? Stan, | = R a } J a 
N Xi ıı È N Be 2 u genommen  \ ng uni aer Reicnsbahn 
; { iaa S A = eai un Se über eine Beteiligung an 
p arisruhe Lfegensburg ` den \W asserkrafi sii nter- 
S i KA nehmungen, die in Form 
z \ von Aktiengesellschaften gegründet wurden, zustande. 
g ap. Mittlerweile machte gerade in den letzten Jahren die 
2 j Großkraftversorgung in Deutschland ungeahnte Fort 
8 \ ER schritte. In nicht allzuferner Zeit dürfte es möglich sein, an 
VAA Stu jedem beliebigen Ort in Deutschland jede gewünschte 
\ rd SEE Energiemenge für elektrischen Zugbetrieb aus vorhande- 
Base bo S nen Werken zu erhalten. 
Omas Die Erzeugung des Stromes in den Kraftwerken 


war bereits vor dem Kriege so zuverlässig, daß es zu den 
größten Seltenheiten gehörte, wenn ein ganzes Kraftwerk 
in der Stromlieferung versazte. Die von der Natur verur 
sachten Wasserklemmen können dadurch unschädlich ge- 
hende Zeit. Deshalb möchte ich mich darauf beschränken, macht werden, daß eine genüzende Dampfreserve zur Ver- 
die Leistungen einiger neuerer Lokomotiven in Schaubil- fügung gehalten wird. Dagegen hatten wir in früheren 
dern zu zeigen, die auf Grund eingehender, mit unserem Jahren gewisse Bedenken gegen die unbedingte Betrieb- 


Abb. 7. Streckenplan für Fernbahnelektrisierungen in den 
nächsten Jahren. 
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Bahnleistung | Pahnstrom- 
Kraftwerke im Jahre 1928 im Betrieb abgabe 
una im Bau in Mill. 
kw kWh/Jahr 
Bahneigene Kraftwerke: | 
Altona, Mittelsteine*, Muldenstein, | 
Saalachkraftwerk und Gartenau . .. 84 400 | 123 
Beteiligungswerke: 
Walchenseewerk; 
Aufkirchen, REN Werke der Mitt- 
Pfrombach leren Isar A.-G. 79 600 | 78 
Fremde Werke : Besitzer: ! | 
Moabit \ Berliner Städtische | 
Rummelsburg Elektrizitäts- | 
Charlottenburg werke A.-G. 25 000 85 
Zschornewitz, Elektrowerke 
Trattendorf, Lauta A.-G. 25000 | 85 


* Da; Bahnkraftwerk Mittelsteine war zwar bis zum Jahre 1926 
in Privatbesitz; doch war es eigens für die Erzeugung des Wechselstroms 
für die schlesischen Bahnen errichtet. Sein Betrieb wurde ständig von 
der Reichsbahn kontrolliert. 


sicherheit der Fernleitung. Glücklicherweise sind 
aber auch hier in dem technischen Aufbau der Leitungs- 
anlagen, wie insbesondere in der Güte der Isolierstoffe, 
ganz gewaltige Fortschritte gemacht worden. Ferner wird, 
da sich die Fernleitungen der allgemeinen Landesversor- 
gung immer mehr zu einem Netz zusammenschließen, wohl 
bald überall die Möglichkeit vorhanden sein, von min- 
destens zwei Seiten die Energie zu erhalten. Unter diesen 
veränderten Umständen bestehen keine Bedenken, die für 
die Zugförderung benötigten Energiemengen auch für 
Haupteisenbahnen aus gut geleiteten fremden Kraftwerken 
mit einem neuzeitlichen 
Fernleitungsnetz zu ent- , 
nehmen. Dabei ist ia 
selbstverständlich, daß 
die wirtschaftliche Seite 
in jedem Fall besonders 
geklärt werden muß. 
Nach unseren Erfahrun- 
gen der letzten Zeit 
stellte sich nämlich her- 
aus, daß in mehreren 
Fällen die bahneigene 
Bahnstromerzeugung bei 
weitem am billigsten 
ausfiel. 

Bevor ich hierauf 
näher eingehe, möchte 
ich zunächst kurz die 
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Abb. 15 zeigt die 
Stromversorgung der 
schlesischen Gebirgs- 
bahnen. Aus dem Kraft- 
werk Mittelsteine, das 
ziemlich ungünstig außer- 
halb des elektrischen 
Streckenbereiches liegt, 
verläuft eine 80 kV- 
Fernleitung etwa bis 
zum nächsten Punkt der 
elektrisierten Strecke, 
nämlich nach Nieder 
Salzbrunn. Hier sind eine 
Freiluftschaltstelle und ein 
Unterwerk errichtet. Die 
Fernleitung gabelt sich 
hier in den älteren nach 
Westen führenden Zweig, 
der zu den Unterwerken 
Hirschberg und Lauban 
führt, und in den im Bau 
begriffenen Zweig, der 
nordwärts nach Breslau 
verläuft und in dem dort 
zu errichtenden Freiluft- 
unterwerk enden soll. Un- 
vollkommen ist diese Lei- 
tungsführung deshalb, weil 
die Unterwerke nur ein- 
seitiz, wenn auch durch 
zwei Schleifen, gespeist 
werden. Wird dereinst, wie 
geplant, die schlesische 
Hauptstrecke Breslau— 
Liegnitz— Görlitz elektri- 
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Abb. 10. Seitenansicht der 1 Do 1-Schnellzuglokomotive mit Buchli-Antrieb. 
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siert werden, so wird es selbstverständlich erforderlich 
sein, an irgend einer Stelle dieser Hauptstrecke einen 
zweiten Hauptspeisepunkt, also entweder ein Kraftwerk 
oder einen Anschluß an eine fremde Stromversorgung, 


Abb. 11. 2Do 1-Schnellzuglokomotive mit Felderantrieb nach Westinghouse-Kleinow. 


anzulegen. Wenn dann im Zuge der zu elektrisierenden 
Strecke Fernleitungen gelegt werden, so ergibt sieh von 
selbst die erwünschte Ringleitung. 

Für die in Bayern elektrisierten Strecken ist eine 
solche Ringleitung bereits teils vorhanden, teils im Bau 
begriffen, wie man aus Abb. 16 erkennt. Hier sind mehrere 
Kraftwerke für die Bahnstromerzeugung im Betrieb. 

In den vorhandenen Kraftwerken in Schlesien und in 
Bayern wird einphasiger Wechselstrom erzeugt. Die Fern- 
leitung enthält überall zwei Leitungspaare. In Schlesien 
sind diese an drehbaren Auslegern befestigt (Abb.17). 
Die Kosten der Fernleitung betragen, wenn man von den 
nur ausnahmsweise vorkommenden Sonderkonstruktionen 
absieht, 17 000...25000 RM/km. Diese Kosten sind nicht 
sehr hoch. Infolgedessen verteuert sich jede am Kraft- 
werk abgegebene Kilowattstunde nur um durchschnittlich 
0,4 RPf/100 km Leitungsführung. Da ferner in den Unter- 
werken lediglich Transformatoren zur Herabsetzung der 
Spannung auf 15 kV aufzustellen sind, so erhöhen sich die 
Stromkosten beim Durchgang der Energie durch das Unter- 
werk um schätzungsweise 0,3 RPf/kWh, wobei mit einem 
auf der Hlöchstspannungseite als Freiluftanlage ausge- 
bildeten Unterwerk gerechnet ist. 

Trotzdem müssen wir danach trachten, soweit wie 
möglich die Energiekosten herunterzusetzen. Hierfür gibt 
es mehrere Wege: 

Der eine Weg besteht darin, ein und dieselbe Fern- 
leitung für die Übertragung von Drelistrom und von Ein- 
phasenstrom zu benutzen. 

Sehr interessante Untersuchungen hierüber hat Dr. 
Jacob in Stuttgart angestellt. Während er ursprünglich 
zwei Drehstromleitungen zur Übertragung des Einphasen- 
stroms brauchte, hat er neuerdings Schaltungen angege- 
ben, bei denen man mit einer einzigen Drehstromleitung 
auskommt. Im Kraftwerk sind Drehstromgencratoren und 
Einphasengeneratoren aufgestellt. Beide Arten haben ge- 
meinsame DDampferzeugung oder Wasserzuführung. Beide 
arbeiten ferner auf die gleiche Fernleitung. An geeigneter 
Stelle wird der Einphasenstrom aus den Leitungen abegc- 
zapft und in die Bahnunterwerke geleitet. Ich kann diese 
Ideen hier nur andeuten und möchte im übrigen auf die 
letzte Veröffentlichung von Dr. Jacob hinweisen®. 


Ein anderer Weg besteht darin, daß aus dem Fernlei- 
tungsnetz der allgemeinen Landesversorgung Drehstrom 
entnommen und dieser in Einphasenstrom umgeformt wird. 
Bevor ich auf die Umformung selbst zu sprechen komme, 
möchte ich kurz die beiden Grenzfälle für diese Art der 
Energieübertragung betrachten. 

Die eine Möglichkeit besteht darin, die Umformung an 
einer oder an einigen wenigen Stellen vorzunehmen. Von 
diesen Hauptumformerwerken führen Einphasen-Fernlei- 
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tungen oder Simultanleitunzen nach den an der Strecke 

verteilten Transformatoren-Unterwerken (Abb. 18). 
Zweitens kann man den Drehstrom bis in die an der 

verteilten 


Umformeranlagen leiten (Abb. 19). 
Dieser Weg ist z. B. von der 
Schwedischen Staatseisenbahn 
für die Strecke Stockholm — 
Göteborg beschritten worden. 

Die bisher übliche Me- 
thode der Umformung, die 
aueh unseren Untersuchungen 
zugrunde gelegt ist, ist die 
Anwendung von Motorgene- 
ratoren. Der Motorgenerator 
ist sowohl in der Anschaffung 
als auch wegen seines ungün- 
stiren Wirkungsgrades im Be- 
trieb außerordentlich teuer. 
Die Stromkosten werden da- 
dureh auf der Wechselstrom- 
seite erheblich erhöht. So hat 
sich in allen Fällen, die wir 
bisher untersucht haben, her- 
ausgestellt, daß der Strom frei 
Fahrleitunz weniger kostet, 
wenn er in Wechselstrom- 
kraftwerken erzeugt wird. 
Wenn also, wonach auch wir 
streben, zwecks Erreichung 
einer wirtschaftlichen elek- 
trischen Zugförderung die 
Kosten der Energie möglichst 
niedrig ausfallen sollen, so 
kann dies bei Benutzung von 
Drehstrom nur dadurch ge- 
schehen, daß die Umformung verbilligt wird. Einen Weg 
hierzu zeigt der Frequenzumformer der Bergmann-Elek- 
trieitäts-Werke. Leider konnten bisher noch nicht die 
Mittel aufzebracht werden, um einen solchen für eine grö- 


Strecke 


u am Haken, 
schwindigkeit 


Lokometivgewicht 110,01 
elast (18 Wagen) %015t 


0 171 2? 3 «v 5 6 7 3 9im i 
Ahb. 12a. Teilergebnisse einer Meffahrt auf der Strecke Lanc shut- 
München mit einer 1 Do 1-Lokomotive. 
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Bere Leistung — er- 
forderlich sind min- 
destens 4000 kW — 
auszuproben. Die bis- 
her ausgeführten Um- 
former weisen eine 
Leistung von höch- 
stens 300 kW auf. 
Ich bin mir des- 
sen wohl bewußt, daß 
man bei einem Ver- 


II! 


INN 


| 


I 


gleich der Strom- 


E 


weil sich ein Kilo- 
watt, das in einem 
Einphasenstrom- 
Kraftwerk installiert 
ist, billiger stellt als 
| ein Kilowatt, das in 
einem Drehstrom- 
Kraftwerk nebst Um- 
ormer verkörpert 
ist. Es wäre im all- 
gemeinen verkehrt, 
einem solchen Ver- 
gleich für beide Fälle 
die gleiche, im Kraft- 
werk eingebaute oder 
einzurichtende Lei- 
stung zugrunde zu 
legen. Vielmehr ist 
wohl zu beachten, 
daß hierbei eine we- 
sentliche Rolle der 
erforderliche Umfang 
der Bereitschaftsan- 
lagen spielt. In den 
meisten Fällen wird 
bereits mit Rücksicht 
auf die gesamte 
Energieabgabe im 
Drehstromkraftwerk 
eine so große Dreh- 
stromreserve erfor- 
derlich sein, daß zur 
Vorhaltung der Bahn- 
energie das Dreh- 
stromkraftwerk 
höchstens um die für 
die Bahnstromver- 
sorgung wirklich be- 
nötigte Leistung er- 
weitert zu werden 
braucht. Dagegen 
sind bei der Wechsel- 
Stromerzeugung, die 
ja lediglich für Zug- 
örderung, nicht für 
andere Zwecke, in 
Betracht kommt, be- 
sondere Reservema- 
schinen aufzustellen. 
och auch unter Be- 
rücksichtigung dieses 
für die Drehstrom- 
erzeugung günstigen 
Umstandes ergab bei 
bisher untersuchten 
Streckenbereichen die 
Wechselstromerzeu- 
gung einen geringe- 
ren Strompreis am 
Fahrdraht als die 
Drehstromerzeugung 
mit Umformung. 
In der folgenden 
usammenstellung 
sind für einen be- 
stimmten Fall die 
Dtrompreise, die sich 
au rund der ver- 
schiedenen Erzeu- 
gung, Übertragung 
und Verteilung des 


|| HH FEN AR cat a 
t rt AA ohne weiteres schlie- 
I IM] | TSn \ m i Ben darf, daß die Ein. 
N o HUND JE WS ER im im ! phasenstromerzeu- 
aisia: an TlAm y Tee nal A gung billiger ist als 
| 1 $ Tg: 4 ar an die Drehstromerzeu- 
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Abb. 13. 1Co + Co71-Güterzuglokomotive. 
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Bahnstromes bei gleicher Stromabzabe ab Unterwerk er- 
rechnen, aufgeführt: 


Korten der Bahnstromversorgung für die Strecke 
Breslau—Liegnitz—(irörlitz. 


Strompreis ab 
15 kV-Schienen 


Art der Bahnstromversorgung der Unterwerke 


in Ryf'kWh 
1. Erzeugung, Übertragung (mit 80 kV) und Verteilung 
von Einphasen- Wechselstrom in bahneigenen An- 
lagen 2.22% Base) Arie, aa ae Au ee a A 3,8 


to 


Bezug von Drehstrom, Umformung in Einphasen- 
Wechselstrom durch ein bahneigenes Zentral-Um- 
furmerwerk, Übertragung (80 kV) und Verteilung 
in bahneigenen Fernleitungen und Unterwerken . 4,5 
3. Bezug von Drehstrom an den einzelnen bahneigenen 
Umformerwerken und Umformung in Einphasen- 
Wechselstrom (15 KV) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20. 4,3 


Y, 2 


Abb. 14. 


; A Ain \ 
re 


Ode v Ps f 
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a Speiseleitung um Betrieb C 5% 


memm Speiseleitung m Bou O 2 ER 
WB Rechsbahrkroftwerk O = Fk 
® Rechsbohnunterwerk im Betrieb Hu 4 N Heat 
©  Reichsbahnunterwerk m Bau A E J 


O Rachsbahnschaftstelle 
==] Elektrisch betriebene Strecken 
„„anun /n Vorbereitung befindliche Strecken 


Abb. 15. Übersichtsplan der Fernleitungen für die elektrisierten Reichsbahnstrerken in Schlesien. 


1 Co - Co I-Güterzuglokomotive mit Großgüterzug von 257) t auf der Haupistrecke 
der schlesischen Gebirgsbahnen. 


a IPA 


Berliner Stadtbahn. 


Nach den mit Wechselstrom betriebenen Fernbahnen 
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft möchte ich das 
wichtigste mit Gleichstrom betriebene Bahnnetz behandeln, 
die Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen. 


Der Gleichstrom ist hier aus folgendem Grunde ge- 
wählt worden: 


Damit die zur Bewältigung des Verkehrs notwendige, 
sehr dichte Zugfolge auf der Stadt- und Ringbahn erreicht 
wird, ist eine hohe Anfahrbeschleunigung der Züge und 
daher eine große Anfahrzugkraft erforderlich. Diese Zug- 
kraft wird dadurch ermöglicht, daß ein bestimmter, größe- 
rer Teil des gesamten Zuggewichtes (mehr als die Hälfte) 
auf die Triebachsen entfällt. Den Lokomotivbetrieb, wie 
wir ihn im Dampfbetriebe kannten, mußte man aus diesen 
und weiteren Gründen verlassen und zu Triebwagenzügen 
übergehen. Eingehende Untersuchungen haben ergeben, 
daß die günstigste Zugzusammensetzung 
die auf Abb. 20 dargestellte ist. Hiernaclı 
bildet je ein Triebwagen und ein Steuer- 
wagen’ die Zugeinheit. Der ganze Zug be- 
steht je nach dem Verkehrsbedürfnis aus 
einer oder aus zwei, drei oder vier solchen 
Einheiten. Sämtliche Wagen sind gleich 
lang und haben vier Achsen, die zu je 
zwei in zweiachsigen Drehgestellen an- 
geordnet sind. Alle vier Achsen des 
Triebwagens sind Triebachsen, indem 
jede Achse durch einen Tatzlagermotor 
angetrieben wird. Die Zugeinheit besitzt 
an jeden: Ende einen Führerstand. Das 
Reibungsgewicht beträgt bei dem leeren 
Zug 58,2 %, bei dem vollbesetzten Zug und 
bei gleichmäßiger Verteilung der Per- 
sonen 55,5 % des Gesamtgewichtes. Das 
Gesamt-Drehmoment der Motoren ist so 
groß, daß bei vollbesetztem Zug eine An- 
fahrbeschleunigung von 0,5 m/s? entsteht. 
Diese Anfahrbeschleunigung und die an- 
deren in Betracht kommenden Maßnahmen 
gestatten eine Zugdichte bis zu vierzig 
Zügen in der Stunde. Für den jetzieen 
Verkehrsumfang genügt bei Verwendung 
von Zügen mit drei Zugeinheiten eine 
Zugzahl von dreißig in der 
Stunde. 

Die weiteren Ermitt 
lunzen an Hand des Fahr- 
plans und des Wagenum- 
laufplans ergeben nun, daß 
man zur Bewältigung des 
Verkehrs auf der Stadt- 
und Ringbahn sowie den 
anschließenden Vorort- 
strecken (Abb. 21), selbst- 
verständlich einschließlich 
der erforderlichen Reser- 
ven und der in Ausbesse- 
rung stehenden Wagen, die 
stattliche Zahl von 473 
Triebwagen und 453 Steuer- 
wagen benötigt. Das sind 
je 100 km Streckenlänge 
305 Triebwagen oder 75 0M 
Dauerkilowatt (nach REB). 
Vergleicht man hiermit die 
Zahl der auf 100 km ent- 
fallenden Lokomotiven 
bzw. die Lokomotivleistung 
auf unseren am stärksten 
belasteten Fernbahnstrek- 
ken, so gelangt man zu 
Werten, die im Durch- 
/ schnitt 28 Lokomotiven 

und etwa 42000 kW (nach 


REB) betragen, also weit 
+ . +» ® 
unter jenen für Berlin gel- 
AR | | tenden Zahlen liegen. Hier- 
~ J \ aus folgt nun aber weiter, 
bnadenfrer y | daß die Anlagekosten der 
` e Po 
N \ PA 7? Unter Steuerwagen ver- 
y S steht die Deutsche Reichsbahn- 
Gesellsehaft solehe in einem elek- 
D restene — irischen Triebwa enzug laufen- 
Be en Wagen, die keine Motoren, 
raftwerk“ x jedoch einen oder zwei Führer- 
' Glotz 


stände haben, von denen aus die 
Triebwagen gesteuert 
können. 


werden 


£ Juj: 


ENPE Yang 
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ae ae A ER bau oder vorgesehen 2 ortbalınen einen ganz ungewöhnlich großen Teil der Ge- 
====== Shy-Bahnspeiseleitun samtkosten der Elektrisierung bilden. Man hatte deshalb 
MW Kraftwerk 4 darauf zu achten, daß eine Stromart gewählt wurde, bei 


welcher gerade die Fahrzeuge möglichst billig ausfallen. 
Ein Gleichstromtriebwagen für 800 V kostet unter sonst 
gleichen Verhältnissen nur etwa das 0,85fache des Be- 


@® Reichsbahn-Unterwerk 
ze Viergleisige Hauplbahn 


= /wi- » š schaffungspreises eines Wechselstromtriebwagens für 
Ein- >» . 15 kV. Auch sind die Gewichte des Gleichstromtrieb- 
Mit Gleichstrom betriebene Bahn wagens geringer als die des Wechselstromtriebwagens, 


was auf den Gesamtstromverbrauch einwirkt und deshalb 
zugunsten des Gleichstroms spricht. 


Die Spannung ist nicht höher als 800 V gewählt wor- 
N. den, weil andernfalls die Beschaffung der elektrischen Aus- 


Ylandshur 
> 


u N rüstung der Triebwagen teurer geworden wäre und weil 
ER Freising \ seinerzeit — es war im Jahre 19%2 — für die damals noch 
Bug Mittlere Isar Ss allein in Frage kommenden Maschinenumformer eine 


` empfohlen werden konnte. 
Muhldorf 


5 


Es dürfte noch interessieren, die Gesamtkosten der 


N A : $ - 
Sı Elektrisierung der Berliner Stadt- und Ringbahn und der 
g! anschließenden Vorortstreeken zu erfahren. Diese setzen 
gl k : x 
gt sich aus folgenden Teilbeträgen zusammen: 
S 

\ Starkstromleitungsanlagen, 


nämlich Kabel, Strom- 
schlenenanlage einschl. 
Legung. . . 2.2... 20 Mill. RM 


Gleichrichterwerke und 
Stromübergabe- und 


Weilheim Lei I AT.: , > X Pla SSING Schaltstelien .. . , . 29 TE 
j R Salzburg Ausbesserungswerk und 
EN) ; Triebwagenschuppen . u HM, Be 
Reichenhalle Bahnsteigerhöhungen, Kabel- 
R Schellen- kanäle, Abstellgleise und 
ý x | N p A a sonstiges .. . .... 17 ,„ nn 
Zurneu rn RE x gadenY ML Ortsfeste Anlagen zusammen 80 Mill. R} 
Walchensee-H nn” = %kufstemn J RER Hierzu: Fahrzeuge mit Ersatz- 
eichensee Kraftwerk u gssee $ teilen .. O B2, T 
a 62 PER \ N \ Insgesamt 162 Mill. RM 
ee U 0STERRE I CH “Mr BE 
` Mitenwald ) -e Hieraus ereibt sich, daß, ob- 
SR r TAS = wohl die Gleichstromtriebwagen 
2h Reute T7 x Abb. 16. Übersichtsplan der Fernleitungen für die elektrisierten verhältnismäßig billig sind, die 
SÈ Reichsbahnstrecken in Rayern. Beschaffung derselben noch mehr 
=e als die Hälfte der Gesamtkosten 
S verursacht. 
Bevor ich auf die Strom- 
w27 a Versorgung der Berliner Stadt- 
Loch 224 ; und Vorortbahnen zu spre- 
A pm BD chen komme, möchte ich mit 
! Oberes Kalslager einigen weiteren Worten dic 


Wagen behandein, lediglich 
deshalb, weil in ihrem Bau 
gegenüber den früheren Aus- 
führungen ein gewaltiger 
Fortschritt zu verzeichnen 
ist. Die Grundrißanordnung 


und Platzverteilung der Wa. 

mm en G % 5 r 

| i zen zeigt Abb. 20. Jeder Wa- 
a zen besitzt an jeder Seite vier 


Schiebetüren; diese werden 
vom Führerstand aus dureh 
Druckluft geschlossen. Die 
Anordnung der Sitze, der Tü- 
ren nach Zahl und Größe, 
kurz der allgemeine Aufbau 
des Triebwagens, hat sich im 
Betrieb auf den Berline: 
Nordstrecken bewährt. Diese 
Anordnung diente daher auch 
für die Stadtbahnwagen als 
allgemeine Grundlage. Neu 
ist, daB unter Zuhilfenahme 


Spuriager Unteres Kalsiager 


(’&0loben__ „ 
aller technischen Mittel das 


N = Sunten 
p 768 
205er Gewicht der Stadtbahnwagen 


‘mr auf einen Kleinstwert dadurch 

re SR kr verringert wurde, daß für die 
Nae Tiki ù- stark beanspruchten Kon- 

$g struktionsteile hochwertiger 


Siliziumstahl verwendet wurde. 
| Entsprechend dem geringeren 
1698 = Eigengewicht des wagenbau- 
IN PO ' lichen Teils konnte auch die 
Motorleistung geringer als 
000 mmmn bei den a a a 
. messen werden. ‘as hierbei 
Abb. 17. Drehbarer gan an Fernleitungs-Tragmasten im ganzen erreicht worden 
i ist, geht aus der folgenden 
Zusammenstellung hervor: 


N 
1 
3500 


735. 
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wird dann im Wagen angebracht, ohne daß andere als ein. 


Bau- Bau- e > š 
Bezeichnung art | art spar- :sparnis acae mn N res sind. Da der ganze 
1925 | 1927 ns in% agen au rund von Austauschbauzeichnungen herge- i 
| f ' (. 
Leergewicht eines Triebwagens . . . . | 45,4t 376t 78t | 17% | E67 a 1 1 f 
Leergewicht eines Steuerwagens. . . . | 33,9t 27,0t 6,9t | 20% reg — o A 
Stromverbrauch für die Zugförderung | = ol i 
beim Verkehr 1928, gemessen an den T A | 
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Í Drehstrom- Ve Eu E 
Araftwerk T g 3 | 
I) H E 
€ B B] N | 3 
el 4 
perj (} 
15hV BAV meee hr . 
[= < LP © 
2 : 
ba 
DI X X RC Š 
us an aw a 9 
a 5 
= ; 
© r 
z 
@ ; 
č 
H s 
ii i 
il s Abh 
fe) 
je ea dr 
ee I < 
Drehstromleitung 110kV 
au 
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werken für Drehstrom/Einphasenstrom. tro 
als 
gest 
Hervorgehoben zu werden verdient die auf Grund der stellt ist, sind aueh die 
Erfahrungen auf den Nordstrecken verbesserte selbst- sämtliche An- n 
tätige Schaltwalzen-Steuerung (Abb. 22). Die Schützen schlußstellen, an Gle: 
zum Anlassen der Motoren werden mechanisch durch denen die elektri- Gle; 
Nocken einer Schaltwalze betätigt. Diese wird beim An- schen Einrich- ich 
fahren durch ein in ein Steigrad eingreifendes Klinkwerk tungsgegenstände | 
von Stufe zu Stufe gedreht. Das Klinkwerk wird durch den anzubringen sind, nich 
Kolben eines Arbeitszylinders mittels Druckluft angetrie- bereits in der ren 
ben, während ein zweiter Druckluftzylinder, der Rückzug- Waggonfabrik : 
zylinder, die Schaltwalze rasch in die Nullstellung zurück- genau nach Maß i 
dreht, wenn der Triebwagenführer den Fahrdruckknopf hergestellt und an- GAl 
losläßt. Die Druckluft gelangt in den Arbeitszylinder im gebohrt, so daß le n 
Takt des Spiclens elektrisch gesteuerter Ventile. Der die Befestigung pu 
Steuerstromkreis wird durch ein Fortschaltrelais ge- nicht erst beim iei 
een. das durch die Stromstärke im Motorkreis beein- Zusammenbau vA 
= re durch Paßarbeıt v 
Wi: ür den Einbau der elektrischen Ausrüstung in die vorgenommen zu | a 
agen Ist ein völlig neuartiges System der Großmontage werden braucht. Ir 
erdacht worden. So werden sämtliche Kabel nach Modellen Auf diese Weise op- und Stege" Ka 
auf Spezialvorrichtungen in einer besonderen Arbeits- ist es gelungen, die Montagezeit eines Trieb- u 
stätte zurechtzeschnitten, bei vieladrigen Kabeln sogar die wagens auf drei Wochen herabzusetzen. h eine nebel Rn 
einzelnen Adern auf das erforderliche Maß gebracht und Den Triebwagen wird der Strom en abii Diese ach 
mit Kabelschuhen versehen. Das so zurechtgemachte Kabel den Gleisen laufende Stromschiene zU8® 
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wird im allgemeinen auf ihrer Unterseite von den Strom- 
abnehmerschuhen bestrichen. Auf Brücken läßt sich im 
allgemeinen wegen der Konstruktion der Brückenträger 
die Stromschiene nicht in dem für die freie Strecke vor- 
gesehenen Abstand von Gleismitte durchführen. Es muß 
daher hier eine besondere Leitschiene vorgesehen werden. 
Diese drückt das Schleifstück zur Seite, wodurch erreicht 
wird, daß die Leitschiene nunmehr seitlings bestrichen 
wird. Sie selbst wird nicht mehr am Brückenträger, son- 
dern mittels für alle Brücken gleichgestalte- 
ter, normalisierter Eisenstützen und Iso- 
latoren wie die übrige Stromschiene auf der Holz- 
schwelle befestigt; sie ist also bei etwaigem Bruch eines 
Isolators durch das Schwellenholz nochmals isoliert. 


Über die Bahnstromversorgung der Berliner Bahnen 
ist folgendes hervorzuheben: Die ersten Strecken, die 
nach dem Kriege elektrisiert wurden, waren die drei nörd- 
lichen Vorortstrecken und unter diesen als erste die 
Strecken nach Bernau und Oranienburg. Der Gleichstrom 
für diese beiden Strecken wird aus Drehstrom in vier Um- 
formerwerken erzeugt, in 
denen Einankerumformer A” 
laufen. Als im Jahre 1926 
die Elektrisierung der 
dritten, nach Velten führen- 
den Nordstrecke vorgenom- 
men wurde, waren die _ 
Großgleichrichter soweit A 
entwickelt, daß wir keine 
Bedenken trugen, lediglich 
solche für die Stromumfor- 


Werde _..- nn a 
Stabasderf 


Abb. 21. Berliner Stadt- und Ringbahn. Schaltwerke, Unter- 
werke, Kuppelstationen und Triebwagenschuppen. N 


mung zu verwenden. Es entstanden die beiden ersten 
Gleichrichterwerke in Tegel und Hennigsdorf. Sie sind 
seit ihrer Inbetriebnahme ununterbrochen in einwand- 
freiem Betrieb. Auf Grund dieser Erfahrungen und der 
Erfahrungen anderer Bahnen haben wir nun die Gleich- 
stromversorgung für die Stadt- und Ringbahn nebst den 
anschließenden Vorortstrecken lediglich auf Gleichrichter 
gestellt. Damit stehen wir nicht allein da. So hat auch 
die Pariser Métro beschlossen, nur noch Gleichrichter zu 
verwenden, sogar alle alten Maschinenumformerwerke in 
Gleichrichterwerke umzuwandeln. Die Vorzüge der 
Gleichrichter sind in diesem Kreise allzu bekannt, als daß 
ich sie noch im einzelnen aufzuzählen brauche. 

Neben der ausschließlichen Verwendung von Gleich- 
richtern führen wir noch zwei andere wichtige Neuerun- 
gen ein: 

Die eine Neuerung betrifft die Verteilung der Gleich- 
richter auf der Stadt- und Ringbahn. Während auf den 
Vorortstrecken wie bisher einzelne Gleichrichterwerke, 
je mit einer gewissen Zahl von Gleichrichtern, so ange- 
ordnet werden, daß jedes Gleichrichterwerk eine bestimmte 
Reichweite von 3...6km Länge hat, ist auf der Stadt- 
und Ringbahn die sogenannte verteilte Speisung nach 
Abb. 23 angewendet. Diese verteilte Speisung hat ihren 
Namen daher, daß auf jeder der 31 Stationen der Stadt- 
und Ringbahn Gleichrichter aufgestellt sind, und zwar für 


jede Fahrtrichtung je einer. Die beiden Fahrtrichtungen 


sind also elektrisch getrennt und jeder Gleichrichter ver- 
sorgt nur einen verhältnismäßig kleinen Streckenabschniii 
nach der Schaltung im vorerwähnten Bild, wobei die Reich- 


weite 350 bis ausnahmsweise 1700 m beträgt. Die Speiseab- 
schnitte einer Fahrtrichtung sind im normalen Betrieb mit- 
einander verbunden. Im Bedarfsfall können sie aber auch 
voneinander getrennt werden. Die Bahnhöfe, auf denen 
sich die Ringbahn mit Vorortstrecken kreuzt, erhalten eine 
besondere Schaltung, auf die hier nicht näher eingegangen 
werden kann. Der Vorteil der verteilten Speisung ist fol- 
gender: Die Fahrzeuge entnehmen den Strom stets in 
größter Nähe der Erzeugungsstelle Die Verluste in der 
Stromschiene sind demnach so klein wie nur irgend mög- 
lich. Der Spannungsabfall, der im Bahnbetrieb in erheb- 
licher Höhe zugelassen wird, um Laststöße abzufangen und 
Kurzschlüsse zu begrenzen, wird dahin gelegt, wo er zur 
Verbilligung der Anlagekosten beiträgt, nämlich in den 
Transformator und in die Hochspannungskabel. Da der 
Spannungsabfall in den Fahrschienen bei der verteilten 
Speisung außerordentlich gering ist, entfallen auch die ge- 
fürchteten Erdströme mit ihrer zerstörenden Wirkung. 
Die zweite Neuerung, die zur Einführung gelangt, ist 
dieFernsteuerung der Gleichrichterwerke. Es würde 
erhebliche Personalkosten erfordern, wollte man alle 31 
Klein-Gleichrichterwerke mit Bedienungsmannschaft be- 
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setzen. Eine solche wird vielmehr nur in die Werke an den 
vier Bahnknotenpunkten, an denen Ring- und Vorort- 
bahnen zusammentreffen, gelegt. Von hier aus werden 
sämtliche Klein-Gleichrichterwerke mittels Fernsteuerung 
bedient. Damit nun die bei allen Vorkommnissen des 
Betriebes erforderlichen Schaltungen ausgeführt werden 
können, ist eine sehr große Zahl von Schaltern mit Rück- 
meldung der Schalterstellung aufzustellen. Man könnte für 
jeden Schalter eine besondere Steuer- und Rückmeldelei- 
tung verwenden. Hierbei würde man aber zu einer so 
großen Zahl von einzelnen Leitungen kommen, daß die 
Wirtschaftlichkeit dieser Anlage in Frage gestellt wäre. 
Demgegenüber hat die Reichsbahndircktion Berlin zusam- 
men mit der A.-G. Siemens & Halske eine Einrichtung ent- 
wickelt, bei der lediglich zwei Leiter zwischen der Gebe- 
und der Empfangstelle erforderlich sind (Abb. 24). Der 
Gebe- und der Empfangsapparat sehen äußerlich fast gleich 
aus und bestehen im wesentlichen aus einer Art Kommuta- 
tor, dessen einzelne Segmente auf der Kommandostelle mit 
den einzelnen Kommandoschaltern und auf der Empfang- 
stelle mit den entsprechenden Betätigungsrelais der einzel- 


nen Apparate verbunden sind. Die beiden Kommutatoren 


stehen fest. Um sie herum läuft an beiden Stellen je ein 


Bürstenpaar, und zwar synchron. Das Bürstenpaar schließt 


einen Stromkreis, wenn nach der Betätigung des Kom- 


mandoschalters die Bürsten auf den zugehörigen Segmen- 


ten angelangt sind. Der Syncehronismus wird dadurch ge- 
wahrt, daß nach jeder Viertelumdrehung die Bürsten 
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stehen bleiben, bis sie durch Schließung eines Stromkreises 
von neuem in Bewegung gesetzt werden. 

Den Gleichrichtern wird die Energie als Drehstrom mit 
einer Spannung von 30 kV in Hochspannungskabeln zu- 
eeführt (Abb. 25). Diese Hochspannungskabel gehen von 


und Zugsicherune. 
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Abb. 22. Selbsttätige Schaltwalzensteuerung der Triebwagenzüge auf der Berliner Stadt- und Ringbahn 
nebst anschließenden Vorortstrecken. 


den beiden Stromübergzabestellen Halensee im Westen und 
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vertrag vorgesehen, daß sowohl die Stadt Berlin als auc 


Energie für die Nebenbetriebe, z. B. Ventilatoren, Gleich. 
richterzündung, sowie für die selbsttätige Streckenblockung 


Zu den erwähnten beiden Stromübergabestellen wi 
die Energie von den beiden Lieferern, den En 


A.-G. und den Berliner 
Städtischen Elektrizität:- 
werken A.-G. (BEWAG), 
je zur Hälfte des Bedar- 
fes in folgender Weise 
geliefert. 

Die Reichsbahn 
glaubte sich nicht auf 
die Ölschalter, die unter 
Umständen die riesigen 
Einergiemengen zusam- 
mengeschalteter Grob- 
kraftwerke abzuschalten 
haben, verlassen zu dür- 
fer. Auch die neueren 
Methoden der Schaltung, 
wie sie namentlich von 
den Berlıner Städtischen 
Werken durchgebilde 
und an versenedenen 
Stellen auch veröffent- 
licht wurden, erschienen 
uns noch zu neu und un- 
erprobt, als daß wir e: 
wagen durften, gerade 
einen so wichtigen Bahn- 
betrieb, wie die Berliner 
Stadtbahn, für die Ein 
führung einer solchen 
Schaltung auszuersehen. 
Hiermit ist selbstver- 
ständlich nicht etwa ee 
sagt, daß wir die 
Schaltungen von vork 
herein für zu unsicher 
halten. Wir wissen auch 
genau, welche Vorteile 
sie bieten, und werden 
selbsıverständlich, wenn 


liegen, zu a 
Zeit auf sie zurück 
kommen. N 

Fürs erste ist jedoc 
in dem Stromlieferune® 


Markgrafendamm im Osten aus. Im normalen Betrieb ist 
das Kabelnetz in eine Ost- und Westhälfte aufgetrennt. Ent- 
lang jeder Strecke sind zwei Stück 30 KV-Kabel gelegt, von 


besonderen, von dem übrigen Betrieb g 
ratoren erzeugen und demgemäß auch ü 
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Abb. 23. Verteilte Speisung der Stromsehienen auf der Berliner Stadt- und Ringbahn. 
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dere Sammelschiene und durch besondere Leitungen 
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In der Abb. 25 sind auch die Stromzuleitun® 
Kraftwerken nach den Stromübergabestel Rn rafale wi 
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denen eines allein imstande ist die gesamte Energie : 
übertragen. Nur auf dem Nordring Sind drei Rubel vor 
handen, da durch diese auch die Nordstreeken mit Strom 
versorgt werden müssen. Auch für die Stadtbahn ist ein 
a vorgesehen. Dieses wird aber vorläufig noch 
eg i r e : 
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Die beiden Lieferer vereinigen sich in den Schaltanlagen 
der BEWAG zu Charlottenburg und Rummelsburg. Von 
dort aus wird der Drehstrom mit einer Spannung von 30 kV 
in je zwei getrennten Kabelgruppen den beiden erwähnten 
Stromübergabestellen Halensee und Markgrafendamm zu- 
eeführt. In beiden Übergabestellen stehen also beide Lie- 
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Abb. 24. Schema der Fernsteuerung von den Befehlstellen 
nach den Klein-Gleichrichterwerken. 


Baterie 


.ferer zur Verfügung. Sie beliefern unter normalen Um- 


ständen allerdings nur je einen Übergabepunkt, und zwar 
die Elektrowerke den westlichen, die Stadt Berlin den öst- 
lichen. 

Auf Seite der Reichsbahn wird eine besondere Haupt- 
kommandostelle eingerichtet, welche einerseits die Strom- 
verteilung im Reichsbahnnetz kontrolliert und andererseits 


—  HıaVv-Kode 


| | Kraft-und Umsponmwert dar Strombeferer 
0) 


Schattsteile der Stromkeferer 


|] Schattwert ger Rechsbahe 
| X | Siromubergabe siele und Schaltwerk der Rexhsbein 


Stremabergate steile Schaltwerk uad Naup!- 
Z zommande steile ea Raxhseako 


den Verkehr mit den Anlagen der beiden Stromlieferer 
durchführt. 

Das Klein-Gleichrichterwerk mit seiner Einrichtung 
ist in Abb. 26 wiedergegeben. Das Gebäude ist schmal und 
lang gestreckt, damit es auf dem Bahnhof neben oder 
zwischen den Gleisen Platz findet. In den Mittelteil des 
Gebäudes werden die 30 kV-Kabel eingeführt. Die beiden 
Flügel sind einander vollkommen spiegelgleich. 

Die lHauptverteilungsstelle Markgrafendamm, die auch 
ein Grleichriehterwerk enthält, zeigt Abb. 27. Die Verteilung 
der Räumlichkeiten und Anbringung der Apparate und 


Schalter sind aus dem Bild zu ersehen. Es sei darauf auf- 
merksam gemacht, daß die Ölschalter in Zellen an den 
Außenseiten des Gebäudes längs einer Galerie aufgestellt 
sind. Eine etwaige Ölschalterexplosion dürfte somit keinen 
allzu großen Schaden anrichten. Die schweren Transfor- 
matoren für die Gleichrichter stehen im Erdgeschoß des 
Hauptgebäudes in gut gelüfteten Zellen. Vom ersten Ober- 
geschoß, in welchem die Grleichrichter und Reaktanzen der 
abgehenden 30 kV-Kabel aufgestellt sind, führt ein Ver- 
bindungsgang in ein besonderes Gebäude, das die Schalt- 
warte enthält. 

Ich glaube dargelegt zu haben, daß die Reichsbahn zu- 
sammen mit ihren beiden Stromlieferern eine Stromver- 
sorgung durchführt, die sieh auf denkbar größter Betrieb- 
sicherheit griindet. 

Wenn die jetzt im Gange befindliche Elektrisierung der 
Berliner Stadtbahn beendet sein wird, so wird es nahe 
liegen, auch die Ferngleise der Stadtbahn mit Stromschiene 
zu versehen, damit die Fernzüge durch die Stadt von elek- 
trischen Lokomotiven gezogen werden können. Fine hier- 
für geeignete elektrische Lokomotive ist bereits für Ver- 
suchszwecke im Bau. Sie wird mit den gleichen Motoren, 
die die Triebwagen haben, ausgerüstet und erhält einen 
feuerlosen Dampfkessel zur Heizung der Fernzugwagen. 

Die Wannseebahn und die Strecke nach Zossen zu elek- 
trisieren, wird erst dann in Betracht kommen, wenn eine 
unterirdische Verbindung zwischen dem Potsdamer Vor- 
ortbahnhof und dem Stettiner Bahnhof geschaffen werden 
kann. Der weitere Plan, auch den starken Güterverkehr 
auf der Ringbahn und von hier nach den großen Güter- und 
Verschiebebahnhöfen zu elektrisieren, würde zwar eine 
erhebliche Verbesserung der Kraftwerksbelastung er- 
geben, da sich der Verkehr auch über die ganze Nacht er- 
streckt. Doch sind die Beschaffungskosten für die hierzu 
erforderlichen elektrischen Lokomotiven so hoch, daß in 
der nächsten Zeit wohl kaum an die Ausführung dieses 


Planes zu denken ist. 
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Beeinflussung des Fernmeldebetriebs 
durch Bahnstrom. 


Meine Mitteilungen über den elektrischen Zugbetrieh 
würden unvollständig sein, wenn ich nicht noch ein auch 
für die Allgemeinheit wichtiges Kapitel streifen würde. Es 
handelt sich um die Beeinflussung des Betriebes von Fern- 
sprechleitungen, die an der Bahn entlang führen, sowie von 
anderen Fernmeldeleitungen, durch den Balınstrom. Der 
Fahrdraht, die Leitung durch das Fahrzeug und die Erd- 
leitung bilden eine Stromschleife von sehr großem Ausmals, 
in der während des Bahnbetriebes dauernd kurzzeitige und 
erhebliche Schwankungen in der Stromstärke auftreten. 
Diese verursachen Induktionswirkungen in den genannten 
Leitungen. Wenn nicht besondere Maßnahmen ergriffen 
werden, ist ein ordnungsmäßiger Betrieb in den Fern- 
meldeleitungen nicht möglich. Die Deutsche Reichsbalın 
und die Deutsche Reichspost untersuchen schon seit Jah- 
ren eingehend die nieht ganz einfachen Vorgänge auf 
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diesem Gebiet und suchen ihre Fernmeldebetriebe durch 
folgende Maßnahmen störungsfrei zu erhalten. 

Alle unmittelbar an der Bahn entlang laufenden Fern- 
meldeleitungen werden gekabelt. Die Erdleitungen der 
Telegraphen werden durch metallische Leiter ersetzt. Die 
Spulen der Telegraphenrelais werden 
symmetrisch auf die beiden Zweige der 
Leitungen verteilt. An den Enden elek- 


mn em ni 


verlaufen lange Fernsprechleitungen der Reichspost nach 
Hamburg und weiter. Die Ursache dieser Beeinflussung 
ist die Kurvenform des gleichgerichteten Stromes, die ja 
bei Leerlauf aus den Kuppen von Sinuslinien besteht, bei 
Belastung sich verzerrt und daher noch reicher an Ober- 

schwinguneen wird. Fa ist une ge- 
lungen, die Welligkeit der Gleichrich- 
terspannung durch geeignete Einrich- 
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Abb. 26. Klein-Gleichrichterwerk! deri Berliner Stadt- und{ Ringbahn (Regelbauaıt). 


trisierter Bezirke werden die Telegraphenleitungen durch 
besondere Übertragungschaltungen, die Telephonleitun- 
gen durch Transformatoren abgeschlossen. Besonders 
wichtig ist die Bauart der Kabel. Ihre metallischen Män- 
tel werden an den Muffen leitend verbunden, so daß in den 


ron der . 


ng Sphere ) 
(Oper serobei, 


freche 


Mänteln Ströme mit kompensierender Wirkung entstehen 
können. Als Bewehrung solcher Kabel wird nicht Draht, 
sondern Flachband verwendet, wodurch ein starkes magne- 
tisches Feld am Kabel auftritt. 

Auch unsere Berliner Gleichstrombahnen beeinflussen 
den Fernmeldebetrieb. Gerade auf der Strecke nach Velten 


tungen, wie Glättungsdrosseln, auf etwa ein Achtel her- 
abzusetzen. Wir sind jedoch mitten in den Versuchen, 
so daß ein abschließendes Ergebnis noch nicht mitgeteilt 
werden kann. 


Schluß. 

Ich habe versucht, in großen Umrissen ein Bild von 
dem elektrischen Zugbetrieb der Deutschen Reichsbahn 
und seiner mutmaßlichen Entwicklung zu entwerfen. Lei- 
der sind gegenwärtig wegen der ganz ungewöhnlichen Be- 


schneidung der Geldmittel die Aussichten auf eine hurtige 


Abb. 27. Hauptverteilungstelle Markgrafendumm. 


Weiterelektrisierung nicht gerade günstig. Wir können 
trotzdem hoffen, daß wir weiterkommen, wenn die vorhan- 
denen elektrischen Zugbetriebe die großen Vorteile des 
elektrischen Zugbetriebes gegenüber dem Dampfbetrieb 
allen Beteiligten vor Augen führen. Das Gute wird sich 
stets Balın brechen. 
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Gleichstromversorgung der Deutschen Reichsbahn, insbesondere durch Gleichrichteranlagen*. 
Von Dr.-Ing. W. Reichel, Berlin. 


Übersicht. Nach einer kurzen Kennzeichnung der be- 
sonderen Anforderungen werden die drei Systeme von Ma- 
schinen: der Einankerumformer, der Motorgenerator und der 
Kaskadenumformer unter dem Gesichtspunkte der Bahnanfor- 
derungen miteinander verglichen. Die Grenzleistungen aller 
drei Maschinengattungen liegen höher als sie der heutige 
Vollbahnantrieb erfordert. Zu den Maschinen wird der Gleich- 
richter in Vergleich gestellt. Es zeigt sich, daß er fast alle 
Vorzüge der drei Maschinengattungen besitzt, denen nur sehr 
wenige unbedeutende Schwächen gegenüberstehen. Bereits 
mit den entwickelten Typen genügt er dem Vollbahnbetriebe. 
Auf eine kurze Beschreibung des Aufbaues von Gleichrichter- 
anlagen und der Gleichrichterkonstruktion, wobei besonders 
auf die Vakuumhaltung eingegangen wird, werden eingehend 
die Mittel erläutert, die zur Verhinderung der Rückzünaungen 
und ihrer Folgen sowie zur Behebung unliebsamer Einwir- 
kungen auf Telephonanlagen gefunden wurden. Diese Mittel 
machen den Gleichrichter heute zum betriebsicheren Apparat. 


Mit Gleichstrom betriebene Vollbahnanlagen'!, 
die ihre Energie nicht aus eigenen Kraftwerken beziehen, 
sondern aus vorhandenen Drehstromnetzen mit umgeform- 
tem Gleichstrom gespeist werden, stellen, ganz allgemein 
gesagt, an die Umformer bestimmte, aus den Eigenheiten 
des Bahnbetriebes hervorgehende Forde- 
rungen, denen die Umformer, gleichviel 
welcher Art, unter allen Umständen ge- 
nügen müssen. Ein bemerkenswerter 
Unterschied gegenüber anderen elektri- 
schen Anlagen, z.B. Licht- und Straßen- 
bahnbetrieben, elektrochemischen Werken 
usf., ist die Höhe der Betriebspannung, 
die stets über 750 V liegt, z.B. Berliner 
Stadt- Ring- und Vorortbahnen. In 
Deutschland hat man 800, 1000 und 
1200 V, in anderen Ländern Europas, bei- 
spielsweise Frankreich, Holland und Spa- 
nien, 1500...1650 V und in Amerika teil- 
weise 3000 V an der Oberleitung (in Ober- 
italien in einem Falle über 3000 V). Eine 
andere Eigentümlichkeit des Bahnbetrie- 
bes besteht in den zeitlichen Belastungs- 
änderungen, die in regelmäßigem oder 
unregelmäßigem Wechsel von einigen 
Prozenten des Nennstromes bis zu dem 
2-...3fachen Wert desselben ansteigen 
können. Als Lastschwankung extremer 
Art kommen schließlich auch Kurzschlüsse 
auf der Strecke vor, die eine sehr strenge 
Bedinzung für die Umformer und deren 
Schutzvorrichtungen darstellen. Wenn 
man schließlich noch hinzufügt, daß die 
mittlere Dauerleistung eines Umformer- 
satzes für Bahnen zwischen 1000 und 
3000 kW — mehr kommt kaum vor — 
liegt, so sind wohl die wichtigsten Merk- 
male des Vollbahnbetriebes, soweit sie 
vom Standpunkt des Elektroingenieurs betrachtet auf die 
Wahl der Umformersysteme von Einfluß sind, angegeben. 

Die Umformung von Drelhstrom in Gleichstrom erfolgt 
heute mit umlaufenden Maschinen und mit stillstehenden 


Apparaten. 
A. Umformung mit Maschinen. 


Für die Umformung von Mehrphasenstrom in Gleich- 
strom kommen drei Maschinenarten in Betracht: 


1. der Einankerunformer, 

2. der Motorzenerator, 

3. der Kaskadenumformer. 

Die Eigenarten dieser drei Maschinenklassen, die sich 
in mehr als zwanzigjährigem Betrieb das Feld erobert 
und behauptet haben, sind so bekannt, daß man sich an 
dieser Stelle auf eine ganz kurze Aufzählung derselben 
beschränken kann. 

1. Der Einankerumformer, der die zugeführte 
Drehstromleistung auf rein elektrischem Wege in die ab- 
zugebende Gleichstromleistung umformt, ist eine Durch- 


* Vortrag der XXXIII. Jahresversammlung des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker in Berlin, unter Mitwirkung vonDr.Schenkel 


und Obering. Trettin. 
ı Z. B. die Anlagen der Berliner Stadt-, Ring- und Vororthahnen. 


gangsmaschine mit allen Vorzügen und Nachteilen eines 
solchen Zwischengliedes. Er hat von allen Maschinen- 
systemen den höchsten Wirkungsgrad, da die Umwand- 
lung der beiden Stromarten nur in einer Wicklung in 
einem Anker erfolgt. Er hat ferner den geringsten Raum- 
bedarf, wenn man von dem stets notwendigen Transfor- 
mator, der nicht neben dem Umföormer, nicht einmal in 
dem Maschinenraum (Abb. 1) zu stehen braucht, absieht. 
Infolgedessen ist auch der Anschaffungspreis für einen 
Einankerumformer (mit Transformator) der geringste. 
Das ist auch in der Regel dann der Fall, wenn man aus 
Gründen der Zweckmäßigkeit die Leistung und Spannung 
auf zwei in Reihe geschaltete Einanker verteilt (Abb. 7). 
Diese Vorzüge werden aber mit einigen Nachteilen er- 
kauft, die allerdings heute kaum noch von Bedeutung sind. 

Die beiden Spannungen auf der Kommutator- und 
Schleifringseite stehen in einem festen Verhältnis. Jede 
Spannungschwankung des Drehstromnetzes überträgt 
sich praktisch fast ungedämpft auch auf das Gleichstrom- 
netz. Ebenso pflanzt sich jede Stromänderung des Gleich- 
stromnetzes nahezu unvermindert über den Umformer 
und Transformator auf das Drehstromnetz fort. 

In seiner Eigenschaft als Synehronmotor muß er 
gegen Pendeln und Außertrittfallen geschützt werden, als 


Abb. 1. Untergrund-Umformerwerk „Unterwerk Mitte“, Leipzig. 10 Einankerumformer der 
Sieinens-Schuckertwerke von je 2000 kW, 450/500 und 550/600 V, 500 U;min, für Licht-, Kraft- 


und Bahnstrom. 


(Grleichstromgenerator soll er von der Funken- und Rund- 
feuergrenze weit genug entfernt sein, trotzdem ihm seine 
Polzahl und der Bürstenabstand durch die Netzfrequenz 
und Umdrehungszahl vorgeschrieben sind. Die Resul- 
tierende aus solchen, sich nicht immer deckenden Bedin- 
gungen ist eine Maschine, die vergleichsweise als etwas 
empfindlich bezeichnet werden muß. 


2. Im Gegensatz dazu ist der Motorgenerator 
ein recht robustes Organ; seine beiden Bestandteile, der 
Gleichstromgenerator und der Drehstrommotor, die nur 
mechanisch, nicht elektrisch gekuppelt sind (Abb. 2), 
lassen sich für die günstigsten Verhältnisse einrichten. 
Der Drelistromteil kann für große Überlastbarkeit, weit- 
gehende Blindstromabgabe, bequemen Anlauf usw. gebaut 
werden, bietet also ein weites Feld für den vielseitigen 
und elastischen Asynchronmotor mit Drehstrom-Erreger- 
maschine. Ebenso läßt sich der Gleichstromteil als reiner 
Generator, magnetisch und elektrisch unabhängig vom 
Drehstromnetz, mit beliebiger Polzall, für weitgehende 
Überlastung und Regelung, kurzum für die günstigsten 
Gleichstromverhältnisse entwerfen, ist daher an Betrieb- 
sicherheit dem Einanker überlegen. Es bedarf wohl keiner 
Begründung, daß man auclı beim Motorgenerator oftmals 
eine Unterteilung in zwei hintereinandergeschaltete Gleich- 
stromgeneratoren mit Vorteil vornehmen kann. Da aber 
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die Energie zweimal umgeformt wird (Drelistrommotor- 
Gleichstromgenerator), besitzt der Motorgenerator einen 
niedrigeren Wirkungsgrad als der Einanker, auch ist der 


Raumbedarf und das Gewicht 


größer. 


Diese Schatten- 


seiten werden neuerdings um so fühlbarer empfunden, je 
schärfer auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes zeachtet 
werden muß. 


Abb. 2, Motorgenerator der Siemens-Schuckertwerke, für dauernd 400 kW, 730 V, 
5500 A, 375 U/min, vorübergehend 5500 KW, 73) V, 750 A, 375 U,min. 


3 In der Mitte zwischen beiden Systemen steht der 


Kaskadenumformer, dessen 


(Gleichstromteil 


zum 


Teil als Generator, zum Teil als Einankerumformer ar- 


beitet (gewöhnlich zur Hälfte), 
gleichzeitig Asynchronmotor und 


(Abb. 3). 
der Einankerumformer, hat aber auch 
etwas mehr Verluste, jedoch weniger 
wie ein Motorgenerator, also besseren 
Wirkungsgrad als dieser. Auch beim 
Kaskadenumformer ist die Gleich- 
strompolzahl an den Synchronismus ge- 
bunden, doch besteht hier eine gewisse 
Freiheit in der Wahl, weil nicht die 
Gleiehstrompolzahl allein, sondern die 
Summe der Gleichstrom- und Wechsel- 
strompole durch Frequenz und Dreh- 
zahl bestimmt sind. Da der Gleich- 
stromteil mit erniedrigter Frequenz, 
sewöhnlich der halben, arbeitet, wird 
er als Modell mit wenigen Polen 
schwerer und als Doppelmaschine grö- 
Rer im Raumbedarf wie der Einanker. 
Wegen seines großen ;ürstenabstan- 
des ist er nahezu ebenso hetriebsiceher 
wie der Motorgenerator, mit dem er 
den Vorzug gemein hat, dab sein Drel- 
stromteil für 10 000...115 000 V Span- 
nung gewickelt werden kann, in sehr 
vielen Fällen also keinen Transforma- 
tor braucht. 

Hiermit sind die Hauptmerkmale 
der drei Maschinengattungen in großen 
U mrissen gekennzeichnet; die Unter- 
schiede bezüglich Parallelbetrieb, Rück- 
arbeiten, Anlaßmethoden, Zubehör an 
Apparaten u. dgl. sind einerseits nicht 
beträchtlich, anderseits bekannt genug, 
um an dieser Stelle übergangen werden 
zu können. 


dessen 
Transformator ist 
Infolgedessen ist er weniger empfindlich wie 


Drelstromteil 


= — Zahl der zwischen zwei benachbarten Bürsten lic- 
P genden Segmente und 


e — die mittlere Segmentspannung in Volt bedeutet. 
n F 
Da KB ÖÖ =u, die Umfangsgeschwindigkeit bei n Un- 
läufen/min und ß em Teilung (Segmentbreite + Isolation) 
i . pn 
in cm/s ist, wird mit gj = f. (Fre 


quenz in Hertz). 


E ük ,- 
Z- Volt .... 0 
2Bf 
oder 
1000..e Uk, 
EZ — , "Volt, . . 2a 
2Bf | 
wenn u, in m/s und ß in mm gemessen 
wird. 
Diese altbekannte Gleichung 


schreiben wir in der für unsere Zwecke 
~ 
bequemeren Form 


_ 505 a) mo: 
E= 1000| ropa i 
Die in der Klammer stehenden be- 


stimmten Zahlen sind so gewählt, dab 
sie den normalen Verhältnissen ent- 
sprechen. Haben wir beispielsweis 
einen FEinankerumformer vor uns, der 
von einem S0periodigen Netz gespeist 
wird, so ist für ihn f = 50 Hz; da er ohne Schwierigkeit mi! 
up = 33,3 m/s unddß=4+r1=5 mm ausgeführt werden 
kann, ohne daß e den Wert von 15 V übersteigt, so wird deı 
Klammerausdruck = 1 und die EMK E, die man praktisch 
gleich der Klemmenspannung bei Vollast setzen darf, wird 
= 1000 V. Dies wäre unter den eben genannten Annahmen 


j Abb. 3. Hoch- und Untergrundbahn, Berlin, Unformerwerk Gleisdreieck 
4 Kaskadenumformer der Siemens-Schuckertwerke für je 3000 kW, 780V, 3850 A SW Um. 


Wesentlich für die Beurteilung der Systeme erscheint 
noch ein zahlenmäßiger Vergleich der Eignung jeder Ma- 
schinenart in bezug auf die beiden wichtigsten Größen, die 


Spannung und Leistung. 


a) Spannung. 


Wir drücken zunächst die EMK E einer kommutieren- 
den Gleiehstrommaschine durch die betriebswichtigsten 


Daten des Kommutators aus: 
K 


: E 
2p ” 


Y a 


worin 


K == Zahl der Kommutatorsegmente, 


2p Dahl der Pole, mithin 


EEE ; 


die obere Spannung, die wir mit einem normal" 
hauten Einankerumformer (Abb. 4) erreichen könne! 
Wenn uns das zu niedrig, wenn z. B. 1650 V bei 3l) Hz vor 
geschrieben ist, müssen wir ß und %ẹ (oder eme dei 
beiden Glieder) ändern, werden es aber vermeiden, +4 
16...17 V, also über 16,5 V, zu machen, um nicht die Run“ 
feuergefahr, die bei Einankern immer vorhanden It © 
vergrößern. Wählen wir nun z.B.ß=3+1> 4 mu n 
üp = 40 m/s, so wird E = 1650 V. Solch ein Einanke 
umformer läßt sich zwar einigermaßen betriebsicher, b 
stellen (NB. wegen des kleinen Bürstenabstandes mi 2 
chlagsehutz) — es gibt sogar eine ganze Reihe (Abh- 


» 2: Wi 
© 2? Vgl u. a. auch BBC-Mitt. Baden, 1922, S. 16% Abb. | udi) 
N, 9, Abh. 8. 
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mehr gut als normal bezeichnen. 
mento erfordern schon 


Die 3 mm breiten Seg- 
besondere fabrikatorische Maß- 
nahmen, wenn ein mit 40 m/s arbeitender Kommutator 


davon, die seit Jahren laufen —, man kann sie aber nicht beim Einanker. Lassen wir die für B und 4, genannten 

Zahlen auclı für den Kaskadenumformer als Normalwerte 
gelten, was durchaus berechtigt ist, so wird nach G1. (3) 
mit f = 25 


E = 2000 V. 


Der Kaskadenumformer ist also der ge- 
gebene Umformer für Spannungen bis 
2000 V (allenfalls 3000 V) und hat sich 
als solcher überall seit langem einge- 
führt und bewährt. (Abb. 8.) 

Werden aber Bahnspannungen von 
mehr als 2000 V verlangt, dann gelten 
für ihn dieselben Überlegungen wie 
für den Einankerumformer bei mehr 
als 1000 V, er wird etwas „überspannt“. 
Dann ist es zweekmäßiger, einen Motor- 
generator zu wählen, dessen Generator- 
teil unabhängig von der Netzfrequenz 
mit jeder beliebigen Maschinenfrequenz, 
d. h. mit beliebiger Polzahl, ausgeführt 
werden kann. (Abb. 9.) 

Wir benutzen wieder dieselbe Glei- 
chungsform wie vorher (vgl. 3), schrei- 
ben sie aber mit anderen Zahlenwer- 


y ES ten an: 
$ l ER ai i 5 € 
AO P ke a | = 
| Ma = We E10 2 [3 agy a33 | Volt, & 


da die mittlere Segmentspannung e bei 
einem richtig kompensierten Generator 
wegen Fortfall jeglicher Feldverzer- 
rung und wegen des größeren Bür- 
stenabstandes (kleine Frequenz!) um 


Abb. 4. 3 Einankerumformer der Siemens-Schuckertwerke für je 1090 V, 1400 kW, 1400 A rd. 35 % größer sein darf wie bei Ein- 
750 U/min, 50 Hz. anker- und Kaskadenumformern. Las- 
sen wir nun den Klammerausdruck 
unter allen Betriebsbedinzungen, Temperaturschwankun- unter denselben „Normalbedingungen“ wie vorher gleich 1 
gen u. del. fest bleiben und funkenfrei laufen soll. Wollten werden, so erhalten wir 
wir andererseits die mechanischen Schwierigkeiten schr | 50 
schmaler Segmente vermeiden, so müßten wir bei B=4 E= 07 Volt... .. . . (4a) 


+1°=5 mm auf u, =:49,5 m/s gehen, 


obwohl bei Gleichstrom-Turbogenera- 
toren wiederholt ausgeführt, nicht ge- 
rade erwünscht sein, denn dann würde 
der Lauf der Bürsten, auch bei beson: 
ders mit kleinen Maßen der Kohlen aus- 
gebildeten Haltern, doch sorgfältig 
überwacht werden müssen. Erheblich 
leichter werden aber die Baubedingun- 
gen für einen Einanker, wenn bei 50 Hz 
nur 1150...1200 V, eine öfters vor- 
kommende Öberleitungspannung für 
Vorortbahnen (und Grubenbahnen) 
verlangt wird (Abb.6). Wenn man 
nochmals Gl. a betrachtet: 


Uk a 
E = 1000 ©, [3 : i ag | Von 


so sieht man, daß wir nur das Produkt 
eu, um 20 % größer als 15 -33,3 — 500 
zu machen brauchen, ohne ß kleiner als 
5 mm werden zu lassen. Wir hätten 
beispielsweise die a zwischen 
e = 16, u, = 37,5 oder £ = 17, Up = 35,3 
u. s. f., lauter Zahlen, die zul issige und 
bewährte Erfahrungswerte darstellen. 
Es muß schließlich an dieser Stelle 
nochmals darauf hingewiesen werden, 
daß bei höheren Spannungen, 1500 bis 
3000 V, zweckmäßigerweise zwei Ein- 
anker zur Erzeugung der Spannung 
hintereinander geschaltet werden. 
(Abh. 7.) 

Aus den vorstehend gegebenen 
Zahlenbeispielen dürfen wir zusam- 
menfassend den Schluß ziehen, daß der 
Einankerumformer als Einzelmaschine 
nicht besonders für hohe Spannungen 
hei hoher Frequenz geeignet ist, sein 
Gebiet reicht normal bis 1000 V Bahn- 
spannung, bzw. 1500 V, hei 50 Hz Dreh- 
strom. 

Hier fängt das Verwendungsgebiet 
des Kaskadenumformers an, dessen 
Frequenz (im Gleichstromteil) in der 
Regel nur die Hälfte der Netzfrequenz 
ist, also dessen Bürstenabstand ver- 
leichsweise doppelt so groß ist als 


auch dies würde, 


m- 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


© 


Abb. 5 Einankerumformer der Siemens-Schuckertwerke für 1500/1650 V, vo kW, 
2000/1820 A, 375 U/min, 50 Hz. | 
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= 2700 V bei f = 25 (z. B. bei 2p = 6 und n = 500 U/min) 
= 4050 V bei f = 16% (z. B. bei 2p = 8 und n = 259 U/min) 
Da letzten Endes die Wahl der Pol- und Drehzahl nur 
eine Kostenfrage, aber keine elektrische oder mechanische 
ist, dürfen wir feststellen, daß der Motorgenerator für jede 
beliebige, innerhalb der Grenzen der Isoliertechnik lie- 
gende Spannung (jedenfalls für höhere, als sie der heutige 
Vollbahnbetrieb fordert) gebaut werden kann. 


ETTE LETT y \ 


Abb. 6. Einankerumformer der Niemens-Schuckertwerke für 750 kW, 1100 V, 680 A, 


1500 U/min. 


b) Leistung. 


Erheblich weniger wie die Spannungsgrenzen sind die 
Leistungsgrenzen, besser gesagt: die Grenzleistungen, der 
drei verschiedenen Umformersysteme ausgeprägt: wir 
dürfen uns daher hierbei etwas kürzer fassen. Wir zehen 
von der bekannten Beziehung aus: 


NNSA tta Kilowatt U min,.. . (9) 


Abb.7. Einankerumformer der Siemens-Schuckertwerke in Hintereinander-Schaltung für 1650 V 


D jeder für 825 V, 375 kW dauernd 
"S65 „~ 2h 


1500 U/min, 50 Hz. 
1150 „ 5 min 


die das Produkt aus Leistung N und Drehzahl n durch 
die elektromagnetischen und mechanischen Hauptbean- 
spruchungen darstellt; sie enthält außer der schon vorher 
benutzten Segzmentspannung £ noch den Strombelag A in 
Alcm, eine für die Stromwendung (Funkenfreiheit) sehr 
wichtige Größe, und die Ankerumfangsgeschwindigkeit Ua 
in m/s. Schreiben wir wieder wie vorher die allgemeine 
Gleichung in solcher Form, daß bei Benutzung der prak- 
tısch üblichen Zahlenwerte für A, € und ua ein Klammer- 
ausdruck gleich 1 wird, so erhalten wir: 


ER 1000 [ A e ra| . 
Nu = 1200. = EG Kilowatt... . (6) 


für Einanker- und Kaskadenunformer, 


en 1000 f A e ual 2 
NG = 1500 ; a2 1:5 . on] . se | Kilowatt (e) 


für Motorgeneratoren. 


Zugunsten handlicher, runder Zahlen des ersten Fak- 
tors rechts sind die e-Werte in Gl. (6) und (7) etwas modi- 
fiziert worden; für A und %a sind solche Zahlen einge- 
setzt, wie sie praktisch bewährt sind 
und häufig vorkommen, womit aber 
nicht gesagt sein soll, daß man sie 
immer einhalten muß. So wird man 
beispielsweise bei den Umformern ofi- 
mals kleinere Umfangsgeschwindizr- 
keiten (a) als 50 m/s wählen, da dureh 
die Frequenzabhängigkeit (Pan = 6N/ 
heim EU, (Pg + Pu) n= 60f beim KU) 
die Polzahl mit der reziproken Dreh- 
zahl (1/n) steigt und die Modelle da- 
durch leichter werden, was sich sehr 
angenehm in den Kosten ausdrückt. 
Der Motorgenerator hingegen, der in 
den Polzahlen seiner beiden Bestand- 
teile ganz frei ist, kann so schnelı 
laufen, wie es die mechanischen — 
und unter Umständen die wirtschaft- 
lichen (n!) — Bedingungen gestatten. 
Daher hat man vielfach seit einer Reihe 
von Jahren bei solchen Maschinen 
Ua = 60 m/s gewählt. Die beiden Trep- 
penkurven der Abb. 10 sind mit Berück- 
sichtigung solcher praktischen Neben- 
bedingungen, die sich naturgemüß nicht 
alle in Formeln fassen lassen, aufge- 
stellt. Die auszezogene Kurve gilt also für la = 60 m's 


und N = 1800. au Kilowatt. die gestrichelte für «a = 50 m/s 


und N = 1200. Kilowatt gemäß G1. (6;. Bei abweichen- 


den Frequenzen (z.B. 42, 60 Hz) kann man die durch die Ecken 
gelegten Hyperbeln benutzen. Da die vom Vollbahnbetrieh 
benötigte Leistungseinheit, kurz mit „Bahnleistunz“ be- 
zeichnet, d. h. die von einem Umformer- 
satz zu liefernde Gleichstromleistung 
in kW, in der Regel nicht unter 1000 
und nicht über 3000 kW liegt, so kön- 
nen alle drei Umformerarten gleich 
gut herangezogen werden (vgl. den 
schraffierten Teil). Die größere Viel- 
seitigkeit des Motorgenerators, der so- 
wohl die extremen Drehzahlen der 
Dampfturbine als auch die Riesen- 
leistungen des elektrochemischen Groß- 
hetriebes umfaßt, kommt für den Be- 
reich der Bahnunterwerke nicht zur 
Geltung. Hierbei sei eine kleine Ab- 
schweilung gestattet: Trotz aller Fori- 
schritte der Gleichstromtechnik in den 
letzten Jahren sind die mit einer Ma- 
schine erzielbaren Grenzleistunzen 
doch recht bescheiden, wenn man sie 
mit den Einheitsleistungen der Wech 
selstrommaschinen vergleicht. Bei- 
spielsweise leistet der für Pfrombach 
den SSW in Bestellung gegebene 
Periodenumformer (Einphasen - Drei- 
phasen-Motorgenerator), auf dessen 


Schaltung und  Betriebseinzelheiten 
hier noch nicht eingegangen werden 


soll, 20000 kVA bei 250 U/min; das 
Modell könnte aber, mit entsprechen- 
der Wieklung und Polzahl, ohne Be- 
denken für 40000 kVA bei rd. 500 
U/min verwandt werden. Das sind 
Zahlen, an welche die kommutierenden 
Maschinen in absehbarer Zeit nicht hinlangen können. 
Ob diese Einzelleistunzen im Bahnbetriebe nötig sind, 
ist eine andere Frage; wir erörtern hier ja eine Übersicht 
über die Leistungshöhe vom Standpunkt des Elektro- 
ingenieurs. 


Ungleich wichtiger als die zahlenmäßige Größe de: 


Leistungsbedarfs ist aber die besondere Eigenart des 
Bahnbetriebes, der eingangs schon flüchtig gestreift 


wurde. Wenn hier nochmals auf diese eingegangen wird, 
so gewinnt man sogleich die für die Wahl des Umformer- 
systems wichtigen Gesichtspunkte Nimmt man zunächst 
einmal eine Vorortbahn für 1000 V Gleichstrom mit eige- 
nem Kraftwerk für 15 000 V Drehstrom und 50 Hz als Bei- 
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spiel an. Hier spielt die Größe und Zahl der Lastschwan- 
kungen keine Rolle, weder für die Bahn, noch für das 
Kraftwerk. Die Anlage enthalte natürlich alle neuzeit- 
lichen Sicherheitseinrichtungen, Schnellschalter, Schutz- 
Schalter, Relais u. dgl. und werde von sachkundigem, gut 
seschultem Personal bedient. Dann ist der Einanker- 


umformer die gegebene Maschine; sie ist in der Anschaf- 
fung am billigsten, erfordert den kleinsten Maschinenraum 


generator, dessen eine Hälfte elektrisch nicht beeinflußt 
wird von dem, was auf der anderen vorgeht. In seiner 
modernsten — fast könnte man sagen: vollendetsten — 
Form, mit drehstromerregtem Asynchronmotor (Abb. 11), 
kann er beliebig große Blindströme abgeben, kann nie 
„wirklich“ außer Tritt fallen, jedenfalls immer leicht aufs 
Netz geschaltet werden, wenn er einmal ausnahmsweise 
bei einem Bahnkurzschluß durch Versagen des Schnell- 

schalters herausgefallen sein sollte, 


a ne ee und kann niemals den Bahnbetrieb 
nn A ernsthaft stören, selbst wenn die 
Drehstromspannung zeitweise stark 


Abb. 8. Kaskadenumformer der Siemens-Schuckertwerke für 2000 kW 1200 V, 1670 A, 


500 U/min. 


und arbeitet mit den geringsten Verlusten. Da die Ober- 
leitungspannung nicht unbedingt konstant gehalten werden 
muß, brauchen keine betriebsempfindlichen Regelapparate 
(Drehtransformatoren, Anzapfungen usw.) vorgesehen 
werden; da Blindstromabgabe nicht nötig ist, braucht der 
Einankerumformer nicht mit unwirtschaftlich hoher Über- 
erregung laufen; da das Kraftwerk Stöße verträgt, höch- 
stens mit Spannungsenkungen, die dem Fahrplan nichts 
Wesentliches anhaben können, quit- 
tiert, kann der Einanker zeitweise bis _ 
über die Funkengrenze herangenom- 
men, im äußersten Notfalle kann ein 
einzelner Einanker auch ganz abge- 
schaltet werden, ohne daß der Betrieb 
merklich leidet. Die parallelarbeiten- 
den Unterwerke müssen dann einsprin- 
gen. Wenn aber unter den gleichen Be- 
triebsverhältnissen die OÖberleitung 
1500 V statt 1000 führt, wird man wohl 
besser zum Kaskadenumformer grei- 
fen. Er ist zwar teurer und verlangt 
mehr Platz wie der Einankerumformer, 
arbeitet auch nicht so wirtschaftlich, 
verträgt aber besser die plötzlichen 
Zustandsänderungen; die größere 
Selbstinduktion des asynchronen Läu- 
fers gegenüber der des ruhenden 
Transformators schützt die Maschine 
vor schroffen Strom- und Spannungs- 
änderungen, die im Verein mit dem 
großen Bürstenabstand eine wesentlich 
stärkere Sicherung gegen Rundfeuer 
wie beim Hochspannungs-Einanker- 
umformer bieten. Aus demselben Grunde 
könnte er bequemer wie der Einanker- 
umformer, d. h. ohne Hilfseinrich- 
tungen, Spannungsänderungen ausregulieren. Wir hatten 
aber in dem vorliegenden Beispiel solche Annahmen nicht 
gemacht. 

Ganz anders wird aber das Bild, wenn wir uns als 
Energiequelle nicht ein bahneigenes Kraftwerk, sondern 
ein vorhandenes, weitverzweigtes Verteilungsnetz für 
Licht- und Kraftbedarf vorstellen. Hier nimmt der cos 
schon eine sehr wichtige Stellung ein, Spannungsenkungen 
müssen vermieden werden, große und plötzliche Last- 
schwankungen sind unerwünscht, da sie den verwickelten 
Parallelbetrieb stören, kurz, alle rauhen und rohen Vor- 
gänge auf der Bahnseite dürfen sich nur in harmloser, 
verdünnter Form auf die Lichtnetzseite übertragen. Dafür 
sind Einankerumformer und Kaskadenumformer im allge- 
meinen wenig geeignet, denn beides sind Maschinen für den 
Durchgang elektrischer Leistung, wohl aber der Motor- 
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schwankt oder einmal zusammenbricht. 
Der mit ihm nur mechanisch zusam- 
menhängende Gleichstromgenerator ist 
von allen Umformerarten die unemp- 
findlichste Maschinenform, die auch 
vorübergehende Bedienungsfehler ohne 
bleibenden Schaden übersteht. So 
wurde z. B. nach Versuchen mit 
Schnellschaltern im DW der SSW ein 
Gleichstromgenerator nahezu funken- 
frei bis zum zehnfachen Nennstrom in 
1/100 s ohne Schaden überlastet (Abb. 12, 
Oszillogramme). Der Motorgenerator 
wird gewählt werden — wie bereits 
vorher erläutert —, sobald die Bahn- 
spannung höher als 2000...2400 V 
ist, gleichviel, welchen Charakter die 
Bahnanlage besitzt. Es ist aber wohl 
zu beachten, daß er im Betriebe teurer 
ist wie der Einankerumformer und 
Kaskadenumformer, da sein Wirkungs- 
grad wegen der zweimaligen Energie- 
umformung etwa 3% weniger wie der 
des Einankerumformers und etwa 
1% % wie der des Kaskadenumformers 
bei Vollast, bei Teillasten noch weniger, 
beträgt. Bei teurem kWh-Preis wird man sich daher bis- 
weilen überlegen müssen, ob man nicht an Stelle eines 
Motorgenerators besser zwei in Reihe geschaltete Ein- 
ankerumformer, jeden für die halbe Spannung gewickelt, 
aufstellt. Auch dann nehmen sie nicht mehr Raum ein wie 
der Motorgenerator, bringen aber in wenigen Jahren den 
höheren Anschaffungspreis wieder ein. — Mit allen ge- 
nannten Umformern kann man Stromrückgewinnung und 


Abb. 9. Motorgenerator der Siemens-Schuckertwerke dauernd 2000 kW, 1000 Y» 2000 A, 
735 U/min; vorübergehend 4000 kW, 1000 Y, 4000 A, 735 U/min. 


Phasenverbesserung aus cos =1 durchführen, und man 
kann auch die zur Zeit vorliegenden Bedürfnisse für Bahn- 
betriebe der Deutschen Reichsbahn vollkommen bewältigen. 

Die bisherigen Hinweise auf die verschiedenen Um- 
formerarten mögen genügen, zumal da über den Vergleich 
derselben im Elektrotechnischen Verein bereits im Jahre 
1921/22 in ausführlicher Weise durch die Herren Kade 
und Krämer berichtet worden ist. Zur Ergänzung sei 
noch eine Tafel 1 hinzugefügt, die zugleich die seit- 
dem gemachten Fortschritte erkennen läßt, sowie diejeni- 
gen Eigenschaften (Kursivdruck), die seitdem zu beson- 
derer Bedeutung gelangt sind. 

In welcher Weise sich in die Kurvenschar, Abb. 10, 
der Gleichrichter endgültig einfügt, läßt sich heute noch 
nicht mit Sicherheit angeben. Sicher ist nur, daß er zur 
Zeit, was Leistung anbetrifft, mindestens die Kurve der 
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Tafel 1. Vergleich der verschiedenen Drehstrom-Gleichstrom-Umformer. 


Kaskaden- Motorgenerator 
Gleichrichter Kinankerumformer 

| umformer (synechr. od. asynchr.) 
Gewicht ohne Zubehör sehr niedrig niedrig mittel mittel 
Platzbedarf ohne Zubehör sehr gering sehr gering gering mittel 
Platzbedarf mit Zubehör gering mitte] sehr gering mittel 
Fundamente” keine leichte große große 
Preis mit Zubehör gering mittel mittel mittel 
Zubehör [Transformator u. Regler Transformator und Regler 
Wirkungsgrad hoch, bes. b. Teillasten hoch, auch noch b. Teillasten gut mittel 
608 9 ‚u 1.0 1,0 1.0 
Rlindleistungsabgabe * wenig wenig beliebig viel 
Spannungsgrenze beliebig 1200 ... 1500 V 1700 ... 2000 V beliebig 
Spannungsregelung beliebig + 5%, mit Drehstrom + 29°, beliebig 
Akk.-Ladung beliebig + 15" + 15% beliebig 
Spannungsteilung möglich möglich möglich 
Anlaufzeit Sekunden Minuten Minuten Minuten 
\nlaufart nur Einschalten asvnchron asynchron asynchron 
Synehronisieren - nur bei synchr. Antr. 
Stoßdämpfung keine gering mittel grof 
Ueberlastbarkeit”* grob mittel groß groß 
Aufholen b. Spannungsrückg.” sofort ab 3 ab 0%, ab 70%. asynehr. 
Rückstrom * nicht möglich möglich möglich nieht möglich 

| Zulässiger Netzzustand beliebig ruhig bewegt beliebig 
Rückarbeiten möglich möglich gut möglich 
Parallelbetrieb einwandfrei einwandfrei einwandfrei einwandfrei 

| BKignung für Automatik sehr gut gut gut gut | 
(teräusch keins übliehes Maschinen-Geräusch | 
Wartung” fast Null übliche Maschinen-Wartung 
Abnutzung” Null übliche Maschinen-Abnutzung 

| 

* Im Vortrag Kade-Kramer 1921:22 noch nicht erwähnt. 


Kinankerumformer erreicht. Wahrscheinlich ist aber, daß 
er in absehbarer Zeit in seiner Leistungseinheit über die 
Kurve der Motorgeneratoren hinausgehen wird, und zwar 
deshalb, weil die Entwicklung des Gleichrichters zunächst 
für hohe Stromstärken begonnen hat. Daß man Strom- 
stärken erreichen kann, welche man nur unter Überwin- 
dung verhältnismäßig größerer Schwierigkeiten mit den 


Abb. 10. Grenzdıehzahlen, abhängig von der Grenzleistung bei Motor- 
generstoren, Einanker- und Kaskadenumformern. 


hesten Gleichstrommaschinen erzielen kann, ist heute 
sichergestellt. Offen ist lediglich nur noch die Frage, 
welche Spannungen mit diesen Stromstärken verbunden 
werden können. Hierauf kommen wir später zurück. Da 
die Erzielung hoher Spannungen auch bei größeren Strom- 
stärken im Gleichriehter durch nichts begrenzt ist, son- 
dern da dies ausschließlich eine Aufgabe der wissenschaft- 
lichen und praktischen Forschung der nächsten Zeit sein 
wird, so kann man annehmen, daß schon bald der Gleich- 
richter in seiner Leistung die Kurve des Motorgenerators 
erreichen und sie übersteigen wird. 


B. Umfermung mit Quecksilbergleichrichtern. 


Die Kurven und die Tafel sollen nun zugleich 
zur Betrachtung der Umformung mit Quecksilbergleich- 
riehtern übecrleiten. Bei Betrachtung der Tafel findet 
man, daß hier unter der Rubrik „Gleichrichter“ die Reihe 
derjenigen günstigen Eigenschaften, die durch starken 
Druck ausgezeichnet sind, besonders groß ist. Der 
(sleichrichter deekt zunächst alle Eigenschaften des Ein- 
ankerumformers, die dieser als günstig aufweist, sowie 
cine Reihe der günstigen Eigenschaften des Motorrene- 


rators, nämlich die beliebige Spannungszrenze, die grobe 
Überlastbarkeit, die sofortige Betriebsbereitschaft nach 
Spannungsrückgang und den beliebigen Netzzustand. Dar- 
über hinaus besitzt er aber noch eine ganze Reihe von 
wesentlichen Vorteilen gegenüber allen anderen Um- 
formern, welche in dem niedrigeren Gewicht, in dem 
Fehlen einer ausgiebigen Fundamentierung, in der Schnel- 
ligkeit der Inbetriebsetzung, in der größeren Geräusch- 
losigkeit, in seinen Eigenschaften hinsichtlich Wartung 
und Abnützung und in der Eignung für automatische An- 
lagen zu finden sind. Demgegenüber weist der Gleich- 
richter vielleicht nur wenige Nachteile auf, zu denen das 
Fehlen der Stoßdämpfung wohl als der größte gehört. Dic 
anderen Nachteile, wie z. B. die Unmöglichkeit, Blind- 
leistung hervorzuhringen oder mit Stromrückgewinnun: 
auf Leitungen und Kraftwerke zurückzuarbeiten, besitzen 
eine geringere Bedeutung, insbesondere kommt letztere 
ernstlich fast nur bei Bergbahnen in Frage. Es ist des- 
halb nicht zu verwundern, daß der Gleichrichter infolge 
dieser Vereinigung so vieler Vorteile bei wenig Nachteilen 
im Begriff ist, neben den Maschinen stark an Verbreitung 
zu gewinnen. Wenn er bis heute die Maschinen nicht ver- 
drängt hat, so liegt dies in der Hauptsache daran, daß die 
Entwicklung des Gleichrichters, wie nachher zu beschrei- 
ben ist, wegen besonderer anfänglich vorhandener innerer 
Schwierigkeiten langsamer vor sich ging, als ursprünglich 
anzunehmen war. Trotzdem läßt sich heute schon sagen, 
daß auch diese Schwierigkeiten teilweise bereits behoben 
sind oder doch in kurzer Zeit beseitigt sein werden, weil 
sie nur mit einem einzigen Vorkommnis im Gleichrichter- 
hetrieh zusammenhängen, welches es heute noch zu hce- 
kämpfen gilt, das sind die Rückzündungen. 

Einer der wesentlichen Vorteile des Gleichrichters ist 
die geringe Typenzahl. Dieser Vorzug macht sich heute 
hereits in Hinsicht auf Herstellung bemerkbar und dürfte 
sich, wenn die Entwicklung der Gleichrichter vorüber ist, 
wohl auch in Hinsicht auf die Preise fühlbar machen. Die 
Abb. 13 stellt diejenige Typenreihe dar, welche sich all- 
gemein als zweckmäßig herausgestellt hat. Sie entspricht 
der bekannten fünfteiliren Modellreihe, deren Steigerungs- 
ziffer ungefähr den Wert 1,6 besitzt. Gleichrichter sind 
bekanntlich ihrem Wesen nach Schaltapparate, weshalb 
ihre Größe in erster Linie durch die Stromstärke bestimmt 
ist. Infolgedessen richtet sich die Einteilung der Typen 
nach der Stromstärke, und infolgedessen steigen ihre Nenn- 
stromstärken, mit welchen sie heute auf den Markt ge- 
bracht werden, ungefähr mit dem Faktor 1,6, d.h. z. B. auf 
den Gleichrichter für 1000 A folgt ein solcher für 1600 A 
usw. Jeder dieser Gleichrichter besitzt — je nach der 
Ilöhe der Spannung — einen gewissen Ausdehnungs- 
bereich, bis er zum nächsten überleitet. Ob diese Typen- 
reihe später noch durch Zwischenmodelle ergänzt wird, 
woraus dann eine sogenannte zehnteilige Reihe (Faktor 
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1,25) entstehen würde, kann heute noch nicht entschieden 
werden. Es wird dies davon abhängen, welche Preise die 
einzelnen Typen endgültig nach Vorübergang der Entwick- 
lung haben werden, wic sich diese Preise abstufen und ob 
um der Preise willen eine Zwischentype erwünscht ist. 
Dies hängt natürlich auch wiederum von dem Umsatz, 
welcher sich später ergeben wird, ab. Technisch ist die 
Einfügung von Zwischentypen ohne weiteres möglich. 

= Das Gebiet kleiner Stromstärken decken verschiedene 
Gileiehrichter mit Glühkathoden und neuerdings auch ein 


Abb. 11. 2000 kW-Umformersatz. 


Trockengleichrichter, der auch als Hilfsapparat für die 
Erregung von Großgleichrichtern dient. 

Das Gebiet mittlerer Stromstärken wird vom Glas- 
eleichrichter versorgt. Ineinzelnen Gefäßen ist dieser 
heute betriebsicher und ohne künstliche Mittel (Wasser- 
oder Ölkühlung) bis 350 A entwickelt worden und dürfte 


u 
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Abb. 12. Klemmen-Kurzschluß eines Generators für 825 V,"1700kW, 
2060 A, 600 U/min, Stromspitze 21 25% A. 


wohl bald auf 500A kommen. Durch Parallelschaltung 
mehrerer solcher Einheiten, die sehr vielfach ausgeführt 
wird, kann man also auch schon auf Stromstärken von 
1000...2000 A gelangen. Für diese kleineren Strom- 
stärken wird der Glasgleichrichter vielfach wegen seiner 
besonderen angenehmen Eigenschaften, wie Fehlen einer 
besonderen Vakuumhaltung, besonders einfache Einrich- 
tungen für Automatik usw., bevorzugt; er läuft bereits 
mit Erfolg in einer ganzen Reihe Straßenbahnanlagen und 
sogar auf Reichsbahnfahrzeugen selbst. (Abb. 14.) Bei 
diesem Fahrzeug für Leitungsprüfungen (Turmwagen) 
wird Spannung von 15000 V, 16% IIz mittels Glasgleich- 
richter in Gleichspannung umgewandelt, zwecks Ladung 
einer Speicherbatterie und Fahrt auf Strecken mit und ohne 
Leitung. 


Gleichstromgenerator für 450/530 V, 4450/3450 A, 598 U/min, 
Typenleistung 2580 kW, 580 V, 4450 A, 598 U/min, Drehstrommotor für 2150 kW, bei coso = 1. 


Das Gebiet des Großeleichrichters in Metallzefäßen 
beginnt daher erst etwa bei einer Stromstärke von min- 
destens 500 A. Allein beherrschend ist der Großgleich- 
richter für Stromstärken in der Gegend ab 1500... 2000 A. 
Die Durchentwicklung dieser größeren Gleichrichter zeigt, 
daß die Höchstleistung eines Großgleichrichters etwa mil 
20 000 ...25000 A erreicht sein dürfte’. 


_ Diese Grenze ist dadurch gegeben, daß das betreffende 
Vakuumeefäß noch durch das Eisenbahnprofil befördert 
werden kann. 


(Abb. 15.) Da es voraussichtlich nicht an- 
eängie ist, solche Vakuumgefäße an 
Ort und Stelle zusammenzuschweißen 
und zu behandeln, so dürfte hiermit 
vorläufig die obere Grenze eines Groß- 
gleichrichters gegeben sein. 


Schon die mittleren Größen dieser 
Apparate decken wohl weitaus die Be- 
dürfnisse, welche in der Bahnstron:- 
versorgung vorkommen können, bei 
der es mehr auf Spannungen über 
1000 V ankommt. Nebenbei gesagt wird 
aber auch das Gebiet der Versorgung 
der elektrochemischen Industrie mit 
Gleichstrom, bei der wieder die grö- 
Bere Stromstärke (10 000...20 00) A) 
vorkommt, mit den größeren Typen 
voraussichtlich weitaus genügend cr- 
fa bt. 

Es war bereits vorn bemerkt wor- 
den, daß der Gleichrichter von der 
Spannung weniger abhängig ist. Es 
hat sich in der Tat während der Ent- 
wicklung gezeigt, daß mit Zunahme 
der Rückzündungsicherheit der Gleich- 
richter auch die Spannung, welche sie 
zu liefern vermögen, wesentlich ge- 
steigert worden ist, ohne daß besondere 
äußerliche Änderungen an den Gleichrichtern nötig waren. 
Vielfach ist eine Spannungsteigerung einfach dadurch 
möglich, daß dafür die Stromstärke des Apparates her- 
untergesetzt wird. Wie weit man in dieser Beziehung 
kommen wird, läßt sich heute noch nicht völlig übersehen. 
Wir haben versucht, in der Abb. 16 ein Bild zu geben, 
welches in dieser Beziehung die heutige und voraussicht- 
lich spätere Entwicklung darstellt, und welche Spannung 
ınan ungefähr bei konstanter und dann bei fallender Strom- 
sfärke den Apparaten in einiger Zeit wird zumuten dürfen. 
Hierdurch gelangt man fürs erste zu einer Leistungs- 
grenze, welche in der Gegend von 7000 kW liegt, sich also 
der Leistung von Motorgeneratoren fast genau angleicht. 
Zum Vergleich ist die Leistungskurve von Motorgenera- 
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Abb. 13. Aufbau der Giroßgleichrichter-Modelle 
der Siemens-Schuckertwerke. 


toren nochmals in die Abbildung eingezeichnet. Damit man 
sieht, wie die heutige Entwicklung demgegenüber steht, 
sind in die Abbildung zwei Gleichrichter eingetragen, die 
für wichtige Bahnanlagen mit 850 V geliefert worden sind 
bzw. sich in Arbeit befinden, nämlich für 2000 A und für 
4000 A. Ob die eingezeichnete 7000 kW-Grenze später über- 
schritten wird, muß als möglich hingestellt werden, nur 
kann man nicht sagen, in welcher Zeit dies geschehen wird. 

Gleichriehteranlagen bestehen in ihren Hauptbestand- 
teilen aus dem Raume, in welchem die Vakuumeefäße nebst 
ihren Pumpeinrichtungen stehen, aus einem Transforma- 
toren- und einem Schaltraum. Die Abb. 17 und 18 geben 
einen Begriff davon, wie derartige Werke aussehen kön- 


3 Gültig nach dem hcutigen Stande der Entwicklung. 
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nen. Bei der Abb. 17 sind diese Haupträume in zwei Stock- 


werken, in der Abb.18 sind sie zu ebener Erde unter- 
gebracht. Das äußere Ansehen derartiger Anlagen geben 
die Abb. 19 und 20 wieder, welche die Einrichtungen für 
eine größere Straßenbahnanlage und für eine Anlage der 
Berliner Stadt- und Ringbahn darstellen. 

Der konstruktive Aufbau der Großgleichrichter darf 
wohl im allgemeinen als bekannt vorausgesetzt werden. 
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Abb. 14. 


Der wichtigste Bestandteil ist das Vakuumgefäß, welches 
einerseits in sich die sogenannten Anoden und Kathoden 
als wichtigste Teile enthält, andernteils äußerlich mit 
Kühleinrichtungen versehen ist. Die Konstruktionen, 
welche in dieser Beziehung herausgekommen sind, sind 
ziemlich mannigfaltig, beginnen aber sich doch so ähnlich 
zu werden, daß die Wiedergabe einer Konstruktion der 
SSW für die Berliner Stadt- und Ringbahn genügt (Abb. 21). 
Der in dieser Abbildung sichtbare gußeiserne Fuß besitzt 
unten eine Zugänglichkeit zur Kathode (Gleichstrom- 
abnahme) und nimmt in seinem oberen Teile das Vakuum- 
gefäß nebst Wasser zur Kühlung desselben auf. Ganz 
oben sind die zur Kühlung der Anoden erforderlichen 
Kühler ersichtlich. Besonders hingewiesen sei bei diesem 
Apparat auf den sehr zweckmäßigen Anbau der gesamten 
Vakuumhaltung. Es sind hier Vorpumpen, Feinpumpe, Ven- 
tile aller Art und Vakuummeßgerät an den Gleichrichter 
selbst angebaut. Dies besitzt den großen Vorteil, daß alle 
Vakuumleitungen und Einrichtungen in der Fabrik ferti: 
montiert werden können, beim Versand bereits in Ord- 
nung sind und nicht erst an Ort und Stelle hergerichtet 
werden müssen, was mit Rücksicht auf die Feinheit der 
Vakuumtechnik manchmal Schwierigkeiten machte. Abb. 22 
stellt den Vakuumkessel vor, an welchem unten die durch 
Porzellan isolierte Kathodeneinführung, oben die eben- 
falls durch Porzellan isolierten Anodeneinführungen zu 
schen sind. Schraubt man den großen Deckel dieses Appa- 
rates los und zieht ihn mitsamt den Anodeneinführungen 
in die Höhe, so erscheinen die Anoden, von denen Abb. 23 
eine Vorstellung gibt. Die Anoden sind von Metall- 
schirmen umhüllt und bestehen entweder aus Eisen oder 
Graphit. An dem Deckel befindet sich zugleich in der 
Mitte der Anoden die Kühleinrichtung, auf die wir später 
noch zu sprechen kommen, sowie die Zünd- und Erregungs- 
einrichtung. Abb. 24 stellt die Kathode, d. h. den das 
Quecksilber enthaltenden Teil des Gleichrichters, dar. 
Diese Kathode ist ebenfalls mit Wasser gekühlt und kann 
nach unten abgenommen werden. Ein Porzellanring und 
ein eingesetzter hoher Quarzring isolieren die Kathode 
vom Gefäß, was bekanntlich aus physikalischen Gründen 
notwendig ist. 

Es sollen nun noch besonders die Einrichtungen zur 
Vakuumhaltung des Gleichrichters beschrieben werden, 
weil diese Einrichtungen zu den lebenswichtigen Bestand- 
teilen des Apparates gehören. 

Die Frage der Dichtungen bei Quecksilberdampf- 
gieichrichtern ist zwar wichtig, jedoch sind die Unter- 
schiede der Konstruktionen, welche dafür gefunden wor- 
den sind, seit der Entwicklung der stark wirkenden Queck- 
silberdampfpumpen in den Hintergrund getreten. Damit 
sind auch die Bemühungen etwas zurückgetreten, ständig 
neue Formen von Dichtungen zu schaffen. Die wichtigsten 
Dichtungen (Abb. 25), welche heute im Gebrauch sind, 
sind die Quecksilberdiehtung, die Prefiringdiehtung und 
die Guinmidichtung. 


„lIurmwagen“ (Leitungs-Untersuchungswagen) derReichsbahn.,installiert von den SSW. 


Bei der Quecksilberdichtung benutzt man zur Abdich- 
tung Quecksilber, welches in Rillen eingeschüttet wird 
und bei einer gewissen Standhöhe keine Luft von außen 
mehr durchläßt. Damit es selbst nicht in den Vakuum- 


Abb. 15. Großgleichrichter für 20000 A 
im Bahnprofil. 


raum hineingesogen wird, ist zwischen die Preßflächen 
eine Asbestvorlage eingefügt. Diese Dichtung entspricht 
recht gut der Natur des Gleichrichters, weil an den Stellen 


geringerer Dichtig- 
keit zunächst nur 
350004 Quecksilber in den 
25000 Apparat gesogen 
wird. 
5000 
sÀ Die Preßring- 


dichtung besteht in 
der Anordnung von 
plastischen Metallen 
zwischen den Preb- 
flächen. Diese plasti- 


en IR 


2500 AT schen Metalle werden 
in der Regel von 
1600 -| | leb] Quecksilberdämpfen 
angegriffen, so dab 
7000 ein Schutz davor ge- 
legt werden muß, 


z. B. ein Ring wei- 
chen Eisens. Dic 
Dichtung hat den 
Vorteil, daß sie von 
allen Dichtungen wc": 
diejenige ist, welche 
am wenigsten Fremd- 
gase abgibt, hat aber 
wiederum infolge der 
immerhin hohen 
Kräfte, mit denen 
selbst plastische Ma- 
terialien beansprucht 
werden müssen, den 
Nachteil, daß sie in 
der Montage und De- 
montage schwierig 
zu handhaben ist. Es 
hat den Anschein, 
daß diese Form der Dichtung durch das Aufkommen der 
sehr leistungsfähigen Dampfpumpen nach und nach ver- 
schwinden wird. 


Grenze für Großgleichrichter in einem 
Gefäß (entspr. 7000 kW) 

Grenze für Motorgenerator in einer 
Maschine bei etwa 250 U/min 

c Stadtbahn Berlin, Ausführung 

d = Wien, à 


Abb.16. Heutige und zukünftige Leistungen 
der Großgleichrichter. 


Die Gummidichtung besteht aus einem Gummiring 
zwischen den Preßflächen, der nach besonderem Verfahren 
so hergestellt wird, daß er an und für sich schon möglichst 
wenig Fremdgase abgibt. Um einen weiteren Abschluß 
der geringen Fremdgase zu erzielen, erhält die Gummi- 
dichtung einen Vorlagering aus dünnem Eisenblech, der 
sehr elastisch ist. Diese Dichtung hat Vorteile hinsichtlich 
Montage, Demontage und Wärmebeständigkeit. Eine even- 
tuelle Gasabgabe ist durch die Hochvakuumpumpen in den 
Hintergrund gedrängt worden, so daß die Verwendung der 
Gummidichtung für Gleichrichter keinerlei Schwierig- 
keiten bietet. 
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Abb. 25 stellt die genannten Arten der Dichtung gegen- 
über, links die Quecksilberdichtung, rechts die Gummi- 
dichtung. 

Wie schon eingangs erwähnt, ist die Bedeutung der 
konstruktiven Einzelheiten der Dichtungen durch die 
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Abb. 18. Einstöckige Gleichrichteranlage. 


rasche Entwicklung der Quecksilberdampfpumpen in den 
Hintergrund getreten. Es ist hier nicht am Platze, auf die 
Einrichtung der in der Literatur viel behandelten Queck- 
silberdampfpumpen einzugehen, es soll nur erwähnt wer- 
den, daß diese Pumpen nach dem Prinzip der Ejektoren 
gebaut sind und mit Quecksilberdampf arbeiten, welcher 
zu diesem Zweck in einem besonderen Heizgefäß erzeugt 
wird (Abb. 26). Dieser Quecksilberdampf strömt durch 
Düsen in gekühlte Räume, weshalb alle Quecksilberdampf- 
pumpen einen Wasserzufluß besitzen müssen. Die Pumpe 
hat die Eigenschaft, daß sie durch molekulare Wirkungen 
alle Fremdgase absaugt, und zwar mit einer außerordent- 
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lichen Geschwindigkeit. Bis heute ist es noch nicht ge- 
lungen, sie so zu konstruieren, daß sie gegen den atmo- 
sphärischen Druck arbeitet, weshalb stets eine Vorpumpe 
vorgeschaltet werden muß. Jedoch ist es bereits durch 
Hintereinanderschaltung mehrerer Düsen geglückt, den 
Druck, welchen sie auf ihrer Kompressionseite ergibt, 
auf ungefähr 20 mm Quecksilbersäule zu steigern. Die 
Pumpe pumpt also beim Großgleichrichter von ungefähr 
1/1000 mm Druck auf 20 mm Druck herauf. Durch diese 
Drücke von 20 mm wurde es möglich, eine weitere vor- 
teilhafte Einrichtung beim Gleichrichter einzuführen, den 
barometrischen Abschluß. Dieser beweist seine Vorzüge 
für den Fall, daß die Hochspannung zum Betrieb des 
Pumpenmotors ausbleibt. Die dann stehenbleibende Vor- 
vakuumpumpe würde nach kurzer Zeit Luft und Öt hin- 
durchgehen lassen. Dies wird dadurch vermieden, daß 
zwischen die beiden Pumpen ein Barometerrohr einge- 
schaltet ist, welches sich in obigem Falle durch den äußeren 
Luftdruck langsam mit Quecksilber füllt. Dazu ist natür- 
lich eine gewisse Eintauchtiefe des Barometerrolhres in 
den Quecksilberbehälter erforderlich, und diese Eintauch- 
tiefe kann infolge der genannten hohen Drücke der Queck- 
silberdampfpumpe betriebsicher bemessen werden, nämlich 


Abb. 20. Gleichrichter-Tinterwerk Niederschöneweide der Berliner 
Stadt- und Ringbahn, installiert von den SSW. 


10...15 mm. Die Quecksilberdampfpumpe ist alsdann im- 
stande, gegen diesen Druck noch anzuarbeiten. Ein wei- 
terer Vorteil dieses hohen Druckes liegt darin, daß die 
Entlüftungsröhren auf der Hochdruckseite ziemlich kleine 
Querschnitte bekommen können, so daß dann auch die 
Vorpumpe klein gehalten, also bequem am Gleichrichter 
selbst angebaut werden kann. Alles dies zusammen be- 
dingte und ermöglichte, wie aus der Abb. 26 zu ersehen 
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ist, den direkten Anbau der gesamten Pumpen und Va- 
kuumeinrichtung an den Gleichrichter selbst, wodurch 
wesentliche Vorteile besonders bei der Montage der Appa- 
rate erreicht worden sind. Die Iintgasungseinrichtung 


Abb. 21. Ansicht eines Gleichrichters der SSW für 2000 A, 850 V. 


kann jetzt vollkommen und einwandfrei montiert direkt 
mit dem Gleichrichter zusammen aus der Fabrik geliefert 
werden. 

ns Für die Messung des Vakuums haben sich in neuerer 
Zeit Methoden eingeführt, welche darauf beruhen, daß 
sliihende Drähte im Vakuum je nach dessen Güte eine 
verschiedene Wärmeabstrahlungsfähizkeit bzw. Wärme- 
ableitungsfähigkeit besitzen. Hierdureh ändert sich ihr 
Widerstand, und diese kleine Widerstandsänderung wird 
benutzt, um in einer Brückenschaltung unmittelbar ein 
Zeigerinstrument zu betätigen, welches man an der Schalt- 
tafel anbringen kann. Diese Meßmethode besitzt also den 
Vorteil, daß man das Vakuum jederzeit und unmittelbar 
an der Schalttafel ablesen kann. Die Abb. 27 zeigt dieses 
Gerät in auseinandergenommenem Zustande (a) und zu- 
»ammengebaut (b). Man erkennt die unten offene Glasröhre, 
in welche die Widerstandsdrähte eingebaut sind. Dieses 
Meßgerät wird in der Regel unmittelbar mit dem Kessel 
verbunden, so daß man in der Lage ist, das Vakuum auch 
bei geschlossenem Hahn des Gleichrichters zu jeder Zeit 
zu übersehen. Die Anordnung ist einerseits gut, weil man 
alsdann das Vakuum stets vor Augen hat, hat aber wie- 
derum betrichstechnische Nachteile, weil man z.B. die 
Dichtigkeit der übrigen Apparatur nicht nachprüfen kann, 
ohne den Gleichrichter selbst mit ihr in Verbindung setzen 
zu müssen und ihn dadurch unter Umständen mit Fremd- 
gasen zu füllen. Aus diesem Grunde bringen die SSW an 
ihren Gleichrichtern mindestens noch einen Flansch zum 
Ansetzen des bekannten mechanischen Meßgerätes an, bei 
welchem das Vakuum dadurch gemessen wird, daß ein 
bestimmtes Quantum der im Gleichrichter vorhandenen 
(iasart komprimiert und daß aus dem Kompression=druck 
das Vakuum rückwärts bestimmt wird. Vielfach wird ein 
solches Meßgrerät gleich dauernd mitanzebaut. Die es Ge- 
rät dient somit nicht zur eigentlichen Betriebsführung, 
sondern lediglich zu gelegentlichen Kontrollen. So wird 
es Z. B. verwendet, das Leitungsvakuum zu messen, ehe 
der Kesselhahn geöffnet wird. 


Die Grundschaltungen, Eigenschaften und Strom- und 
Spannungskurven des Gleiehrichters sind in der Literatur 
schon so oft besprochen worden, daß hier nieht nochmals 
darauf eingegangen werden soll: hingewiesen sei nur noch 
darauf, daß sich die eigenartiren Stromformen auch ins 
Netz fortpflanzen. Diese eigenartigen Stromformen haben 
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etwas ungünstige Einflüsse auf Netz und Generatoren 
sowie auf Störungsverhältnisse gegenüber Schwachstrom- 
anlagen, über welche noch weiter gesprochen werden soll. 
Jedenfalls muß man sich bewußt sein, daß, wenn eine 
Gleichrichteranlage ausschließlich von einer Zentrale ge- 
speist wird, sie die Sinuswelle recht störend beeinflußt. 

Die Abb. 28 stellt den wichtigen Wirkungsgradver- 
gleich zwischen Gleichrichtern und übrigen Umformern 
vor, woraus die Überlegenheit des Gleichrichters im Wir- 
kungsgrade gegenüber diesen Maschinenarten hervorgeht, 
besonders bei Teillasten. Diese Eigenschaft ist es, die den 
„Betriebswirkungsgrad“ von Gleichrichteranlagen um 
etwa 7% gegenüber dem von Maschinenanlagen hebt. 

Vir kommen nun zur Besprechung der Hauptschwie- 
rigkeit des Gleichrichters, zur Rückzündung. 

Rückzündungen bestelien darin, daß die sogenannte 
Ventilwirkung des Gleichrichters dadurch verlorengeht, 
daß sich auf den Anoden Kathodenflecke ausbilden. 

Hierauf haben die Schaltungen ebenfalls einen Ein- 
fluß, und ehe wir auf das weitere übergehen, werden wir 
zunächst diesen Einfluß besprechen. 

Zunächst hat sich gezeigt, daß die Gleichrichteranlage 
mit möglichst großer Reaktanz versehen werden muß, wie 
alle modernen Anlagen bei der Größe der heute zur Ver- 
teilung gelanzenden Leistungen. Beim Gleichrichter lag 
die Versuchung, die Reaktanz klein zu nehmen, besonders 
nahe, weil infolge seiner Eigentümlichkeit, den Gesamt- 
strom jeweils nur über eine Anode zu beziehen, schon 
eme verhältnismäßig kleine Transformatorenreaktanz 
einen verhältnismäßig großen Spannungsabfall gleich- 
stromseitiz ergab. In den Anfängen des Gleichrichter- 
baues betrug das Verhältnis zwischen gleichstromseitigem 
Spannungsabfall und Transformatorreaktanz ungefähr 
2...3, so daß man z. B. für eine Transformatorreaktanz 
von 3% bereits mit einem gleichstromseitigen Spannungs- 
abfall von %,5...9% rechnen mußte. Wenn nun im Gleich- 
richter durch Rückzündungen Kurzschlüsse auftreten, so 
Find die Kurzschlußströme in den Transformatoren hei 
diesen kleinen Reaktanzen im allgemeinen zu hoch. Es 
gingen deshalb bald die Bestrebungen dahin, einen gerin- 
geren gleichstromseitigen Spannungsabfall zu erhalten, 
trotzdem die Transformatorreaktanz hoch ist. Dieses 
Mittel wurde, abgeschen von dem üblichen Vorschalten 
von Reaktanz-Vrosselspulen in die Zuleitungen, die ja 


Vakuumkessel zu Abb. 21. 


. Abb. 22, 


zur Sicherung dieser Zuleitungen sowieso notwendig sind, 
in der sogenannten Stromteilung gefunden. Die Strom- 
teilung bewirkt, daß der Strom nicht vorzugsweise aus 
einer, sondern aus zwei Anoden bezogen wird und daß 
beim Übergang auf die nächste Anode zeitweilig sogar 
drei Anoden mitwirken. Hierdurch geht im großen und 
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ganzen die Belastung der Sekundärphase des Transfor- 


mators auf die Hälfte herab, und damit war es gestattet, . 


dem Transformator eine größere Reaktanz zu geben. Auf 
diese Weise ist man von dem vorher genannten Verhältnis 
2,5...3 zu dem Verhältnis 1,1...1,4 gekommen, so daß, 
wenn man heute einen Spannungsabfall von 7,5 % auf der 
CGrleichstromseite zulassen kann, es bereits möglich ist, 
einen Transformator von mehr als 5% Reaktanz zu ver- 
wenden. Damit ist natürlich die Kurzschlußsicherheit für 


‘Abb. 23. Anoden zu Abb. 21. 


die Anlagen und die Verhütung von Schädigungen, welche 
eintreten im Falle von Rückzündungen, weitaus verbessert 
worden. 


Einrichtungen, um den Strom auf mehrere Anoden zu 
verteilen, sind eine ganze Anzahl bekannt geworden. Im 
Grleichrichtergefäß wenden sich die Elektronen stets der- 
jenigen Anode zu, welche die höchste Spannung besitzt. 


Abb. 24 Kathode zu Abb. 21. 


Daher übermittelt bei der Zuführung einer sinusförmigen 
Spannung immer nur hauptsächlich eine Anode den Ge- 
samtstrom. Sollen also zwei Anoden in Tätigkeit sein, so 
darf die dem Gleichrichter zugeführte Spannung nicht 
mehr sinusförmig sein, sondern die Spannung muß mehr 
trapezförmig aussehen. Bekanntlich verwandelt sich die 
Sinusform annäherungsweise in eine Trapezform, wenn 
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in die Spannung eine dritte Harmonische hineingebracht 
wird. Die weiterhin beschriebenen Schaltungen haben 
alle die Eigentümlichkeit gemeinsam, daß sie eine dritte 
Harmonische erzeugen können. Die einfachste Anordnung, 
mit welcher die zusätzliche Erzeugung einer dritten Har- 
monischen möglich ist, ist bekanntlich der einfache Mantel- 
transformator mit der Bedingung einer primären Stern- 
schaltung. Dies ist in Abb. 29 unter 1 dargestellt. Speist 
man einen Gleichrichter aus einem solchen Manteltrans- 
formator mit Primär-Sternschaltung, so beteiligen sich 
größtenteils zwei Anoden an der Stromlieferung, und die 
gestellte Anforderung ist erfüllt. Diese Schaltung ist viel- 
fach angewendet worden, und wenn sie nicht immer ver- 
wendet wird, so geschieht dies aus folgendem Grunde: 


Die Ausbildung der dritten Harmonischen erfolgt erst 
unter dem Einfluß der Belastung. Bei Leerlauf ist sie 
nicht vorhanden. Da sie eine Änderung der Spannungs- 
form, und zwar vor allem eine Erniedrigung der Ampli- 
tude der ursprünglichen Sinusform bewirkt, so wird die 
vom Transformator gelieferte Spannung um den Betrag, 
um den sich die Höhe des Trapezes gegenüber der Höhe 
der Sinuskurve unterscheidet, grundsätzlich kleiner. Diese 
Spannungsverminderung von 13...15 % kann man selhst- 
verständlich durch die Wahl der Windungszahlen an und 
für sich ausgleichen, jedoch nicht bei Leerlauf. Geht daher 
die Belastung des Gleichrichters auf Leerlauf zurück, so 
findet von einer bestimmten Belastung an nicht mehr die 
eenügende Ausbildung der dritten Harmonischen statt, 
welcher ja ein magnetischer Fluß im Transformator ent- 
sprechen muß und daher ein Anstieg der Spannung, wel- 
cher ungefähr 13...15 % beträgt. Dieser Anstieg ist ein 
gewisser Nachteil aller dieser Stromverteilungschaltungen, 
der jedoch nicht so schwer wiegt wie ihre Vorteile, weil 
die Belastung natürlich immerhin selten auf vollkommenen 
Leerlauf gelanst. Die Annäherung desjenigen Punktes, 
an welchem der Spannungsabstieg beginnt, möglichst nahe 
an den Leerlauf zu bringen, ist jedoch das Bestreben, und 
diese Annäherung hängt davon ab, wieviel Amperewin- 
dungen man zur Erzeugung des Flusses, der der dritten 
Harmonischen entspricht, verbraucht. Erzeugt man nun 
diesen Fluß im Haupttransformator selbst, wie es beim 
Manteltransformator geschieht, dann braucht man verhält- 
nismäßig viel Amperewindungen dafür, weil der Transfor- 
mator groß ist. Es ist daher zweckmäßig, die Erzeugung 
der dritten Harmonischen in einen für sich hergestellten 
Apparat zu verlegen. Dieser Weg wurde erstmalig durch 
die Firma BBC mit der sogenannten Saugdrosselspule be- 
gangen, deren Schaltung im zweiten Bilde der Abbildung 
dargestellt ist. Der Vorteil dieser Schaltung liegt also im 
wesentlichen darin, daß infolge der viel kleineren Type, 
welche die Saugdrosselspule gegenüber dem Haupttrans- 
formator besitzt, der zu ihrer Magnetisierung erforderliche 
Amperewindungsbetrag auch heruntergeht. Man erreicht 
daher mit der Saugdrosselspule schon sehr bald nach dem 
Leerlauf die gewünschte Spannung. In Fällen, wo nun- 
mehr noch der vollkommene Leerlauf eintritt, kann man 
jetzt leicht, auch automatisch, irgendeine Hilfsbelastung 


Abb. 25. Wichtigste Dichtungen. 


einschalten, welche stets diese Mindef#belastung ergibt. 
Man kann die gleiche Wirkung auch noch durch andere 
Schaltungen erreichen, welche mit den bisher genannten 
Schaltungen zwar das gleiche Prinzip zur Erzeugung einer 
dritten Harmonischen gemeinsam haben, jedoch ganz an- 
dersartige Lösungen vorstellen. Eine solche Lösung ist 
in der Abbildung unter 3 dargestellt, wie sie von den SSW 
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verwendet wird, die sogenannten Stromteiler. Abb. 30 zeigt 
nun, wie die Anodenspannung mit (unten) und ohne (oben) 
Stromteilung aussieht. Man erkennt deutlich die Überfüh- 
rung der anfänglichen Sinusform in eine abgeplattete Form. 
Abb. 31 zeigt die entsprechenden Ströme der Anoden. Man 
erkennt wiederum deutlich die bedeutende Abnahme des 
Anodenstromes durch die Stromteilunz und gleichzeitig 
die Verteilung auf jeweils zwei, zum Teil auch auf drei 
Anoden. Abb. 32 endlich zeigt die Spannungsabfälle ohne 
und mit Stromteilung. Hier ist besonders hinzuweisen auf 
die 15 % Spannungserhöhung ganz in der Nähe des Leer- 


Abb. 26. Anbau der Dampfpunpe und Vakuumhbaltung bei Gleich- 
richtern der SSW. 


laufs und die Abnahme des EFffektivwertes des Anoden- 
stromes vom Werte 0,41 Jg ohne, auf 0,29 Jg mit Strom- 
teilung. Ferner sei erwähnt, daß die Stromteilung nicht 
nur gestattet, die Transformatorenreaktanz zu erhöhen, 
sondern daß gleichzeitig die Transformatortype herabge- 
setzt werden konnte. Es ist bekannt, daß ein Gleichrichter, 
welcher die Leistung 100 % abgibt, einen wesentlich grö- 
ßeren Transformator, in kVA gemessen, benötigt, nämlich 
unter gewöhnlichen Umständen einen Transformator von 
179% kVA, mit Stromteilung jedoch nur von ungefähr 
150 %. Endlich verdient erwähnt zu werden, daß die Ver- 
teilung des Stromes auf jeweils zwei Anoden auch für die 
Anoden des Gleichrichters selbst günstig ist, indem die 
Erhitzung der lampfstrecken und die spezifische Be- 
lastung der Anoden heruntergeht und damit auch in dieser 
Beziehung die Rückzündungsicherheit des Gleichrichters 
steigt. 

Wir kommen nunmehr auf diejenigen Verhältnisse zu 
sprechen, welche innerhalb des Gleichrichters die Ein- 
düämmung der Rückzündungen gestatten. Es sei voraus- 
geschickt, daß zahlreiche Einflüsse bereits in den An- 
füngeen der Gleichrichterentwieklung zur Abwehr der 
hückzündungen bekanntgeworden sind. Wir nennen hier 
den möglichst niedrigen Hg-Druck, die Freiheit des Hg- 
Dampfes von RestZasen, die Verhütung von Quccksilber- 
bespritzung der Anoden aus der Kathode, von Bestrahlung 
mit ultraviolettem Licht, Einflüsse, die bereits längst be- 
achtet werden. Dahin zählt auch die Kühlung zur Her- 
absetzunz des Queeksilberdampfdruckes. Die Erhöhung 
der Gleichrichterleistung verdankt man nun insbesondere 
der Weiterbildung der richtigen Dampfführung und Küh- 
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lung. Es hat sich herausgestellt, daß es unbedin gt 
notwendig ist, daß nicht nur der mittlere Queck- 
silberdampfdruck ein genügend tiefes Maß erreichen muß, 
sondern daß auch der örtliche Druck niedrig seın muß, 
daß also eine bestimmte Art der Führung des Dampfes 
notwendig ist, in dem Sinne, daß der Dampf möglichst 
rasch von den Anodenräumen weggefihrt wird, und daß 
keinerlei Dampfwirbelungen oder Dampfdruckstöße ent- 
stehen können. Berechnungen, welche von der physika- 
lischen Seite aus über die Dampfströmungsgeschwindig- 
keiten aufgestellt worden sind, haben ergeben, daß die 
Quecksilberdämpfe in diesem hohen Vakuum mit un- 
gefähr 200 m/s zu strömen in der Lage sind. Man kann 
sich infolgedessen vorstellen, daß das Innere eines der- 
artigen Gleichrichters von heftigen turbulenten Strömun- 
sen ausgefüllt ist. Wenn der Dampf dabei auf Wider- 
stände stößt, drängt er leicht in die Anodenräume ein, 
trotzdem diese durch Umhüllungszylinder geschützt sind, 
und erhöht so den örtlichen Druck gerade vor den Anoden. 
Die Aufgabe des Gleichrichterbaues besteht nun darin, 
den Dampf möglichst sofort über der Kathode zu erfassen 
und ihn möglichst widerstandsfrei wegzuführen, und zwar 
ist dies deshalb notwendig, weil, wie ebenfalls bekannt ist, 
in der Quecksilberdampfentladung ungefähr 20mal so viel 
Dampf erzeugt wird, als wie für elektrische Überführung 
des Stromes an elektrisiertem Dampf erforderlich ist. In- 
folgedessen haben sich beim modernen Gleichrichterbau 
als wichtige Gesichtspunkte ergeben: Die Verminderung 
der Dampferzeugung auf ein Minimum durch Kathoden- 
kühlung, die richtige Dampfführung und die beste Kon- 
densation. Ein gewisses 
Vorbild für diese Art 
der Dampfführung hat be- 
reits der Glasgleichrichter 
gegeben, bei welchem diese 
Entwicklung ähnlich, je- 
doch mehr in empirischer 
Weise, durchgemacht wor- 
den ist. Dieser Gleichrich- 
ter besitzt unmittelbar über 
der Kathode einen mög- 
lichst geräumigen Konden- 
sationsraum, den soge- 
nannten Kolben, und die 
Anoden sind lediglich 
durch Arme zugänglich, 
welche nicht nur mit ver- 
hältnismäßig engen Öff- 
nungen in diesen Raum 
münden, sondern auch noch 
mehrfach geknickte Wege 
aufweisen, damit dem 
Dampf der Zugang zu den 
Anoden möglichst schwer 


I 


a bL 
Abb. 7a u. b. Vakuum-Meßgerät der SSW 


gemacht wird. Diese Grundsätze muß man im Groß-Gleichı- 
richterbau befolgen. Es weichen in dieser Beziehung die 
Bauweisen der einzelnen Firmen beim Großgleichrichter 
noch heute erheblich voneinander ab. Während die Glas- 
gleichrichter bekanntlich von allen Firmen heute bereits in 
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fast gleicher Form gebaut werden, so dürfte es noch län- 
gerer Entwicklungsarbeit bedürfen, bis sich die Form 
des Großgleichrichters endgültig so herausgebildet hat, 
daß in der Dampfführung und der Kondensation das beste 
geleistet wird. Deshalb soll im folgenden die Ausführungs- 
form der SSW besprochen werden. Der Kolbenraum des 
Gilasgleichrichters ist hier ersetzt durch ein System von hier 
unmittelbar über der Kathode eingebauten ringförmigen 
Küblern, welche den aus der Kathode geschossenen Dampf 


Abb. 28. Wirkungsgradvergleich der verschiedenen Drehstrom- 
Gleichstrom-Umformer. 


möglichst schnell auffangen und gleichzeitig abkühlen. 
Die Kühler sind bereits derartig angeordnet, daß sie dem 
Dampf schon möglichst den Zugang zu den Anodenräumen 
versperren. An diesen Kühlern erfolgt noch keine Kon- 
densation, sondern nur eine Rückkühlung. Damit nun 
diese Kühler nicht etwa den Dampf wieder zurückprallen 
lassen, nachdem die zwischen ihnen befindlichen Räume 
gefüllt sind, schließen diese Kühler nicht an den Deckel 
des Apparates an, sondern lassen dort einen Raum frei, 


Abb. 29, Transformator-Schaltungen mit Stromteilung. 


durch welchen sich der Dampf seitlich ausbreiten und 
nunmehr zu den eigentlichen Kondensflächen gelangen 
kann. Erst hier findet die eigentliche Kondensation statt. 
Da der Dampf hier nun in weitere Räume von größerem 
Volumen, wo noch dazu Kondensation stattfindet, expan- 
dieren kann, so ist eine Rückstauung des Dampfes nicht 
nıehr möglich, Versuche haben ergeben, daß diese 
Konstruktion das wesentliche zur Br- 
höhung der Gleichrichterleistungist, und 
es steht zu hoffen, daß man durch Verfeinerung der Kon- 
struktion in dieser Richtung noch weitere Fortschritte 
machen wird. Die Konstruktion ist gleichzeitig so geartet, 
daß das Herabfallen von Quecksilbertropfen vermieden 
wird, eine Notwendigkeit, die übrigens auch eine der 
ältesten Anforderungen ist. Abb. 33 stellt ein Bild der 
Dampfströmung dar. Der aus der Kathode geschossene 


Dampf begibt sich in seiner Hauptmasse in die ringförmi- 
gen Kühler und breitet sich oberhalb dieser zur Konden- 
sation aus. Ein gewisser Teil erreicht die in der Nähe 
der Kathode befindlichen, mit Wasser gekühlten Boden- 
flächen des Apparates, welche sich als bestwirksam her- 
ausgestellt haben, und nur ein kleinerer Teil des Dampfes 
tritt in die Anodenräume ein. 


Ein weiteres Mittel zur Bekämpfung der Rückzün- 
dungen hat sich durch den Einbau metallener Flächen in 
die Anodenräume ergeben. Die Vorschläge, derartige 
Flächen in die Anodenräume einzubauen, sind schon sehr 
alt, und in einer ganzen Anzahl sowohl deutscher wie 
amerikanischer Patentschriften niedergelegt. Die Er- 
kenntnis, wieso derartige Einbauten wirken, ist jedoch 
erst der neueren Zeit vorbehalten gewesen, obwohl die 
Tatsache, daß sie günstig wirken, in einigen jener Patent- 
schriften bereits als empirisch gefunden ausgesprochen 
worden ist. Die Wirkungsweise? ist folgende: 


Nachdem der 
Hauptstrom ein Ano- 
denrohr passiert 
hat, findet man, 
daß damit die Vor- 
seunaärgamag | vänge in diesem Ano- 
denrohre noch nicht 
beendet sind, trotz- 
dem der Betriebstrom 
us ea 
INS II ZN IN / schon längere eit 
am ronaki Null geworden ist. 
Es befindet sich in 
demn Kohr eine 
schwach nachleuch- 
resultierende tende Dampfwolke, 


ANOOENSPENMUNG und man bemerkt, 
dah diese Dampf- 


& wolke allmählich 
verschwindet. Ist 
ein Gleichrichter 


Abb. 30. Anodenspannungen mit und 


ohne Stromteilung. wenig belastet, so 


ist die Dampfwolke 
in dem Anodenrohr 
noch nicht zu sehen. In der Regel treten dann auch 
im Gleichrichter bekanntlich Rückzündungen gar nicht 
auf, außer wenn Fehler in der Konstruktion vor- 
liegen. Mit zunehmender Belastung beobachtet man, 
daß die Dampfwolke allmählich bis zur Anode vorrückt. 
Wenn sie schließlich zu stark geworden und in zu nahe 
Berührung mit der Anode gekommen ist, dann beobachtet 
man das Auftreten von Rückzündungen. Es kommt nun 
darauf an, diese offenbar schädliche Dampfwolke, die 
nach dem Durchgang des Hauptbogens im Gleichrichter- 
arme oder in den Anodenräumen noch vorhanden ist, un- 


Abb. 31. Anodenströme mit und ohne Stromteilung. 


schädlich zu machen. Hierzu haben sich zwei Mittel ge- 
funden. Einesteils kann diese Dampfwolke durch die 
Kondensation und Dampfführung mechanisch beein- 
flußt und abgesaugt werden. Dadurch steigt die Rück- 
zündungsicherheit des Apparates. Man kann sie ferner, da 
sie sich auch in elektrischem Zustande befindet, 
durch metallene Flächen zerteilen und neutralisieren. Sie 


4 Der Vortragende erläuterte diese Vorgänge durch einen an 
Glasgleichrichtern mit und ohne Kühlung sowie mit und ohne einge- 
bauten Flächen aufgenommenen Film. 
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ist überhaupt durch benachbarte Wände bereits beeinfluß- 
bar. Man kann beobachten, daß diese Dampfwolke den Arm 
nicht vollständig ausfüllt und ebenso einen gewissen Ab- 
stand von der Anode hat, deshalb, weil bereits dort Neu- 
tralisationen der Wolke stattfinden. Diese kann man nun 
unterstützen durch den Einbau von metallenen Flächen, 
welche nicht einmal von außen her an Spannungen ange- 
schlossen zu sein brauchen. Man kann dann schen, daß die 
Dampfwolke vor der Anode bald nicht mehr vorhanden 
ist. Es zeigt sich eine bemerkenswerte Steigerung der 
ltückzündungsicherheit durch diese Einrichtung. 
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@ Ohne Stromtellung mit Stromteilung 


Abb. 32. Spannungsabfall mit und ohne Stromteilung. 


Wir kommen endlich noch zu der Bekämpfung der 
Folgen der Rückzündungen durch äußere Mittel. 

Dureh Unvorsichtigkeiten in der Bedienung des 
(Gileichrichters wird es an sich immer möglich sein, eine 
tückzündung hervorzurufen, z.B. durch Eindringen der 
äußeren Luft. Für solche Fälle muß die Anlage außer 
durch die Reaktanz des Transformators noch durch ge- 
eignete Schaltmittel gegen die Wirkung der Kurzschlüsse, 
die dann eintreten, gesichert sein. Wir erwähnten bereits 
vorhin die Einbringung von Schutzdrosselspulen. Ein fer- 
ner wirksames Mittel zur Erweiterung der Rückzündung- 
sicherheit sind Schnellschalter, insbesondere Rückstronı- 
schnellschalter, welche in dem Gleichrichter-Stromkrei- 
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Abb. 33. Dampfstiömung im Giroßgleichrichter der SSW. 


angebracht werden. Gerade der Gileichriehter hat den An- 
stoh dazu gegeben, daß derartige Apparate mit den außer- 
ordentlich kurzen Sehaltzeiten von etwa 5 Millisek. ent- 
wickelt wurden und siel recht gut bewährt haben. Sie sind 
zwar nicht so sehr zum Schutze der Gleichrichter nötig, 
weil es kaum im Gleichrichter noch Teile gibt, die durch 
eine Rückziündung verletzt werden können, und weil auch 
die Transformatoren bei möglichst hoher Reaktanz kuerz- 
schlußsicher gebaut werden können. Aber sie vermeiden, 
daß bei Eintreten von Kurzschlüssen andere Maschinen 


oder Gleichrichter, welche mit ihnen zusammeu arbeiten, 
außer Betrieb geriseen werden. Dieses ist der Haupi- 
vorteil der Schalter, und infolgedessen sind sie überall, 
wo Parallelarbeit stattfindet, von großer Bedeutung. 
Zum Schlusse möge noch auf eine Eigentümlichkeiı 
des Gleichrichterbetriebes eingegangen werden, welche 
jetzt besonders häufig Gegenstand lebhafter Erörterun- 
gen ist, das ist die Beeinflussung von Schwachstrom- und 
Fernmeldeleitungen, also auch Fernsprechleitungen. Wie 
schon eingangs erwähnt, ähnelt der Gleichrichter einer 
Maschine mit sehr wenig Kollektorsegmenten, indem cr 
keine absolut gleichmäßige, sondern eine wellenförmige 
Spannung abgibt. Es war schon erwähnt worden, daß bei 
der Speisung von Reihenschlußmotoren in den Fahrzeugen 
deren Selbstinduktion hinreicht, um den Strom im wesent- 
lichen zu glätten. Dies verhindert aber nicht, daß die 
Spannung noch außerordentlich große Zacken aufweist. 
Meist tritt deutlich die aus der Frequenz 50 und der 
seehsphasigen Anordnung herstammende Oberwelle 3m 
hervor, die vorherrscht, während bei Belastung noch 
andere Wellen dazukommen. Die Untersuchung der 
durch den Gleichrichter verursachten Störungen in 
Schwachstromleitungen hat nun ergeben, daß es in den 
meisten Fällen nicht der bereits geglättete Strom ist, 
welcher die Störung verursacht, sondern es ist die Span- 
tung. Die in der Spannung enthaltenen Oberwellen der 
Frequenz verursachen zusammen mit der Kapazität des 
(ileichstromnetzes gewisse Ladungströme, welche sich 
induktiv zum Beispiel auf Fernsprechleitungen über- 
tragen können und hierdurch die Störgeräusche ver- 
ursachen. Gegenüber einer früheren Annahme, die Glät- 


tung des Stromes hinreichend zu machen, um einen 


Abb. 34. Beseitigung von Obertönen nach Schaltung der SSW. 


störungsfreien Betrieb zu sichern, war es eine wichtige 
Erkenntnis, daß man viel besser die Spannung glätten 
müßte. Dies ist klar, und es hat sich nun gezeigt, daß 
dies in einfacher Weise dadurch bewirkt werden kann, 
daß man durch Schwingungskreise, die auf die vor- 
kemmenden schädlichen Obertöne abgestimmt sind, Strom- 
stärken der entsprechenden Frequenz herausziehen und 
durch eine Drosselspule D führen kann (Abb. 34), 
welcher alsdann der Spannungsanteil der höheren Har- 
monischen aufgebraucht wird, so daß die Spannung ge- 
glättet erscheint. In der Abbildung ist die Schaltung und 
der Erfolg der Glättung links bei Leerlauf, rechts bei 
Vollast dargestellt. 

Trotzdem auf diese Weise eine technische Lösung zur 
Beseitigung der Störungen ermöglicht war, ist doch zur 
Zeit ein lebhafter Kampf darüber entbrannt. Es sind 
nämlich die Einrichtungen, welche auf der Gleichrichter- 
seite dazu erforderlich sind, keineswegs ganz einfach und 
billige. Zwar sind die Schwingungskreise, die man be- 
nötigt, noch verhältnismäßig billig, aber die Drosselspule, 
welche zur Aufzehrung der Spannung der höheren Har- 
monischen notwendig ist, ist deshalb teuer, weil gleich- 
zeitig der gesamte Gleichstrom durch sie hindurchtreten 
muß. In Abb. 35 ist das Größenverhältnis zwischen einen 
1006 A-Gleichrichter und der dazugehörigen Drosselspule 
bildlich dargestellt. Ganz allgemein kann man sagen, dab 
die Einrichtung einer Glättungsanlage ungefähr 15 % bis 
25% der Gleichriehteranlage selbst kostet. Diese schwer- 
wiegende Belastung zu tragen, liegt natürlich nicht im 
Interesse derjenigen Konsumenten, welche Gleichrichter- 
anlagen brauchen, und es ist deshalb der Kampf nach der 
Richtung entbrannt, daß man bemüht ist, diese Kosten 
entweder auf beide Parteien zu verteilen oder sie auf 
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diejenige Partei abzuwälzen, bei der sie ein Minimum 
erreichen. Es ist im Prinzip sehr leicht möglich, eine 
Schwachstromleitung so anzulegen, daß sie vom Gleich- 
richter nicht mehr auf induktivem Wege, und dies ist der 
meist vorkommende, beeinflußt werden kann. Da die 
Bahnanlagen die Geleise als Rückleitung benutzen, so ist 
natürlich in erster Linie notwendig, daß Schwachstrom- 
leitungen sich nicht der Erde als Hilfsmittel bedienen. 
Nach dieser Richtung gehen die Bestrebungen, bei der 
Post die Erdleitungen in solchen Fällen zu vermeiden. 
Dem steht gegenüber, daß auf Seite der Post die Anzahl 
der umzuändernden Leitungen meistens so groß ist, daß 
auch dort erhöhte Kosten enistehen. Bei der Bedeutung 
des Gleichrichters ist es notwendig, daß in dieser Frage 
zwischen beiden Parteien eine Einigung gefunden wird, 
denn es ist ausgeschlossen, daß lediglich aus dem Grunde 
heraus, weil die Schwachstromleitungen früher vorhanden 
waren, eine so wichtige neue technische Errungenschaft 
wie der Gleichrichter unmöglich gemacht wird, und ebenso 
ist es ausgeschlossen, daß für Bahnanlagen die Benutzung 
der Schienenrückleitungen in der Erde verhindert wird. 
In welcher Richtung diese Lösung gefunden wird, kann 
heute noch nicht bestimmt gesagt werden. 
Schließlich sind noch einige Worte zur Wirtschaftlich- 
keit der Umformer oder Gleichrichteranlagen zu sagen. Bei 


Abb. 3. Gleichrichter mit Drosselspule der SSW zur Beseitigung von 
Obertönen. 


verschiedenen Gelegenheiten, so auch bei Bearbeitung der 
Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen (Abb. 36 und 37), 
sind Untersuchungen darüber angestellt worden, ob eine 
Speisung irgendeiner Bahn mit Umformern oder mit Gleich- 
richtern in den Kosten für Anlage und Betrieb sich billiger 
stellt. Meist ist dabei herausgekommen,daß die Anlagekosten 
die gleichen waren, wenn man von der Phasenverbesse- 
rung, Belastung der Leitungen und Kraftwerke und den 
Mitteln zur Beseitigung der Telephonstörungen absieht. 
Hinsichtlich der Betriebskosten, abgesehen vom Wir- 
kungsgrad, konnte endgültiges noch nicht gesagt werden, 
da die Gleichrichteranlagen noch nicht lange genug be- 
stehen, um einen Anhalt zu geben und etwaige Wieder- 
heıstellungsarbeiten meist vom Lieferer selbst besorgt 
wurden. Obwohl es Gleichrichter gibt, die zehn Jahre und 
mehr anstandslos gelaufen sind, so muß doch damit ge- 
rechnet werden, daß auch die Gleichrichter Kosten für 
Unterhaltung verursachen und man sich auf letztere wird 
einzustellen haben. Man geht aber wohl kaum fehl, wenn 
man annimmt, daß die Gesamtkosten wahrscheinlich in 
beiden Fällen, Umformer oder Gleichrichter, die gleichen 
sein dürften, ja vielleicht ein Minus zugunsten letzterer 
eintreten dürfte. Auch bei der Elektrisierung der Stadt- 
bahn haben sich ähnliche Verhältnisse bei Aufstellung 
der Anlagekosten ergeben, dagegen muß vorläufig offen- 
bleiben, wie es mit den Betriebskosten stehen wird. 
Als Schlußergebnis der Betrachtung wird man im 
großen und ganzen schließlich folgendes sagen müssen: 
1. Es ist noch nicht völlig entschieden, ob Umformer oder 
Gleichrichteranlagen für Bau und Betrieb in den 
Kosten vorteilhafter sind. 
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2. Es scheint, als ob die Anwendung der Gleichrichter 
bequemer und vorteilhafter ist als die der Umformer, 
weil erstere ruhende Apparate sind wie die Transfor- 
mstoren, ihre Verteilung leichter bewirkt werden 
kann und ihr Wirkungsgrad besser ist. Sie sind ge- 
wissermaßen die Gleichstromtransformatoren. Rück- 
arbeiten aber ist mit Gleichrichtern nicht möglich. 


Ausführung mit Gleichrichtern: 
o Anzahl der Unterwerke 47 
eingebaute Leistung 134 400 KW 


Gesamtkosten ausschi. Geböude 13,25 - 10°RM 
36,5 RM 


Preis je kW 
Gleichrichter - Einheiten 


1,5 


1200 kW 


o Schaitstation 
Abb. 36. Berliner Stadt, Ring- und Vorortbahnen; 
Ausführung der Unterwerke mit Gleichrichtern. 


Ausführung mit Einankerumformern: 
o Anzahl der Unterwerke % 


Pr 


z<—_—_— — a” 


Abb, 97. 
Ausführung der Unterwerke mit Einankerumtormern. 


Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen ; 


3. Die Entwicklung bei den Maschinen erscheint als ab- 
geschlossen, während die Gleichrichter noch ent- 
wicklungsfähig sind. Die Grenze der Entwicklung 
der Gleichrichter liegt höher als die der Umformer. 
Jedenfalls können zur Zeit mit beiden Mitteln alle 
Bedürfnisse sowohl der Deutschen Reichsbahn für ihre 
Vorortbahnen als auch ganz allgemein von Vollbahnen 
befriedigt werden. 


4. Welche Bedeutung andre Arten von Gleichrichtern, 
die ohne Gase arbeiten (Glühkathodenröhren, 
Trockengleichrichter), für Bau und Betrieb von 
Bahnen erlangen und bis zu welcher Größe sie an- 
wachsen werden, ist noch nicht zu übersehen. 
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Neue Wechselstrom-Triebwagen für Schnellverkehr. 


Von Reichsbahnrat H. Matthies und Reichsbahnbauführer W. 


Übersicht. Es wird eine neue Bauart von elektrischen 
Triebwagen für Wechselstrom von 15000 V und 16% Hz 
beschrieben, die in erster Linie für einen Schnellverkehr 
zwischen Halle und Leipzig bei 100 km/h größter Fahrge- 
schwindigkeit, zugleich jedoch als eine für die sonst für 
Triebwagen in Betracht kommenden Verwendungszwecke 
im Nah- und Fernverkehr gleichmäßig geeignete Einheits- 
bauart entwickelt ist. 

Um dringenden Wünschen zur Verbesserung der Fahr- 
gelegenheiten auf den mitteldeutschen _elektrisierten 
Strecken, namentlich zwischen den benachbarten Groß- 
städten Halle und Leipzig, abzuhclfen, hat die Deutsche 
Reichsbahn-Gesellschaft einen neuen Triebwagen für 


100 km/h größte Fahrgeschwindigkeit entwickelt, der inso- 
fern bemerkenswert ist, als der Wagen sowohl den Anfor- 
derungen des Nahverkehrs zwischen benachbarten Städten, 
als auch 


der etwa einem Vorortverkehr gleichkommt, 
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Gernß, Berlin. 


In der Wagenmitte ist ein Abort mit Wascheinrichtung 
Doppelte Einstiegflure an beiden Wagenenden 
mit entsprechend angeordneten Klapptüren machen den 
Wagen sowohl für Massenbeförderung im Nahverkehr wie 
auch für Fernverkehr mit Beförderung von Reisegepäck 
geeignet, wofür je nach Benutzung der vorhandenen Ab- 
schlußtüren ein kleinerer oder größerer Raum neben dem 
Führerstand abgetrennt und eine 1 m weite, zweiflüglige 
Der neben 
dem Führerstand an den Wagenenden liegende Raum aien! 

ie 
auch über ein Trittbrett von außen erreichbar ist, ermög- 
licht dem Personal sowohl den unmittelbaren Zugang zu 
den vorerwähnten Räumen als auch den Übergang zum 
nächsten Wagen. Der Führerstand (Abb. 2 und 3) enthält 
alle nötigen Apparate in übersichtlicher, handlicher An- 
ordnung; er ist für seine Zwecke geräumig, mit Sitzgele- 
Den Fahr- 


eingebaut. 


Tür als Ladeöffnung benutzt werden kann. 


zugleich für den Zugbegleiter. Eine Stirnwandtür, 


genheit und mit Kocheinrichtung versehen. 


> 
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Abb. 1. 


denen des Fernverkehrs voll gerecht wird, und bei dem 
sämtliche, bisher mit Wechselstromtriebwagen gemachten 
Erfahrungen nach Möglichkeit verwertet worden sind. Zu- 
nächst wurden 6 Triebwagen beschafft. Mit diesen wird 
ein Schnellverkehr zwischen Leipzig und Halle — der Re- 
gel nach durch Züge aus 2 Triebwagen — bedient; daneben 
wird durch Personenzugfahrten mit .anderer, auch durch 
Beiwagen verstärkter Zusammenstellung auch der Ver- 
kehr auf der Strecke Leipzig—Bitterfeld— Dessau verbes- 
sert. Verstärkung der Züge auch für die Schnellfahrten 
ist ebenfalls möglich und anläßlich der Leipziger Früh- 
Jahrsmesse bereits durchgeführt worden. 

In der Ausbildung des Wagenkastens ähnelt der Trieb- 
wagen stark einem D-Zug-Wagen. Er ruht auf zwei zwei- 
achsigen Drehigestellen, deren Drehzapfenabstand 16 000 mm 
beträgt. Den Grundsätzen des neuzeitlichen Personen- 
wagenbaus entsprechend ist der \Wagenkasten mit Tonnen- 
dach, ganz in Eisenkonstruktion ausgeführt und zugleich 
als Tragwerk benutzt. Er ist hierbei so durchgebildet, daß 
er ohne Ab- und Ausbau irgendwelcher Teile von den 
Drehgestellen abgehoben werden kann. 

Beim Entwurf wurde besonderer Wert darauf gelegt, 
und es ist einwandfrei gelungen, die gesamte maschinelle 
Ausrüstung unter dem Wagenfußboden unterzubringen, so 
daß der Innenraum ungeschmälert für die Bedürfnisse des 
Verkehrs zur Verfügung steht. Seine Einteilung zu die- 
sem Zweck wird durch die Prinzipskizzen in Abb.1 ver- 
anschaulicht. Das Wageninnere umfaßt 3 Abteilungen, 
die jeweils wieder in 2 bzw. 4 Abteile aufgeteilt sind und 
16 Sitzplätze 2. sowie 50 Sitzplätze 3. Klasse enthalten. 


MANNIN 
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Gesamtanordnung. 


gästen ist der Führerstand keinesfalls zugänglich. Der 
Begleiterraum ist mit Klappsitzen und einem umklapp- 
baren Schreibtischehen für den Zugbegleiter ausgerüstel 
und, wenn er nicht für diesen oder als Gepäckraum in An- 
spruch genommen wird, den Fahrgästen freigegeben. 

Auf geschmackvolle Innenausstattung ist sowohl für 
die 2. wie für die 3. Klasse Wert gelegt (vgl. Abb. 4 u. 5). 
In beiden Klassen ist im mittleren Teil des Tonnendaches 
eine kassettenartig gegliederte Scheindecke eingezogen, in 
deren Feldern die Beleuchtungskörper und Luftsauger 
verteilt sind. Die Rückenlehnen der Bänke sind nur bis 
Kopfhöhe geführt und nicht gegen das Dach abgestützt, 
um die Raumwirkung nicht zu beeinträchtigen. Die Ge- 
päcknetze sind an den Längswänden angeordnet. Die 
2. Klasse ist ähnlich wie in den neuen Wagen für die Ber- 
liner Stadtbahn in Mahagoni mit blaugrauem Plüschpolster 
ausgeführt. 

Um dem Wagen gleich gute Laufeigenschaften in bei- 
den Fahrrichtungen zu sichern, wurde für die Hauptteile 
der elektrischen Ausrüstung eine möglichst symmetrische 
Verteilung gewählt, weshalb der Transformator etwa in 
Warzenmitte und je einer der beiden Fahrmotoren in jedem 
Drehgestell untergebracht ist. Bei der Bauart der Dreh- 
gestelle war auf die große Falhrgeschwindigkeit von 
100 km/h und auf die bedeutenden Seitenkräfte Rücksicht 
zu nehmen, welche die schweren Massen der Motoren er- 
fahrungszemäß auf die Drehgestellrahmen ausüben. Die 
Drehgestelle sind hiernach mit einer Wiege ausgerüstet, 
die im wesentlichen einer bei D-Zug- Wagen bewährten 
Bauart entspricht. Sie hängt an ziemlich steil stehenden 
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Pendeln im Drehgestellrahmen. Die Längsträger des Dreh- 
gestells sind in Profileisen doppelwandig ausgeführt. Zwi- 
schen beiden Wandungen liegt über jeder Achsbuchse ein 
Ausgleichbalken, der über starke Wickelfedern den Achs- 
druck auf den Drehgestellrahmen überträgt. 


Abb. 3. Führerstand. 


Die Übertragung der Motorleistung auf die Achse er- 


folgt durch beiderseitig angeordnete Zahnradgetriebe mit 


gefedertem großem Zahnrad. Als Achslager sind Rollen- 
lager der S. K. F. Norma verwendet, die mit beiderseitigen 
Backen an den Achslagergleitplatten geführt sind. Um 
die Rollenlager gezen Stromdurchgang zu schützen, ist 
eine Kupferverbindung von der Erdklemme des Transfor- 
mators zu den Motorgehäusen geführt, von wo der Strom 
über die Tatzenlager unmittelbare Ableitung zur Treib- 


achse findet. 


‘Abb. 4. Innenansicht, 2. Klasse. 


Die Triebwagen sind mit einer für beschränkte Raum- 
verhältnisse geeigneten Sonderbauart der Kunze-Knorr- 
Bremse mit Zusatzbremse ausgerüstet. Die Bremszylin- 
der sind in den Drehgestellen untergebracht, die je für sich 
gebremst werden. Als Handbremse ist hierbei eine Spin- 
delbremse mit senkrechtiem Handrad vorgesehen. Sämtliche 
Achsen werden beiderseitig gebremst. Die Druckluft für 
die Bremse, sowie die Bügel- und Ölschalterbetätigung 
liefert eine unmittelbar mit ihrem Antriebsmotor gekup- 
Be zweistufige Kolbenluftpumpe, die 42 m?/h gegen Sat 
iefert. 


Abh. 5. Innenansicht, 3. Klasse. 


Trotz ihrer Unterbringung unter dew. Wagenfußboden 
sind alle Teile der elektrischen Ausrüstung hinreichend 
zugänglich; sie können leicht mittels Kran oder Achssenke 
ausgebaut werden. Die Gesamtanordnung der Einphasen- 
Wechselstrom-Ausrüstung für 15kV und 16% Hz veran- 
schaulicht umstehendes Schaltbild (Abb. 6) der Haupt- 
stromkreise. 

Zwei einzeln abschaltbare Scherenstromabnelhmer der 
Reichsbahn-Einheitsbauart führen den Strom über die 
Hochspannungsleitungen auf dem Dach durch einen etwa 
in Wagenmitte herabgeführten Hochspannungschacht zu 
dem unter dem Wagenkasten sitzenden Ölschalter. Der 
von den SSW entwickelte Ölschalter ohne Vorschaltwider- 
stand hat Höchststrom- und Nullspannungsauslösung und 
kann durch Druckluft von jedem Führerstand des eigenen 
Wagens oder mittels Gleichstrom von jedem Führerstand 
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eines an die Zugsteuerung angeschlossenen Trieb- oder 
Steuerwagens ein- oder ausgelegt werden. Der Ölschalter 
mit seinem Antrieb ist oben mit starkem Blech umkleidet, 
der Kessel verhältnismäßig schwach gehalten und im unter- 
sten Teil unverkleidet. 

Der Transformator ist als Öltransformator mit Öl- 
umlaufkühlung in Sparschaltung ausgeführt und am Wa- 
genuntergestell angehängt. Abb. 7 zeigt den Transfor- 
mator ohne Ölkessel. Die Kühlung des Öles erfolgt durch 
den natürlichen Luftstrom in den seitlich angebrachten 
Kühltaschen. Die Dauerleistung des Transformators be- 


Mitlere fahrorohtspannun 
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7-12 Itufenschütze 
75,16, 19,20 Vorwðrtschütze —> 
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Abb. 6 Schaltbild. 


.rägt 400 kVA und kann im Winter um 55kVA für Hei- 
zung gesteigert werden. 

Für die Steuerung der Fahrmotoren sind 12 Span- 
nungstufen von 126...544,5 V vorgesehen. Für Heizung 
sind Anzapfungen von 600, 800 und 1000 V vorhanden. Die 


Abb. 7. Transformator (ohne Ölkessel). 


Hilfstromkreise für die Steuerung, den Ölpumpen- und 
den Luftpumpenmotor sind an eine besondere 200 V- 
Klemme angeschlossen. Die für die Steuerung der Fahr- 
motoren vorgesehenen elektro-magnetischen Schütze, 12 
Stufen- und 8 Falırtwendeschütze sind unter dem Wagen 
in Schützkästen üblicher Bauart so angebracht, daß sie 
von außen zugänglich sind und im Betriebswerk von einer 


neben dem Gleis angebrachten Grube bequem untersucht 
und leicht ausgebessert werden können. 

Mit Hilfe von 19 durchgehenden Steuerleitungen und 
einer neben der Bremsleitung vorgesehenen zweiten Druck- 
luftleitung können bis zu 4 Triebwagen gemeinsam ge- 
steuert werden. Hierbei ist durch eine Verriegelung Vor- 
sorge getroffen, daß der gesamte Steuerstrom nur dem 
Transformator des führenden Triebwagens entnommen 
werden kann, damit sich nicht über den Steuerstromkreis 
ein Ausgleichstrom zwischen mehreren Transformatoren 
schließen kann. 

Die zwei Fahrmotoren sind, wie bereit: 
erwähnt, in je einem Drehgestell eingebaut. 
Die Kennlinien des mit Rollenlagern ausge- 
rüsteten sechspoligen kompensierten Reihen- 
schlußmotors mit geshuntetem Wendefeld 
veranschaulicht untenstehendes Kurvenblatt 
(Abb.8). Die Motoren beschleunigen den 
Wagen äußerst kräftig bis zur Höchstge- 
schwindigkeit. Die Übersetzung der Zahn- 
rädervorgelege beträgt 1: 3,285, der Treib- 
raddurchmesser ebenso wie der Laufrad- 
durchmesser 1000 mm. Bei 100 km/h Fahr- 
geschwindigkeit hat der Motor bei Eigen- 
lüftung eine Dauerleistung von 140 kW und 
bei Fremdlüftung eine solche von 184 kW, 
bei 60 km/h und Eigenlüftung eine solche 
von 125, bei Fremdlüftung ebenfalls 184 kW. 
Die Motoren sind vorläufig nur mit Eigen- 
lüftung ausgerüstet, doch sind alle Vorkeh- 
rungen getroffen, den Motor durch ein be- 
sonderes Gebläse zu kühlen, um die Leistung 
zu steigern. Die Kühlluft tritt über den Ein- 
stiegnischen am Wagenkasten von außen 
ein und wird unter dem Dach zu einem zwi- 
schen Einstiegflur und Sitzraum neben der 
Eingangstür angeordneten Schacht und von 
diesem zu je einem Motor geführt. Der Luft- 
kanal tritt auf diese Weise nirgends häßlich 
in Erscheinung. Ein Faltenbalg ist zwischen 
den festen Teilen des Luftkanals am Wagen- 
kasten und dem Motor eingefügt. Die größte 
Motordrehzahl beträgt etwa 1800 U/min. 
Trotz dieses hohen Wertes läßt sich die 
Übersetzung unter Beibehaltung des Treib- 
raddurchmessers von 1000 mm und der Zahn- 
teilung 10 x so weit ändern, daß die Motoren 
auch bei einer größten Fahrgeschwindigkeit von 70 km/h 
noch voll ausgenutzt werden können, wenn die Triebwagen 
einmal für entsprechend schwereren Dienst verwendet 
werden sollen. 
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Abb.& Kennlinien der Fahrmotoren (Anfahrzugkraft eines Wager. 


Zur Heizung des Wagens sind, wie erwähnt, die ver- 
einheitlichten 3 Spannungstufen von 600, 800 und 100 Y 
vorgesehen, die mittels eines Heizkontrollers für jeden 
Triebwagen und die angeschlossenen Beiwagen einge- 
schaltet werden. Die Heizung des Triebwagens ist in zwei 
zetrennte Stromkreise mit besonderen Heizschaltern und 
Sicherungen unterteilt und im ganzen nochmals durch eine 
auf den Ölschalter wirkende Höchststromauslösung ge- 
sichert. Als Heizöfen sind Gitterrippenheizöfen der Firma 
Isotherm verwendet, die einen guten Luftumlauf bei ge- 
ringer Temperatur ihrer Heizoberfläche ergeben und da- 
mit eine angenehme gleichmäßige Heizwirkung ohne Ge- 
ruchbelästigung liefern. 
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Für die Beleuchtung des Wagens wird Gleichstrom 
von 24 V Spannung benutzt. Der Gleichstromerzeuger 
wird durch den Ölpumpenmotor angetrieben. Die Leistung 
heträgt etwa 0,9 kW. Als Batterie wird eine auch bei 
D-Zug-Wagen übliche Type verwendet. 


Erstmalig für zuschlagfreie Züge ist bei diesen Wagen 
eine Einstiegstufen-Beleuchtunz vorgesehen worden, die, 
an die Wagenbeleuchtungstromkreise angeschlossen, sich 
beim Öffnen der Einstiegtüren selbsttätig einschaltet und 
beim Schließen wieder ausschaltet. Sämtliche Lichtstrom- 
kreise sind mit Selbstschaltern gesichert, die im Führer- 
IN übersichtlich und bequem erreichbar angeordnet 
sind. 


Die ersten Triebwagen, deren wagenbaulicher Teil 
von der Waggonfabrik W egmann & Co., Kassel, und deren 
elektrische Ausrüstung gemeinsam von den Firmen SSW 
und AEG geliefert wurde, sind seit Mitte Februar auf 
den Strecken Halle—Leipzig—Dessau ohne Störungen in 
ununterbrochenem regelmäßigen Betrieb. Um die Wagen 
besser ausnutzen zu können, sind mit einem Führerstand 
ausgerüstete vierachsige Beiwagen ähnlicher Bauart be- 
schafft, deren Inbetricebsetzung bevorsteht, desgleichen 


werden mit durchgehenden Steuerleitungen versehene 
4. Klasse-Durchgangswagen als Beiwagen verwendet. 


Zusammenfassend seien noch einige Hauptdaten des 
Triebwagens genannt: 


Länge tiber Puffer . 22 900 mm 
Gesamtachsstand 18800 mm 
Drehzapfenabstand i i 16 000 mm 
Achsstand jedes Drehgestelles ; 3 200 mm 
Gesamtleergewicht des Wagens . 62,4 t 
Gewicht des Fahrzeugteiles 2 44,9 t 
Gesamtgewicht der elektrischen Ausrüstung 17,5 t 
Gewicht eines Motors mit Vor- 

gelege . ; Ena a 3600 kg 


Dauerleistung eines Motors: 


125 kW bei Eigenlüftung 
184 kW bei Fremdlüftung 
Größte Fahrgeschwindigkeit . . . 100 km/h 
Drehzahl des Motors bei Höchstgeschwindigkeit 1800 U/min 


bei 60 km/h Fahr- 
geschwindigkeit 


Übersetzungsverhältnis . 1:3, = 
Zahl der Sitzplätze (ohne Notsitze) . je de 
Zahl der Stehplätze . 2 0 vn een 30 


Das selbsttätige Signalsystem der Berliner Stadtbahn. 


Übersicht. Nachfolgend wird über die für die Ber- 
liner Stadtbahn vorgesehene selbsttätige Zugsicherung be- 
richtet und dabei insbesondere auf die in Aussicht ge- 
nommenen dreistelligen Tag-Lichtsignale 
und die besondere Form der mechanischen Fahrsperre 
eingegangen. An zwei Zugfolgeplänen wird die Durchführ- 
barkeit der angestrebten 134 min-Zugfolge nachgewiesen. 


Mit Einführung des elektrischen Betriebes auf der 
Berliner Stadtbahn wird auf ihr für die Stunden stärk- 
sten Verkehrs eine Zugfolge von 90s angestrebt. Fine 


Betriebszustand: Bedeutet fur den führe, 


Fahrt frei, 
nachstes Signal 


die erste und zweite 
Blockstrechke hinter dem 


Sıqnal sind frei auch frei 


Fahrt frei, 
am nächsten Signal 
‚st Half zu erwarten 


die erste Blochstrechke 


hinter dem Signal ist frer 
dıe zweite noch besetzt 


Half! 
danach ohne besonderen 
uftrag vorsichtig vorrück 


die erste Blockstreche 
hinter dem Signal 
ist besetzt 


@7:b Ogrin 


Abb. 1. Signalordnung auf der Berliner Stadtbahn. 
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so dichte Zugfolge — stündlich 40 Züge in jeder Fahr- 
richtung — ist nur mit Hilfe des selbsttätigen Signal- 
systems durchführbar, das seine Feuerprobe im Auslande 
und Inlande längst bestanden hat; zu erinnern ist u. a. an 
die Stadtschnellbahnen in New York, London, Paris, Ber- 
lin (Hoch- und Untergrundbahnnetz), Hamburg und Wien. 
Das selbsttätige Signalsystem nach Deutschland ver- 
pflanzt zu haben, ist das Verdienst des technischen Be- 
raters der Berliner Hochbahngesellschaft, Geheimen Bau- 


rats Dr. Kem mann, auf dessen grundlegende Arbeiten! 
an dieser Stelle besonders hingewiesen sei. Seine Ver- 
öffentlichungen sind neuerdings „durch eine treffliche Ar- 
beit des Oberingenieurs B ot he? ergänzt worden, der das 
selbsttätige Signalsystem der Berliner Hochbahn nach 
dem allerneuesten Stande und weitere Sicherungseinrich- 
tungen für den Betrieb eingehend beschrieben hat. In den 
Grundgedanken stimmt das für die Berliner Stadtbahn ge- 
wählte selbsttätige Signalsystem mit dem der Berliner 
Hochbahn überein, worüber in dieser Zeitschrift des 
öfteren berichtet ist”. Während aber auf der Berliner 
Hochbahn das zweistellige Signal beibehalten ist, 
wird auf der Stadtbahn — aus noch zu erläuternden Grün- 
den — das dreistellige Signal zur Einführung ge- 
langen. 

Hierüber und über einige sonst noch erwähnenswerte 
Zugsicherungseinrichtungen der Berliner Stadtbahn ist in 
„Glasers Annalen“ vom 1. VII. 1927 und in den „VDI- 
Nachrichten“ vom 28. IX. 1927 berichtet worden. Danach 
hielt es die Reichsbahn für geboten, vorerst auf der 
elektrisch betriebenen Vorortbahn Berlin—Lichterfelde 
Ost probeweise die selbsttätige Zugsicherung einzuführen, 
einerseits um eigene Erfahrungen zu sammeln und ander- 
seits um ihr Personal mit der Neuerung gründlich ver- 
traut zu machen. Nach den guten Erfahrungen, die u.a. 
die Berliner und Hamburger Hochbahn und schließlich 
auch die Reichsbahn auf eigenen Versuchstrecken mit dem 
Tag-Lichtsignal gemacht hat, war an der Einfüh- 
rung Solcher Signale auf der Stadtbahn nicht zu zweifeln. 
Man gelangte jedoch zu der Erkenntnis — wie Reichsbahn- 
direktor Stäckelin „Glasers Annalen“ berichtet —, daß 
es mit Rücksicht auf die für die Stadtbahn geplante erheb- 
liche Höchstgeschwindigkeit und die daraus entspringen- 
den langen Bremswege nicht vertretbar erscheine, einen 
wesentlichen Bestandteil der Sicherungsanlagen aufzu- 
geben, der in Form des Vorsignals jetzt schon beij 
dem weniger schnellen Fahren vorhanden sei; es wäre 
auch zu berücksichtigen, daß vorübergehende Sichtbehin- 
derungen durch die Dampfwolken der Fernzüge gelegent- 
lich die Aussicht auf die Hauptsignale beeinträchtigen. Um 
jedoch eine Signalhäufung zu vermeiden, sollte die Vor- 
ankündung der Hauptsignale nicht durch besondere Vor- 
signale, wie bisher, sondern durch Verwendung drei- 
stelliger Hauptsignale erfolgen. Hierbei seien die 
drei Signalanzeigen: 1. Fahrt frei, nächstes Signal auch 
frei, 2. Fahrt frei, nächstes Signal Halt, 3. Halt vorzu- 
sehen. Um ein dreistelliges Tag-Lichtsienal zu schaffen, 
hätte man bei einer in sich abgeschlossenen Bahn die drei 


1t Dr.G.Kemmann: „Vorstudien zur Einführung des selbst- 
tätigen Signalsystems auf der Berliner Hoch- und Untergrundbahn“. 
1914. Verlag Julius Springer, Berlin. — „Die selbsttätige Signalanlage 
der Berliner, Hoch- und Untergrundbahn. nebst einigen orl äAufern“, 1921 
verlag‘, Julius Sprin en Berlin. 
Ifred Bot ‚Die selbsttätige Signalanlage‘ider Berliner 
Hoe h- K Untergrundba n“. 1%8. Verlag Julius Springer, Berlin. 
ETZ 1913, S.815, 1070/71 1130; 1914, S. 141, 181, 207, 238, 296, 334 und 
358; 1916 S. 166; 1917 58.513 und 523; 1926, S. 1021. 
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Siznalzeichen Rot, Gelb, Grün verwenden können. Für 
die Stadtbahn käme jedoch Einfachgelb und Einfachgrün 
nicht in Frage, weil die Züge auch auf die Außenstrecken 
durchfahren, wo diese Zeichen andere Begriffe übermit- 
teln. Schließlich entschloß man sich zu der in Abb. 1 ver- 
anschaulichten Signalordnung, wozu zu bemerken ist, daß 
die beiden Lichter jedes Signals in gleicher Höhe stehen. 
Abb. 2 zeigt die Anordnung eines Tag-Lichtsignals (Block- 
sienal). In Abb. 3 ist die Probeausführung eines solchen 
Signals veranschaulicht. Das Doppellicht böte — immer 
nach der angegebenen Quelle — für die Stadtbahn noch 
den besonderen Vorteil, daß einer Verwechslung zwischen 
den Signalen der Stadtbahngleise und der Ferngleise vor- 
gebeurt sei. Außer diesen in der nebenstehenden Zusam- 
menstellung gekennzeichneten und erläuter- 

ten Signalanzeizgen grün-grün, grün-gelb 

und gelb-gelb wird es aber in Zukunft nur 

in einem einzigen Falle ein absolutes Am 
Signal geben, das die Farbe rot für „Un- Am 
bedingt Halt” zeigt. Dies Signal soll an den A A 
wichtigsten Punkten, nämlich un mittel- 
barvorder Einfahrt in den Bahnhof, 
also in nächster Nähe des Bahnsteigs, stehen. ) 
Es darf bei Signalstörungen nur nach beson- 

derer Genehmigung seitens des Bahnsteig- 
'heamten (etwa durch Blinkzeichen) über- 
fahren werden. Stückel äußert sich über dies 
Signal etwa wie folgt: Eine Ausnahme ist Oyeh 
für das am Binfahrende der Bahnhöfe an- 
geordnete Signal vorgesehen, weil es bei 
diesem möglich ist, das Freisein des Gleises 


: .. . sjes .. . 2. Abb. 2. An- 
zu überprüfen und in Störungsfällen die Ein- ordnung eında 
fahrerlaubnis vom Bahnsteig aus seitens des Tag-Licht- 
Fahrdienstleiters durch Einschaltung des so- signal, 


genannten Ad-Signals — wie auf der Lichter- 
feider Strecke — zu erteilen. Das Ad-Signal- 
zeichen besteht aus drei weiß leuchtenden Lampen, die im 
Linienzux eines A angeordnet und unterhalb des roten 
Haltsignals angebracht sind. 


Alle Signale der Stadtbahn sind in der Fahrrichtung 
links vom Gleis aufgestellt worden. Gefahrsignale sind 
nach dem Muster der Berliner Hochbahn für alle Sta- 
tionen vorgeschen. Halbselbsttätige Signale erhalten die 
Stellbezirke Charlottenburg und Schlesischer Bahnhof. Die 
dort vorgesehenen Stellwerke sind mit Fahrschautafeln 
ausgerüstet. 


In der angezogenen Abhandlung der „VDI-Nachrichten“ 
wird die Einführung des dreistelligen Signals auf der 
Stadtbahn in folgender Weise vertreten: Bei einem der- 
artigen Hochleistungsbetrieb muß man notwendigerweise 
mit den uns überlieferten Vorstellungen von der Bedeu- 
tung eines Signals vollständig brechen und nach amerika- 
nischem Vorbilde vomabsoluten Signal, das unbedingt 
Halt gebictet, auf ein Haltsignal übergehen, das unter 
Umständen langsames Weiterfahren gestattet. Nach ame- 
rikanischem Beispiel mußte man denn auch den beiden 
schon bestehenden Signalbildern „Halt“ und „Freie Fahrt“ 
ein drittes Bild hinzufügen: „Halt, danach unter Vorsicht 
in dem besetzten Abschnitt weiterfahren“ (Warnsignal). 
Der Befehl zum vorsichtigen Weiterfahren — d.h. zum 
Überfahren des llaltsignals (gelb- gelb) — wird vom 
Augbegleiter gegeben, um auf diese Weise zwei 
Beamte für den Vorgang verantwortlich zu machen. 
Der Berichterstatter ist sich nach seinen Darlegungen 
klar darüber, daß eine gewisse Erschwerung für den Zug- 
fahrer zweifellos in Zukunft darin liegen wird, daß sich 
ihm noch ein drittes Signalbild bietet und daß die Schwie- 
riekeit dadurch erhöht wird, daß die Züge mit großer Ge- 
schwindirkeit fahren und die Signale sich vor den Bahn- 
höfen schr stark zusammendrängen werden, so daß der 
Zugfahrer stets mehrere Signale mit kurz vor ihm wech- 
selnder Bedeutung zugleich wird beobachten müssen. Zwei 
Maßnahmen sollen ihm deshalb seinen Dienst erleichtern 
und Unfälle verhüten, nämlich die Einführung der Tag- 
LichtsignaleunddieselbsttätigeZugbeein- 
flussung (Fahrsperre). 


Hierzu ist zu bemerken, daß die Berliner Hochbahn 
init der Leistungsfähigkeit und Betriebsicherheit des selbst- 
tatigen Sigrnalsystems unter Beibehaltung des 
zweistelligen Signals sehr zufrieden ist. Die 
Betriebserfahrungen lehren, daß damit die angestrebte 
1! min-Zugfolze mit Sicherheit durchführbar ist, wie aueh 
Kemmann und Bothe dies in ihren bereits erwähnten Ab- 
handlungen an Hand größerer graphischer Darstellungen 
und entsprechender Textabhildunzen überzeugend nach- 
gewiesen haben. Dies wird auch durch Äußerungen an- 
derer Fachleute bestätigt. So führt z.B. Dr.-Ing. Arndt 
in einer die selbsttätizen Signalanlagen der Stadt- und 
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Vorortbahnen allgemein behandelnden, im 4. Heft des Jahr- 
gangs 1927 der „Siemens-Zeitschrift“ veröffentlichten Ab- 
handlung aus, daß „mit den üblichen zweistel- 
ligen Signalen für „Fahrt“ und „Halt“ im 


Abb. 3. Probeausführung eines Tag-Lichtsignals (am Ausleger unter 
dem Mast des rechten Flügelsignals). 


praktischen Betrieb der Zugverkehr auf 
der freien Strecke für jede Zugfolge ge- 
sichert werdenkann“ 


Abb. 4. Bremsauslöser (Tasthebel). 


Da sich im Stadtscehnellbahnbetrieb, so z.B. bei der 
Berliner und Ilamburger Hochbahn, die selbsttätigen 
mechanischen Fahrsperren in ihren verschie- 
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denen Ausführungsformen durchaus bewährt haben, konnte 


man bedenkenlos diese Art der selbsttätigen Zugbeeinflus- 
sung auch für die Berliner Stadtbahn wählen. Die mecha- 
nische Fahrsperre erscheint hier allerdings in einer Form, 
die von den Firmen Siemens & Halske und den Siemens- 
Schuckertwerken gemeinsam durchgebildet wurde. Auch 
hierüber berichtet Stäckel in der angezogenen Quelle; da- 
nach ragt seitlich — wie Abb. 4 erkennen läßt — aus dem 
vordersten Triebwagen ein um eine senkrechte Achse 
drehbarer, wagerechter Tasthebel (Bremsauslöser) her- 
aus. 
genannter Streckenanschlag (Abb.5a u. b) in Form einer 
senkrechten Anlauffläche, die im Grundriß leicht schräg 
zur Gleisachse gestellt ist und bei Haltstellung des Signals 
(Abb.5b) in das Profil des lichten Raumes der Bahn hin- 
eingreift. Überfährt der Zug das auf „Halt“ stehende 
Signal, so stößt der Tasthebel des Triebwagens gegen die 
Anlauffläche des Streckenanschlags. Die hierdurch hervor- 


Am Standort des Hauptsignals befindet sich ein so-- 


sperre auf allen bisher elektrisierten Berliner Vorort- 

bahnen und auch auf der Hamburger elektrischen Stadt- 

bahn Blankenese—Ohlsdorf in die Wege zu leiten. Später 

hofft man auf die diemagnetischelnduktionver- 

wendenden Verfahren übergehen zu können; hierbei sind 

.. DEWERLENEN Teile am Wagen und Gleis mehr erfor- 
erlich. 

Die in vorstehendem beschriebene mechanische 
Fahrsperre ist an jedem einzelnen Signal angebracht. 
Sie tritt nur in Tätigkeit, wenn Rotlicht oder zwei gelbe 
Lichter erscheinen, wenn also „Halt“ geboten ist. Im 
Falle von zwei gelben Lichtern darf nur der Zug- 
begleiter die Fahrsperre durch einen Handgriff auf- 
heben; es wird dann vorschriftsgemäß unter äußerster 
Vorsicht mit höchstens 15 km Stundengeschwindigkeit wei- 
tergefahren. Daß man genügend lange Schutzstrecken vor- 
sehen muß, damit der etwa durch die Fahrsperre des Halt- 
signals gebremste Zug nicht in gefahrdrohende Nähe des 


Abb. 5. Mechanische Fahrsperre. 


a. Bei „Freie Fahrt“ läuft der Auslösehebel des ersten Wagens an der 
hochgeklappten Schiene vorbei. 


gerufene Drehung des Tasthebels bewirkt die Öffnung 
eines auf seiner Achse angebrachten, mit der Bremsleitung 
in Verbindung stehenden Druckluftventils und damit die 
Notbremsung des Zuges. Dieser Vorgang wird durch einen 
elektrischen Zähler registriert. Bei Fahrtstellung des 
Signals ist die Anlauffläche des Streckenanschlags aus dem 
Lichtraumprofil entfernt, so daß der Tasthebel des Zuges 
unbeeinflußt daran vorbeigleiten kann (Abb.5a). Die 
Anlauffläche muß deshalb bei jeder Signalumstellung eben- 
falls verstellt werden; dies geschieht durch einen vom 
Signalantrieb gesteuerten elektrischen Fahrsperrenantrieb. 

Die Besonderheit der Bauart gegenüber ähnlichen auf 
städtischen Schnellbahnen angewendeten Fahrsperren be- 
ruht in der wagerechten Lage des Tasthebels. Sie 
gestattet, die Berührungsfläche zwischen Tasthebel und 
Anlauffläche des Streckenanschlags in eine Höhenstufe 
zu legen, in der ungewollte Auslösungen der Fahrsperre 
durch Ablagerungen auf dem Bahnkörper, ferner Behinde- 
rungen bei der Umstellung der Anlauffläche infolge von 
Schnee und Eis nicht zu befürchten seien. 

Die guten Erfolge der mit Fahrgeschwindigkeiten bis 
zu 70 km/h vorgenommenen Versuchsfahrten haben — nach 
Stäckel — Veranlassung gegeben, die Einführung der Fahr- 


b. Bei „Halt“ stößt der Auslösehebel gegen die Schiene. Die Brems- 
lösung tritt ein. Die abgebildeten Signale (Flügelsignale) stehen auf 
der Strecke Berlin (Stett. Bf.)=Bernau. 


Vorzuges gelangt oder gar aufläuft, ist eine Selbstver- 
ständlichkeit. Diese nach den ausführlichen Darlegungen 
Kemmanns und Bothes von Fall zu Fall aufs gewissen- 
hafteste zu berechnenden Bremswege betragen auf dem 
Berliner Hochbahnnetz 80...250 m. 

Zur Betätigung aller Signale wird bei den Anlagen 
der Berliner Stadtbahn ein besonderer Blockstrom (Wech- 
selstrem) von geringer Spannung und einer Frequenz 
von 50 Hz verwendet werden. Der mit einer Spannung 
von 3000 V gelieferte Blockstrom wird in den Speise- 
punkten auf 125/70 V umgespannt. Den Signallampen 
wird nämlich bei Tageslicht eine Spannung von 125 V und 
nachts eine Spannung von 70 V zugeführt. Wie an dieser 
Stelle des öfteren ausgeführt, muß jeder Blockabschnitt 
von dem andern elektrisch isoliert werden. Auf der Stadt- 
bahn wird die Stromzuführung durch eine dritte Schiene 
und die Stromrückleitung durch die Fahrschienen be- 
sorgt. Zur Verstärkung der Rückleitung werden die 
Fahrschienen der neben den Stadtbahngleisen liegenden 
Ferngleise mitbenutzt. Werden die Fahrschienen durch 
darüber fahrende Zugachsen kurzgeschlossen, so er- 
hält das von dem betreffenden Gleisabschnitt gesteuerte 
Signal, das diesen Abschnitt deckt, keinen Strom; es geht 
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somit auf „Halt“. Das zurückliegende Signal geht dann 
auf „Warnung“ und das nächstzurückliegende auf „Frei“ 
usw., wie dies auch aus dem in Abb. 6 dargestellten Zug- 
folgeplan hervorgeht, auf den in nachstehendem näher 
einzugehen ist. 

Der Untersuchung ist die Fahrrichtung vom Bahnhof 


Jannowitzbrücke nach Bahnhof Alexanderplatz zugrunde 
gelegt. Der Zug ist als Flächenstreifen dargestellt, um 
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Abb.6 Dichteste Zugfolge auf der Berliner Stadtbahn bei Einbau 
zweier Vorrücksignale, 


die Zugspitze und den Zugschluß — erste und letzte Zug- 
achse — zu kennzeichnen. Als Stationsaufenthaltszeit sind 
durchweg 28 s eingesetzt. Außer den üblichen Ausfahr- 
signalen am Ausfahrende der Bahnhöfe sind vor jedem 
Bahnhof drei Signale, nämlich das dicht am 
Bahnsteig stehende „Einfahrsignal” und zwei 
sogenannte „vorrücksignale”, außerdem noch 
„wei Zwischensignale vorgesehen. Diese Yor- 
rücksignale sind nicht zu verwechseln mit 
den Nachrücksignalen der Berliner 
Hochbahn. Die Vorrücksignale der Stadtbahn ' 
gestatten nämlich ein langsames Vorrücken des 


Abschnitt k’—ť die Haltstellung des Signals k, das von 
diesem Abschnitt gesteuert wird. Das Signal h zeigt also 
nach Überwindung der Signalstellzeit gelb-gelb. Der 
nächste Zug könnte nicht ohne weiteres in den Abschnitt 
h—i einfahren, weil auch die Fahrsperre des Signals h 
„Halt“ gebietet. Die „Halt“-Stellung von h wird erst wie- 
er aufgehoben, sobald die letzte Achse den Isolierstoß č 
überfahren hat; h zeigt sodann grün-gelb (Warnstellung). 
Auf grün-grün „Frei“ geht das Signal k erst wieder, wenn 
die letzte Zugachse über den Isolierstoß k’ hinweggerollt 
ist. Alle diese Vorgänge gehen ohne weiteres aus dem 
Zugfolgeplan bei Betrachtung der Zuggruppen I bis IV 
an Hand von entsprechenden Hilfslinien und Beischriften 
hervor. Neben den senkrechten Signalzeitlinien h,, &ı. ki.» 
lı m, sind die jeweiligen Signalanzeigen vermerkt. Sowie 
z. B. beim Schienentrennstoß h’ die erste Achse des Zuges II 
in den nächsten Gleisabschnitt eingetreten ist, zeigt das 
Zwischensignal k im Zeitpunkt k” die Haltstellung gelb- 
gelb; dies dauert bis zum Zeitpunkt i”, d. h. bis Zug II 
den Schienentrennstoß f mit seiner letzten Achse passiert 
hat. Jetzt beginnt für Signal k die Warnstellung grün- 
gelb, die bis zum Zeitpunkt k” dauert. In diesem Zeit- 
punkt hat der Zug II mit seiner letzten Achse den Isolier- 
stoß k’ passiert, und das Signal h leuchtet grün-grün; das 
bedeutet für Zug III freie Durchfahrt. Signal h bleibt 
nach früherem solange in der „Fahrt frei”-Stellung, bis 
die erste Achse des Zuges III den am Ende der Schutz- 
strecke liegenden Isolierstoß h’ passiert hat; das Signal h 
geht auf gelb-gelb „Halt“. 

Offenbar um den Zugfolgeplan übersichtlicher zu ge- 
stalten, sind die Signalstellzeiten und die Stellzeiten der 
Fahrsperren nicht zur Darstellung gebracht. Es handelt 
sich im Falle der Abb.6 durchweg um rein selbst- 
tätige Signale, deren Stellzeit mit höchstens 1 sin Rech- 
nung gestellt werden kann. Abb.6 ist den „VDI-Nach- 
richten“ entnommen; ob z.B. die vermerkten Längen der 
Schutzstrecken, die Lage der Isolierstöße, Anzahl und 
Standorte der Signale endgültig sind, entzieht sich unserer 
Kenntnis. Man darf jedoch mit dem Berichterstatter der 
angezogenen Quelle annehmen, daß sich die Anzahl der 
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Zuges bis zu dem dicht am Bahnsteig stehenden u 
Signal — das hier mit „Einfahrsignal” bezeich- R 
net sei — auch für den Fall, daß das Bahnsteig- ; Zugfölge ! 
gleis durch einen haltenden Vorzug besetzt '  86,5Sek. ! 


ist. Danach darf der Folgezug — wenn man die 


Balınsteiglänge mit 160 m und die Länge des ee rn a er 


Vorzuges mit 140 m einsetzt — in nächste Nähe 
des haltenden Vorzuges gelangen. Es ist dies 
ein für Deutschland ganz neuartiges Verfahren. 
Demgegenüber gestatten die Nachrücksignale 


der Berliner Hochbahn dem Folgezug nur die PETOT NEE EATA 
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Annäherung an den Vorzug in dem gleichen Abb. 7. Dichteste Zugfolge auf der Berliner Stadtbahn bei Einbau eines 


Maße wic letzterer das Bahnhofgleis räumt. 
Beim Nachrücken befindet sich dann stets zwi- 
schen beiden Zügen eine Schutzstreckenlänge, 
d. i. eine reichliche Bremslänge. 


Die Signale a bis e für die Fahrrichtung Alexander- 
platz—Jannowitzbrücke zeigen bei „Halt“ zwei gelbe Lich- 
ter, Signal f ein rotes Licht. Das dicht vor dem Bahn- 
steig stehende Signal f ist — wie bereits erwähnt — ab- 
solutes Haltsignal; es darf nur überfahren werden, 
wenn cs grünes Licht zeigt. Dagegen dürfen die Signale a 
bis e auch bei Haltstellung (zwei gelbe Lichter) unter 
äußerster Vorsicht überfahren werden. Bei a’ bis f sind 
die Trennungen zwischen den einzelnen, zu jedem Signal 
gehörenden Blockstrecken durch Isolierstöße (Schienen- 
trennstöße) vorgesehen: und zwar gehört der Isolier- 
stoß a’ zum Signal a, b zum Signal b usw. Die Ent- 
fernungen zwischen b und b’, c und c usw. bilden die 
Schutzstrecken; ihre Abmessungen sind im Gleisplan der 
Abb. 6 vermerkt. 


Ein Zug, der mit seiner ersten Achse in einen Block- 
abschnitt einfährt, stellt nach vorstehendem auf elektri- 
schem Wege selbsttätig das von diesem Abschnitt ge- 
steuerte Signal auf „Halt“. Fährt z.B. ein Zug auf der 
Falırt von Jannowitzbrücke nach Alexanderplatz an dem 
grün-grün, d.h. „Frei“, zeigenden Zwischensignal h vor- 
bei bis an die Trennungstelle k’, so bewirkt die erste Zug- 
achse, weil der Gleisabschnitt h’—i besetzt wird, durch 
Kurzschließen der rechten und linken Fahrschiene in dem 


Nachrücksignals (nach Jänecke). 


Signale gegenüber dem heutigen Zustand bei Dampfbetrieb 
-stark vermehren wird, insbesondere vor den Bahnhöfen. 
Nach den Veröffentlichungen von Kenmann und Bothe 
bringt der Einbau eines Nachrücksignals eine Verkür- 
zung der Zugwechselzeit von 9 s, das zweite Nachrück- 
signal bringt nur noch einen Gewinn von 3 s und das 
dritte nur von 1 s. Man hat den Bahnhof Potsdamer Platz 
der Berliner Untergrundbahn vor langer Zeit probeweisc 
an jedem Ende mit zwei Nachrücksignalen versehen”, wird 
aber voraussichtlich für die Folge überhaupt davon ab- 
sehen, mehr als ein Nachrücksignal einzubauen. Daß dies 
richtig ist, kann man auch aus Darlegungen von Arndt 
in dem bereits angezogenen vierten Heft des Jahrgangs 
1927 der „Siemens-Zeitschrift“ schließen. Der Genannte 
führt dort aus: „Je mehr solcher Nachrücksignale ver- 
wendet werden, desto geringer ist verhältnismäßig der 
erreichte Nutzen. Eine rechnerische Nachprüfung 
bei der günstigen Fahrgeschwindigkeit von 36 km/h zeigt 
nämlich, daß das erste Nachrücksignal nur eine Verbessc- 
rung der Zugwechiselzeit von 7 s, das zweite von rd. 2 s, 
das dritte von 1 s, das vierte nur einem Bruchteil einer 
Sekunde erbringt. Es hat also eigentlich prak- 
tisch nur das erste, allenfalls auch noch 
das zweite Nachrücksignal einen Wert.“ 


4 ETZ 1916, S. 166. 
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Sollte demgegenüber für alle Bahnhöfe der Stadt- 
bahn der Einbau von zwei Nachrücksignalen geplant sein, 
so ist anzunehmen, daß besondere Gründe hierzu die Ver- 
anlassungz geben. Dieser Entschluß stände allerdings im 
Widerspruch mit den Darlegungen des Prof. Dr. Jänecke 
in der Ze. V. Dt. Eisenb.-Verw. Bd. 65, Nr. 40, wo an Hand 
des in Abb. 7 wiedergezebenen graphischen Zugfolgeplans 
nachgewiesen ist, daß bei Einführung des selbsttätigen 
Signalsystems unter Verwendung von Tag-Lichtsignalen 
und unter Zugrundelegung von 160 m langen Bahnsteigen 
bei einem Verkehr mit 140 m langen Zügen und einer 


Das Gesetz über 


Von Postrat 


. _ Durch das am 1.1.1928 in Kraft getretene Gesetz zur 
Änderung des Telegraphengesetzes vom 3. XII. 1927 (RGBi 
I, S.331) ist das bis dahin geltende Recht, das auf dem 
Gesetz über das Telegraphenwesen des Deutschen Reichs 


6. IV. 1892 (RGBl S. 467) 7 
Y ? -=_e -m M ee ha a a y 
(TG) vom 7- TIL 1908 (RGBI S79 und der Verordnung 


zum Schutze des Funkverkehrs (FunkVO) vom 8. III. 1924 
(RGBI 1, S.273) beruhte, organisch zusammengefaßt und 
daneben in einigen Punkten abgeändert und ergänzt wor- 
den. Aus Zweckmäßigkeitsgründen ist der Wortlaut des 
Gesetzes über das Telegraphenwesen des Deutschen 
Reiches in der vom 1.1.1928 ab zeltenden Fassung unter 
der Überschrift „Gesetz über Fernmeldean- 
lagen“ (FAG) unterm 14.1.1928 (RGBI I, S. 8) bekannt- 
gemacht worden. 


Bevor die Abweichungen des FAG in Vergleich zu 
dem vordem geltenden Recht gestellt werden, sei ein kurzer 
Rückblick gestattet. Beim Aufkommen der Funktele- 
graphie unterlag es keinem Zweifel, daß das neue Ver- 
kehrsmittel unter das TG von 1892 fiel, weil es sich bei 
der Funktelegraphie nur um eine andere Art elektrischer 
Telegraphie handelt. Es zeigte sich aber — bestimmt durch 
Rücksichten auf die Sicherung des funktelegraphischen 
Verkehrs, auf die Reichsverteidigung und auf die inter- 
national übernommenen Verpflichtungen Deutschlands — 
bald das Bedürfnis, die sich gerade daraus ergebenden ge- 
setzlichen Ausnahmen vom Funkhoheitsrecht zu beseitigen. 
Durch das Gesetz zur Abänderung des TG vom 7. lI. 1908 
(RGBI S.79) wurden daher die Ausnahmerechte, welche 
Landes- und Kommunalbehörden, Deichkorporationen, 
Siel- und Fntwässerunesverbänden, Transportanstalten 
und schließlich Grundstücksbesitzern in gewissem Um- 
fange gesetzlich zuerkannt waren, auf Drahtanlagen be- 
schränkt. Aber auch diese Regelung konnte auf die Dauer 
bei der technischen und wirtschaftlichen Entwicklung des 
Funkwesens nicht genügen. Die Rücksichten des Staates 
und der Allgemeinheit, die Verpflichtung des Reiches zur 
Gewährung eines Rechtsschutzes des Funkverkehrs gegen 
Ausbeutung der Nachrichten und schließlich die mit dem 
Rundfunk zusammenhängenden Fragen verlangten eine 
schärfere Umschreibung des Begriffs „Funkanlagen“ so- 
wie weitgehendere Strafbestimmungen und erweiterte Be- 
fuenisse im Verfahren des Telegraphenstrafrechts. Aus 
diesen Erwägungen heraus ist die Verordnung des Reiclıs- 
präsidenten zum Schutze des Fuukverkehrs vom 8. III. 1924 
(RGBI 1, S. 273) erlassen worden. Ihrer Natur nach mußte 
diese Verordnung in absehbarer Zeit durch ein Reichs- 
gesetz abgelöst werden. Sie ist nach der vorliegenden ge- 
setzlichen Regelung durch Verordnung des Reichspräsi- 
denten vom 28. XII. 1927 (RGBI I, S. 513) aufgehoben 
worden. 


Der Aufbau des FAG entspricht im allgemeinen 
dem früheren TG. In sechs Paragraphen werden die Fragen 
des Fernmeldehoheitsreehts behandelt. Zwei Paragraphen 
legen die Rechte der Benutzer der öffentlichen Fernmelde- 
anlagen fest. Dann folgen Bestimmungen über die Bei- 
treibung der Gebühren. Fünf Paragraphen regeln die 

ragen des Telegraphengeheimnisses, sechs Paragraphen 
das materielle Telegraphenstrafrecht, während zwei Para- 
graplıen Vorschriften über Straf- und Polizeiverfahren 
enthalten. Die Schlubbestimmungen sind gekürzt worden. 


Träger des Fernmeldehovheitsrechts 


ist 
ebenso wie im alten TG das Reich. 


Entsprechend der 
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Höchstgeschwindigkeit von 50 km/h trotz mäßiger Anfahr- 
beschleunigung von 0,5 m/s? und mäßiger Bremsverzöge- 
rung von 0,75 m/s? bei Stationsaufenthalten von 28 s unter 
Einsetzung angemessener Schutz- und Sichtstrecken die 
dichteste Zugfolge bei einem einzigen Nach- 
rücksignal 865 s beträgt; d. s. sogar 41 Züge/h 
ae der programmiäüßigen Zahl von stündlich 40 
ügen. 

Vermerkt sei noch, daß mit der Ausführung der selbst- 
tätigen Signalanlagen für die Berliner Stadtbahn die Sie- 
mens & Halske A.G. betraut ist. Steiner. 


Fernmeldeanlagen. 


Münch, Berlin. 


FunkVO ist aber bestimmt, daß dieses Recht allgemein für 
alle Fernmeldeanlagen, nämlich Telegraphenanlagen für 
die Vermittlung von Nachrichten, Fernsprechanlagen und 
Funkanlagen der Reichspostminister ausübt. Maßgebend 
hierfür war die Tatsache, daß die Deutsche Reichspost 
Trägerin des Post-, Telegraphen- und Fernsprechwesens 
und von jeher auch Zentralbehörde für das gesamte Funk- 
wesen ist. Nur für Anlagen, die zur Verteidigung des 
Reichs : bestimmt sind, übt das Recht der Reichswehr- 
minister aus. Die Begriffsbestimmung für Funkanlagen 
ist sinngemäß der Funk VO entnommen und berückstichtigt 
auch die leitungsgerichtete Funktelegraphie. Um zu ver- 
meiden, daß auch Apparate oder Einrichtungen, die zwar 
elektrische Schwingungen aussenden können (z. B. Heil- 
geräte, Taschenfeuerzeuge, Motoren usw.), aber nicht zur 
Übermittlung von Nachrichten, Zeichen, Bildern oder 
Tönen dienen oder dazu bestimmt sind, zu den Funk- 
anlagen gerechnet werden, ist die Begriffsbestimmung neu 
gefaßt worden. Zum Begriff der Funkanlagen gehört es 
allerdings nach der Begründung zum FAG nicht, daß sie 
gerade Nachrichten vermitteln oder ihr bestimmungs- 
mäßiger Zweck die Vermittlung von Nachrichten im 
engeren Sinne ist; es genügt vielmehr, daß es sich um Ein- 
richtungen für die Übermittlung oder den Empfang von 
Nachrichten, Zeichen, Bildern oder Tönen handelt!. Die 
Begriffe des „Errichtens” und „Betreibens“ einer Anlage 
sind die gleichen wie bisher. Neu ist die Bestimmung, daß 
für Fernmeldeanlagen, die von Elektrizitätsunternehmun- 
gen zur öffentlichen Versorgung mit Licht und Kraft, die 
der allgemeinen Versorgung von Gemeinden oder größerer 
Gebietsteile zu dienen bestimmt sind, zum Zwecke ihres 
Betriebs verwendet werden sollen, die Verleihung durch 
den Reichspostminister erteilt werden muß, soweit nicht 
Betriebsinteressen der Deutschen Reichspost entgegen- 
stehen, während sonst ein Anspruch auf Erteilung einer 
Verleihung nicht besteht. Diese Bestimmung gilt aber 
nicht für Funkanlagen. Auch bei den genehmigunesfreien 
Fernmeldeanlagen ( siehe vorstehend Absatz 2) sind Funk- 
anlagen nach wie vor ausgenommen. Der Grundsatz, daß 
es keine gesetzliche Ausnahme vom Funkhoheitsrecht gibt, 
ist mithin wegen der besonderen Verhältnisse des Funk- 
wesens auch im FAG erhalten worden. Während bisher 
den Landeszentralbehörden (vorbehaltlich allerdings der 
Reichsaufsicht) die Kontrolle darüber zustand, daß die 
Errichtung und der Betrieb von genchmigungsfreien Fern- 
meldeanlagen sich innerhalb der gesetzlichen Grenzen 
halten, und für mit besonderer Verleihung errichtete und 
betriebene Anlagen eine Kontrolle im Gesetz nicht beson- 
ders erwähnt war, ist im FAG eine Überwachung aller 
Fernmeldeanlagen vorgesehen. Die Vorschriften dazu, die 
nach dem FAG der Reichspostminister im Einvernehmen 
mit dem Reichsrat erlassen soll, sind noch in Vorbereitung. 


Durch die veränderte Fassung der RechtederBe- 
nutzerderöffentlichenFernmeldeanlagen 
im FAG sollte klargestellt werden, daß die Pflicht zur Be- 
förderung von Telegzrammen und zur Zulassung zu einem 


1 Wenn auch als unter das Hoheitsrecht der Deutschen Reichs- 
post fallend allgemein nur „Telegraphenanlagen für die Vermittlun 
von Nachrichten“ angegeben sind, so unterliegt es keinem Zweifel, daß 
auch die Bil’telegraphie auf Drahtleitungen gefaßt ist, weil die aus- 
schließliche Übertragung von Bildern, ohne daß jemals eine gedank- 
liche Mitteilung damit verbunden wäre, nieht vorkommen wird (s. Archiv 
tür Post und Telegraphie Nr.3 von 19:8 „Zur Entstehungsgeschichte des 
a über Fernmeldeanlagen* von Ministerialrat Dr. Neuge- 

a u er). 
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Gespräch auch dann besteht, wenn für deren Beförderung 
der Funkweg in Frage kommt. Anderseits beschränkt sich 
die Vorschrift auf die Beförderungsformen des „Telec- 
gramms” (vgl. $ 3 und § 4 der Telegraphenordnung vom 
30. VI. 1926) und auf den Gesprächsverkehr zwischen zwei 
Fersonen (vgl. Fernsprechordnung vom 15.11. 1927). 


Da für die Beitreibungvon Telegraphen- 
und Fernsprechgebühren, ebenso wie von Post- 
gebühren seit jeher ein von den Vorschriften über die Bei- 
treibunz bürgerlich-rechtlicher Geldforderungen abwei- 
chendes, vereinfachtes Verfahren besteht, sind die Vor- 
schriften hierüber in das FAG aufgenommen worden. 
Gleichzeitig sind, um Zweifeln zu begegnen und um den 
Rechtsgang zu vereinfachen, die Verleihungsgebühren, die 
für die genehmigungspflichtigen Fernmeldeanlagen er- 
hoben werden, in Ansehung der Einziehungsmöglichkeit 
den Benutzungsgebühren gleichgestellt worden. 


Während im alten TG über das Telegraphen- 
geheimnisnur ein allgemein gehaltener Paragraph bc- 
stand, erschien es notwendig, auch mit Rücksieht auf 
Artikel 117 der Reichsverfassung, worin die Unverletz- 
lichkeit des Telegraphen- und Fernsprechgeheimnisses be- 
sonders betont ist, die Frage im FAG ausführlicher zu be- 
handeln. Die geltenden reichszesetzlichen Ausnahmen vom 
Telegraphen- und Fernsprechzeheimnis werden dabei nicht 
berührt. Neben den im Dienst der Deutschen Reichspost 
stehenden Personen sind demnach auch Personen, die eine 
für den öffentlichen Verkehr bestimmte, nicht der Deut- 
schen Reichspost gehörende Fernmeldeanlage bedienen 
oder beaufsichtizen, zur Wahrung des Telegraphengehein'- 
nisses und des Fernsprechgzeheimnisses verpflichtet. Unter 
Berücksichtigung der besonderen Verhältnisse der See- 
fahrt und der Luftfahrt ist dagegen besonders bestimmt, 
daß für das Personal einer Fernmeldeanlage an Bord eines 
Fahrzeuges für Seefahrt oder Luftfahrt die Pflicht zur 
Wahrung des Geheimnisses nicht gegenüber dem Führer 
des Fahrzeuges oder seinem Stellvertreter besteht. Neu 
ist, veranlaßt durch die besonderen Verhältnisse des Funk- 
wesens, die Bestimmung, daß, wenn durch eine Funkanlaxe, 
die von anderen als Behörden betrieben wird, Nachrichten 
empfangen werden, die von einer öffentlichen Zwecken 
dienenden Fernmeldeanlage übermittelt werden und für 
die Funkanlage nieht bestimmt sind, der Inhalt der Nach- 
richten sowie die Tatsache ihres Empfangs auch von Per- 
sonen, für die eine Pflicht zur Geheimhaltung an sieh nicht 
besteht, anderen nicht mitgeteilt werden dürfen. Für Sce- 
fahrt und Luftfahrt gelten dieselben Ausnahmen wie vor- 
stehend angegeben. Neben Vorschriften über die Auskunft- 
erteilung in strafgerichtlichen Untersuchungen, die in der 
Strafprozeliordnung nicht vorgesehen ist, und einer Bestim- 
mung, daß eine unterschiedliche Behandlung zwischen den 
im Gewahrsam der Deutschen Reiehspost und den im Ge- 
wahrsam einer nicht der Deutschen Reichspost gehörenden 
deutschen Telegraphenanstalt befindlichen Telegrammen 
nicht besteht, ist Vorsorge getroffen, daß durch die Vor- 
schriften über das Telegrraphengeheimnis das zur Sicher- 
heit des See- und Luftverkehrs unentbehrliche Mittel der 
Funktelegraphie nicht gerade in den wichtigsten Fällen 
versagt. Der Führer eines deutschen Fahrzeugs für See- 
fahrt und Luftfahrt kann aus wichtigen Gründen der Füh- 
rung des Fahrzeugs von den Personen, die eine auf dem 
Fahrzeug befindliche Funkanlage bedienen oder beauf- 
siehtigen, verlangen, daß Nachrichten aufgenommen und 
ihm mitgeteilt werden, die nieht für die Funkanlare bc- 
stimmt sind, ohne daß diesen eine Prüfung der Berechti- 
vung zusteht. Der Führer des Fahrzeugs darf Nachrichten, 
die von einer auf dem Fahrzeug befindlichen Funkanlagre 
empfangen oder abresandt sind, auch Dritten mitteilen, 
soweit die Nachrichten erkennen lassen, daß einem Fahr- 
zeug oder Menschenleben Gefahr droht, und soweit die Mit- 
teilung geschieht, um die Gefahr abzuwenden. 


Im FAG sind die Strafbestim mungen geändert 
und erweitert. Naeh dem alten TG wurde mit Geldstrafe 
oder mit Haft oder mit Gefängnis bestraft, wer vorsätzlich 
gegenüber den gesetzlichen Bestimmungen eine Tele- 
graphenanlage errichtet oder betrieben hat. Pie Funk VO 
sah für Funkanlagen nur Gefängnis vor und stellte aueh 


den Versuch unter Sirafe. In FAG ist allgemein für alle 
Fernmeldeanlagen Gefängnis oder Geldstrafe vorgesehen 
und die Straffälligkeit beim Versuch eingeführt worden. 
Neu ist, daß auch eine fahrlässige Verletzung des Fern- 
meldehoheitsrechts — allerdings nur auf Antrag der Deut- 
schen Reichspost — mit Geldstrafe bestraft wird. Dies er- 
schien nach den Erfahrungen namentlich bei unerlaubten 
Funkanlagen nötig. Die Antragspflicht der Deutschen 
Reichspost soll ermöglichen, daß leichte Fälle nicht ver- 
folgt werden. Neu ist ferner, daß die Verletzung von Ver- 
leihungsbedingungen sowie die Nichtbeseitigung der An- 
lagen nach Fortfall der Verleihung in festxesetzter Frist 
— auch hier nur auf Antrag der Deutschen Reichspost — 
unter Strafe gestellt wird (Gefängnis oder Geldstrafe bei 
Vorsatz, bei Fahrlässirkeit nur Geldstrafe). In Erweite- 
rung der Vorschrift des alten TG, wonach mit Geldstrafe 
bestraft wurde, wer den Überwachunesvorschriften zu- 
widerhandelte, sind die Verhinderung und Störung der 
Überwachung sowie die Verweigerung oder unrichtige Er- 
teilung von Auskünften bei Vorsatz (Gefängnis oder Geld- 
strafe) und bei Fahrlässigkeit (nur Geldstrafe) strafbar, 
jedoch nur auf Antrag der Deutschen Reichspost oder der 
mit der Überwachung beauftragten Behörde. Während die 
Strafvorschriften zum Schutze des Telegraphengcheim- 
nisses im Strafgesetzbuch (§ 355) enthalten sind, stellt das 
"AG zum wirksamen Schutz des Funkgeheimnisses die 
Verletzung der Geheimnispflicht in privaten Funkanlagen 
unter Strafe (Gefängnis oder Geldstrafe). Neu ist ferner, 
daß der vorsätzliche Mißbrauch eines Notzeichens, das für 
Funkanlagen bei Not oder Gefahr in der Seefahrt, Binnen- 
sehiffahrt, Luftfahrt oder bei Eisenbahnen des öffentlichen 
Verkehrs vorgesehen ist, mit Gefängnis bestraft wird. Die 
Sicherheit der genannten Verkehrsmittel bedingt nach 
vorliegenden Erfahrungen diese scharfe Bestimmung. Nou 
ist schließlich der Schutz des Betriebes einer Funkanlagr 
gegen absichtliche Verhinderung oder Störung geregel. 
Dabei muß die vorsätzliche Verhinderung oder Störung 
durch Verwendung elektrischer Energie oder durch Ent- 
ziehung einer für die andere Anlage bestimmten Energie- 
menge geschehen. Diese Bestimmung ergänzt — der 
Bigenart des Funkverkehrs Rechnung tragend — den schen 
bestehenden strafrechtlichen Schutz, den $ 317 des Straf- 
zesetzbuches aber nur dann gewährt, wenn Teile oder Zu- 
behör der gestörten Anlage beschädigt oder verändert wer- 
den. Als Strafe ist, wenn die Verhinderung oder Störung 
eingetreten ist, Gefängnis oder Geldstrafe vorzesehen. 
Dient die Funkanlage nicht öffentlichen Zwecken, so wird 
die Tat nur auf Antrag verfolgt. Der Antrag kann zi 
rückgenommen werden. Da Rechtswidrigkeit und Absicht 
vorliegen müssen, ist die Bestimmung für die Fälle von 
bloßen Rundfunkstörungen durch Starkstromanlagen nicht 
anwendbar. Als Schlußbestimmung der Strafbestimmungen 
ist im FAG, im allgemeinen entsprechend der FunkVO, 
die Einziehung der Geräte usw. in unerlaubten Anlagen 
für Fernmeldeanlagen jeder Art vorgesehen. 


Im alten TG waren eingehendere Vorschriften 
über Straf- und Polizeiverfahren nicht ent- 
halten. Es war nur der Grundsatz aufgestellt, daß ver- 
botene Anlagen außer Betrieb zu setzen und zu beseitigen 
sind. Alles andere war der Landesgesetzgebung über- 
lassen. Dem Grundgedanken der für Funkanlagen gege- 
benen Bestimmungen der FunkVO folgend, ist zunächst im 
FAG die Durchsuchung von Wohnungen, Geschäftsräumen 
und befriedetem Besitztum geregelt, wobei bestimmt I. 
daß die Durchsuchung, da es als gegeben anzunehmen sl, 
daß Gefahr im Verzuge vorliegt, zur Nachtzeit stets 21 
lässig ist, wenn sich in den Räumen oder auf dem Besitz 
tum eine Funkanlage befindet oder der begründete VT 
dacht besteht, daß eine strafbare Handlung begangen wird 
oder begangen ist. Die Beteiligung von Beauftragten der 
Deutschen Reichspost, die im Interesse der Sache zweck- 
mäßig ist, ist besonders als zulässig bezeichnet worden 
um Einsprüche der Betroffenen auszuschließen. Das poli: 
zeiliche Zwangsverfahren ist anschließend im einzelnen 
geregelt. 


.. e e- 
Auch nach dem FAG gchören die auf Grund der n 
stimmungen des Gesetzes entstehenden Streitigkeiten 
die ordentlichen Gerichte. 
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RUNDSCHAU. 


n Bahnen und Fahrzeuge. 


Selbsttätige Zugsteuerung mit Druckluftklinkwerk. 
— Die großen Vorteile, welche eine völlig selbsttätire 
Zugsteuerung für den Betrieb von städtischen Schnell- 
und Vorortbahnen bietet, sind allgemein bekannt und haben 


Rückzugszylnder 


Abb. 1. Vereinfachtes Schaltbild der selbsttätigen Klinkwerksteuerung. 
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Abb. 2. Klinkwerk mit Schaltwalze. 


zur Ausbildung verschiedener derartiger Steuerung- 
systeme geführt. Die dichte Zugfolge derartiger Bahnen 
stellt hohe Anforderungen an die Betriebsicherheit der 
Fahrzeuge. Nur ein Steuerungsystem, das mechanisch so 
einfach wie möglich ausgebildet ist, eine möglichst geringe 


E "> 


Anzahl von Verriegelungskontakten enthält und nur 
wenige, den ganzen Zug durchlaufende Steuerleitungen 
benutzt, ist einfach genug, um die für derartige Betriebe 
notwendige Zuverlässigkeit zu gewährleisten. 

Entscheidend für den Aufbau jeder selbsttätigen Steue- 
rung ist der Antrieb der Schaltwalze. Wie vom Straßen- 

bahnbetrieb her bekannt, 

muß die Schaltwalze ruck- 
weise von Stufe zu Stufe 
vorwärtsgedreht, dagegen 
beim Ausschalten mög- 
lichst schnell auf die Null- 
stellung zurückgezogen 
werden. Die gleiche Be- 
wegung muß auch eine 
selbsttätige Steuerung be- 
sitzen, wenn die Schalt- 
einriehtungen und die Mo- 
toren keinen unnötigen Be- 
anspruchungen ausgesetzt 
werden sollen. Die Berg- 
mann - Elektrieitäts-Werke 
entwickelten daher ein 
elektropneumatisches 
Klinkwerk zum Antrieb 
der Schaltwalze, welches 
im Gegensatz zu gewöhn- 
lichen Elektro- oder Druck- 
luftmotoren von vornher- 
ein die hier verlangte Be- 
wegungsart ausführt, ohne 
dabei zusätzlicher Einrich- 
tungen, wie ausrückbarer 

Kuppelungen oder elektri- 

scher Verriegelungskon- 

takte zu bedürfen. In ge- 
meinsamer Arbeit mit den 

Maffei-Schwartzkopff-Wer- 

ken, Berlin, entstand dar- 

aufhin ein Steuerung- 

system, das sich in jahre- 

langem Betrieb bei den 

Berliner nördlichen Vor- 

ortbahnen derart bewährte, 
daß es von der Reichsbahn- 
Gesellschaft auch für sämt- 
liche Züge der Berliner Stadt-, 
Rinz- und Vorortbahnen ge- 
wählt und in Auftrag gegeben 
wurde. 

Der Strom fließt ent- 
sprechend der stark ausge- 
zogenen Linie (Abb.1) vom 
Stromabnehmer über Anfahr- 
widerstände und die Fahr- 
motoren zur Erde. Der Ein- 
fachheit halber sind Fahrt- 
wender, Serie - Parallelschal- 
tunz usw. hier nieht angedeu- 
tet. Es sind vielmehr nur die 
Anfahrwiderstände gezeich- 
net, die gruppenweise durch 
die zu einer Nockenschalt- 

walze zusammengzebauten 

Steuerscehalter kurzgeschlos- 
sen werden. Die Nockenschalt- 
walze wird durch das Klink- 
werk gedreht: Auf ihr ist ein 
Zahnrad aufgekeilt, in das 
eine Klinke eingreift, die 
durch den im Arbeitszylinder 
befindlichen Kolben bewegt 
wird, und das bei jedem Hube 
des Klinkwerkes um genau 
eine Zahnteilung, d.h. um 
eine Fahrstufe vorwärtsbe- 
wert wird. Ferner enthält das 
Klinkwerk noch einen Rück- 
zugzylinder, der dureh Zahnstange und Ritzel die Nocken- 
schaltwalze ohne Stufung unmittelbar auf die Nullstellung 
zurückzieht. 

An jedem Zylinder befindet sich ein elektrisch ge- 
steuertes Druckluftventil. Gelangt Strom in die Ventil- 
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spule des Arbeitszylinders, so öffnet sich das Ventil, die 
Druckluft tritt in den Zylinder und stößt das Zahnrad um 
einen Zahn weiter. Unmittelbar vor Beendigung seines 
Hubes öffnet der Kolben des Arbeitszylinders durch An- 
schlag einen Kontakt und macht dadurch seine Ventilspule 
stromlos. Damit wird die Zufuhr neuer Druckluft in den 
Arbeitskolben gesperrt, die im Zylinder befindliche Lufi 
kann nach außen entweichen, und der Kolben wird durch 
eine Feder, die in Abb.1 nicht dargestellt ist, wieder in 
die Anfangstellung zurückgeworfen, ist also für einen 
weiteren Hub bereit. Umgekehrt läßt das Ventil des Rück- 
zugzylinders nur dann Druckluft eintreten, wenn seine 
Ventilspule stromlos ist. Abb.2 zeigt das Klinkwerk mit 
dazugehöriger Schaltwalze. 


Abb. 38. Innenansicht des Führerstandes eines Triebwagens 
mit selbsttätiger Steuerung. 


Die Arbeit des Klinkwerkes wird von einem Fort- 
schaltrelais überwacht. Dieses veranlaßt das Klinkwerk 
zum Einschalten der nächsten Fahrstufe, sobald der Motor- 
strom infolge der zunehmenden Fahrgeschwindigkeit klei- 
ner als ein bestimmter Grenzstrom geworden ist, bzw. zum 
Stehenbleiben auf der erreichten Fahrstufe, solange der 
Motorstrom noch zu groß ist. Überschreitet der Motor- 
strom einen Grenzwert, so zieht das Fortschaltrelais den 
Anker an und öffnet damit einen Hilfskontakt, über den 
der Strom zum Arbeitsventil des Klinkwerkes fließt, so 
daß der Arbeitszylinder nicht weiterschalten kann. Ist 
der Motorstrom dagegen kleiner als der eingestellte Grenz- 
wert, so fällt der Relaisanker ab und schließt den Hilfs- 
kontakt, so daß das Klinkwerk weiterschaltet. Außerdem 
liegt auf dem Kern des Fortschaltrelais noch eine Zusatz- 
spule, die in entgegengesetzter Richtung wie die Stark- 
stromspule vom Strom durchflossen wird. Erhält diese 
Spule Strom, so fällt der Relaisanker schon früher, d. h. 
bei größerem Motorstrom, ab, und das Fahrzeug erhält 
eine höhere Anfahrbeschleunigung. OR Si 

Durch alle Wagen des ganzen Zuges geht eine Reihe 
Steuerleitungen, von denen die eine sämtliche Ventil- 
spulen aller im Zuge vorhandenen Klinkwerke und eine 
zweite die Zusatzspulen sämtlicher Fortschaltrelais speist. 
Die übrigen Steuerleitungen dienen zur Betätigung der 
Fahrtwender, Pumpen, Heizstromkreise usw. Zum An- 
fahren muß der Führer die gewünschten Steuerleitungen 
des Zuges unter Spannung setzen. Dies geschieht durch 
Drehen eines kleinen am Fahrschalter angebrachten 
Hebels (vgl. Abb. 3) auf die entsprechend bezeichnete 
Stellung. Ist dies geschehen, so setzt sich der Zug in der 
wewünschten Weise in Bewegung, sobald der Führer den 
auf dem Fahrschalter angebrachten Knopf herabdrückt. 
Erst dann erhalten nämlich die Ventilspulen Strom, so 
daß die Klinkwerke zu arbeiten beginnen. Ist die ge- 
wünschte Fahrgeschwindigkeit erreicht, so läßt der Führer 
den Knopf los, die Ventilspulen werden stromlos, und in- 
folgedessen ziehen alle Rückzugzylinder die Nockenschalt- 
walzen in die Nullstellung zurück, so daß die Motoren 
nbgeschaltet werden. 


Bei der für die Berliner Stadt- und Ringbahn ays 
seführten Steuerung sind vier Anfahrarten möglich: 
rückwärts Be ; 
a ! a. ‘ für Rangierbewegungen, 
vorwärts mit 0,3 m/s? Beschleunigung, 
vorwärts mit 0,5 m/s? Beschleunigung. 


Selbstverständlich läßt sich die Steuerung auch für 
andere Anfahrarten in entsprechender Weise durchbilden, 
Man kann sie auch ohne weiteres für selbsttätiges elek- 
trisches Bremsen entwickeln, falls die Betriebsverhält- 
nisse dies wünschenswert erscheinen lassen. Die Druck. 
luftzylinder lassen sich ferner durch Zugmagnete oder 
dergleichen ersetzen, so daß Druckluft gänzlich vermieden 
wird. So besteht eine Fülle von verschiedenen Entwick- 
lungsmöglichkeiten; indessen ist schon jetzt die Entwick- 
lung so weit fortgeschritten, daß die selbsttätige Steuerung 
dieser Bauart wesentlich einfacher ist als die zur Zeit noch 
üblichen nicht selbsttätigen Schützen-Vielfachsteuerungen: 
denn sie enthält wesentlich weniger Hilfskontakte, Einzel- 
teile und Steuerleitungen. 


Die Bayerische Zahnradbahn Garmisch - Parten- 
kirchen— Zugspitze. — Das Projekt einer Zugspitzbahn, 
das vor einigen Tagen durch die bayerischen Behörden 
konzessioniert wurde, hat als Urheber Dr.-Ing. R. Zehn- 
der, Direktor der Montreux-Berner Oberland-Bahn und 
Mitglied der Direktion der Berner Alpenbahn-Gesellschaft 
Bern—Lötschberg—Simplon in Montreux (Schweiz) sowie 
dessen Mitarbeiter, die bekannte Baufirma J. Frutiger: 
Söhne in Oberhofen (Thunersee) und Ing. W.Siegfried 
in Bern. 

Das Projekt sieht eine gemischte Reibungs-Zahnrad- 
Bahn von Garmisch-Partenkirchen (707 m ü. M.) bis zur 
Station Zugspitze-Platt (2550 m ü. M.) vor. Von hier bis 
zur Endstation Zugspitzgipfel (2901 m ü. M.) werden die 
Reisenden durch eine 516 m (schief 624 m) lange Drahtseil- 
bahn, System von Roll (mit Keilkopfschiene und Zangen 
bremsen), befördert. Die ganze Länge der Bahn beträgt, 
horizontal gemessen, 17 819 m. 

Hiervon entfallen auf die 
Reibungstrecke Garmisch - Obergrainau mit : 

Höchststeigung von 40%. . . . . . . . 782 km 
Zahnstangenstrecke Obergrainau - Platt, mit 

Höchststeigung von 250 Yo. . . . . . . . 998 km 
Seilbahnstrecke Platt-Zugspitze mit Höchst- _ 

steigung von 680 lo. 2 2 22222. . ölbke. 

Die Linie wird meterspurig und mit elektrischen 
Betrieb (Gleichstrom, 1500 V) erstellt werden. n 
Bau soll in 3 Etappen unterteilt werden, denen die fol- 
genden Sektionen entsprechen. 


taire hen- Mittlere 

Ar unteren pegot 

Garmisch—Eibsee 10383m- 29260m 8 
Eibsee—Platt 6 920 m 1550 m 224 Im 
Platt—Zugspitze . . . 516 m 351 m 6. 


Zusammen 17819m 2193,60m 1235". 


Um den infolge der topographischen Bodengestaltung 
nicht unerheblichen Schwierigkeiten in der Linienführung 
dieser Bergbahn aus dem Wege zu gehen und den Gefahren 
des Winters für diese das ganze Jahr hindurch zu ee 
bende Linie auszuweichen, ist der gänze obere Teil a 
Bahn, von 14,2 km an (d. h. von einer Höhe von ni 
1790 m ü. M.) in das Berginnere verlegt. Aber schon un A 
halb dieses Punktes wird ein rd. 280 m langer Tunnel g% 
wendig (Abb. 4). Die gesamte wagrechte Länge der 
nels beträgt 3726 m. an hsche 

Als -Zahnstange ist die verbesserte Riggenbac 7i 
Zahnstange, die an der Wengernalp-Bahn eingebaut I 
in Aussicht genommen. , ro Gar- 

Es ist vorgesehen, daß auf der ersten Teilstrecke ' e 
misch—Eibsee Triebwagenzüge von etwa 167t O 
gewicht, die 500 Reisende zu fassen vermögen un ider 
größte Zugkraft von 22400 kg am Rad erfordern, aN i 
Teilstrecke Bibsee—Platt Züge von 114t, entspret a 
einem Fassungsraum für 372 Reisende und einer © ahren 
Zugkraft von 28600 kg, verkehren werden. Die Züge dig 
auf der Höchststeigung von 250 °/o mit einer Gescht ti 
keit von 7,5 km/h. Dies erfordert am Rad eine ae 
von 840 PS. Es werden aber zur Zeit auch noch Stu 
über die Verwendung von Lokomotiven gemacht. g0 Per. 

Die Wagen der Seilbahnstrecke fassen bequem ist, 
sonen. Da diese Strecke schief gemessen nur 624 m ER 
werden sich hier die Züge (Fahrgeschwindigkeit ' An 
in kurzen Abständen (etwa alle 5...7 min ein Doppt nei 
folgen können. Der höchste am Seil auftretende Zug €"? 
Sich zu etwa 10500 kg. 
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Das Umformwerk wird in Eibsee erbaut werden. Es 
sind für den ersten Ausbau drei Einankerumformer von je 
1000 kW Gleichstromleistung und außerdem ein Dieselsatz 
von 2000 PS vorgesehen. 

Die Fahrzeit ab Garmisch stellt sich bis Eibsee auf 
26 min und für die gesamte Strecke bis Zugspitze auf 
rd. 1% h. Man wird also von München aus mit dem Schnell- 
zug den Zugspitzgipfel in 3% ...3% h erreichen können. 

Die Baukosten sind, alles in allem, auf rd. 10 Mill. RM 
veranschlagt. Die Berechnung derselben erfolgte in ein- 
gehender Weise auf Grund der durch die Projektverfasser 
ausgearbeiteten baureifen und vom Ministerium und der 
Gruppenverwaltunz Bayern der Reichsbahn genau über- 
prüften Pläne. 

An der Spitze der Finanzgruppe, welche die Mittel 
„um Bau dieser auf den höchsten und zugleich populärsten 
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Abb. 4 Lageplan der bayerischen elektrischen Zugspitzbahn. 


Berg Deutschlands führenden Bahn zur Verfügung stellt, 
stehen die Berliner Lokalbahn- und Kraftwerke A.G, die 
der AEG nahestehende Bank für elektr. Werte A.G. in 
Berlin und die Süddeutsche Treuhand-Gesellschaft in 
München. Z. Sp. 


Die Stromversorgung der Schweizerischen Bundes- 
bahnen. — Die Erzeugung der für den elektrischen Betrieb 
der Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) erforderlichen 
Energie erfolgt fast ausschließlich in eigenen Bahnkraft- 
worken, da es als geboten erschien, ein von der Privat- 
industrie unabhängiges Bahnnetz zu schaffen. Für den 
Betrieb der bis zu dieser Zeit mit Einphasenstrom 16% Hz 
elektrisierten Linien von 1546 km Gesamtlänge, auf wel- 
chen sieh nahezu drei Viertel des Gesamtverkehrs ab- 
wickelt, werden rd. 350 Mill. kWh ab Werk ‚benötigt. 
Zwei Kraftwerkgruppen, Amsteg-Ritom und ‚Vernayaz- 
Barberine, unterstützt durch kleinere Energielieferungen 
des Kraftwerkes Massaboden sowie der Bernischen und 
der Bündner Kraftwerke sind imstande, diesen Kraftbedarf 
bei hinreichender Reserve zu decken. Beide genannten 
Kraftwerkgruppen bestehen aus je einem Flußwerk Am- 
steg und Vernayaz, je einem Speicherwerk Ritom und Bar- 
berine und je einem Nebenwerk Göschenen und Trient, 
wovon letzteres sich noch im Bau befindet. 

Die Kraftwerkgruppe Amsteg-Ritom! zusammen mit 
dem Nebenkraftwerk Göschenen, welches mit einem selbst- 
tätig gesteuerten Asynchrongenerator ausgerüstet ist, 
weist eine installierte Maschinenleistung von 151900 PS 
auf. Im Jahre 1927 leistete diese Gruppe rd. 45000 PS 
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dauernd, entsprechend einer nutzbaren Jahresarbeit von 
270 Mill. kWh ab Werk. Ein Teil dieser Arbeit wurde in 
Form von Drehstrom, 50 Hz, vom Kraftwerk Amsteg für 
Industriezwecke abgegeben. 

Die Kraftwerkgruppe Vernayaz-Barberine? mit dem 
Nebenkraftwerk Trient wird bei Vollausbau eine gesamte 
Maschinenleistung von 185 100 PS aufweisen. Die von ihr 
erzeugte nutzbare Jahresarbeit ab Werk wird in der 
Größenordnung gleich der der ersten Gruppe sein. Beim 
jetzigen Ausbau mit 145 700 PS installierter Leistung und 
nicht voller Ausnutzung wurde im Jahre 1927 eine Arbeit 
von rd. 131 Mill. kWh geleistet. 

Für die Speisung des Fahrdrahtnetzes wurden 
23 Transformatorenstationen errichtet. Die zuerst gebauten 
Unterwerke der Gotthardstrecke: Melide, Giubiasco, Gior- 
nico, Göschenen und Steinen sowie das Unterwerk Thun 
sind Gebäudestationen; die übri- 
gen wurden als Freiluftanlagen 
erbaut, und zwar vierzehn nach 
der Bauart mit Eisenfachwerk 
und die letzten: Biel, Sargans 
und Grüze, nach der Flachbau- 
art. Die Freiluftunterwerke, bei 
welchen nur Schaltstand, Eigen- 
bedarfsanlage, Batterie und 
Werkstätte in einem Gebäude 
untergebracht sind, weisen kür- 


zere Montagedauer, größere 
Übersichtlichkeit und leichte 
Möglichkeit für unvorherge- 


sehene Erweiterung gegenüber 
Gebäudestationen auf. Die er- 
zielten Ersparnisse der Bau- 
kosten belaufen sich auf 
25...30 %. 

Sämtliche Unterwerke, bei 
welchen die Transformierung 
von 66 auf 15 kV vorgenommen 
wird, haben annähernd densel- 
ben Schaltungsplan. Die zwei 
ankommenden, mit Überspan- 
nungsableitern geschützten 
Oberspannungsleitungen können 
je nach Wahl und Betriebsver- 
hältnissen auf das eine oder an- 
dere der zwei Sammelschienen- 
systeme geschaltet werden. Die 
Transformatoren, die auf der 
/|  Oberspannungseite durch zwei- 

polige Ölschalter für eine Ab- 
N schaltleistung von 400 000 kVA 


__landesgrenze ___' geschützt sind, werden auf die 


15 kV-Speisesammelschiene mit- 
tels einpoliger Ölschalter für 
eine Abschaltleistung von 
250000 kVA geschaltet, indem 
ein Pol direkt an Erde und an 
das Geleise gelegt wurde. Eine 
Anzahl Speiseschalter gleicher Ausführung wie die 
15 kV-Transformatorenschalter verbinden die unterteilte 
Fahrleitungsammelschiene mit der Speisesammelschiene 
und dienen zur unabhängigen Speisung der einzelnen 
Strecken. Parallel zu jedem Speiseschalter ist ein Prüf- 
widerstand von 2000 Q mit einem Stromwandler eingebaut, 
an welchen ein Strommesser angeschlossen ist zwecks 
Prüfung des Isolationszustandes der betreffenden Fahrlei- 
tung, bevor ihre Zuschaltung an die Sammelschiene vor- 
genommen wird. Von den Fahrleitungsammelschienen 
zweigen über Streckenschalter die Leitungen zur Spei- 
sung der Fahrleitungen ab. Diese Leitungen können mit 
Trennschaltern einzeln geerdet werden. An dieselben sind 
auch die Überspannungsableiter mit selbsttätiger Funken- 
löschung angeschlossen. An die 15 kV-Sammelschienen 
sind die Transformatoren für den Eigenbedarf ange- 
schlossen. 

Bei den drei Unterwerken Puidoux, Kerzers und Rup- 
perswil, wo die Transformierung von 132 auf 66 kV vor- 
genommen wird, sind ebenfalls zwei Sammelschienen- 
systeme, sowohl oberspannung- als unterspannungseitig 
vorhanden. Die zweipoligen 132 kV Ölschalter sind für 
eine Abschaltleistung von 500 000 kVA bemessen. 

Insgesamt sind in den verschiedenen Unterwerken 
77 Transformatoren aufgestellt. Davon sind 16 für Innen- 
montage gebaut, welche, mit Ausnahme-der 5 Transforma- 
toren des Unterwerkes Thun, die nur 2000 kVA leisten, 
eine Einzelleistung von 5000 kVA aufweisen. Die übrigen 
61 Transformatoren sind im Freien aufgestellt. Die 
66/15 kV-Transformatoren sind mit Radiatoren für natür- 
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liche Ölküblung ausgerüstet; ihre Dauerleistung beträgt Verteilung der jeweiligen Belastungen können dann beim 
3000 kV A, mit Ausnahme der 3 Transformatoren des Unter- Zusammentreffen zweier solcher Abschnitte Spannungs- 
werkes Puidoux, die 5000 kVA dauernd leisten. Acht Trans- differenzen von höchstens 10 % auftreten. Der Betrieb hat 
formatoren sind für eine Übersetzung von 132 auf 6kV gezeigt, daß die Überbrückung dieser Streckentrenner von 
und für eine Dauerleistung von 9000 kVA gebaut. Sie den Stromabnehmern vorgenommen werden kann, ohne daß 
haben natürliche Ölkühlung durch Ölumlauf in getrennt dabei die Lokomotive Schaden nimmt. 

aufgestellten Kühlbatterien. Bei sämtlichen Transforma- Sämtliche Fahrdrabhtabschnitte können bei Störungs- 
toren ist ein Pol der 15 kV-Wicklung an das Gleis bzw. an fall durch Öffnen von Streckenschaltern, die nichts anderes 
Erde gelegt; der Mittelpunkt der 66 kV-Wicklung ist über sind als fernbetätigte Trennschalter unter Öl, weitgehend 
einen hochohmigen Widerstand und einen Stromwandler unterteilt werden. Diese Streckenschalter sind in einem 
und der Mittelpunkt der 132 kV-Wicklung bloß über einen besonderen Schaltposten bei jedem Hauptbahnhof aufge- 


vv” 


Das gesamte Verteilungsnetz der Schweizerischen 
Bundesbahnen geht aus dem Übersichtsplan (Abb. 5) her- 
vor. Zur Zeit stehen im Betrieb: Eine 214 km lange 
132 kV-Doppelfreileitung, bestehend aus vier Aluminium- 
leitern, die, vom Kraftwerk Vernayaz ausgehend, die Unter- 
werke Puidoux, Kerzers und Rupperswil verbindet; eine 
644 km lange 66 kV-Freileitung, ebenfalls doppelt ausge- 
führt, welche die nähere Verbindung der Unterwerke be- 
zweckt; ferner eine doppelte Kabelleitung von 59 km Länge 
zur Verbindung der Kraftwerke Amsteg und Ritom. 


Es besteht die Möglichkeit des Parallelbetriebes sämt- 
licher Speisekraftwerke. Immerhin wird mit Rücksicht 
auf möglichste Begrenzung der bei den unvermeidlichen 
Kurzschlüssen auftretenden Kurzschlußströme der Betrieb 
normalerweise für die West- und Ostschweiz getrennt 
durchgeführt. Einzelne Generatoren einer Kraftwerk- 
gruppe werden trotzdem im Bedarfsfall denjenigen der 
andern Kraftwerkgruppe parallel geschaltet. Die Kup- 
pelung erfolgt vom Kraftwerk Vernayaz bis zum Unter- 
werk Rupperswil auf der 132 kV-Übertragungsleitung, 
dann nach Herabsetzung auf 66 kV über das Unterwerk 
Steinen zum Kraftwerk Amsteg. 

Infolge des getrennten Betriebes der zwei Hauptkraft- 
werkgruppen müssen Schutzstrecken an den Stoßpunkten 
der nicht synchron gespeisten Fahrleitungen eingebaut 
werden, damit beim Durchfahren der mit zwei Stromabneh- 
mern ausgerüsteilen Lokomotive kein Ausgleichstrom zwi- 
schen den zwei Kraftwerkgruppen hervorgerufen wird. 
Diese Schutzstrecke wird von den Zügen in Schwung 
stromlos befahren. 

Die Unterteilung der Fahrdralitspeisung wird zwecks 
Lokalisierung der Kurzschlüsse durchgeführt, so daß die 
einzelnen Abschnitte nur an einen bestimmten Speisepunkt- 
schalter eines Unterwerks angeschlossen sind. Je nach der 
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stellt und werden vom Bahnhofgebäude aus betätigt. Die 
Betätigung erfolgt nur im Einverständnis mit dem betref- 
fenden Speiseunterwerk und im Störungsfalle nur nach- 
dem der Kurzschlußstrom von dem Speisepunktschalter 
unterbrochen wurde. 

Da das Auffinden des infolge Defekt geerdeten Fabr- 
drahtstranges durch sukzessive Zuschaltung der einzelnen 
Stränge und Messung des Prüfstromes unter Umständen 
eine längere Zeit in Anspruch nimmt, wurde die Strecke 
Bern—Romont versuchsweise mit einer selbsttätigen Vor- 
richtung zur selektiven Abtrennung fehlerhafter Fahr- 
drahtabschnitte ausgerüstet. Das Unterwerk Freiburg, 
welchem die Speisung der gesamten Strecke zukommt, ist 
ebenfalls für selbsttätigen Betrieb eingerichtet, obwohl 
dauernd überwacht. Die seit rund einem Jahr in Betrieb 
stehenden Einrichtungen bewirken in der kurzen Zeit- 
spanne von etwa 40 s die Wiederinbetriebsetzung der An- 
lage nach erfolgter Abtrennung der beschädigten Strecken, 
so daß die Betriebsunterbrechung von den fahrenden Zügen 
kaum wahrgenommen wird. 

Die neu gebauten Unterwerke Biel, Sargans und Grüze 
wurden ebenfalls für selbsttätigen Betrieb eingerichtet. 
Dadurch konnten wichtige Personalersparnisse erzielt 
werden. 

Die erste große Etappe der Elektrisierung der Schwei- 
zerischen Bundesbahnen geht mit diesem Jahre ihrem Ende 
entgegen. Das große Werk, das unter Mitwirkung der 
schweizerischen Industrie von den Bundesbahnen geschaf- 
fen wurde, hat sich bereits für den strengen Betrieb als 


bestgeeignet erwiesen. F.Balestra. 
Die 1926 elektrisch betriebenen Eisenbahnen Europas 
und Nordamerikas, — Das Statistische Reichsamt! gibt 


eine im wesentlichen das Jahr 1926 umfassende Übersicht 


t Wirtsch. u. Stat. Bd. 8, 1928. S. 95. 


14. Juni 1928 
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über die in Europa, den V.S. Amerika und Ka- 
nada elektrisch betriebenen Eisenbahnen, die, mit Aus- 
nahme von Spanien, durchweg den überwiegenden Teil 
des Gesamtnetzes der einzelnen Länder berücksichtigt. 
Der prozentuale Anteil der elektrisierten an der hier 
überhaupt in Betracht gezogenen Streckenlänge (Spalte 6) 
zeigt deutlich den Einfluß von Bodengestaltung, Reich- 
tum an Wasserkräften und z. T. auch des Kohlenmangels 
auf die Einführung des elektrischen Betriebes. Aus dem 


Elektrische Eisenbahnen Europas und Nordamerikas!. 


gestellten Angaben des Statistischen Reichsamts! zeigen, 
ist die Selbsterzeugung der 122 Elektrizitätswerke 
im März 1928 gegen den Vormonat um 43,4 Mill. kWh 
gestiegen, arbeitstäglich aber um 1,73 Mill. kWh zurück- 
gegangen. Die Meßziffer betrug gegen den Monatsdurch- 
schnitt 1925 128,32, gegen den gleichen Monat des Vor- 
jahres 115,44. Der Anschluß wert der von 103 Wer- 
ken unmittelbar belieferten industriellen und gewerb- 
lichen Abnehmer hat sich im Februar 1928, verglichen 


— ; 
Oo der Ende 1926 Im Jahre 1976 
G i Länge der| Gesamt- 
resamt- - sanken- 7 rin 8n. 9 12 
% Strecken, |, Strecken- | Von der in Sp. 2 angi davon 
länge des ara länge wer-| führten Streekenlänge davon Bo- Oas 14 sal 
Sehienen- | ,. “e ©9® den mithin| werden elektrisch be- |p +and elektrisch and [lei en 
= |die neben-| dureh die trieben OSLER] stani OJSteN betrieb Strom- 
Land netzes | tahenden | Vorliegen- an | an Loko- 
‚anaer \ eatbon- , z . s f > . ver- 
(Strecken Angaben den An ins- | davon |o; der o deg jelektri-| motiv- 0. der , 
länge) d Kt gaben über Feat tii eat: o êl Loko- ‚to des > 0 del brauel 
ang remac} a alata er ZW el mal Ro in Sp. sehen kilo- ins- Gesamt-| PTauen 
- | gemacht | den elek Strek- | oder | Strek- ins 
Ende 195 . TR i = Motiven erfaliten Trieb- N TA loko- 
trisehen kaá ka PaE AN rieb meter | gesamt . 
sind ken mehı ken er R 
Betrieb läng rleisie gesamt dar : | motivy- 
erfaßt SOSS |BIEISIE | Jänge standes | wagen | leistung 
km km km km 1000 km 1000 km 1000k Wh 
| 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3 | 14 
j 1 F P 
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waren vorhanden: 25 146 


Anteil der elektrischen Lokomotiven an dem gesamten Lo- 
komotivbestand und der von ersteren gefahrenen Kilo- 
meter an der ganzen Lokomotivleistung ergibt sich ferner 
eine größere durchschnittliche Betriebsleistung der elck- 
trischen gegenüber den Dampflokomotiven, wobei aller- 
dings, wie das Reichsamt bemerkt, zu berücksichtigen 
ist, daß sich unter den letzteren eine Anzahl wegen erheb- 
lich höheren Alters und größerer Vielseitigkeit der Ver- 
wendung wesentlich weniger leistungsfähiger Maschinen 
befindet, und daß mit der eine beträchtliche Kapital- 
Investition erfordernden Elektrisierung i. a. zunächst 
auf den verkehrsreichsten Strecken begonnen worden ist. 
Überblickt man die Entwicklung in De utschland, so 
stehen den bei der Reichsbahn im Jahre 1914 elektrisch 
betriebenen 176 km Strecke Ende 1927 nach den vorläufi- 
gen Angaben bereits 1223 km gegenüber, wovon auf 
Bayern etwa 614 oder rd. 50%, auf Schlesien 258 bzw. 
a. und auf Mitteldeutschland 189 km, d.h. 15,5 %, ent- 
en. 


Energiewirtschaft. 
Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Wie die in der Übersicht? zusammen- 


1 Vgl. ETZ 19°8, S. 663. 
Wi ® Die in der Übersicht euthaltenen Zahlen sind den monatlich in 
irtsch. u. Stat. veröffentlichten Mitteilungen entnommen, gestatten 
aber, («la Sie Ölters nachträglich bericehbtigt werden, nicht immer einen 
zuverlässigen Vergleich mit dem Vorjahr. 


mit dem Januar, um 33 000 kW erhöht, während deren 
Verbrauch insgesamt eine Verringerung um 17,6 Mill. 
kWh aufweist. Arbeitstäglich ist er indessen um 32 000 
kWh und nach Angabe der Quelle um 10,6 % über den des 
Parallelmonats von 1927 gewachsen. Die Meßziffer gegen 
letzteren war 110,61, gegen den Monatsdurchschnitt 1925 
117,44. Im ersten Vierteljahr betrug die gesamte 


Stromerzeugung 3,53 Mill. kWh und war damit um 19 % 
a als in der gleichen Zeit des Vorjalıres (2,98 Mill. 
h). 


Von 12 Elektrizi- | Anschlußwert und Verbrauch der 
tätswerken selbst | von 103 Elektrizitätswerken direkt 
erzeugt Mill. kWh | belieferten gewerblichen Abnehmer 


Jarbeitstäglicher 
us; ins- arbeits- we an 2 7 
nat l ea verbrauch ‚ee A- r 
gesamt [täglieh | ii pw] Mill.kwa | £$% |3338 

m = = 
928 1928 | 1927 |1928,1927|1923 1927| 1928 _ 1927 |1928 19271928 1927 

I. | 26| 25 | 12889; 1048,1 47.6 419| an 37| 4761 3824| 18,3 15.3] 46 41 
I. | 25 | 24 | 11264] 944.01 451 39,3) 40 30| 4585, 8687| 183 182] 45| 42 
II. | 27 | 27 | 1169,8; 10229 433 - -—| - —- |- -)-|- 


ı Wirtsch. u. Stat. Bil. 8 19.8, 5. 315. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Bekanntmachung. 


In der I. Verbandsversammlung des VDE am 18. Juni 
d. J. in Berlin wird die Eröffnungsansprache des Vorsitzen- 
den nebst Begrüßungsantworten der Gäste auf den Rund- 
a2 us Berlin, Stettin und Königswusterhausen über- 
en. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Berichtigung. 
. In dem Schlußentwurf der „Vorschriften, Regeln und 
Normen für die Konstruktion und Prüfung von Instal- 
lationsmaterial bis 750 V Nennspannung K. P. 1./1928“, ver- 
öffentlicht ETZ 1928, Heft 22. S. 834, sind folgende Be- 
richtigungen vorzunehmen: 


§ 57. 

„b) Wird die Berührung der Gewindehülse mit dem Mce- 
tallmantel und sonstigen Metallteilen durch besondere 
Mittel verhindert, so müssen diese so ausgebildet sein, 
daß sie nicht ohne Werkzeuge abnehmbar sind oder 
spannungsführende Teile nach ihrer Entfer- 
nung nicht berührt werden können.” 


§ 58. 
Hinter den 1. Absatz ist einzufügen: 
„Prüflehren nach DIN VDE 9617.” 


§ 70. 

„e) Isolierstelle der Fassungen E27, die das Glas der 
Lampe berühren, müssen mit 180°C, Betätigungsteile 
mit 100°C, alle übrigen Isolierteile mit 150°C ge- 
prüft werden.“ 


geh: m 
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Kommission für Schaltgeräte. 


Zu dem Entwurf der „Leitsätze für Motorschutzschal- 
ter mit thermisch verzöserter Überstromauslösung”, ver- 
öffentlicht ETZ 1928, Heft 17, S. 664, war ein Einspruch 
eingegangen, der von der Unterkommission für Motor- 
schutzschalter behandelt worden ist. 

Die Unterkommission legt den Entwurf entsprechend 
den in der ETZ 1928, Heft 17, veröffentlichten Wortlaut 
der Jahresversammlung 1928 zur Beschlußfassung vor. 

In dem Abschnitt A „Allgemeine Begriffsbestimmun- 
gen” wird hinter dem dritten Absatz eingefügt: 

„Soweit im nachstehenden von einer Verhinde- 
rung des Wiederanlaufs gesprochen ist, ist beim Feh- 
len einer Spannungsrückgangsauslösung unter ge- 
wissen Umständen ein kurzes Anrucken des Motors 
möglich.“ 

Im letzten Absatz des Abschnittes E „Verwendung“ 
ist hinter Nennstromstärke einzufügen: 

„(Siehe auch C, 6.)“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
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NEN 


BE 
Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 1516 


Betr.: Unberechtigte Verwendung des VDE-Zeichens. 


Es befinden sich Sicherungspatronen im Handel, 
welche auf dem Fußkontakt das VDE-Zeichen und auf dem 
Stirnkontakt außer den Angaben über Nennspannung und 


Nennstromstärke die Zeichen und tragen. 


Die Firma, die diese Zeichen führt, hat von der VDE- 
Prüfstelle bisher nicht die Berechtigung erhalten, das 
VDE-Zeichen auf ihren Sicherungspatronen anzubringen. 

Vor dem Ankauf von Sicherungen, die außer den oben 
angeführten Zeichen auch das Prüfzeichen des VDE 
führen, muß daher gewarnt werden. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


P. Schirp. I.A.: Sab. 
LITERATUR. 
SITZUNGSKALENDER. Pan 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin u. Dt. Gesellschaft f. 
techn. Physik. 15. VI. 1928, abends 7345h, gr. Hörsaal d. 
Physikal. Inst. d. T. H.: Vortrag E. G i e b e, „Piezoelektrische 
Erregung elastischer Schwingungen“. 


Dt. Beleuchtungstechn. Gesellschaft, Berlin. 22. u. 
23. VI. 1928, 16. Jahresversammlung in Karis- 
ruhe, mit folg. Vorträgen: a) 22. VI. 1928, vorm. 94h, 
gr. Rathaussaal. 1. Dr. H. Lux, „Allgem. über Lichtreklame 
vom techn. Standpunkt“. 2. Prof. P. Behrens, „Lichtreklame 
im Städtebild“. 3. Dr.-Ing. Jakob, „Lichtreklame und Wirt- 
schaft“. 4. Dr.-Ing. Wiegand, „Die Verwend. d. Glühlampe 
u. d. Gasentladungsröhre in der Lichtreklame“. 5. Dr.-Ing. 
Adolph, „Das Anleuchten von Gebäuden“. 6. Dr. Ber- 
telsmann, „Die Verwend. d. Leuchtgases zur Reklame“. 
7. Dipl.-Ing. Haase, „Wanderschriftreklame“. b) 23. VI. 
1928, vorm. 9% h, Hörsaal d. chem.-techn. Inst. d. T. H.: 
1. Dipl.-Ing. Schneider, „Über lichttechn. Vorführ. u. ihre 
Ausbildung“. 2. Prof. Teichmüller, „Die neue Licht- 
halle d. Lichttechn. Inst. d. T.H.“. c) Besichtigungen. — Aus- 
kunft durch die Geschäftstelle, Berlin W 35, Lützowstr. 35-36. 


Dt. Gesellschaft für Metallkunde, Berlin. 23. bis 26. VI. 
1928, 10. Hauptversammlung in Dortmund mit 
folg. Vorträgen: a) 24. VI. 1928, vorm. 10h, Rathaussaal. 
1. Prof. Sieverts, „Aufnahme von Gasen durch Metalle“. 
2. Dr. ‚Ing. Schulz, „Die technolog. Bedeut. d. Gase in den 
Metallen“. 3. Dr.-Ing. Hossenbruch, „Neuzeitl. Verfah- 
ren z. Untersuch. d. Gase in Metallen“. 4. Dr.-Ing. Rupatz, 
„Über schädl. u. nützl. Wirk. d. Gase im Stahl“. 5. J.Czoch- 
ralski, „Sonderfragen a. d. Geb. d. Nichteisenmetalle“. 
6. Dr. Rohn, „Techn. Eigensch. d. im Vakuum geschmolze- 
nen Metalle“. b) 25. VI.1928, vorm. 9%h, Kasino, Beten- 
straße 18-20: 1. Dr. E. Schmid, „Bedeut. d. mechan. Zwil- 
lingsbild. f. Plastizität u. Verfestigung“. 2. Dr. G. Masing, 
„Bevbacht. über d. Gleitvorgänge im Zink und im Kadmium 
beim Walzen“. 3. Prof.v. Schwarz, „Die Anwend. d. Polari- 
sations-Mikroskopes b. d. Untersuch. v. Kupferleg.“ 4. Dr.-Ing. 
Haas, „Neuere dilatometr. Untersuch.* 5. Dr. Köster, 
„Interkristalline Korrosion des Nickels“. 6. Prof. GQuert- 
ler, „Untersuch. d. Säurefestigk. d. Systems Chrom-Eisen- 
Nickel“. 7. Prof. Sauerwald, „Einige neue Versuche z. 
Herstellung synthet. Körper aus Metallpulvern“ 8. Dr. E. 
Scheil, „Beitrag zur Transkristallisation des Aluminiums“. 
9. Prof. Guertler, „Kernbild. u. Kristallisationsgeschwin- 
digkeit b. d. Aluminiumvergütung“. 10. Dr.-Ing. Sachs, 
„Festigkeitseigensch. v. Kristallen einer vergütbaren Alu- 
miniumleg.“. 11. Prof. Fraenkel, „Neue Untersuch. an 
vergütbaren Aluminiumleg.“. 12. Dr.-Ing. Haase, „Ver- 
halten von Mangan im Aluminium“, 13. Dr. G. Masing, 
„Röntgenometr. Verfolg. d. Vergütungsvorg. in Beryllium- 
Kupferleg.“. 14. Dr. Dahl, „Volumenänd. b. Vergiüten von 
Beryllium-Kupferleg.“. ce) 26. VI. 1928: Besichtigungen. — 
Auskunft dureh die Geschäftstelle. Berlin, Friedrich-Ebert- 
Straße 27. 


»JahreFernsprecherinDeutschland 1847 
bis 1927. Von Dr.-Ing. E.h.E. Feyerabend. Mit 
132 Textabb. u. 231 S. in 4°. Herausg. v. Reichspostmini- 
TOTA R. v. Deckers Verlag, Berlin 1927. Preis geb. 
16 

An Hand einer reichen Literatur wird in diesem Werk 
von einem Fachmann, der selbst an der Entwicklung des 
Fernsprechers in Deutschland an maßgebender Stelle mit- 
arbeiten konnte, ein umfassendes Bild des Werdens dieses 
heute unentbehrlichen Verkehrsmittels gegeben. Von dem 
ersten Versuch Stephans am 26. X. 1877 zwischen Ge- 
neralpostamt, Leipziger Straße, und dem General-Telegra- 
phenamt in der Französischen Straße, führt der Verfasser 
den Leser durch alle Stufen der technischen Entwicklung 
zu den jetzigen Betriebsformen des Selbstanschlußbetriebs, 
Schnell- und Fernverkehrs. Dabei sind die technischen 
Dinge in so einfacher und klarer Weise dargestellt, daß sie 
auch dem Nichtfachmann verständlich sein werden und ihn 
in die Geschichte eines Zweiges der Nachrichtentechnik 
einführen, der eine einzigartig schnelle Entwicklung zu 
verzeichnen hatte. Im Anschluß an die Vorgeschichte des 
Fernsprechers mit den Versuchen von Reis und Bell eo- 
wie der Einführung in den öffenlichen Verkehr folgt die 
Entwicklung der Technik der Amts- und Nebenstellenein- 
richtungen bis zum heutigen Tage. Weitere Abschnitte sind 
dem Leitungsbau, dem Betrieb, dem drahtlosen Fernspre- 
chen, der Organisation der Verwaltung, dem Personal- 
wesen, dem Finanzwesen und der Stellung des Fernsprech- 
wesens in Staat und Wirtschaft gewidmet. Zahlreiche gute 
Ahbildungen und außerordentlich wertvolle Schaulinien 
mit statistischem Material erleichtern das Verständnis und 
die Übersicht. 

Aus den Schlußbemerkungen des Verfassers spricht die 
große Sorge für die weitere Entwicklung dieses unentbehr- 
lichen Verkehrsmittels in Deutschland. Technisch sind wir 
gerüstet, aber die Lasten des Dawes-Abkommens, die zur 
Überorganisation der Verwaltungen, zur Mittelentziehung 
nach politischen Gesichtspunkten und zur Verhinderung 
einer gesunden Anleihepolitik zu führen drohen, stehen 
wie eine finstere Wolke am Horizont. Deshalb sollen die 
Schlußworte des Verfassers, dessen Liebe zu seinem Werk 
aus jeder Zeile spricht, als Mahnung hier Platz finden: 

„Die Deutsche Reichspost wird als berufene Förderin 
des Verkehrs stets ihre ganze Kraft in die Weiterentwick- 
lung des Fernsprechwesens setzen. Mögen auch diejenigen, 
deren Aufgabe es ist, der Wirtschaft zu dienen, niemals 
übersehen, daß die Grundlage aller Wirtschaft der Verkehr 
ist und daß eines seiner wirksamsten Werkzeuge der Fern- 
sprecher ist! Mögen sie daher auch nicht vergessen, daß 
das Fernspreclhiwesen nur dann auf der Höhe seiner Lei- 
stungsfähigkeit bleiben kann, wenn es unbehindert an 
seiner technischen und wirtschaftlichen Vervollkommnung 
arbeiten kann und wenn ihm laufend Geldmittel zufließen, 
deren es bedarf, um die Fortschritte der Wissenschaft und 
Technik für seine Zwecke nutzbar machen zu können!“ 

Kruckow. 
Abschluß des Heftes: 9. Juni 1928. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
20500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme In Berlin. -- Verlag yon Julius Springer In Berlin, 
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Das Kylikraftwerk der Stadt Trier. 
Von Direktor A. Blechmann, Trier. 


Übersicht. Es werden der Um- und Erweiterungsbau 
einer veralteten Weasserkraftanlage beschrieben, die da- 
durch beachtenswert geworden ist, daß eine dauernde Be- 
dienung der gesamten Anlagen entbehrt werden kann. 


I. Lage, Vorgeschichte, Hydrographisches. 


Im anmutigen Kylltale, unweit der alten Stadt Trier 
bei dem Flecken Ehrang, liegt an dem Wege zur Burg 
Ramstein das neuerrichtete Kylikraftwerk (Abb. 1). Ist 


Abb. 1. Das Kylikraftwerk der Stadt Trier. 


das Werk in seinem Ausmaße und seiner Leistung klein, 
gemessen an der Leistung der Elektrizitätswerke der 
Stadt Trier und den heutigen Großkraftwerken, so ist es 
dennoch bedeutend in seiner neuzeitlichen technischen 
Einrichtung, die allen Ansprüchen in bezug auf bedie- 
nungsloses Arbeiten genügt. 

Das vordem bestehende feste Wehr mit Kraftwerk 
war 1902 zur Elektrizitätsversorgung der Umgebung von 
Ehrang errichtet worden und wurde 1909 von der Stadt 
Trier zur Beseitigung einer die einheitliche Elektrizitäts- 
wirtschaft hemmenden Enklave käuflich erworben. Nach 
einem kleinen Umbau 1915 zeigte das damalige feste Wehr 
stetig fortschreitende, bedenkliche Unterwaschungen sei- 
ner Sohle, so daß die Werkleitunz 1926 endgültig zu dem 
notwendigen Neubau schritt. Zur besseren wirtschaft- 
lichen Ausnutzung wurde der Stau von 2 m auf 3 m 
erhöht. 

An der Wehrstelle hat die Kyll ein Einzugsgebiet 
von 820 km?, das aus weiten Hochflächen der Eifel be- 


steht, die durch tief eingeschnittene Täler entwässern. 
Die Kyll weist einen gebirgsflußartigen Charakter auf, 
sowohl Hochwässer von 400 m?/s Abfluß kommen vor, 
wie auch Niedrigwasser von 2 m?/s. Der gewöhnliche 
Abfluß wurde zu 7,5 m?/s ermittelt. 


II. Die Wehrbauten. 


Anfang Juni 1926 wurde mit dem Bau des neuen 
Wehres begonnen. Das Wehr (Abb. 2) besteht aus einer 
beweglichen Walze von 2,40 m Dmr. und 32 m Länge, 
welche auf zwei Pfei- 
lern gelagert ist. An 
der Walze ist tangential 
ein Stauschild ange- 
bracht, das beim Her- 
unterlassen der Walze 
sich an die feste Stau- 
schwelle anlegt und 
hierdureh dicht schließt. 
Unter der Stauschwelle 
reicht eine 1 m starke 
Herdmauer aus Beton 
8...10 m tief unter der 
Flußsohle bis in den 
festen Fels, um einen 
Wasserdurehfluß unter 
dem Wehr her zu ver- 
meiden. An die Stau- 
schwelle schließt sich 
flußabwärts ein massi- 
ves Sturzbett an, das 
Auskolkungen der Fluß- 
sohle im Unterwasser 
verhütet. 

Indem Wehrhaus be- 
findet sich das zuge- 
hörige, elektrisch be- 
triebene Windwerk, das 
mit einer am Umfange 
der Walze anzreifenden 
verstärkten  Gallschen 
Kette die Walze drehend 
und hebend bewegt. Die 
Walze besitzt an den 
beiden Enden je einen 
starken Zahnkranz, des- 
sen Zähne in eine 
schräge Zahnstanze an 
den Pfeilern eingreifen. 
An diesen Zahnstangen wälzt sich die Walze beim Heben 
und Senken ab. Durch diese Konstruktion wurde ein 
dritter Pfeiler gespart, wie er bei einer Schützenkonstruk- 
tion notwendig gewesen wäre. 

Das Heben und Senken der Walze wird von einem 
8,5 PS-Elektromotor bewerkstelligt, der von einem Hilfs- 
motor gesteuert wird. Dieser Hilfsmotor kann von Hana 
geschaltet werden oder von einem Schwimmer, der sich 
im Pegelhause befindet und bei einem bestimmten Was- 
serstand etwa 10 cm über der zugelassenen Stauhöhe 
Kontakt auf Öffnen oder bei entsprechender Stausenkung 
Kontakt auf Schließen des Walzenwehres gibt. Diese 
selbsttätige Stauregelung dürfte hier zum ersten Male in 
Europa angewandt worden sein. 

Neben dem Wehrhauspfeiler befindet sich die Fiseh- 
treppe nach De&enil, weiterhin die Grundablaß- und die 
Kanaleinlaufschütze, die beide elektrisch zu betätigen 
sind. In der Verlängerung dieser Linie ist von der Bo- 
denhöhe bis auf den Felsen und bis an den Berg ein 
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Tonkern eingebracht worden, um zu verhüten, daß Stau- 
wasser unter Umgehung der Wehrbauten zum Unter- 
wassergraben sich unterirdisch durchdrückt. 

Das Kraftwasser fließt bei Öffnung der Kanaleinlauf- 
schütze durch den Oberwasserkanal zum Turbinenhaus 
und passiert hierbei zunächst einen schräg zur Strom- 
richtung vertikal gestellten Grobrechen. Seitlich hier- 
vor befindet sich die Spülschütze oder der Freifluter, 
durch dessen Senkung größere vor dem Grobrechen an- 
geschwemmte Gegenstände abgeflutet werden können. 
Das Kraftwasser gelangt weiter durch den Feinrechen 
(Abb. 3), der durch elektrisch bewegte Bürsten selbst- 
tätig rein gehalten wird (System Geiger), in die beiden 
Turbinenkammern, die durch die Einlaufschützen abge- 
schlossen werden können. 
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Abb. 2 Walzenwehr, Fischpaß, Grundablaß, Kanaleinlaufschütze mit Wehr und Pegelhaus. 


Die Leistung der Anlage hat sich durch den Umbau 
wie folgt erhöht: 


Nutzbares Sehluekfähigkeit in m?;s 
Gefälle 


m Turbine I | Turbine II | I u. II 


her E 247 | 54 | 8,7 | 14,1 
nach 3,47 6,54 10,3 16,84 


nachher . 


Leistung 


: Jährliche 

theoretisch en Leistungs- 

Turbine I Turbine II | Wirk-Grad |®bgabe in 
PS | kW PS : kW kW kWh 


700 000* 
1 700 000 


vorher 123 | 91 196 | 144 
nachher. | 239 172 | 366 | 269 


* Infolge Wasserverlustes beim alten Wehr. 


III. Das Kraftwerk. 


In den Turbinenkammern stehen Franeis-Turbinen 
der Firma J. M. Voith, Heidenheim, mit den eben an- 
gegebenen Daten. Die Maschinen besitzen eine senk- 
rechte Welle mit 60 U/min. Auf dieser Welle sitzt 
ein großes Holzkammrad, das im Verhältnis 1:5 durch 
ein Kegelrad mit horizontaler Welle die Leistung auf 
den Generator überträgt, der demnach 300 U/min 
macht. Die im SSW-Generator erzeugte elektrische 
Energie wird mit rd. 5250 V in die Hochspannungschalt- 
anlage neben dem Maschinenhaus geleitet und in gleicher 
Spannung durch Kabel 3 x 50 mm? nach Ehrang bis zur 
T'ransformatorenstation Wasserwerk auf die 25 000 V- 
Freileitung Dampfwerk Trier-Dhronkraftwerk übergelei- 
tet. Nach der andern Richtung yersorgt das Kyllkraft- 
werk über eine Freileitung das Versorgungsgebiet zwi- 
schen Sauer und Kyll. 
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IV. Selbsttätiger Betrieb. 


Benicrkenswert ist die völlig selbsttätige In- uni 


Außerbetriebsetzung sowie Regelung des Kraftwerke: 


die eine 


dauernde Bedienung des Werkes überflüssig 


macht. In bezug auf die Ausführung ist dieses Kraft 
werk das erste auf dem Kontinent. 


Die Grundlagen der selbsttätigen Regelung einer 


teilweisen Automatik sind, wie bekannt, bereits seit län- 
gerer Zeit vorhanden, denn ohne diese wäre der Betrieb 
großer Maschinen und erst recht der Parallelbetrieb so 
wohl von nahe nebeneinanderstehenden großen Masehi. 
neneinheiten als auch vonGroßkraftwerken unmöglich. Der 
Schritt zur völligen Bedienungslosigkeit war demnach 
kein besonders großer mehr. 


pe 


al 


5 . $ l 
Lager, Dauerkurzschluß in dem Generator, so & 


Es ist bemerken: 
wert, daß die weiter ver- 
vollständigte Automatik 
genau so arbeitet wie 
die Bedienung von Hani. 


Bei dem mechani 
schen Teile der An 
lage, also den Turbinen, 
wird die selbsttätige Re- 
zelung von dem Wind- 
kesselregler (Abb. 4) 
bewerkstelligt, dessen 
Drehzahlverstellvorrich- 
tung elektrisch betätigt 
wird. Durch einen 
Schwimmer mit Rück 
führung wird die Be 
aufschlagung der Tur- 
bine nach der Wasser- 
zuflußmenge geregelt; 
auch die selbsttätige Zu 
und Abschaltung der 
zweiten Turbine wir 
durch ihn veranlaßt. 

Die selbsttätige Fin- 
richtung des mechani- 
schen Teiles wurde von 
J. M. Voith, Heidenheim 


(Brenz), vervollständigt 
durch: | 
1. die selbsttälige 


Schmierung der 
Lager, 
3, Überwachung der 
Lagertemperaturen 
durch Bimetall-Thermonmcter, die bei Überschreitun 
der zulässigen Temperatur die Anlage stillsetzen 
und sperren, TE 
Anbringen eines Riemenbruchrelais am Antriehene 
men des Fliehkraftreglers, das bei Riemenbrucl r 
Außerbetriebsetzung wie vor bewerkstelligt und oa 
mit das Durchgehen der Maschinen verhindert, l 
Anbringen eines Öldruckrelais, das einmal en fi 
betriebsetzung der Anlage bei zu geringem Öl iR 
(15 atü) unmöglich macht und bei Senkung, 1 
Druckes während des Betriebes gleichfalls die ^i 
setzung und Sperrung der Anlage bewirkt, a 
einen Litzenzug, der bei Schließung beider a 
infolge Abdrosselung des Luftdruckes durch ein : f 
sperrventil das Schließen des Leitapparates pa 
und ein Entweichen der Luft aus dem Windkess“ 
verhindert, l -e den 
eine selbsttätige Luftansaugevorrichtung für 
Windkessel, , Tur- 
eine elektrisch gesteuerte Kuppelung zwischen o die 
bine I und II, welche bei geringer A: 
selbsttätige Abschaltung der Turbine I und tun 
gender nn ealenge deren selbsttätige Zuscha 
ermöglicht. RE 
Diese Kuppelung ist mit der zugehörigen Se 
elektrisch so verriegelt, daß die Schütze nur 
eingerückter Kuppelung geöffnet werden ne 
die Lösung der Kuppelung nur bei gesch Durch 
Schütze möglich ist. Hierdurch wird das 
gchen der Turbine verhindert. ‘Jdete di 
Die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg bi 3 ; 
Turbineneinlaufschützen als Fallschützen 2 = 
deren Einrichtung wir noch zurückkommen ¥ 


ie 

Besteht für die Anlage eine dauernde Gefahr, & 
nur durch eine Revision der Anlage behobe = 
kann, wie Riemenbruch, Öldrucksenkung, heiß gelal! 


n werde 
fen® 
hl eben 


F 
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diese Schützen, die Anlage kommt zum Stillstand und 
wird verblockt, d. h. sie kann ohne Beseitigung der Ver- 
blockung am Sperrelais nicht wieder eingeschaliet 
werden. 

Beim elektrischen Teile (Abb. 5) wird die 
Regelung vom Spannungs- und Überstromregler und für 


das Inbetriebgehen vom Parallelschaltapparat mit den 
Relais zur Umschaltung des Drehzahlverstellmotors über- 


Abb. 83. 


nommen (von BBC, Mannheim, geliefert). Maßgebend 
für die Anwendung des Parallelschaltapparates war, daß 
der 1915 gelieferte Generator keine Dämpferwicklung be- 
sitzt und Stromstöße in dem Abzweig Ehrang-Cordel, 
welchem das Werk angeschaltet ist, unzulässig sind. 

. . Der Spannungsregler (linkes Schaltfeld) 
ist statisch eingestellt und kompoundiert, 
d. h. die bei statischer Einstellung des Reg- 
lers entstehende, mit der Belastung fallende 
Spannung wird durch den Einfluß des Ma- 
schinenstromes wieder konstant gehalten. 
Dies wird durch einen im Spannungskreis 
liegenden Widerstand erreicht, der durelı 
einen besonderen Stromwandler gespeist wird. 
Durch die Überlagerung der beiden Ströme 
ergibt sich außer der Kompoundierung eine 
bestimmte cos g-Empfindlichkeit der Rege- 
lung und somit wird eine unbedingt stabile 
Regelung im Parallelbetrieb mit dem Netz 
erreicht. 


Der Überstromregler (rechtes Schaält- 
feld) arbeitet bei Kurzschluß dem auf kon- 
stante Spannung regelnden Spannungsrerler 
entgegen und regelt dann auf einen konstan- 
ten Höchststrom, um thermische Überlastun- 
gen des Generators zu vermeiden, olıne den- 
selben dabei abschalten zu müssen. Nach Be- 
seitigung der Störung gibt der Stromregler 
die normale Erregung, und der Spannungs- 
regler ist wieder frei, ohne daß der Syn- 
ehronismus gestört worden ist. Nur bei nahe 
am Kraftwerk liegenden Kurzschlüssen tritt 
ein unabhängiges Zeitrelais in Tätigkeit 
vnd schaltet das Werk so lange ab, bis die Netzspannung 
ihren Normalwert wieder annimmt. 


Der Anlaßvorganz geht folgendermaßen vor sich. 
Gibt man das Einschaltkommando mit dem FEinschalt- 
drelischalter, so schalten mit der Spannung der Netz- 
spannungeswandler die Schaltsehützen die Hubmoioren der 


Selbsttätig reinigender Feinrechen. 


allel geschaltet, so 


Turbineneinlaufschützen ein, die von dem Krafttransforma- 
tor des Netzes gespeist werden. Bei Heben der Einlauf- 
schützen wird der Drehzahlverstellmotor eingeschaltet, 
so daß der Leitapparat geöffnet wird. Die Turbinen lau- 
fen an, der Spannungsreeler tritt in Tätigkeit. Ist die 
normale D’rehzahl annähernd erreicht, so wird durch die 
(Hleichstromspannung der Tachometerdynamo (an der 
Generatorwelle neben der Erregermaschine angeordnet) 
der Parallelschaltappa- 
rat dureh ein Einsehalt- 
relais in Tätigkeit ge- 
setzt. (Die Tachometer- 
dynamo ist cine unge- 
sättirte Maschine, deren 
Spannung proportional 
mit der Drehzahl an- 
wächst.) 


Durch die Umschalt- 
relais wird der Dreh- 
zahlverstellmotor so ein- 
geschaltet, daß er den 
Fliehkraftrerler und da- 
mit die Turbine auf 
höhere Drehzahl ein- 
stellt, bis beim Durch- 
gang durch den Syn- 
chronismus der Parallel- 
schaltapparat im ge- 
eieneten Augenblick 
dureh ein Relais den Öl- 
schalter der Maschine 
einschaltet. Ist die Par- 
allelsehaltung nicht ge- 
eliickt, so wird durch 
einen kleinen Schalter 
an der Muffe des Flieh- 
kraftreglers, der sich 
entsprechend der Imdre- 
hungszahl hebt oder 
senkt, der Drehzahlver- 
stellmotor umgeschaltet 
und die Turbine auf 
sinkende Drehzahl ein- 
vestellt, damit wieder 
eine Synehronisierung 
mörlich wird. |)es- 
gleichen kann dureh 
einen zweiten Schalter 
wieder auf höhere Prehzahl geschaltet werden. Ist par- 
übernehmen Spannungsregler und 
Überstromregler die selbsttätire Regelung der Maschine, 
und das Umsehaltrelais schaltet den hydraulischen Regler 


> 


auf bis 3% höhere Prehzahl, damit der Generator ent- 


Abb. 4. Selbsttätiger Windkesselregler. 


sprechend der zur Verfügung 
Last aufnehmen kann. 
Zur Sicherheit des elektrischen Teiles des Generators 
sind folgende Vorkehrungen getroffen: 
1. Ein Maximalrelais schaltet bei längeren 
Jastungen den Ölszchalter aus, jedoch 


stehenden Wassermenge 


Über- 


bleiben die 
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Einlaufschützen of- 

fen und die Anlage 

wird nicht blockiert. 
2. Ein Rückwattrelais 

setzt bei großer 

Leistu 

des Generators die 


und verblockt durch 
das Sperrelais. 

3. Ein Überdrehzahl- 
relais, das seine 
Spannung von der 
Tachometerdynamo 
erhält, setzt bei zu 
hoher Drehzahl 

gleichfalls über das 

Eng Schützfallrelais und 


rators bewirken 


über ein Quecksil 


N) 
berrelais die Aus- 
schaltung 


+ 
| 
bu S - 
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schalter die Ma- 
schine völlig ent- 
regt. Eine Fern- 
einschaltung ist bei 
jeder Sperrung un- 
möglich. Es muß 
also die Anlage 
nāchgesehen und 
der eingetretene 
Fehler beseitigt 
werden. Nach Lö- 
sung des Sperrelais 
und Einschaltung 
der Felderregung 
ist dann die 
wieder schaltbereit. 
Die betriebsmäßige 
Abschaltung der 
geschieht durch Einstel- 
A lung des Drehschalters 
auf „aus“. Das Ent- 
lastungsrelais setzt über 
die Umschaltrelais und 
den  Drehzahlverstell- 
motor die Drehzahl der 
Maschine herunter und 
entlastet die Maschine, 
bis bei völliger Entlastung 
durch ein Zeitrelais sich 
der Ölschalter löst. Die 
Schützen fallen durch 
Abschalten der Halte- 
maznete gleichzeitig und 
der Leitapparat wird 
durch die Schließung des 
Absperrventils am Wind- 
kessel völlig zeschlos- 
T sen, so daß die Anlage 
zum Stillstand kommt. 


i 


Abb, 5 Schaltbild des Kyllkraftwerkes. 


a 
o 2 p= >» 5 
= -o 
t 5 2 nonk SE =Ë S2. 
£ 2 A P FI mE gecs 
= ._ r= ar n = SuRN zs an 
m „- Usa „ddr nn Zn ss 2 
- g -£ Å. tn mt ESE Po g Ea =s 
© BLZ CH z To We = 
Bo BeysEnta Songsesfrieceksurn: 
Sun SESZERES FEEFEE 
853% "SEEöSkoS p9 ENRFSESLESESFEHES> 
ZSErs 7 äger LIST RLS — 
ACH aeS Ta TEETAN EEFE 
SEESZERS.ES EuSgüssERSESEsEEger 
EEE PIERRE EPFERSe 
SINEDTIAZ „= DEAS DACRE 
- Srasaosn nass nRISEKRRSHRETFRERR 


as Google 


21. Juni 1928 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 25 937 


Das Hilfsrelais des Einschaltdrehschalters hat die 
Aufgabe, nach der Kontaktgabe auf „aus“ das selbsttätige 
Wiedereinsehalten der noch synchron laufenden Maschine 
zu verhindern, wenn die Sammelschiene aus dem Netz noch 
Spannung hat. Ä 

Dureh Einschalten eines Dreifachkontaktes durch 
einen Stecker ist die Anlage auf völlig selbsttätigen Be- 
trieb geschaltet, bei Herausnahme des Dreifachsteckers 
ist die Maschine nur durch Handbedienung einzuschalten. 

Bei vorübergehenden Störungen, wie etwa die Aus- 
lösung des Ölschalters durch das Überstromrelais, be- 
wirkt das Wiedereinschaltrelais die Wiedereinschaltung 
über den Parallelschaltapparat, sobald die Sammelschiene 
aus dem Netz die Normalspannung erhält. 

Fällt der Maschinenschalter zum dritten Male wieder 
heraus, etwa durch Überlastung des Generators, so wird 
die Wiedereinschaltung unterbrochen. Die Anlage bleibt 
dann aber noch fernschaltbar. 

Ist das Netz spannungslos, so ist es erwünscht, daß 
das Kyliwerk nach Möglichkeit noch die Versorgung 
übernimmt. Da in diesem Falle die Einschaltung über 
den Parallelschaltapparat nicht bewerkstelligt werden 
kann, wird durch ein am Netz liegendes Nullspannungs- 
relais die direkte Einschaltung bewirkt. Kehrt die Span- 
nung im Netz wieder, unterbricht das Nullspannungsrelais 
durch Anziehen des Ankers die direkte Einschaltung. 

Es ist durch den Parallelschaltapparat ausgeschlos- 
sen, den Generator auf einen Kurzschluß zu schalten. 

Es besteht auch die Möglichkeit, die Maschine grob- 
synchronisiert zu schalten, und zwar dadurch, daß einmal 
der Spannungsregler statisch auf höchste cos g-Empfind- 
lichkeit eingestellt ist, dann der leerlaufende Generator 
stets mit dem Leerlauf des Lichttransformators belastet 
ist (bei Stillstand des Generators wird das Licht durch 
Spannungsrückgangsrelais auf den Netztransformator ge- 
schaltet), also der Leistungsfaktor des Generators etwa 
0,4 oder 0,5 beträgt, ferner durch eine kleine Schutzdros- 
selspule mit Eisenkern, die den Generator vor Stößen 
schützt. Diese Grobsynchronisierung kann dann vor- 
kommen, wenn durch Lösen des Transformatorschalters 
in Ehrang oder Igel der Synchronismus mit den übrigen 
Kraftwerken gestört ist und der Transformatorschalter 
ohne weiteres eingeschaltet wird. Die Impedanz und 
Reaktanz der 2 km langen Leitung Ehrang—Kyllwerk 
wird durch die Drosselspule wirksam erhöht, die zusam- 
men mit den übrigen angeführten Einrichtungen und dem 
Verhältnis der hier wirksamen Leistungen den Generator 
in den Synchronismus gleiten läßt. 

Bei Maschinen großer Leistung wäre eine ent- 
sprechend groß bemessene Drosselpule anzubringen, 
die sich selbsttätig nach dem Synchronisieren abschaltet 

und nach Außertrittfallen etwa durch Lösung des Gene- 
ratorschalters wieder in die Strombahn des Generators 
einschaltet. Wegen Höhe der Kosten mußte im Kyllwerk 
hiervon Abstand genommen werden, da diese Kosten nur 
bei größeren Leistungen angebracht sind. Außerdem 
müssen größere Maschinen mit einem kräftigen Dämpfer- 
käfig, ähnlich wie bei asynchron anlaufenden Synchron- 
maschinen, ausgerüstet werden. Es wird ausdrücklich be- 
tont, daß sonst alle übrigen Einrichtungen ohne weiteres 
auf Werke beliebig großer Leistung anwendbar sind. 


Die genauere Beschreibung der verwandten Regler, 
des Parallelschaltapparates und der Relais würde über 
den Rahmen dieses Berichtes hinaus führen und ist durch 
die liefernde Firma Brown, Boveri & Cie. veröffentlicht, auf die 
wir zur Ergänzung unserer Ausführungen und der etwa 
gewünschten Vervollständigung der Kenntnisse der Wir- 
kungsweise dieser Apparate im Zusammenhang mit der 
sonstigen Disposition der Anlage hinweisen.“ 

Zum Schluß sind noch die Einrichtungen an den Ein- 
laufschützen, die als Fallschützen (Abb.3) ausgebildet 
sind, zu erwähnen. Ein Motor mit Schneckengetriebe treibt 
eine Welle mit Differentialgetriebe, auf welche das Zahn- 
radvorgelege zum Windwerk der Schützen geschaltet ist. 
Soll die Schütze gehoben werden, so hält eine Handbremse, 
angezogen durch einen Drehstrombremsmagnet (Brems- 
hebel I), den einen Teil des Differentialgetriebes fest, und 
das Windwerk tritt in Tätigkeit und hebt die Schütze. 
Über ein Winkelhebelgestänge, das mit der Bandbremse 
verbunden ist, wird ein zweiter Hebel mit Gewicht gehoben 
(Bremshebel II), der bei hochgezogener Schütze durch 
ein zweites Winkelhebelgestänge gesperrt wird, so daß die 
Bandbremse angezogen bleibt. Dieses zweite Winkelhebel- 
gestänge wird durch einen Gleichstromhaltemagnet ange- 
zogen, der seine Spannung von der Tachometer-Dynamo 
erhält. Ist die Schütze hochgezogen, so hat die Turbine 
ihre Drehzahl erreicht und sperrt die Bandbremse durch 
den Gleichstromhaltemagnet, so daß durch einen Endschal- 
ter der Drehstrombremsmagnet abgeschaltet werden kann. 
Durch das Schützfallrelais wird bei eintretenden Störun- 
gen, die oben bereits erwähnt sind, dieser Gleichstrom- 
haltemagnet stromlos gemacht. Hierdurch löst sich die 
Bandbremse, das Differentialgetriebe wird frei, und die 
Schütze fällt innerhalb 5 s. Das Kraftwasser wird abge- 
sperrt, die Anlage kommt in kürzester Zeit zum Stillstand 
und ist durch diese Einrichtungen wirksam geschützt. 


V, Allgemeines. 


Diese Beschreibung der von uns getroffenen Anord- 
nung und Schaltung zeigt, daß die Betriebsicherheit der 
Anlage weit über die der handbedienten Anlagen geht. 
Die Betriebsbedingungen, deren einwandfreie Erfüllung 
zu gewährleisten war und deren oben geschilderte Lösung 
eine wesentliche Erweiterung der von den Firmen heraus- 
gebrachten Schaltungen und Anordnungen darstellt, sind 
auf Grund der langjährigen Erfahrungen des Verfassers 
aufgestellt worden und von ihm und seinen Mitarbeitern 
gelöst worden. Bis heute arbeitet die Anlage zufrieden- 
stellend, und es ist nur eine Revision der Anlage in ge- 
wissen Zeitabständen notwendig. Die Kosten des völlig 
selbsttätigen Betriebes sind so, daß sich die Wirtschaft- 
re der Anlage durch Verringerung der Bedienung 
erhöht. 

Die selbsttätige Feinrechenanlage mit Grobrechen 
lieferte die Firma Dr. Geiger in Karlsruhe. Die Schalt- 
anlage sowie die Einrichtung des maschinellen und elek- 
trischen Teiles der Anlage wurde von der Bauabteilung 
des Elektrizitätswerkes der Stadt Trier entworfen, welche 
auch die gesamte Montage ausführte. Gemeinschaftlich 
mit der Firma Brown, Boveri & Cie., Mannheim, wurde die 
selbsttätige Schalteinrichtung der Anlage ausgearbeitet. 
Die Lieferung aller hierfür erforderlichen Apparate und 
Relais erfolgte ebenfalls durch BBC in Mannheim. 


10-PS-Drehstrom-Kurzschlußmotoren im Anschluß an das Verteilnetz in Wien. 
Von Dr. E. Rosenberg, Weiz. 


Übersicht. Die Gemeinde Wien, Städt. Elektrizitäts- 
werke, die noch 1922 nur 2 PS-Kurzschlußmotoren zuließen, 
erlauben jetzt im Anschluß an das Niederspannungsnetz 
solche von 10 PS, und dort, wo eigene Primäranschlüsse in 
Frage kommen, auch größere Motoren. Auch kleinere öster- 
reichische Werke gestatten 10pferdige und noch größere 
Kurzschlußmotoren mit Sterndreieckschalter. Anlaßriemen- 
scheiben sind den Verbrauchern dank der fortschrittlichen 
Haltung der Elektrizitätswerke erspart geblieben, ebenso 
wie ihnen zur Zeit des „cosinus p-Rummels“ der kompen- 
sierte Motor erspart geblieben ist. 


Gute Zeitung kommt aus Österreich für die Freunde 
des Kurzschlußmotors. Die neuen Bestimmungen für elek- 
trische Anlagen im Anschluß an die Netze der Städtischen 
Elektrizitätswerke der Gemeinde Wien lassen im all- 
gemeinen Kurzschlußmotoren bis zu 10 PS zu, während bei 

nlagen mit eigenen Primäranschlüssen sowie bei Ver- 
wendung von selbsttätigen Anlaufkuppelungen gegebenen- 
falls auch größere Kurzsehlußmotoren angeschlossen werden. 


Die Bestimmungen der Absätze 9. .. 11 der Wiener Be- 
stimmungen lauten: 


a) Bei der Wahl der zur Verwendung gelangenden Mo- 
toren ist darauf zu achten, daß deren Leistung nicht größer 
gewählt wird, als es der tatsächliche Kraftbedarf erfordert. 

b) Motoren über 0,2 kW müssen als Drei- 
phasenmotoren gebaut sein und werden 
normal bis 75 kW als Kurzschlußläufer- 
motoren zum Anschlusse zugelassen. 

c) Bezüglich des Anschlusses von Motoren, insbesondere 
von solchen mit einer Leistung über 2,2 kW an Niederspan- 
nungsanschlüssen ist das Einvernehmen mit den Städtischen 
Elektrizitätswerken zu pflegen (Zusicherungskarte). 


10. 

a) Für die zulässigen Anlaufstromstärken, ferner für 
die zugelassenen Leistungsfaktoren normaler Drehstrom- 
motoren gelten die diesbezüglichen Bestimmungen der 
„Oenig“ bzw. die Normblätter ÖNORM/E 5300 und E 5301. 
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(Die angeführten österreichischen Normblätter sind identisch mit 
den deutschen Normblüttern DIN VDE 2650 und ¿651 und erlauben bei 
größeren, Jpoligen Kurzschlußmotoren einen Anlaufstrom gleich dem 
72fachen bei direkter Einschaltung und dem !\sfachen bei Sterndrei- 
eeksehaltung.) D. Verf. = 


a) Kurzschlußläufermotoren bis zu einer Leistung von 
2.2 kW dürfen mit Hebelschalter direkt eingeschaltet wer- 
den, wenn eigene Zuleitungen von Hausanschlüssen ausge- 
führt sind. Werden bei derartigen Motoren normale Stöp- 
selsicherungen, welche für die Betriebstromstärke zu be- 
messen sind, verwendet, so sind die Schaltgeräte so auszu- 
bilden, daß diese Sicherungen in der Anlaufstellung des 
Schaltgerätes überbrückt sind. Ein dauerndes Verbleiben 
des Schaltgerätes in dieser Anlaufstellung muß aber durch 
eine automatisch wirkende Vorrichtung verhindert sein. 

b) Wahlweise können bei solchen Motoren auch auto- 
matisch wirkende Schalter mit entsprechender Auslösever- 
zögerung oder Anlaufsicherungen verwendet werden. 

c) Bei Motoren mit Kurzschlußläufer 
über 22 kW bis 7,5 kW sind entweder Stator- 
anlasser oder Sterndreieckschalter vorzu- 
sehen. 

d) Statoranlasser dürfen nur bei völlig unhelastet an- 
laufenden Motoren verwendet werden. 

e) Ist der Statoranlasser derart ausgeführt, daß er in 
seiner Nullstellung alle drei Phasen ausschaltet, so kann 
von einem dreipoligen Hebelschalter abgesehen werden. 

f) Sterndreieckschalter dürfen nur bei solehen Motoren 
verwendet werden, welche beim Anlauf in Sternschaltung 
95% der am Leistungschild angegebenen Vollastdrehzahl 
erreichen (Halblastanlauf). 

g) Der Sterndreieckschalter muß so gebaut sein, daß 
der Motor in der XNullstellung in allen drei Phasen span- 
nungslos ist und daß beim Einschalten die Wicklung zuerst 
in Stern geschaltet wird. Von einem separaten dreipoligen 
Hebelschalter kann abgesehen werden. 

h) Bei Motoren mit Sterndreieckschaltern, die bei ge- 
ringer Last dauernd in Sternstellung verwendet werden 
können, müssen die Betriebsicherungen in die unverkette- 
ten Stromzuleitungen des Motors gelegt werden. 

i) Bei Verwendung einer selbsttätigen Anlaufkuppelung. 
bei welcher der Motor im unbelasteten Zustande anläuft und 
erst bei Annäherung an die volle Motordrehzahl nach und 
nach belastet wird, kann von der Anbringung eines Stator- 
anlassers oder Sterndreieckschalters abgesehen werden. Die 
Verwendung derartiger Spezialanlaufkuppelungen unterliegt 
jedoch der Genehmigung der Städtischen Elektrizitätswerke. 

k) In Anlagen mit eigenen Primäran- 
schlüssen sowie bei Verwendung von selbsttätigen An- 
laufkuppelungen können nach vorherigem Ein- 
vernehmen mit den Städtischen Elektrizi- 
tätswerken Kurzschlußläufermotoren ge- 
gebenenfalls auch mit Einzelleistungen 
über 7,5 kW angeschlossen werden (Zusiche- 
rungskarte). 

Es ist interessant, dab noch vor 6 Jahren im An- 
schluß an das Verteilnetz nur 2 PS-Kurzschlußmotoren 
zugelassen waren; und zwar war schon bei einer Lei- 
stung von 0,25 PS Statoranlasser oder Sterndreieckschal- 
ter vorgeschrieben. Im Jahre 1923/24 wurden 3 P5- 
Motoren erlaubt, im Jahre 1925 5 PS-Motoren, aber mit der 
einschränkenden Bestimmung, dals die Summe aller Kurz- 
schlußmotoren in einer Anlage keine größere Leistung 
als 7 PS repräsentieren darf. Seit 1926 wurden fallweise 
in Anlagen mit eigenen Primäranschiüssen anch höhere 
Leistungen zugelassen. Jetzt ist von einer Begrenzung 
des Gesamtwertes der Kurzschlußmotoren in einer An- 
lage nicht mehr die Rede, in der richtigen Erkenntnis, daß 
die Motoren einer Anlage nicht gleichzeitig anzelassen 
werden und daß der Ungleichzeitirkeitsfaktor die beste 
Gewähr für das FElektrizitätswerk ist, dab das Anlassen 
eines einzelnen Motors die Nachbarn in der Anlage noch 
viel weniger behelligt, als wenn in einer Anlage ein 
einzelner Motor vorhanden ist. 

Von unecheurem Wert ist es auch, daß die Vorschrif- 
ten ausdrücklich aussprechen, da in Anlagen mit cige- 
nen Primäranschlüssen gegebenenfalls auch größere Mo- 
toren im Einvernehmen mit dem EKlektrizitätswerk an- 
eeschlossen werden können; denn dadurch wird jeder 
Kontrollbeamte darauf hingewiesen, Kurzschlußmpotoren 
zuzulassen, deren Anwendung keine Störung bringt oder 
keine größere Störung bringt als Schleifrinzmotoren der 
gleichen Leistung. Es kann als sicher angenommen wer- 
den, daß danach in Fabriken und in größeren Werkstät- 
ten der Kurzschlußmotor in Wien in wenigen Jahren der 
Normalmotor sein wird und daß niemand sich scheuen 
wird, solche größere Werkstätten durchaus mit Kurz- 
schlußmotoren einzurichten, die ja nicht nur den Vorzug 


der größeren Billirkeit, sondern auch der weit höheren 
Betriebsicherheit, besseren Wirkungesgrades und TI.#+1- 
stungsfaktors und der einfachsten Bedienung haben, 
wenn man sie nicht unnützerweise mit mechanischen Ası- 
labkuppelungen verquickt. 

Den selbsttätizen Anlaufkuppelunsen wird ein Þe- 
stimmtes Gebiet zugewiesen: Bei Kurzschlußmotoren ühe-r 
3 PS werden die Anlaufkuppeluneen nur dann verlangt, 
wenn keine Sterndreieckschalter oder Statoranlasser ver- 
wendet werden. 

Die Zulassung der direkten Einschaltung ohne An- 
laßapparate bei Kurzschlußmotoren bis 3 PS, sofern eigene 
Zuleitungen von den Hausanschlüssen ausgeführt sind. 
wird als außerordentlich wertvoll empfunden werden bei 
Pumpenmotoren und bei Textilmotoren, die mit großer 
Belastung anlaufen. Bei gewöhnlichen Werkstattinot oœ- 
ren, die mit Riemenscheiben verschen sind, ist anzuneh- 
men, daß die Benutzer auch bei Leistungen von 3 PS den 
Sterndreieckschalter verwenden werden, der die Anlaze 
nur unbedeutend verteuert und einen sanften Anlauf er- 
gibt. 

Wie man aus der Entwicklungsgeschichte ersicht, 
haben die Wiener Elektrizitätswerke nieht sprungzweise 
ohne eigene Erfahrung große Kurzschlußmotoren zuzelas=en. 
sondern haben die noch vor wenigen Jahren bestehenden 
überängstlichen Bedinzungen zielbewußt und schrittweise 
erleichtert, gefunden, daß sie auf dem rechten Wege waren, 
und daß ein weiterer Fortschritt zulässig sei. Einerseits 
die fortschreitende Verbesserung im Motorenbau, ander- 
seits der Ausbau der Netze und die Vermehrung der Trans- 
formatorenstationen gaben die Grundlage für die Hinau- 
setzung der zulässigen Höchstleistung von Kurzschlub- 
motoren. Es ist selbstverständlich, daß bei Anmeldunz 
eines größeren Motors die örtlichen Netzverhältnisse und 
die Größe der benachbarten Transformatoren studiert 
werden. Ich erinnere mich, daß es noch vor wenigen Jah- 
ren selbst von den Besitzern größerer Fabriken als aus- 
sichtslos erachtet wurde, von den Städtischen Elektrizitäts- 
werken die Zustimmung zum Betrieb eines Schweiß- 
maschinensatzes mit Kurzschlußmotor zu erlangen, und 
daß deshalb von vollständig urteilsreifen Inzenieuren es 
als verfehlt angesehen wurde, bei Schweißanlagen 
Kurzschlußmotoren zu normalisieren. Es hat sich aber 
gezeigt, daß diese Furcht unberechtigt war, da die Organe 
der Städtischen Elektrizitätswerke bei Untersuchung des 
Anschlußbegehrens das volle Verständnis für die Vorzüge 
und die Unsehädlichkeit des Kurzschlußmotors zeigten und 
den Anschluß trotz der damaligen Bedingungen rerelmäßi: 
gestatteten, so wie es dann auch zahlreiche Flektrizitäts- 
werke in Österreich, Deutschland, Italien, der Schweiz und 
anderen Ländern taten. 

Manche Leiter von mittleren Elektrizitätswerken wer- 
den vielleicht der Meinung sein, daß die großen Wiener 
Liektrizitätswerke manches erlauben können, was bei 
einem kleinen Werk Störungen hervorrufen würde, und da 
ist es hocherfreulich, von viel kleineren Werken zu be- 
richten, die zum Teil noch vor den Wiener städtischen 
Werken sich den Kurzschlußbmotoren, auch grober Lei- 
stung, zuzewendet und damit ausgezeichnete Erfahrungen 
gemacht haben. Eines der ersten war wohl die Elektrische 
Zentralstation Franz Pichler in Weiz, die 1922 mit einem 
7PS-Kurzsehlußmotor begann und seitdem viel hun- 
derte Kurzschlußmotoren bis 40 PS in ihrem Netze hat. 
Die Schwierigkeit war zuerst bei der bäuerlichen Bevölke- 
rung, einem neuen Benutzer einen anderen Motor vorzu- 
schlagen, als ihn sein Nachbar hatte, und deshalb fand 
vorerst der Anschluß von Kurzschlußmotoren in Gemein- 
den statt, die sieh neu an das Überlandwerk anschlossen. 

Das Elektrizitäswerk Waidhofena.d. Thaya, das 
bisher eine kleine Gleichstromzentrale hatte, ging auf Dreh- 
strom über, und zwar hat es eine eigene Maschine mit nur 
IOO kKVA und einen Anschluß an das Netz der Niederöster- 
reichisechen Elektrizitäts- und Wasserkraft-A.G. mit be- 
scheiden großen Transformatoren. Dieses kleine Werk ist 
als „Robax-Zentrale“ bekannt, da alle seine Motoren Ro 
bax-Motoren der ELIN, das sind Kurzschlußmotoren mit 
veschweilstem Käfizanker und angebautem Sterndreieck- 
schalter, sind. Bisher sind 108 solche Motoren mit Einzel- 
leistung bis zu 13 PS in Waidhofen vorhanden, und es bat 
sich nieht die geringste Störung ergeben. 

Die Salzburger Aktiengesellschaft für Elektrizitäts- 
wirtschaft hat die Vorschrift, dab alle landwirtschaftlichen 
Motoren normal als Kurzschlußmotoren gebaut sein müs- 
sen und daß zur Aufstellung eines Sehleifrinzmotors cine 
besondere Bewilligung des Werkes erforderlich ist. Die:e 
Vorsehrift ist eine ausgezeichnete, da es bei landwirt- 
schaftlichem Personal allzuleicht möglich ist, daB ein 
Schleifrinemotor mit Anlasser und Kurzschließer falsch 
bedient wird und Störungen hervorruft, die bei der großen 
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Entfernung vom Elektrizitätswerk lange Zeit zu ihrer Be- 
hebung brauchen. 

Das El.-W. Saalfelden schließt Kurzschlußmotoren 
mit Sterndreieckschalter bis 20 PS an. Im Leibnitzer 
Wasserwerk sind drei 30 PS-Kurzschlußmotoren in Be- 
trieb. Das Erfreuliche ist, daß alle diese Werke nach 
den guten Erfahrungen, die sie gemacht haben, mit großer 
Bereitwilligkeit bei nächster, passender Gelegenheit auch 
noch größere Kurzschlußmotoren gestatten. 

Natürlich erfordert es bei Werken, deren Anschluß- 
bedingungen schon ein respektables Alter haben, energi- 
sche Aufklärungsarbeit und Hinweisungen auf die gute 
Erfahrung anderer Werke, um auch bei ihnen einen 
Schritt vorwärts zu kommen, aber die neuen Anschlußbe- 
stimmungen der Wiener Elektrizitätswerke werden als 
weithin ‚sichtbares Wahrzeichen dienen und die Werbe- 
arbeit für den Kurzschlußmotor überall sehr erleichtern. 

Veraltete Anschlußbedingungen, die streng nach dem 
Buchstaben gehandhabt werden, wirken auf Industrie und 
W irtschaft so hemmend wie die berühmten Vorschriften 
des englischen Board of Trade für Automobile, die noch 
zur Zeit, als auf dem Kontinent Rennwagen und Touren- 
wagen verkehrten, verlangten, daß auf englischen Straßen 
einem mit Maschine bewegten Fahrzeug ein Mann mit roter 
Flagge im Schritt vorausgehen mußte. Bekanntlich war 
die englische Automobilindustrie, als diese Bestimmung 
endlich beseitigt wurde, gegen ihre festländischen Konkurren- 
ten um Jahrzehnte zurück. So war auch in Mitteleuropa 
der Kurzschlußmotor bis vor wenigen Jahren unterdrückt, 
und seine Entwicklung wurde durch die Aufrechterhaltung 
veralteter Bestimmungen in verkehrte Bahnen gelenkt. 
“s scheint dem Außenstehenden, als ob die großen, deut- 
schen Elektrizitätsfirmen es als ganz hoffnungslos aufge- 
geben hätten, Anschlußbedingungen zu beseitigen, die 
schon zur Zeit, als sie niedergeschrieben wurden, arge 
W idersprüche enthielten und unbedingt nur als Provi- 
sorium gemeint sein konnten, und so kam es zur Entwick- 
lung, daß schlechtere Kurzschlußmotoren geschaffen wur- 
den, die sich unter einem Pseudonym einführen und zu 
verleugnen suchen, daß sie Kurzschlußmotoren sind, um 
den drückenden Bestimmungen für diese auszuweichen, 
und daß den Verbrauchern auch bei kleinen Motoren die 
teuren und dauernde Wartung erfordernden Anlaßriemen- 
scheiben angehängt wurden. 

. In wenigen Jahren, wenn diese Krücken zum alten 
Eisen geworfen sein werden, wird man diese Entwick- 
lung nicht verstehen können, ebensowenig wie sich heute 
jemand vorstellen könnte, daß ein Automobil als wildes 
lier angesehen werden kann, das nur im Schritt hinter 
seinem mit roter Fahne kenntlichgemachten Bändiger 
fahren darf. Der Anlaufstrom eines Kurzschlußmotors 
kann, abgesehen von der Bemessung der Ständerwick- 
lung, auf zwei Arten heruntergesetzt werden: Finmal 
dadurch, daß man die Läuferwicklung nahe dem Umfang 
anbringt und mit kleinem Querschnitt, also viel Wider- 
stand versieht. Der große Widerstand gibt bei herab- 
gesetztem Anlalistrom ein großes Anzussmoment, aber 
auch großen Schlupf, und vermindert den Wirkungsgrad, 
gibt aber guten Leistungsfaktor. Eine zweite Methode 
ist die Anbringung einer mit reichlichem Querschnitt 
verschenen Läuferwicklung in Nuten, die sich tief unter 
der Oberfläche befinden. Dies gibt eine große, gegen- 


seitizge Streuung zwischen Ständer und Läuferwicklune, 
daher vermindertes Anzugsmoment, schlechten Lei- 
stunesfaktor und geringe Überlastbarkeit. Der Wir- 
kungsgrad kann auch dort schlecht werden, trotz des 
geringen Schlupfes, weil der schlechte Leistungsfak- 
tor erhöhte Ständerverluste bedingt. Fs gibt nun tau- 
send und einen Weg, um diese beiden Wieklungen mit- 
einander zu kombinieren und ein Mitteldinz zwischen 
den beiden Charakteristiken herauszubekommen, so wie 
man übrigens auch mit einer einzigen Wicklung und 
einfachen Nuten, die zwischen den beiden Extremen lie- 
een, ähnliche Resultate erreichen kann. Diese besonderen 
Motoren in ihren zahlreichen Abarten können so her- 
gestellt werden, daß der Anlaufstrom in Sternschaltung 
gleich ist dem erlaubten Anlaßstrom von Schleifringmo- 
toren; das ist aber auch bei jedem Kurzschlußmotor mit 
einfacher Läuferwicklunz zu erzielen, und das dabei er- 
reichte Drehmoment ist für weitaus die Mehrzahl aller 
Fälle vollauf genügend. Die Sondermotoren haben 
aber meistens gegenüber den einfachen Käfirankern den 
Nachteil, daß infolge der erhöhten Betriebstreuung das 
Maximaldrehmoment ungebührlich verringert wird, so 
daß der Motor geringere Überlastbarkeit, ein geringeres 
Kippmoment hat und bei solchen betriebsmäßigen 
Schwankungen der Spannung, die für Motoren mit grö- 
Berem Kippmoment durchaus unschädlich sind, schon 
außer Tritt fallen kann. 

Mit großer Genugtuung kann berichtet werden, daß 
die österreichischen Eilcktrizitätswerke im allgemeinen 
diese Entwicklung nicht mitgemacht haben und weder 
besondere Motoren noch Anlaßriemenscheiben ihren Ab- 
nehmern aufbürden, ebensowenig wie sie vor Jahren 
ihren Leistungsfaktor dadurch zu verbessern suchten, 
daß sie den unschuldigen Abnehmern kompensierte Kom- 
mutatormotoren anhängen wollten. Bei der damaligen Be- 
wegung untersuchten die österreichischen Elektrizitäts- 
werke, voran die Wiener städtischen Werke, die kom- 
pensierten Motoren und kamen zu dem denkwürdigen 
Entschlusse, daß dem Abnehmer der Ankauf des teuren 
und komplizierten Kommutatormotors nicht zugemutet wer- 
den könne. So blieben den österreichischen Abnehmern 
die Enttäuschungen erspart, die in anderen Ländern 
durchgekostet werden mußten. Die Industrie ist selbst- 
verständlich bereit, jeder Mode zu folgen und jeden sich 
äußernden Bedarf zu befriedigen; am besten gedeiht 
aber die Industrie, wenn die Vorschriften erlauben, für 
die Verbraucher die beste, billigste und einfachste An- 
lage herzustellen. 

Es ist zu hoffen, daß das Beispiel der Wiener Stülti- 
schen Elektrizitätswerke bald und viele Nachahmer fin- 
den wird. 

Nachsehrift: Soeben verlautet, daß die Berliner 
Städtische Elektrizitätswerke A. G. (Bewag) die bisheri- 
gen einscehränkenden Bestimmungen beseitigt hat und 
Kurzschlußbmotoren beliebiger Größe zuläßt, wenn der 
Anlaufstrom nicht größer als der für Schleifrinzmotoren 
zugelassene Anlaufstrom ist. Wenn eine geringfügige 
Überschreitung letzteren Stromes nicht beanstandet wird, 
so bedeutet das im wesentlichen für Halblastanlauf die 
alleemeine Zulassung normaler Kurzschlußmotoren mit 
Sterndreiecksehaltung. 


Noch einmal der Käfigmotor. 
Von L. Schüler, Berlin. 


Übersicht. Die bestehenden Anschlußbedingungen der 
Elektrizitätswerke verhindern die Anwendung größerer 
Käfigmotoren. Es wird ein Vorschlag gemacht, durch Ände- 
rung der Anschlußbedingungen die Anwendung dieses ein- 
fachsten und billigsten Motors zu fördern, ohne daß Schwie- 
rigkeiten durch zu starke Spannungschwankungen zu be- 
fürchten sind. 


Es ist bekannt, daß die Anwendung des einfachsten, 
billigsten und besten TFlektromotors, des Drehstrom- 
Käfiemotors, durch die Anschlulsbedinzungen der Elek- 
trizitätswerke bei Leistungen von mehr als etwa 3 bis 
4 kW verhindert wird. Merkwürdizerweise erstreckt 
sich der Einfluß der Anschlußbedinguugen nicht nur auf 
die Elektrizitätswerke selbst, sondern auch auf Anlagen 
mit eigener Stromerzeugung; dies erklärt sich dadurch, 
daß es sich für die meisten Firmen nicht lohnt, größere 
Käfigmotoren serienweise zu bauen, so daß diese nicht 
kurzfristig lieferbar sind. Auch auf den Lagern der 


Zwischenhändler findet man für größere Leistungen nur 
Schleifringmotoren, weil das Absatzgebiet für Käfig- 
motoren wegen des ablehnenden Standpunktes der Werke 
zu klein ist. Anderseits ist es bekannt, daß in größeren 
Anlagen, sowohl solchen mit Werkanschluß wie mit 
eigener Stromerzeugung, große Käfigmotoren mit bestem 
Erfolg und ohne jede Schwierigkeit verwendet werden 
können, und daß hierdurch erhebliche Ersparnisse im 
Anschaffungspreis, sowie an Bedienungs- und Reparatur- 
kosten erzielt werden. Ts muß deshalb immer und im- 
mer wieder die Frage auftauchen: Ist es denn wirklich 
nicht möglich, die Anschlußbedinzungen so zu ändern, 
daß dem Käfizmotor freie Bahn geschaffen wird? 

Die Anschlußbedinzunzen sind groben Teils so alt 
wie die Werke selbst, ohne daß inzwischen irgend welche 
grundsätzlichen Änderungen daran vorgenommen wur- 
den; außerdem bestehen immer noch zwischen den Vor- 
schriften der einzelnen Werke erhebliche Unterschiede. 
Ich habe bereits im Jahre 1905 auf die für die Motoren- 
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herstellung hierdurch entstehenden Schwierigkeiten hin- 
gewiesen! und auf die Schaffung einheitlicher Vorschrif- 
ten hingewirkt, die dann auch durch eine gemeinsame 
Kommission des VDE und der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke im Jahre 1%7 herausgegeben wurden. Die 
hierdurch bewirkte Besserung war aber nur gering, 
denn einerseits scheiterten durchgreifende Änderungs- 
vorschlige an dem Widerstand der an den Beratungen 
teilnehmenden Elektrizitätswerk-Vertreter, und ander- 
seits konnte es die Vereinigung der Flektrizitätswerke 
bisher nicht erreichen, daß sich alle ihre Mitglieder die 
„normalen Anschlußbedingungen”“ zu eigen machen. 


Die hauptsächlichen, grundsätzlichen Mängel 
bestehenden Anschlußbedingungen sind folgende: 


1. Die zulässige Stromaufnahme beim Anlauf wird 


der 


nur in Beziehung zur Nennaufnahme des Motors ge- 
bracht, z. B. wird für Käfigmotoren das 2,4fache, bei 
Schleifringemotoren das 186...1,75öfache der Nennauf- 


nahme zugelassen., Dies ist grundsätzlich falsch, denn 
es kommt nicht nur auf die Nennaufnahme des einzelnen 
Motors, sondern auch auf die Nennaufnahme der Ge- 
samtanlage, also den Anschlußwert, an. 


2. Käfigmotoren werden nur bis zu gewissen Höchst- 
leistungen zugelassen, darüber hinaus werden Schleif- 
ringmotoren verlangt. Auch diese Vorschrift ist grund- 
sätzlich falsch, denn die Bauart des Motors kann dem 
Werk ganz gleichgültig sein, wenn nur der Anlaufstrom 
in den zulässigen Grenzen bleibt. Man kann einen leer 
anlaufenden Käfigmotor (z. B. Motorgenerator!) mittels 
Ständeranlasser anlassen, ohne den 1,2...1,5fachen 
Nennstrom zu überschreiten, ist aber durch die An- 
schlußbedingungen gezwungen, einen Schleifringmotor 
zu verwenden, für den der 1,6- oder 1,75fache Anlauf- 
strom gestattet ist. — Die Tradition hat es mit sich ge- 
bracht, daß Motoren ohne Schleifringe von vornherein 
mit Mißtrauen betrachtet werden, während sich bei 
einem Motor mit Schleifringen meistens kein Mensch 
um den Anlaufstrom kümmert. 


3. Die Anschlußbedingungen kennen nur Käfig- 
motoren und Schleifringmotoren. Alle anderen Arten 
von Drehstrommotoren, die keine gewöhnlichen Käfig- 
motoren sind, aber auch keine Schleifringe besitzen, 
werden nicht berücksichtigt. Gerade dieser Umstand hat 
zu höchst unerfreulichen Zuständen geführt, denn jede 
Sonderbauart muß jetzt von jedem Elektrizitätswerk (in 
mehr oder weniger sachkundiger Weise!) besonders be- 
gutachtet und daraufhin besonders zum Anschluß zuge- 
lassen werden. Dies hat z. B. auch dazu geführt, daß 
der Doppelkäfigmotor neuerdings zu einer m. E. etwas 
übertriebenen Bedeutung gelangt ist. Gewiß, der Doppel- 
käfig gibt etwas bessere Anlaufverhältnisse, doch ist 
der Unterschied nicht sehr beträchtlich, und man könnte 
sicher in vielen Fällen statt eines Doppelkäfigmotors 
mit demselben Erfolg auch einen gewöhnlichen Käfig- 
motor verwenden. Die Hauptsache ist eben der Name! 
Ein „Doppelkäfig”- oder gar ein „Doppelnut“-Motor ist 
natürlich etwas ganz anderes, als der t tt Käfizmotor; 
dieser wird durch die Anschlubbedingungen von vorn- 
herein verboten, aber der Doppelnutmotor wird einer wohl- 
wollenden Prüfung unterzogen, und wenn er, wie ohne 
weiteres zu erwarten ist, keine Störungen verursacht, 
zum Anschluß zugelassen. 


Worauf kommt es bei den Anschlußbedingungen be- 
zürlich des Anlaufstroms eigentlich an? Es sollen über- 
mäßige starke Spannungschwankungen beim Anlassen 
eines Motors vermieden werden; die Spannungschwan- 
kung hängt aber einerseits vom Anlaufstrom des Mo- 
tors ab, und anderseits vom Widerstand der Zuleitungen 
und dem Spannungsabfall im Transformator. Da diese 
sich aber wiederum nach dem Anschlußwert der Anlage 
richten, so kann man einfach sagen: Die Spannung- 
schwankung beim Anlassen eines Motors hängt ab vom 
Verhältnis seines Anlaufstroms zum Anschlußwert der 
Anlage. Die jetzigen Vorschriften lassen für Käfigmotoren bis 
4 kW 240% und für Schleifringmotoren beliebiger Lei- 
stung und ohne Rücksicht auf die Größe der Anlage 
160% Anlaufstrom zu; man wird im allgemeinen nicht 
damit zu rechnen brauchen, daß mehrere Motoren in 
einer Anlage genau gleichzeitig anlaufen; gegebenen- 
falls könnte dies dadurch verhindert werden, daß ein 
Selbstschalter eingebaut wird, der die Anlage bei Ent- 


ı ETZ 1955, S. 155. 


nahme von mehr als 160% bzw. 240% des Anschlub- 
wertes ohne Verzögerung abschaltet. 

Auf Grund dieser Überlegung wurde die Zahien- 
tafel 1 aufgestellt, die die zulässige Anlaufaufnahme der 
Motoren angibt, bei der die Gesamtaufnahme der Anlare 
beim Anlauf eines Motors 240 % des Anschlußwertes tbei 
Anlagen bis 4kW) bzw. 160 % (bei größeren Anlagen) 
nicht übersteigt. Die Zahlentafel 1 enthält keine An- 
gaben über die Art des zu verwendenden Motors, diese 
ergibt sich vielmehr erst aus der Zahlentafel 2, in der 
das beim Anlauf zu überwindende Drehmoment berück- 
sichtigt wird. 

Zahlentafelll. 


Zulässiger Anlaufspitzenstrom in Proz. des 
Motorleistung Nennstroms des Motors bei Anlagen 
(Aufnahme) in Proz. PE 


des Anschlußwerts ‚ über 4 bis . über 5,5 bis | _ 
100 240 175 160 | 169 
75 275 240 180 J9 
50 375 375 240 | 223 
25 650 650 650 340 
20 650 650 650 | 40i) 
15 650 650 | 650 50 
10 650 650 650 659 
Zahlentafel 2. 
Anlaufmoment 
Anlaßspitzen- , | 
strom in Proz. a EE E Art des Motors 
des Nennstroms "Inoments 
160 Se Schaltschlußmotor* a g Pen 
160 80 Doppelkäfig mit Stern-Dreieck-"chalter 
50 Einfachkäfig mit Stern-Dreieck->chaiter 
und Ständerwiderstand 
180 ı_Schaltschlußmotor* nu u 
176— 180 80 _Doppelkäfig mit Stern-Dreieck-<chalter 
65 Einfachkäfig mit Stern-Dreieck-- chaiter 
| und Ständerwiderstan. 
2260 | Seħaltachluß8motor® — — —  — 
220—240 100 | Doppelkäfig mit Stern-Dreieck-Nchalter 
75 | Einfachkäfig mit Stern-Dreieck-"chalter 
160 i Doppelkäfig 
an 140 | Einfachkätig + it Ständeranlasser 
—— _ 500 | ____200 ____. Doppelkäfig _ unmittelbare Ein- 
650 | 200 | Einfachkäfig schaltung 


* Mit veränderlichem Läuferwiderstand (vgl. ETZ 1927, S. 1176.» 


Wie ersichtlich, wird durch diesen Vorschlag an den 
bestehenden „normalen Anschlußbedingungen“ nichts ge 
ändert, wenn in einer Anlage nur ein Motor zur Auf- 
stellung kommt. Dagegen ergibt sich z.B. die Möglich- 
keit, in einer IÜkW-Anlage Käfizmotoren von 5 kW mit 
Stern-Dreieck-Anlauf zu verwenden: in einer 50 kW-An- 
lage kann man bei einem 5kW-Käfigmotor sogar das 
ideal einfache Anlaßverfahren des unmittelbaren Ein- 
schaltens anwenden, während Käfigmotoren mit Stern- 
Dreieck-Anlauf bis etwa 25 kW zulässig sind. 

Durch die Einführung dieser Vorschrift wirde dem 
Käfiemotor das ihm gebührende Anwendungsgebiet ge 
schaffen werden, ohne daß Schwierigkeiten durch zu 
starke Spannungschwankungen in den Netzen zu be- 
fürchten sind. Es ist ja allen Sachkundigen längst he 
kannt, daß man in größeren Anschlußanlagen Käfig- 
motoren beträchtlicher Leistung unbedenklich ohne jeden 
Anlaßapparat einschalten kann; das einzige Bedenken, 
das manchmal geltend gemacht wird, ist die Unmöglich- 
keit, den Motor wirksam zu sichern; aber auch diese 
Schwierigkeit wird durch die neuen Selbstschalter mit 
thermischer Auslösung beseitigt. 


Vorschläge in ähnlichem Sinne wurden bereits von 
anderer Seite in der VDE-Kommission für Anschluß- 
bedingungen gemacht, aber ohne greifbaren Erfolg, da 
die Vereinigung der Elektrizitätswerke es bisher ab 
lehnt, einer Revision der Anschlußbedingungen näher zu 
treten. Auch in England ist neuerdings ein ähnlicher 
Vorschlag gemacht worden; ich verweise auf meinen Be- 
richt hierüber auf S. 952 dieses Heftes. 

Die Elektrizitätswerke haben durch starres Fest- 
halten an veralteten Vorschriften die natürliche Ent- 
wicklung des Käfizmotors in Deutschland schwer ge 
hemmt. Ich möchte hierdurch nochmals einen Appell an 
die Werke richten, einer zeitgemäßen Revision der Ar 
schlußbedinzungen keinen Widerstand mehr entgeger 
zusetzen. 
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Die neue Lichthalle des Lichttechnischen Instituts der Technischen Hochschule Karlsruhe. 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


Übersicht. Dem Lichttechnischen Institut der T. H. 
Karlsruhe ist seit einigen Monaten eine „Lichthalle“ ange- 
gliedert, die in erster Linie den Zweck hat, die Vorträge 
über Lichttechnik durch Demonstrationen zu erläutern. Die 
Halle wird in dem folgenden Aufsatz beschrieben. 


Die Lichttechnik als technisch wissenschaftliches Fach- 
gebiet ist entstanden zunächst durch Zusammenfassung 
dessen, was man unter dem Namen der Gasbeleuchtung und 
der elektrischen Beleuchtung behandelte, danach der an- 
deren Arten der Leuchtung, durch Petroleum, Spiritus, 
Azetylen usw., und schließlich durch Hinzunahme des 
natürlichen Lichtes. Nach dieser Zusammenfassung erst 
wurde es recht deutlich, welche Rolle das Auge nicht nur 
in seinen geometrisch-optischen, sondern viel mehr noch 
in seinen physiologisch- und psychologisch-optischen Eigen- 
schaften bei der Behandlung des Faches spielte. Man er- 
kannte, nein, man fühlte es zuerst nur ohne klare Er- 
Kenntnis, daß man sich auf einem Gebiete bewegte, in dem 
die Messung bei weitem nicht eine so wichtige Grundlage 
für die wissenschaftliche Behandlung des Faches sei wie 
für alle anderen Gebiete der Technik!. Schon die physio- 
logischen Wirkungen des Lich- 
tes entziehen sich zu einem gro- 
Ben Teil der exakten Messung, 
weit mehr noch die psychologi- 
schen Wirkungen. Je deutlicher 
man dies fühlte, um so dringen- 
der wurde das Bedürfnis, die 
Wirkungen des Lichtes durch 
praktische Vorführungen unmit- 
telbar „ad oculos“ zu demon- 
strieren. So entstanden die Licht- 
demonstrationsräume, 
zunächst in den V. S. Amerika, 
danach auch in den europäischen 
Ländern, unter anderen auch in 
Deutschland, wo das im Januar 
1925 in Berlin eröffnete Licht- 
haus? der Osram G. m. b. H. be- 
rechtigtes Aufsehen erregte. Seit 
jener Zeit haben sich die Licht- 
demonstrationsräume beträcht- 
lich vermehrt; mir sind Räume 
dieser Art in Hamburg, Königsberg und 
Magdeburg bekannt, ferner die Räume der 
Berliner Elektrizitätswerke am Schiffbauer- 
damm in Berlin und der lichttechnische Teil 
des Deutschen Museums in München. Im 
europäischen Auslande sind zu den älteren 
Räumen in London und Paris bemerkens- 
werte Lichtdemonstrationsräume in Wien, 
Brüssel, Stockholm, Prag und Amsterdam 
und zwei in Mailand hinzugekommen. 

Es ist selbstverständlich, daß sich die 
Lichtdemonstrationsräume verschieden ent- 
wickelt haben, je nach dem besonderen Zwecke, 
dem sie dienen sollen. Räume z. B., die den 
industriellen oder noch allgemeiner den prak- 
tischen Lichtverbraucher zu einer vorteil- 
haften Verwendung des Lichtes anleiten sol- 
len, haben einen in mancher Hinsicht ande- 
ren Charakter als Räume, die den lichttechni- 
schen Unterricht unterstützen sollen. 

An der Badischen Technischen Hoch- 
schule in Karlsruhe besteht seit 1920 ein 
Lehrstuhl für Lichttechnik, dem im darauf- 
folgenden Jahr ein Lichttechnisches 
Institut angegliedert wurde. Ungefähr 
gleichzeitig, nämlich am 15. II. 1921, wurde 
aus dem Bedürfnis heraus, die Lichttechnik 
durch gemeinsame Vereinsarbeit zu fördern 
und zu verbreiten, die Lichttechnische Ge- 
sellschaft in Karlsruhe gegründet, die sich 
bald der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft als deren Südwestdeutsche Gruppe 
anzliederte. Auch hier stellte sich früh die Not- 


ı J. Teichmüller, Das Bedürfnis der Lichttechnik nach 
Klärung ihrer nichtphysikalischen Grundlagen. Licht u. Lampe Bd. 17. 
N. 243. 


? L. Schneider, Das Lichthaus als Demonstrationsstätte. 
Licht u. Lampe Bd. 14, 8. 377. 


wendigkeit heraus, die Lehre durch Demonstrationen zu 
unterstützen. Vorübergehend geschah das durch eine kleine 


Abb. 1. Die neue Lichthalle, ein früherer Schuppen für Feuer- 
löschgeräte. 
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Abb. 3. Blick in die Lichthalle. 
lichttechnische Ausstellung, die im Jahre 1922 in Karlsruhe 


von der Lichtttechnischen Gesellschaft veranstaltet wurde. 
Diese Ausstellung? zeigte trotz ihrer Kleinheit — es waren 


: J. Teichmüller, ETZ 192, S. 610. 
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zwei gerade fertig gewordene Fünfzimmerwohnungen mit 
ihren Nebenräumen verwendet worden — manche Einzel- 
heiten, die von grundsätzlicher Bedeutung waren und 
später in anderen Lichtdemonstrationsräumen wiederholt 
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Abb. 4 Raum 1: Physikalische Grundlagen der Leuchtung und de 
Beleuchtung; die wichtigsten Leuchter. 


Abb. 5. Raum 2: Physiologische Grundlagen; Hellempfindung, 
Kontrastempfindung. 


wurden. An die Einrichtung eines dauernden Lichtdemon- 
strationsraumes im Anschluß an das Lichttechnische In- 
stitut war wegen der wirtschaftlichen Lage lange Zeit 
leider nicht zu denken. Glückliche Umstände machten in 
jüngster Zeit die Errichtung eines Hauses 
möglich, das unwillkürlich den Namen Licht- 
halle angenommen hat. Der eine Umstand 
war der, daß die Gegenstände, die ich für die 
Lichttechnische Ausstellung auf der Gesolei 
in Düsseldorf?* angeschafft oder angefertigt 
hatte, nach Schluß der Ausstellung vertrags- 
mäßig an das Lichttechnische Institut fielen, 
der andere der, daß für die Unterbringung 
dieser Gegenstände ein Schuppen, der früher 
der Unterbringung von Feuerlöschgeräten 
gedient hatte, von der Regierung zur Verfü- 
gung gestellt werden konnte. Der Schuppen, 
auf das Gelände der Technischen Hochschule 
versetzt und für die neuen Aufgaben umge- 
baut, verrät in seinen äußeren, sehr be- 
scheidenen Formen seine frühere Bestim- 
mung (Abb. 1). Durch sorgfältige Ausnut- 
zung des Raumes gelang es, das Innere so 
zu gestalten, daß die wichtigsten, wenn auch 
lange nicht alle vorhandenen Gegenstände 
lehrhaft systematisch aufgestellt werden 
konnten. Freilich mußten aus dem reichen Bestande oft 
wertvolle Gegenstände zugunsten anderer zurückgestellt 
werden; mußte doch auch der nach Schluß der Gesolei 


3 s Teichmüller „Moderne Liebttechnik...*, Union Deutsche 
Verlagsgesellschaft. 1928. 


begonnenen Entwicklung der Lichttechnik durch neue 
Einrichtungen und Modelle Rechnung getragen werden. 

Die Halle umfaßt eine Grundfläche von 20,6 X 85 m 
(Abb. 2). An ihrer Südseite befinden sich der Hauptein- 
gang und zwei Räume, von denen der eine als Arbeits- 
zimmer dient, wenn in der Halle länger dauernde Ver- 
suche, etwa im Rahmen von Diplom- oder Doktorarbeiten 
gemacht werden. Der andere Raum, der durch die auf 
den Speicher führende Treppe eingeengt ist, ist vorläufig 
mit als Demonstrationsraum in Anspruch genommen. Der 
Speicherraum über diesen Räumen dehnt sich bis zum 
zweiten Binder der Halle aus. Er dient zur Unterbringung 


rw 


Abb. 6 Raum 8: Unterscheidungsfähigkeit. 


von Demonstrationsgegenständen, für die in der eigent- 
lichen Halle kein Platz mehr gefunden werden konnte, 
die aber zu gelegentlichen Vorführungen zur Hand sein 
sollen. Diese Räume sind in solider Bauweise ausgeführt. 
Die eigentliche Halle ist durch verschiebbare Wände in 

inzelräume geteilt, und zwar, soweit es der beschränkte 
Raum zuließ, so, daß in jedem dieser Räume ein geschlos- 
senes Gebiet der Lichttechnik demonstriert wird. Ver- 
schiebbar sind die Wände auf die Weise gemacht, daß die 
9X 17 cm starken Grenzpfosten, nachdem sie zur Vermin- 
derung des Druckes mit breiten Holzfüßen versehen waren, 
frei auf den mit Kokosmatten belegten Betonfußboden 
gestellt sind. An ihrem Kopfende stützen sich die Pfosten 
mit einer Auszahnung gegen einen an dem Gebälk der 
Halle aufgehängten, die Halle an jeder Seite in der Längs- 
richtung durchziehenden Balken. Die aus doppeltem 


Abb. 7. Raum 4: Schattigkeit; Schattenrißsehen. 


Rupfen gebildeten Wände sind oben an Holzbalken be- 
festigt, unten über 2 cm starke Eisenstangen gespannt. 
Der Rupfen ist gestrichen und dadurch vollkommen licht- 
dicht gemacht. In ähnlicher Weise sind durch Überspannen 
mit Rupfen die Decken der Einzelräume gebildet. Die 
Räume sind 2,75 m hoch, im allgemeinen 2,6 m tief und 
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je nach Bedarf verschieden breit. — Einen Blick in die 
Halle gewährt Abb. 3. 

Zur Ventilation der Halle dienen sechs durch Jalousien 
verschließbare, 45 X 30 cm große Öffnungen am Fußboden 
und ein laternenartiger Aufbau auf dem Dache. Drei hoch- 
liegende Fenster an der Westseite der Halle können für 
liessen Zweck auch benutzt werden, werden aber wohl 


Abb. 8. Raum 5: Blendung. 


immer geschlossen bleiben; sie sind durch Holzläden licht- 
dicht abgeschlossen. Leider wurde der Raum noch dadurch 
etwas eingeengt, daß an der Nordseite noch eine zweite 
Tür zugänglich bleiben mußte. 

Für die Energiezufuhr ist, abgesehen 
von den Leitungen für die normale Be- 
leuchtung und für das Gaslicht, durch fol- 
gende Anschlüsse gesorgt: Ein Dereileiter- 
kabel von 35 mm? schließt die Halle an die 
Niederspannung eines städtischen Trans- 
formators an. Ein gleiches Kabel verbin- 
det die Lichthalle mit dem Elektrotechni- 
schen Institut der Hochschule. Mit diesem 
können also die mannigfaltigsten Strom- 
arten, wie sie im Elektrotechnischen In- 
stitut selbstverständlich erzeugt werden 
können, nach der Lichthalle geliefert wer- 
den. Ein Zweileiterkabel von 25 mm’? 
schließt die Halle an das mit Gleichstrom 
von 110 V arbeitende Elektrizitätswerk 
der Technischen Hochschule an. In der 
Halle selbst sind einige kleinere Trans- 
formatoren aufgestellt, die die vom Stadt- 
netz gelieferte Wechselspannung von 
120 Y auf 220 V, 28V und 6V transfor- 
mieren. Ein sog. Klingeltransformator 
erlaubt, auch die Spannungen von 8, 5 und 
3V abzunehmen. Alle diese Spannungen 
sind für den Betrieb der mannigfaltigen 
Glühlampen nötig. Die kleinen in der 
Halle verteilten Motoren sind an das 
Gleichstromnetz des Elektrizitätswerkes 
der Hochschule angeschlossen. — Wir 
wenden uns nun der Beschreibung der 
einzelnen Räume zu. 


Raum 1 (Abb. 4): Physikalische Grund- 
lagen der Leuchtung und der Beleuchtung. Im Experi- 
ment werden die drei Arten der Leuchtung gezeigt, näm- 
lich Erstleuchtung, Zweitleuchtung durch Reflexion, 
Zweitleuchtung durch Durchlassung, ferner das Kirch- 

offsche Gesetz von der Emission und Absorption des 
Lichtes. Auf einer Reihe von Tafeln werden die Strah- 
ungsgesetze, die Eigenschaften der Glühlampen und an- 
dere Tatsachen, die für dieses Gebiet der Lichttechnik 
wichtig sind, erläutert. Gegenständlich werden vorgeführt: 
ein absolut schwarzer Körper nach einem Modell der P. T. R., 
eine reichhaltige Sammlung verschiedenster Glühlampen 
und Glimmlampen aus verschiedenen Zeiten der Glüh- 
lampentechnik, der Werdegang der Kohlefadenlampe, der 
Werdegang der Osramlampe, einige Bogenlampen und 
einige Gaslampen, ein das Wesen des Raumwinkels de- 
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monstrierendes Modell, eine Teichmüllersche Raumwinkel- 
kugel, eine große Anzahl Gipsmodelle, in denen gleich- 
zeitig der Lichtverteilungskörper der Elementarleuchter 
und der den einzelnen Elementarleuchtern zugehörige Be- 
leuchtungsverteilungskörper dargestellt sind. 

Raum 2 (Abb.5): In diesem Raume wird zunächst 
das Auge als geometrisch-optischer Appa- 
rat gezeigt, und zwar in einem Modell, das 
neben einer photographischen Kamera auf- 
gestellt ist; auf der Netzhaut bildet sich 
genau so wie auf der photographischen 
Platte ein leuchtendes Patriarchen-Kreuz ab. 
Tafeldarstellungen erläutern die Vorgänge 
genauer und belehren über die Akkommoda- 
tion des Auges. Der Übergang vom physikali- 
schen zum physiologischen Lichte 
wird durch Nebeneinanderstellung einer phy- 
sikalischen und einer physiologischen Grau- 
leiter deutlich. Auf diese Weise werden auch 
die Begriffe Leuchtdichte und Helligkeit ein- 
ander gegenübergestellt und die Hellempfin- 
dung demonstriert. Neben diese tritt der 
Begriff der Kontrastempfindung und weiter- 
hin der Adaption des Auges, wozu auch das 
Zapfen- und Stäbchensehen erklärt werden 
muß. Das alles geschieht an Vorführungen 
und Tafeln. 

Raum 3 (Abb. 6) ist der Unter- 
scheidungsfähigkeit gewidmet. Ne- 
ben den bekannten Sehzeichentafeln mit den 
Snellenschen und Landoltschen Sehzeichen, 
durch die die Sehschärfe festgestellt wird, 
finden wir geschlossene Kästen, in denen 
Leseproben verschiedener Typengröße mit 
1 Lux, 60 Lux und 1000 Lux beleuchtet sind, 
durch die also die Abhängigkeit der Unter- 
scheidungsfähigkeit von der Beleuchtung- 
stärke gezeigt wird. Hier wie an einem 
Kasten mit durchscheinend leuchtenden Skalen ist zu er- 
kennen, daß es für die Beleuchtungstärke ein Optimum 
gibt. Sehr überzeugend für die Bedeutung des Kontrastes 
für die Unterscheidungsfähigkeit sind die bekannten Ta- 


Abb. 9. Raum 6: Geleuchte, ihre Bestandteile und ihre Wirkungen. 


feln, auf denen eine Kreisfläche von immer demselben 
mittleren Grau, auf dem Hintergrunde verschiedener Grau, 
vom hellsten bis zum dunkelsten, aufgedruckt ist. Die 
Unterscheidungsfähigkeit bei bewegten Gegenständen wird 
an umlaufenden Trommeln und Scheiben, die mit verschie- 
den großen Sehzeichen versehen sind und verschieden 
stark beleuchtet werden können, gezeigt. Auf eine Unter- 
scheidungsfähigkeit besonderer Art weisen einige Zeich- 
nungen hin, die körperlich in verschiedener Weise gesehen 
werden können, z. B. die Zeichnung einer Treppe, die man 
auch so sehen kann, als ob sie an der Decke hinge, so daß 
der us Treppe Beschreitende auf dem Kopfe stehen 
würde. 

Raum 4 (Abb.7): Um die Eigenarten der Schat- 
tigkeit und ihre Bedeutung für das Aussehen und Er- 
kennen der Gegenstände zu zeigen, sind in drei gleiclı- 
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großen Kabinen dieselben Gegenstände in ungefähr glei- 
cher Weise aufgestellt*. Von den Kabinen ist die eine an 
allen fünf Grenzflächen sehr hell gehalten, die andere nur 
am Boden hell, an der Decke dagegen sehr dunkel, die 
dritte überall dunkel; ein Teil der Rückwand in dieser 


sE 
Æ 


Abb. 10. Raum 7: Farbe und Farbigkeit. 


letzten Kabine wird aber von einer Mattscheibe einge- 
nommen, die von hinten beleuchtet werden kann. Im übri- 
gen können alle drei Kabinen in gleicher Weise von ver- 
schiedenen Stellen aus durch verdeckt angebrachte Glüh- 
lampen beleuchtet werden. Den Studenten ist hier Gelegen- 
heit gegeben, zu beobachten, wie durch Veränderung der 
Beleuchtungswirkungen Wahrnehmungen zustanae kotu- 


Abb. 11. Raum 8a: Einfluß des Reflexionsvermögens der Wände 
auf die Beleuchtungstärke und den Beleuchtungseindruck. 


men, die in bezug auf ihre Deutlichkeit und den ästheti- 
schen Eindruck außerordentlich verschieden sind: die Be- 
leuchtung durch die Mattscheibe an der Rückwand ruft die 
wichtige Erscheinung des Schattenrißschens hervor. 
InRaum5 (Abb. 8) werden die verschiedenen Arten 
und verschiedenen Wirkungen der Blendung gezeigt, 
die Pirektblendung, die Indirektblendung, die absolute und 
die Blendung durch Kontrast. An Bildern und an von der 
Versuchsperson selbst geschriebenen Schriftzeichen wird 
die Zweitblendung, Blendung durch Spiegelung, in ihrer 
störenden, oft zerstörenden Wirkung gezeigt. Als außer- 
dem wichtigste Wirkung der Netzliautüberreizung wird 
U Nach dem Vorbilde von mir im April 1977 als Teil der 
a a einge in Erankturt a. M. veranstalteten 


Lichtteehnisehen Ausstellung. 


das Zustandekommen von Nachbildern demonstriert. Auch 
hier werden die Darstellungen durch Kurventafeln er- 
gänzt. 

Raum 6 (Abb. 9) befaßt sich mit den Geleuchten, 
und zwar von den Grundbestandteilen an bis zu ihrer Wirkung 

| „uf die Sehdinge. In mehrererlei Weise 
werden Durchlassung und Reflexion der 
verschiedenen Gläser, Klarglas, Mattglas, 
Opalglas, Riffelglas usw. gezeigt, in ähn- 
licher Weise die Wirkung von Diopter- 
glocken und Holophangläsern. Nach einen 
bekannten Goetheschen Experiment wird 
gezeigt, wie gewisse lichtstreuende Gläser 
im reflektierten Lichte bläulich, im 
durchfallenden rötlich erscheinen. Die 
(releuchte selbst sind in charakteristisch 
verschiedenen Typen vertreten. Die Wir- 
kung der verschiedenen Geleuchtetypen 
und die Bedeutung der richtigen Einstel- 
lung des Leuchtpunktes im Geleucht (nach 
den bekannten Untersuchungen von Hal- 
bertsma) und einiges andere wird auf 
Tafeln dargestellt. 

Der Unterschied in der Beleuchtungs- 
wirkung eines diffusen Blechreflektor: 
und eines spiegelnden Reflektors aus 
echtem Silberpapier? von ganz gleicher 
Form wird an zwei Modellen klar gemacht, 
in denen auf horizontalen Holztafeln die 
Beleuchtungstärke auf gleichweit vonein- 
ander abliegenden Punkten körperlich 
dureli die Länge von in den Punkten ein- 
gelassenen Holzstiften dargestellt ist. (Diese 
Modelle mußten aus Raummangel in 
Raum 11 aufgestellt werden.) 

Raum 7 (Abb. 10) soll in das schwierige Gebiet der 
Farbe einführen. Das Farbendreieck, Ostwaldsche Far- 
benkreise, graphische Darstellungen der Farbigkeit von 
Lichtern und ähnliche Tafeln bilden Unterlagen zur Er- 
klärung der wichtigsten Begriffe und Versuche. Die Far- 
benmischung und die Entstehung von farbigen Simultan- 
kontrasten wird an zahlreichen rotierenden Scheiben ge 
zeigt; an einer Tafel läßt sich der farbige Sukzessivkon- 
trast beobachten. Selbstverständlich sind Versuchsanord- 
nungen zur Demonstrierung des Farbeneindrucks von Ge- 
weben und Tapeten unter verschiedenfarbigem Licht ver- 
treten; die erwähnten bunten Tafeln und farbigen Bilder 
können durch Bühnenscheinwerfer mit Farbfiltern ver- 


Abb. 12. Raum 8b: Drei Raummodelle mit je drei typisch 
verschiedenen Beleuchtungsarten. 


schiedenfarbig beleuchtet werden. Für die Allgemein 
beleuchtung dieses Raumes dienen drei Geleuchte, ga 
denen das eine mit einer Kohlefadenlampe, das zweite i 
ciner Metallfadenlampe ausgerüstet ist und das dri 
künstliches Tageslicht liefert. 


Raum 8a (Abb. 11): Vier ganz gleiche und aie 
große Kabinen von beträchtlicher Höhe und ma en 
Grundrißausdehnung gehören paarweise 50 ae ie 
daß die beiden ersten verschieden hell, die eine we 'am- 
andere schwarz-braun, gestrichen sind; sie sind m die 
pen gleicher Leistung beleuchtet, und die W irkung il viel 
daß die Beleuchtungstärke im ersten Raum überä 


5 Nach dem Vorsehlage von A. Mang, Heidelberg. 
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größer ist als im zweiten. Die beiden anderen Kabinen 
sind in den Anstrichen gerade so verschieden, durch Lam- 
pen verschiedenen Lichtstromes aber ist es erreicht, daß 


Abb. 13. Modell einer Straßenbeleuchtung. 


in beiden Kabinen auf der Meßebene dieselbe mittlere Be- 
leuchtungstärke herrscht®. Hierzu war in der dunkel ge- 
strichenen Kabine der, fünffache Lichtstrom nötig. Be- 
merkenswert ist, daß trotz der gemessenen gleichen Be- 
leuchtungstärke die dunkel gestrichene Kabine, mit dem 
Auge unmittelbar beurteilt, einen viel dunkleren Eindruck 
macht als die hellgestrichene Kabine. — Die bei der Erklä- 
rung hieran anzuknüpfenden Betrachtungen über den Wir- 
kungsgrad einer Beleuchtungsanlage werden durch gra- 
phische Darstellungen auf Wandtafeln unterstützt. 

Raum 8b (Abb.12): Zu diesen Betrachtungen ge- 
hören drei kleinere Raummodelle von 105 X 105 X 112 em 
Größe, von denen das eine in allen fünf Seiten dunkel, 
das zweite ebenso, aber mit weißer Decke, das dritte mit 
sehr hellen Wänden und weißer Decke ausgestattet ist. 
In jedem Raummodell hängen die drei typisch verschie- 
denen (ieleuchte für direkte, halbindirekte und ganz- 
indirekte Beleuchtung. Die drei Lampen werden immer 
gleichzeitig ein- oder ausgeschaltet, so daß ein zuverläs- 
siger Vergleich möglich ist. Das eine der Modelle ist so 
eingerichtet, daß Wände und Decke leicht durch solche 
von anderem Anstrich ersetzt werden können. — Diese 
Modelle mußten in dem Raume unter der Treppe unter- 
gebracht werden. 


Raum 9: Einzelne Modelle. 


a) Straßenbeleucehtung, gezeigt am Modell 
der Beleuchtung auf einer Straße von einem Geleucht aus. 
Durch straff gespannte Fäden sind die nach gleichmäßig 
verteilten Punkten gerichteten Strahlen dargestellt. Die 
Höhe von kleinen in diesen Punkten senkrecht angebrach- 
ten Hlolzstäben ist ein Maß für die dort herrschende Be- 
leuchtungstärke (Abb. 13). 

b) Fabrikbeleuchtung, gezeigt an dem Modell 
einer Gießerei, die mit zwei Geleuchten beleuchtet ist. 
Das Modell ähnelt dem vorigen. Die die Beleuchtung- 
stärke kennzeichnenden Stäbe sind maßstäblich bis zur 
Meßebene schwarz, darüber hinaus grün gefärbt. 

c) Beleuchtung eines Verschiebebahn- 
hofes im Modell. Das Modell — ein Geschenk der Firma 
G. Schanzenbach & Co. — macht deutlich, daß und wie es 
erreicht ist, daß die Gleise und Wagen gut beleuchtet sind, 
ohne daß der Stellwerkswärter durch direkte Lichtstrahlen 
von den Geeleuchten getroffen, also dureh Blendung gestört 
wird: es ist in Abb. 3 links vorn sichtbar. 

d) Modell eines >Straßenbahnwagens mit 
schlechter und guter Beleuchtung, die durch einfache Um- 
stellung eines Hebels ausgetauscht werden kann (Abb. 14). 


® Der Eindruck des Bildes Abb. 11 wird leider durch die Schlag- 
schla:ten empfindlich gestört, die das vom Photographieren zu Hilfe 
genommene Licht im Innern der Kabinen hervorrief. 


e) Sammlung von Schlußreflektoren verschie- 
dener Güte für Fahrräder. Durch Änderung der 
Richtung des auffallenden Lichtes und des Standortes des 
Beschauers wird für diesen 
die Verschiedenheit der Re- 
flektoren unmittelbar deutlich 

f) LeuchtendeHaus- 
nummern verschiedener 
Konstruktion. 

g) Verschiedene Zusam- 
menstellungen von Leucht- 
würfeln der Atrax-Gesell- 
schaft m. b. H. in Berlin. 


Raum 10: Prak- 
tische Beleuchtunzgen. 
a) Spiegelbeleuch- 


tung: In dem Arbeitszimmer 
ist eine Spiegelheleuchtung 


vemäß der in der Z. VDI 
Bd. 71, S. 1587, veröffentlich- 
ten Arbeit ausgeführt. 

b) Hallenbeleuch- 
tung: Die gesamte Halle 
kann durch mehrere neuzeit- 
liche (releuchte verschiedener 
Konstruktion und Wirkung 
veleuchtet werden. 

c) tangbeleuchtune: 
Der Gang zwischen den bei- 
den Zimmern wird abwech- 
selnd dureh einen von zwei 
an den Schmalseiten hoch an- 
gebrachten Spiegelreflektoren 
so beleuchtet, daß der Ein- 
tretende sowohl als der Aus- 
tretende nicht geblendet wird. 


Raum 11 (Abb. 15) ist hauptsächlich der Lichtarchi- 


tektur und Tageslichtbeleuchtung gewidmet. Die Licht- 
architektur wird vorläufig nur an einigen verhält- 


~ 


Abb. 14. Modell eines Straßenbahnwagens mit schlechter und guter 
Beleuchtung. 


nismäßiz einfachen Modellen von eigenartig gestalteten 
Wandflächen gezeigt, die durch verschiedenartige und 
auch verschiedenfarbige Beleuchtung in ihrer Wirkung 
auf den Beschauer auffallend stark verändert werden 


nn 
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können’. Die Modelle werden gelegentlich durch andere 
ausgetauscht, wie denn der ganze, verhältnismäßig große 
Raum so gehalten ist, daß leicht neue Versuche auf dem 
Gebiete der sich schnell entwickelnden Lichtarchitektur 
gemacht werden können. Der weitere Teil des Raumes 
kann durch natürliches Licht in verschiedener Weise be- 
leuchtet werden. Hierzu dient ein in eine schwarze Jalousie 
eingeschnittenes Fenster, das von einer sehr tiefen Lage 
nach und nach in eine sehr hohe und darüber hinaus so- 
gar an die Decke gezogen werden kann, so daß Öberlicht 
entsteht. Abb. 16 zeigt, wie zu diesem Zwecke das Gebäude 
an dieser Stelle sowohl in der Mauer als auch im Dache aus 
Glas ausgeführt ist. Bei diesem Experiment soll nicht nur 
die Abhängigkeit der Beleuchtungstärke von der Lage des 
Fensters gemessen, sondern auch der Eindruck verschie- 


Abb. 15. Raum 11: Lichtarchitektur; Tageslicht; optische Plastik. 


dener Körper bei verschiedenem Lichtauffall vom Auge 
unmittelbar beurteilt werden. Solche Körper von geo- 
metrisch definierbarer Form, aber auch Skulpturen u.a. 
sind deshalb in größerer Zahl in dem Raum aufgestellt. 

12. Das Lichtinseinerästhetischen Wir- 
kung wird in mehreren in der Halle zerstreut aufgestell- 
ten Demonstrationen gezeigt: 

a) Die Maske eines 
sterbenden Kriegers, 
nach einem Schlußstein am 
Berliner Zeughaus von 
Schlüter, also ein an sich 
sehon verzerrtes menschliches 
Gesicht, im hohen Giebel der 
Halle aufgehängt, ändert bei 
Beleuchtung aus sehr ver- 
schiedenen Richtungen seinen 
Eindruck außerordentlich 
stark. 

b) Ein assyrisches 
Flachrelief, aufgehängt 
über den drei Kabinen in 
Raum 4, kann so, nämlich von 
vorn, beleuchtet werden, daß 
es fast verschwindet, aber 
auch so, nämlich von einer 
der Seiten oder steil von oben, 
daß es zu starker plastischer 
Wirkung kommt. Als aus- 
gesprochenes Flachrelief steht es im starken Gegensatz zu 
der Maske des sterbenden Kriegers. 

c) Viergleicheweiblicheldealfiguren, 
die Psyche von Tieck (Abb. 17), sind in getrennten 
Kabinen untergebracht, die verschieden ausgekleidet sind 
und untereinander verschieden beleuchtet werden können. 
Die Beleuchtung kann auch in jeder Kabine nacheinander 
geändert werden. — Skulpturen nacheinander verschieden 


1 g. Licht u. Lampe Bd. 16, S. 45. 


räumen üblich. Erst durch die Nebeneinanderstellung von 
Skulpturen wird die Verschiedenheit der Wirkungen deut- 
lich, denn der Beschauer, der früher die Veränderungen 
leicht wegtransformierte®, wird jetzt 
Unterschiede scharf zu beachten. 


gezwungen, die 


21. Juni 1928 
zu beleuchten ist schon seit langem in den Demonstrations- 


Abb. 16, Fenster und Oberlicht; dahinter Rolladen 
mit Fensterausschnitt. 


= d) Zwei Bilder von Nikolaus Braun, körper 
liche Bilder ohne gegenständlichen Inhalt, mit denen durch 
Licht, Schatten und Farbe in eigenartiger Zusammenstel- 
lung unmittelbar auf die Stimmung des Beschauers g*- 
wirkt werden soll. Beim einen Bilde ist das Licht starr, 


beim anderen leuchtet es periodisch auf und verlischt 
wieder. 


Abb. 17. Das Licht in seiner ästhetischen Bedeutung: vier gleiche Skulpturen 


in verschiedener Beleuchtung. 


e) Zwei Werke der sog. optischen Bild 
hauerei von Arthur Segal, nämlich ein Porträt ax 
eine Landschaft. In ihnen tritt der Künstler aus der 1° 
dimensionalen Malerei in den Raum hinaus, 1 ieh 
durch Erhöhungen und Vertiefungen, die der BO ier 
keit des dargestellten Gegenstandes nicht en 
mannigfaltige, das Bildwerk außerordentlich beleben" 
Schattenwirkungen hervorruft. 


8 Vgl. ETZ 1%8, N. 493. 
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An der Ausstattung der Halle haben sich in sehr dan- 
kenswerter Weise mehrere Firmen, die alle zu nennen 
leider nicht möglich ist, durch Stiftung von Gegenständen 
und von Geld beteiligt. Um die Einrichtung haben sich 
Herr Dipl.-Ing. R. Weigel, erster Assistent am Licht- 
technischen Institut, und die Assistenten Dipl.-Ing. W.Ott, 
Dipl.-Ing. W.Scholtz und Dipl.-Ing. E. Häffner ver- 


dient gemacht. Zum Schlusse kann mit Freude und Ge- 
nugtuung festgestellt werden, daß die Halle in der kurzen 
Zeit ihres Bestehens den Besuchern nach deren eigenen 
Äußerungen sehr viel Anregung gegeben hat. Ich erblicke 
darin einen neuen Beweis dafür, daß Lichtdemonstrations- 
räume das beste und ein notwendiges Mittel zur unmittel- 
baren und mittelbaren Förderung der Lichttechnik sind. 


Elektrizität und Kältemaschine. 


Von Regierungsbaumeister a. D. A. Przygode, Berlin. 


ht. Vorgang der DSSTEEBENDE. Drehzahl 
der Kolben- und Turbo-Kältekompressoren. ignung für 
elektrischen Antrieb. Ausgeführte Beispiele. Kühlschrank 
mit normaler Klein-Kühlmaschine, mit maschineller Sonder- 
konstruktion und chemischem (Absorptions-) Verfahren. 
selbsttätiger Betrieb der Kühlschränke. 


Eine Kälteerzeugungsanlage besteht aus dem Ver- 
dampfer, Verdichter (Kompressor), Kondensator und 
Druckreduzierventil. Zwischen diesen Teilen mit den zu- 
gehörigen Rohrleitungen findet der Kreislauf des Kälte- 
mittels, das Ammoniak, Kohlensäure, Schwefel-Dioxyd, 
MethvlIchlorid, Dimethyläther usw. sein kann, statt. In 
einem meist aus Röhren gebildeten und in dem zu kühlen- 
den Raum angeordneten Gefäß (Verdampfer) verdampft 
das Kältemittel unter niedrigem Druck und entzieht die 
hierzu erforderliche Wärmemenge der Umgebung, d.h. 
es erzeugt Kälte. Die entstehenden Dämpfe werden durch 
einen Kompressor abgesaugt und komprimiert. Die kom- 
primierten Gase gelangen vom Kompressor in einen Kon- 
densator, der durch kaltes Wasser gekühlt wird, so daß 
die Gase von der bei der Verdampfung und Verdichtung 
aufgenommenen Wärme befreit und verflüssigt werden. 
Über eine Druckreduzierdüse strömt sodann das flüssige 
Kältemittel wieder in den Verdampfer, wo es von neuem 
unter dem verminderten 
Druck verdampft. Die Kom- 
pressoren sind meist ste- 
hende oder liegende, ein- 
fach- oder doppeltwirkende 
Kolbenkompressoren, die 
von irgendeiner Kraft- 
quelle angetrieben werden. 
Ihre Drelizahl ist noch 
heute gering, wiewohl diese 
gegenüber den ersten Aus- 
führungen der Kompresso- 
ren vor etwa 50 Jahren, wo 
sie rd. 60 U/min betrug, um 
das Doppelte und mehr zu- 
genommen hat und man be- 
strebt ist, sie noch weiter zu 


Kondensatorschlange 
Elektromotor 


A Kompressor 
B 
C 
D Verdampfer 


Abb.2. Lindes , Autopolar" (Schnitt) 


4 T= eer 
4 = = 
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erhöhen. Die Drehzahlerhöhung wurde durch verbesserte 
Ventilkonstruktion, durch verbessertes Arbeitsverfahren 
mit überhitztem Betrieb, durch günstigere Wahl des Ver- 
hältnisses von Hub zu Kolbendurchmesser und durch Küh- 
lung von Zylindermantel und -deckel erzielt. So konnte 
mehr und mehr von der direkten Kuppelung der Kolben- 


A kKkurzschlußmotor 
B Kompressorkurbelkasten 


kompressoren mit Dampfmaschinen, die gleiche Drehzahl 
mit den Kompressoren haben, abgegangen werden und an 
ihre Stelle der Elektromotor mit Riemenantrieb und Spann- 


Abb. 1. Borsig-Kühlschrank mit maschineller Kühlung 
durch eingebaute Klein-Kühlmaschine. 


rolle treten, der in der Aufstellung der Anlage cine grö- 
Bere Freiheit zuläßt, weniger Platz beansprucht, jeder- 
zeitige Betriebsbereitschaft bei einfachem Betrieb sichert 
und auch wirtschaftlicher als der Dampfbetrieb ist. Bei 
kleineren Anlagen ist man nicht mehr an eine Transmis- 


C Kondensator 
D Druckreduzierventil 
E Verdampfer 


Abb. 3. „Autofrost“. 


sion gebunden. Nur noch in den Fällen, wo Dampf auch 
sonst im Betrieb benötigt wird, wird fernerhin Antrieb 
durch Dampfkraft in Frage kommen. 

Der elektrische Antrieb bietet auch sonst noch Vor- 
teile. So wird in der neuen Kühlanlage der Firma A. Bor- 
sig für das Kühlhaus der Eiswerke und Kühlhallen 
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St. Pauli Fischmarkt, Hamburg, jeder der drei Ammoniak- 
kompressoren mit einem Kraftbedarf von 130 PS bei 
120 U/min durch einen Lloyd-Synchronmotor von 125 kV A 
mit eingebauter Erregermaschine mittels Riemen über 
Spannrollengetriebe angetrieben. Zur Vermeidung von 
Umformerverlusten sind die Motoren an das 6000 V-Netz 
angeschlossen. Man hat diese Motoren gewählt, um den 
Gesamtleistungsfaktor der ganzen Anlage zu verbessern. 
Sie laufen wie Asyncehronmotoren unter voller Last an und 
stellen sich hierauf selbsttätig auf einen Leistungsfaktor 
von cos =1 ein. So haben die Motoren keinen Blind- 
strombedarf, und durch einfache Regelung wird Blind- 
strom an das Netz für die vielen Asyncehronmotoren im 
Werk abgegeben. Hierzu gehören auch fünf Solepumpen 
(einstufige, mit Elektromotor direkt gekuppelte Kreisel- 
pumpen). Den direkten Antrieb von Kolbenkompressor 
durch Elektromotor hat man bereits im Werk der S.A. 
Chalutiers de La Rochelle, La Rochelle (Frankreich) aus- 
geführt. Hier sind zwei Sulzer-Ammoniakkompressoren 
von je 313 000 cal/h mit synehronisierten Asyncehronmoto- 
ren bei 230 U/min direkt gekuppelt. Auch bei der Anlage 
Kaiseroda der Kali-Industrie A.G. Kassel, wo ein zwei- 
stufiger Ammoniak-Kolbenkompressor der Gebrüder Sulzer, 


d, e Verteilerdosen 


a Quecksilberrelais 
bò Schalter / Stecker 
c Dreistufenschalter g Heizpatrone 


Abh. 5. Tempe- 
raturregler. 


Abb. 4. Regelung der elektrischen Heizung 
beim Elektrolux-Kühlschrank. 


Winterthur, für 4 Mill. cal/h mit 150 U/min läuft, der auf 
gleicher Welle von einer 1200 PS-Sulzer-Dampfmaschine 
angetrieben wird, beabsichtigt man, bei der Erweiterung 
der Anlage durch einen zweiten gleichen Kompressor den 
entstehenden Zwillings-Verbund-Kompressor direkt durch 
einen Asynchronmotor, der als Schwungradmotor ausge- 
bildet ist und auf einer gemeinsamen Welle zwischen den 
beiden Gruppen sitzt, anzutreiben. Die Leistung des Mo- 
tors beträgt rd. 2000 PS bei einer minutlichen Umlaufzahl 
von 150. Die Polzahl beträgt 38. Die Kompressoren sind 


mit abstellbaren Saugventilen und mit Umlaufventilen 
versehen. Letztere werden während der Anlaufperiode 
geöffnet. Des weiteren sind von Sulzer ausgeführt wor- 


den eine Kälteanlage im Löwenbräu Zürich mit elek- 
trischem Antrieb durch 100 PS-Asynehronmotor mit 
18 Polen und 333 U/min. Bei der Anlage „Frigorifico Nac- 
ional“ in Callae sind zum Antrieb der Kompressoren syn- 
chronisierte Asynehronmotoren für eine Leistung von 
130... 200 PS aufgestellt worden, die mit 257 U/min laufen. 
Derartige Motoren wurden auch in der Anlage der So- 
ciċté des Transports frigorifiques, Entrepôt de Lyon, ge- 
wählt, die bei einer Leistung von 100 Ps bis 250 U/min 
machen. Auch bei den Lieferungen von Großkompressoren 
für die chemische Industrie, die bereits für Drücke bis 
1000 atü gebaut worden sind, ist der Antrieb durch direkt 
zekuppelte Drehstrommotoren bevorzugt worden. Der 
Motor ist hierbei auf die Welle aufgesetzt worden, wobei 
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es in der Regel möglich war, das nötige GD? im Läufer 
unterzubringen. In Spezialfällen kann noch ein Hilf- 
schwungrad oder bei kleineren Einheiten Riemenantrieb 
gewählt werden. 

Ein weites Feld für den elektrischen Kompressor- 
antrieb dürfte sich mit der Entwicklung des Turbo-Kälte- 
kompressors bieten. Bekannt ist der BBC-Ammoniak- 
Turbokompressor für 6...8 Mill. cal/h Kälteleistung in 
der Großkälteanlage Kaiseroda der Kali-Industrie A.G. 


an 
) 


! 


Abb. 6 Temperaturschalter Abh. 7. Fernsteuerventil. 


mit Quecksilber- Kippröhre. 


Kassel, der mit 6000 U/min läuft und mit einer Gegen- 
druck-Dampfturbine direkt gekuppelt ist. Bestrebungen 
sind im Gange, Turbokompressoren für Leistungen bis 
herab auf 200000 cal/h zu schaffen, die als Kältemittel 
Chloräthyl verwenden, das für diese Maschinen infolge 
der größeren Gasmengen auch bei kleineren Kälteleistun- 
zen günstige Arbeitsbedingungen ergibt. Diese Turbo- 
kompressoren mit hoher Drelizahl mit den zugehörigen 
Zahnradvorgelegen eignen sich sehr gut für direkten elek- 
trischen Antrieb. 


Abb.8 Kühlwasserschalter mit Quecksilber-Kippröhren. 


Sylbe & Pondorf, Schmölln (Thür.), fertigen für Kühl- 
schränke und stationäre Kühl- und Gefrieranlagxen den 
Rota-Kompressor (Drehkolbenkompressor), der bei 950 U;min 
eine direkte Kuppelung mit dem Elektromotor auf 
einer gemeinsamen Grundplatte ermöglicht. Es werden 
drei Größen zu 0,33, 0,55, 1,10 kW Motorstärke gebaut. 
Doch sind auch Ausführungen bis zu 20 000 cal!h möglich. 

Dies führt zu dem großen Gebiet der Kühlschränke, 
bei denen die gesamte maschinelle Kühleinrichtung oben 
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oder unten im Schrank untergebracht ist und der wasser- 
oder luftgekühlte Kolbenkompessor von dem N-...% PS- 
Elektromotor mittels Keilriemen angetrieben wird. An- 
zuführen sind hier u. a. die Fabrikate von A. Borsig 
(Abb. 1), Alfred Teves, Frigidaire, Belco-Kelvinator. Bei 
dem neuen Kühlschrank der Firma Teves von 0,16 m? 


Abb. 9. Kühlwasserschalter mit Motorfernschalter. 


Nutzinhalt läuft der 4 PS-Motor mit zu hohem Anlaufmoment 
als Schleifringmotor an und wird nach Erreichung nor- 
maler Umdrehungszahl durch selbsttätiges Abschalten der 
Bürsten als Kurzschlußmotor geschaltet. Hierdurch ist 
ein völlig geräuschloser Lauf des Motors sichergestellt. 


Zur Kühlmaschine 


a Drosselhahn d Schaltuhr 
b Fernsteuerventil e kühlwasser- 
c Thermoregler schalter 


Abb. 10. Schaltbild für die vollselbsttätige Arbeitsweise einer Kühlmaschinenanlage. 


Der Motor kann an jede Lichtleitung von 110 oder 220 V 
angeschlossen werden, und zum Inbetriebsetzen des 
Schranks genügt das Einstöpseln des elektrischen Steckers 
in die vorhandene Leitung, da die Kühlung des Konden- 
sators durch einen vom Motor direkt angetriebenen Ven- 
tilator erfolgt. 

Zur Vereinfachung der maschinellen Einrichtung der 
Kühlschränke wie ihres Betriebes sind eine Reihe Son- 
derkonstruktionen in dem Lindes „Autopolar“ (Abb.2), in 
dem „Autofrigor“ der Escher Wyss & Cie. A.G., in dem 
„Autofrost“ der Firma A. Freundlich, Düsseldorf, geschaffen 
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worden. Auch der BBC-Rot-Silber-Kühlautomat gehört kälte- 
technisch hierher. Beim „Autopolar” wie „Autofrigor” sind 
Kompressor, Antriebelektromotor, Kondensator und Ver- 
dampfer in einem gekapselten Maschinensatz vereinigt, 
der betriebsfertig geliefert und auf den Schrank aufge- 
setzt wird. Die Elektromotoren sind Spezialausführungen 
mit vertikal liegender Welle. Diese treibt beim Autopolar 
den über dem Motor angeordneten Kompressor mittels 
Kurbel, beim Autofrigor den unter dem Motor liegenden 
Kompressor mittels Zahnradgetriebe an. Auch die kleinen 
Kolbenkompressoren sind Spezialanordnungen. Die Küh- 
lung des Kondensators erfolgt durch Wasser, so daß zur 
Inbetriebsetzung der Schränke nur das Einlegen des elek- 
trischen Schalters und das Öffnen des Kühlwasserhahnes 
erforderlich ist. Der Autopolar wird für Kälteleistungen 
von 350, 750, 1500, 3000 cal/h gebaut, und Ausführungen 
für 200 und 5000 cal/h sind in Vorbereitung. Für die aus- 
geführten Größen beträgt bei 10° Kühlwasserzulauf und 
— 7° Verdampfungstemperatur der Stromverbrauch bei 
Drehstrom 0,23, 0,40, 0,65, 1,25 kWh. Der Autopolar wird 
für Dreh- und Wechselstrom geliefert. Bei Gleichstrom 
wird der Einbau eines Umformers in die Stromzuführungs- 
leitung erforderlich. Beim Autofrigor, der auch für jede 
Stromart und Spannung aufgestellt werden kann, ist der 
Drehstromverbrauch am Zähler für die kleinste Type mit 
150 cal/h 0,12 kWh, für die größte mit 6500 callh 2,5 kWh. 
Beim „Autofrost” (Abb. 3) ist der Drelistrom-Kurzsehluß- 
motor im Kurbelkasten des Kompressors zwischen den 
stehenden Zylindern eingebaut. Der Rotor ist mit beson- 
derer Stabwieklung versehen und wird mit 10 V Spannung 
betrieben, um jegliche schädliche Wirkung des Kiäilte- 
mediums auf den elektrischen Teil auszuschließen. Es 
werden zwei Typen für eine Kälteleistung von 2500 und 
5000 eal/h gebaut. 

Eine noch weitere Vereinfachung der Kiüphleinrichtun- 
gen bieten die nach dem Absorptionsprinzip arbeitenden 
Anlagen. Bei diesen ist kein Kompressor vorhanden. Die 
Ammoniakgase werden aus dem Verdampfer durch den 
Kondensator hindurch in 
einen Wasserbehälter (Ab- 
sorber bzw. Kocher) in- 
folge der Affinität des Am- 
moniaks zum Wasser ab- 
gesaugt. Nach vollständi- 
j ger Absaugung der Gase 
und damit beendigter Kühl- 
periode wird das Ammoniak 
aus dem Wasser des Ab- 
sorbers durch Wärme, die 
elektrisch mit Heizpatronen 
erzeugt werden kann, wieder 
ausgetrieben, sammelt sich 
im Kondensator an una wird 
infolge Kühlung desselben 
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Abb. 11. Druckregler. 


mit Wasser verflüssigt. Sobald sich eine genügende Menge 
Ammoniak angesammelt hat, wird die Heizung selbsttäti: 
abgestellt und das Kühlwasser selbsttätig vom Kondensa- 
tor über den Absorber geleitet. So wechselt immer eine 
Heizperiode von etwa 1% h Dauer mit einer Kühlperiode 
von 22% h Dauer während des Tages ab. Derartige Külıl- 
schränke sind der „Mannesmann“, „Polaris“, „EBßlingen” 
u. a. Neuerdings bauen die Schwarzwaldwerke Lanz, 
Mannheim, einen Kühlschrank mit Trockenabsorption, bei 
dem ein Umschalten des Kühlwassers sich demnach er- 
übrigt. Der Kühlschrank der Elektrolux G. m. b. H., Berlin, 
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arbeitet nach einem besonderen Absorptionsverfahren, 
System Platen-Munters, das einen kontinuierlichen Kühl- 
prozeß ermöglicht. Der Umlauf der Ammoniakdämpfe 
wird beim Eintritt dieser in den Verdampfer durch Bei- 
fügung von Wasserstoff erzielt. Bei elektrischer Behei- 
zung des Apparats durch einen kleinen elektrischen Heiz- 
widerstand ist dieser als Dreistufen-Heizpatrone mit einem 
Dreistufenschalter ausgebildet, der es ermöglicht, den 
Apparat der Jahreszeit und dem Bedarf entsprechend mit 
Strom zu beschicken. Aus dem Schaltbild (Abb. 4) ist er- 
sichtlich, daß ein Stromverbrauch von 180, 280 bzw. 360 W 
einstellbar ist. Ein Kühlwasserschalter mit Quecksilber- 
Kippschalter unterbricht selbsttätig den Stromkreis oder 
stellt ihn wieder her, je nachdem das Kühlwasser ausbleibt 
oder läuft. 

Der selbsttätige Betrieb der Kühlschränke hat bereits 
eine hohe Stufe der Vervollkommnung erreicht, so daß 
diese völlig ohne Aufsicht dauernd mit gewünschter Kühl- 
temperatur arbeiten. Die Cumulus-Werke, Freiburg i. Br., 
befassen sich insbesondere mit der Herstellung der für die 
Automatik der Kühlanlagen erforderlichen Einrichtungen, 
wie Temperaturregler, Temperaturschalter, Fernsteuer- 
ventil, Kühlwasserschalter. Der Temperaturregler (Abb. 5) 
wird zur Steuerung von Relais, elektrisch betätigten Ven- 
tilen und Fernschaltern benutzt. Die Regler kommen als 
sogenannte Luftregler direkt zum Einbau in den Kühl- 
raum oder in den Kühlschrank und werden für eine zwi- 
schen + 10°... — 35° regelbare Temperatur ausgeführt. 
Die geringste Temperaturdifferenz beträgt normal 1°. Die 
Temperaturschalter mit Quecksilber-Kippröhre (Abb. 6) 
arbeiten nach dem gleichen Prinzip wie die Temperatur- 
regler und dienen in ein- und zweipoliger Herstellung für 
6 und 12 A zur hauptstromseitigen Abschaltung von Heiz- 
patronen und kleinen Motoren. Die Fernsteuerventile 
(Abb. 7), die von einem Thermo-(Temperatur-)Regler ge- 
steuert werden, werden in die Rohrleitung für das Kühl- 
wasser oder die Sole von %...3” Dmr. eingebaut und 
normal für die Funktion „Auf“ oder „Zu“ ausgeführt. Sie 
lassen sich aber auch als Regelventil ausbilden. Die Be- 
tätigung des Ventils erfolgt durch einen kleinen Motor für 
Spannungen bis zu 500 V. Darüber empfiehlt sich die Ver- 
wendung eines Transformators für die Steuerleitung. Jedes 
Ventil ist für zwei Spannungen verwendbar, indem die 
Spulen des Motors hintereinander oder parallel geschaltet 
werden. Die Kühlwasserschalter werden für Durchfluß- 
mengen bis zu max. 2700 l/h gebaut und dienen dazu, den 
Motor des Kompressors in Abhängigkeit vom Zulauf des 
Kühlwassers ein- und auszuschalten. Bei kleinen Strom- 
stärken bis zu etwa 15 A werden sie mit Quecksilber-Kipp- 
röhren (Abb.8), bei größeren Stromstärken mit Motor- 
fernschalter, der für Gleich- wie Drehstrom verwendbar 
ist (Abb. 9), ausgeführt. Diese Fernschalter werden auch 
als Anlauf- und als Sterndreieck-Schalter ausgebildet. Aus 
dem in der Abb.10 dargestellten Schaltbild ist die voll- 
selbsttätige Arbeitsweise einer Kühlmaschinenanlage in 
Verbindung mit einer Schaltuhr ersichtlich. Bei hinreichen- 
dem Kältegrad schließt der Thermoregler das Fernsteuer- 
ventil in der Kühlwasserleitung. Infolge des Ausbleibene 
des Kühlwassers wird der Motor abgeschaltet. Bei um 1° 
im Kühlschrank gestiegener Temperatur wird das Fern- 
steuerventil wieder geöffnet, das Kühlwasser füllt den 
Becher des Kühlwasserschalters, und der Motor wird ein- 
geschaltet. Die Schaltuhr 
ermöglicht es, den Strom zu 
bestimmter Zeit, gegebenen- 
falle nachts, zu entnehmen, 
so daß billiger Nachtstrom 
für den Betrieb des Kühl- 
schrankes ausgenutzt wer- 
den kann. Neuerdings wer- 
den auch Druckregler für 
Ammoniak benutzt, welche 
in Abhängigkeit vom Druck 
im Verdampfer die entspre- 
chenden Ventile betätigen. 
Ein derartiger Druckregler 
ist in Abb. 11 dargestellt. 
Zur Verwendung von Ein- 
phasen- oder Gleichstrom- 
motoren werden die Schalter 
mit einer Verriegelung ge- 
liefert, die dafür sorgt, daß, 
wenn der Schalter ausgeschaltet ist, ein Wiedereinschalten 
nicht möglich ist, bevor der Schalter entriegelt ist. 

Bei den Kühlschränken, die mit Absorptionskühl- 
anlagen ausgestattet sind, wurden die selbsttätig einsetzende 
Beheizung und selbsttätige Umschaltung des Kühlwassers 
bereits erwähnt. Ebenso wird der Strombedarf zur Be- 
heizung selbsttätig geregelt und der Stromzufluß beim 


a Hauptkühlschrank 
db Fischschrank 
e Milchschrank 


d Eisschrank 
e Speiseeisbehälter 
f Schrank für Früchte und Gemüse 


Abb. 2. Anordnung der Kühlschränke im Speisewagen. 


Ausbleiben von Kühlwasser selbsttätig abgestellt. Ein- 
fachheit in der Bedienung, sparsamer und unbedingt siche- 
rer Betrieb sind die Kennzeichen des neuzeitlichen Kühl- 
schranks, der für die Elektrizitätswerke ein willkommener 
Stromverbraucher sein kann. | 


Elektrische Kühlung für Speisewagen. 


Wenn im Speisewagen Vorräte für mehrere Tage mit- 
genommen werden müssen, bereitet die Konservierung im Som- 
mer, besondere wegen des beschränkten Raumes, manche 
Schwierigkeiten. Die Eisschränke sind dann derart voll 
gepackt, daß die Luftzirkulation behindert und das Ver- 
derben der Lebensmittel dadurch begünstigt wird. Die 
Chicago-Milwaukee and St. Paul Pacific hat daher auf 
einigen Speisewagen die Eiskühlung aufgegeben und die 
Ventilation der Schränke mit gekühlter Luft eingeführt‘. 


Kühlsystem 
Warmluftkanal 
Kaltluftkanal 
Wärmeschutz 
Klappe zur Regelung der 
ausströmenden warmen 
Luft 
/ Klappe zur Regelung der 
zuströmenden kalten Luft 
g perflorierte Platte zur 
Regelung der Zirkula- 
tion. 


Abb. 1. 
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Kühlschrank. 


Zur Kälteerzeugung werden zwei elektrisch betriebene 
Kompressoren von je 0,5 PS Leistung benutzt. Diese 
zwei Maschinensätze sind ebenso wie die dazugehörigen 
Kondensationseinrichtungen unter dem Wagen ange- 
bracht, so daß sie von der Seite leicht zugänglich sind. 
Die Kondensationsanlage befindet sich vor den Kompres- 
soren, damit die Kühlwirkung der bei der Fahrt ent- 
stehenden Zugluft ausgenutzt werden kann. Das Kühl- 
mittel wird von der Kälteerzeugungsanlage den einzel- 
nen Kühlschränken zugeführt, in denen es oben (Abb. 1) 
durch ein Röhrensytem geleitet wird, so daß sich hier 
die durch einen Ventilator in ständiger Zirkulation ge- 
haltene Luft des Kühlschrankes immer wieder abkühlen 
kann. Die einzelnen Fächer des Schrankes besitzen re- 
gelbare Klappen; auch das im Mittelkanal unten ange- 
brachte gelochte Blech dient zur Einstellung der erfor- 
derlichen Temperatur. Abb. 2 zeigt die Anordnung der 
verschiedenen Kühlschränke im Wagen. Während der 
eine Kompressor für die Schränke a und b in der Küche 
bestimmt ist, versorgt der andere die übrigen Kästen: 
der letztere Satz ist mit einem selbsttätigen Regelung:- 


g Schrank für Flaschen und Flüsie- 
keiten 


ventil versehen, um eine Veränderung der Temperatur 
für die einzelnen Schränke zu gestatten. Ein 5 kW-Gene- 
rator und 2 Batterien von je 300 Ah vervollständigen 
die Einrichtung. Ka. 


ı W.C. Marshall, Railway Age Bd. 84, S.7%. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Differentialschutz von Leitungen mittels Trägerwellen. 
— Der Differentialschutz von Leitungen durch Vergleich der 
Ströme am Anfang und Ende der Leitung ist ein recht 
hochwertiger Schutz, dessen Ausführung in der Praxis 
jedoch durch die erforderliche Verlegung einer besonde- 
ren Meßleitung unwirtschaftlich ist. Diese Hilfsleitung 
kann man vermeiden durch Benutzung von Trägerwellen 
(Drahtfunk), wie sie auch dem Nachrichtenverkehr zwi- 
schen den Werken dienen. Ein derartiges Schutzsystem, 
das mit Frequenzen von 40...120 kHz arbeitet, wird von 
Fitzgerald beschrieben. Dabei sind die am Anfang 
und Ende der Leitung befindlichen Ölschalter mit Über- 
stromrelais ausgerüstet, in deren Betätigungskreis sich 
eine zweite Unterbrechungstelle befindet, die durch ein 
Relais nur dann geschlossen wird, wenn der Überstrom 
durch einen Fehler innerhalb der geschützten Leitung- 
strecke verursacht wurde. Dieses zweite Relais wird 
durch Trägerwellen betätigt, die, vom anderen Ende der 
Leitung kommend, melden, ob dort infolge eines in der 
Leitung liegenden Fehlers die Stromverhältnisse gegen 
den Leitungsanfang geändert sind, oder ob es sich nur um 
eine die ganze Leitung gleichmäßig beanspruchende Über- 
lastung handelt; im ersteren Falle erfolgt die sofortige 


Abschaltung am Anfang und Ende. 


air 
2 - A, A, I 


AAAAARAr  teit-strominı AAAAAMAAr 
AA teit-srominez AA" 


APAAAAAT Ant- AAAAAAAr 
ANAAL Ananas AAAAAAAr 
AAAAAAA Amasatı TAARAAAAA 
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HAMA Trägerm. von Inach2 En m mu MR UM JE U WAR 
NANANNNAAN Anod -Strom £z 


a 


b 
Abb. 1. Prinzip des Schutzes. 


Das Prinzip der Anordnung beruht auf folgenden 
Überlegungen: Wird die Anode einer Dreielektrodenröhre 
mit Wechselspannung gespeist, so kann die Röhre nur 
während der positiven Halbwellen arbeiten. Legt man an 
das Gitter eine gleichfrequente, aber um 180 ° verschobene 
Wechselvorspannung, so ist das Fließen eines Anoden- 
stromes überhaupt unterbunden. Wird aber auf das Git- 
ter eine weitere Spannung z. B. von Trägerfrequenz auf- 
gedrückt, so kann während der positiven Halbwellen der 
Anodenspannung ein gleichgerichteter Anodenstrom flie- 
Ben. An den Enden der Leitung werden nun je ein Sender 
(Sı, S) und ein Empfänger (E,, Ea) eingebaut; die Ano- 
denspannungen der Sender sind jedoch infolge inversen 
Anschlusses an den Stromwandler in Station 2 (Abb. 1) 
um 180 ° in der Phase verschoben. Auch die Empfänger- 
röhren in 1 und 2 haben gegeneinander um 180 ° versetzte 
Anodenspannungen, und weiterhin ist die Empfänger- 
anodenspannung 1 gegen die Senderanodenspannung 1 um 
180 ° verschoben, so daß 7 nur von 2 empfangen kann und 
umgekehrt. Fließt nun in der Leitung ein durch hohe 
Belastung bedingter Überstrom (Abb. 1a), so werden 
durch eine in Abb. 1 nicht gezeichnete Hilfsvorrichtung 
die Sender- und Empfängerröhren geheizt, die beiden Sen- 


der schicken im Takte der Netzfrequenz intermittierende 
Wellen auf die Leitung, die in den Empfängern E, und E; 
Anodenströme hervorrufen, durch die das Empfängerrelais 
R den Betätigungstromkreis geöffnet hält, eine Abschal- 
tung also verhindert. Tritt jedoch in der Leitung ein 
Kurz- oder Erdschluß auf (Abb. 1b), so verschiebt sich 
der Strom in Station 2 etwa um 180° und mit ihm die 
Anodenspannungen 2, so daß jetzt während der Zeit der 
von 1 und 2 ausstrahlenden Senderhalbwellen beide Emp- 
fänger gesperrt sind. Infolgedessen bleiben die Empfangs- 
relais R geschlossen und die Ölschalter werden von den 
ansprechenden Überstromrelais Ü geöffnet. 


1 Ölschalter ? Anodenspann.-Trausformator 
2 Auslösespule zu / 8 Heizrelais 

3 Durchf.-Wandler 9 Überstromrelais 

4 Sperrkreis 10 Empfängerrelais 

5 Koppelungskondensator 11 Gleichstromschienen 

6 Sender und Empfänger 12 Widerstand für Heizung 


Abb. ?. Trägerwellen-Differentialschutz einer Einphasenleitung. 


Abb. 2 zeigt die Schaltung etwas ausführlicher für 
eine Einphasenleitung. Das Heizrelais 8, das die Inbetrieb- 
setzung der Apparatur bei Auftreten von Überstrom be- 
sorgt, ist ebenfalls eingezeichnet. Die Kathoden der Röh- 
ren liegen bei normalen Netzverhältnissen über einem 
größeren Widerstand 12 an der (Gleichstrom-) Heizspan- 
nung 11. Entsteht Überstrom, so wird das Heizrelais 8 
augenblicklich betätigt und bringt die Anlage in Alarm- 
zustand. Das Überstromrelais 9 arbeitet verzögert (0,5 s) 
und ist auch auf einen etwas höheren Stromwert einge- 
stellt, so daß in jedem Falle die Trägerwellenanlage ein- 
geschaltet ist, ehe der Betätigungskreis durch die Über- 
stromrelais geschlossen wird. Um zu verhindern, daß 
außerhalb der geschützten Strecke, z. B. an der Sammel- 
schiene, auftretende Kurzschlüsse eine Abschaltung be- 
wirken, ist ein Sperrkreis 4 für die Trägerfrequenz nahe 
dem Kuppelungspunkt 5 eingebaut. Wegen weiterer inter- 
essanter Einzelheiten, z. B. über die Regelung der Anoden- 
spannung durch eine Glimmröhre, die dreiphasige Aus- 
gestaltung der Anordnung und die Herstellung besonderer 
Empfindlichkeit für Erdschlüsse, muß auf die Original- 
arbeit verwiesen werden. Der Schutz, über dessen Ver- 
wendungsbereich nicht gesprochen wird, ist in einer 66 kV- 
Leitung von 45 km Länge erprobt worden und soll sich 
gut bewährt haben (A.S. Fitzgerald, J. Am. Inst. El. 
Engs. Bd. 46, S. 1015.) Wi. 


Beitrag zum Studium einiger Erscheinungen an Hoch- 
spannungskabeln. — Die Compagnie de Signaux et d’Entre- 
prises electriques hat Versuche begonnen, welche darauf 
abzielen, die im getränkten Papierdielektrikum von Hoch- 
spannungskabeln bisheriger Herstellungsweise enthalte- 
nen und nicht völlig vermeidbaren Lufteinschlüsse durch 
solche eines chemisch trägen Gases zu ersetzen. Zu diesem 
Zweck wird vor der Tränkung das erwärmte Kabel evaku- 
iert und das zum Ersatz der Luft bestimmte Gas einge- 
führt. Dieses Verfahren kann wiederholt werden, bis die 
Luft gründlich verdrängt ist. Darauf wird im Vakuum 
getränkt. Über die Grundlagen dieser wohl erstmalig 
entschieden die chemischen Vorgänge beim Anbahnen eines 
Kabeldurchschlags berücksichtigenden Maßnahmen be- 
richtet R. Fric, ausgehend von einer Darstellung der be- 
kannten physikalischen Verhältnisse: Reihenschaltung von 
Dielektriken stark verschiedener Konstante, unterschied- 
liche Durchbruchfeldstärken beider Medien, gegebenen- 
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falls Unterdruck der Luftblase, wodurch Entladungs- und 
Ionisationsvorgänge begünstigt werden. Dabei entstehen 
Ozon und Stickstoffverbindungen (NO,), die ihrerseits die 
Tränkmasse angreifen, indem letztere Ozon aufnimmt oder 
durch langsame Oxydation den Sauerstoff bindet. Dadurch 
sinkt der Gasdruck etwa um 20% unter Atmosphären- 
druck. Auch Stickstoffperoxyd verbindet sich mit orga- 
nischen Bestandteilen oder veranlaßt die Bildung von 
kohlensaurem Anhydrid und Stickstoff. Durch Einführen 
eines träzen Gases müssen sich diese nachteiligen Vor- 
zänge, insbesondere also die Drucksenkung und damit die 
Herabsetzung der Durchschlagfestigkeit der Gasblasen 
vermeiden lassen. 

Es empfiehlt sich, ein Gas zu wählen, das möglichst 
wenig zum lonisieren neigt. Nach Versuchen von Wolf 
mit Metallelektroden beträgt die zur Erzeugung eines 
1 mm langen Funkens beim Druck von pat erforderliche 
Feldstärke in elektrostatischen Einheiten 


p= p=05 p= 
l. bei Sauerstoff . . . 14 9,2 4,4 
2. „ Stickstoff . . . 17,08 11,04 5 
3. „ Luft ..... 14,6 9,25 3,9 
4. „ kohlens. Anhyd. 17,42 12,21 9,2 


Die bessere Eignung von 2. und 4. anstatt von 3. ist 
offensichtlich. Bout y vermied bei seinen Versuchen jede 
Berührung des Gases mit Metall und stellte für Drucke 
bis zu 6 mm Hg für die Feldstärke F in Volt/em, bei wel- 
cher das Gas leitend wird, die Bezichung F =a + bp auf 
(p in at). a ist für kohlensaures Anhydrid 229. für Stick- 
stoff 293 und für Wasserstoff 253; dagegen ändert sich b 
stark mit dem Gase: b für Luft = 445, für Stickstoff 494, 
für Ncon 6, Azetylen 616, kohlensaures Anhydrid 444, sal- 
petrige Säure 570. Die letztere scheint, von anderen Ge- 
sichtspunkten abgesehen, zunächst am geeignetsten für 
den vorliegenden Zweck, Stickstoff ist für die Praxis bhe- 
quemer. 

Die Ionisation wird weiter stark durch die ultraviolet- 
ten und die bei elektrischen Entladungen auftretenden, 
lcicht absorbierbaren Strahlen beeinflußt; ihre Wirkung 
beschränkt sich auf die unmittelbare Umgebung der Gas- 
blase. Die lonisationspannung beträgt bei Luft für ein 
Elektron 25 V, für ein positives lon 76 V, dagegen für 
Stickstoff entsprechend 26 V und 440 V; hinsichtlich der 
positiven Ionen ist also Stickstoff der Luft überlegen. Die 
sehr geringe Wahrscheinlichkeit der Ionenbildung heim 
Stickstoff geht aus folgender Zusammenstellung hervor, 
welche angibt, nach wieviel (n) Elektronenstößen im 
Mittel ein Ion entsteht: 


Stickstoff n = 00 Azetylen n = 7,8. 106 

kohlens. Anhydrid = 1,6. 108 Luft = 43.101 

salpetr. S. (frisch) = 6,1. 105 Chlor = 12107 
„n n (alt) = 3,6. 105 


Auch den Einfluß kurzwelliger Strahlen auf das Papier 


scheint man in Betracht ziehen zu müssen. (R. Fric, 
Rev. Gén. de l’EI. Bd. 22, S. 1133.) Eg. 
Elektromaschinenbau. 
Käfigmotoren. — Jeder wirtschaftlich denkende In- 


genieur muß es bedauern, daß der einfache und betrieb- 
sichere Käfigmotor in Europa nur in geringem Umfange 
zur Anwendung kommt. Allerdings besteht in dieser Hin- 


sicht nicht nur ein Gegensatz zwischen europäischer und 
amerikanischer Praxis, sondern es bestehen auch erheh- 
liche Unterschiede zwichen den einzelnen europäischen 
Ländern, beispielsweise zwischen Deutschland und Eng- 
land. Ein sehr lesenswerter Aufsatz von D. B. Hosea- 
son enthält folgende Zusammenstellung der i. J. 1926 in 
England verkauften Käüfigmotoren: 


Motor |; Zahl der Käfig- Motor- | Zahl der Käfig- 
leistung: motoren in Proz. leistung: motoren in Proz. 
PS | der Gesamtzahl PS der Gesamtzahl 


5 95 6) 49 
10 8) M) 50 
2% t) 100 55 
40 | 


409 =s | = 


Eine entsprechende deutsche Statistik steht zwar nicht 
zur Verfügung, es ist aber ohne weiteres anzunehmen, daß 
bei uns die Zahl der Käfigmotoren bereits bei 5 PS weit 
unter 50 % liegt und sieh von 10 PS ab schon bedenklich 
dem Nullpunkt nähert. Der englische Verfasser ist aber 
mit seiner Statistik noch keineswegs zufrieden, er möchte 
vielmehr dem Käfigmotor eine noch weitere Einführung ver- 


schaffen und bespricht die hierfür zu ergreifenden Mab- 
nahmen. Er gelıt zunächst auf die größere Betriebsicher- 
heit des Käfigmotors ein und zitiert zu diesem Zweck die 
Statistik einer englischen Maschinen-Versicherungsgesell- 
schaft über die Ursachen der Schäden der elektrischen Ma- 
schinen. Hiernach verteilten sich die Schäden i. J. 1922 fol- 
gendermaßen: 


Anker und Rotoren........ o anaana seen. 383° 

Aagnetspulen und Ntatoren ................. 181° 0 
Kommutatoren, Schleifringe. Bürsten ...... 12,10% 0 
Anlasser ....... ocean enesnnenreenenn 20,1 %0 
Verschiedenes. ........ e ARER 11490 


Der Verfasser zieht aus dieser Statistik den Schluß. daß 
die Wahrscheinlichkeit eines Defektes bei Käfigmotoren 
weniger als halb so groß ist als bei anderen Motoren. 
Über die Anschaffungskosten der verschiedenen Moto- 
renarten enthält der Aufsatz folgende Zusammenstellung: 


Gleichstrom-Motor mit Anlasser............. 109% 
Drehstrom-Sehleifringmotor mit Anlasser... 118° 0 
Käfigmotor mit Anlaßtransformator......... DF o 

Afigmotor mit Stern-Dreieck-Schalter..... 6° 


Der Verfasser geht dann mit großer Ausführlichkeit 
auf die Hauptschwierigkeit bei der Verwendung von Käfig- 
motoren ein, nämlich auf Anlaufstrom und Anlaufdrch- 
moment. Er beschreibt eine neue, besonders günstig arbei- 
tende Fliehkrafıkuppelung und geht dann auf die rein elek- 
trischen Maßnahmen ein, durch die das Verhältnis von An- 
laufmoment zu Anlaufstrom verbessert werden kann. Sehr 
ausführlich werden die verschiedenen Formen des Strom- 
verdrängungsläufers, besonders der Doppelkäfig, behandelt. 
Die Mehrkosten eines Doppelkäfigmotors gegenüber einer 
Finfachkäfigmotor werden zu 5...10% angegeben. Die 
Betriebseigenschaften ergeben sich aus der Zahlentafel 1, 
die sich auf einen 6poligen 25 PS-Motor bezieht. 


Zahlentafelll. 


| Einfachkafig Doppelkäfie 


Leistungsfaktor 


Erb EE E TEE EEAS ANS 0,92 ARE 
irkungsgrad..... 00 0.9 01.9 
Anlaufstrom direcekt ........2.22 22220... Ow? o Ste 

- Stern-Dreieck ........2.22... 200° o 183° 
Anlaufmoment direkt... aa. 139 0 TIOS a 
* Stern-Dreieck............ 439%, 7O c 


Sehr bemerkenswert sind die ausführlichen Mitteilun- 
gen des Verfassers über die Verwendung von Käfigmotoren 
für schwere Kranbetriebe, die anscheinend in England we- 
sentlich weiter vorgeschritten ist als bei uns. Hier tritt 
neben den sonstigen Vorteilen des Käfigmotors die Verrin- 
gerung der Zahl der Schleifleitungen in den Vordergrund. 
Man kann bei einem Käfigmotor ohne weiteres ein hohes 
Anzugmoment erreichen, wenn man den Widerstand der 
Käfigwicklung vergrößert; der sich hierbei ergebende gr; 
ßere Schlupf ist für Kranmotoren von untergeordneter Be 
deutung. Wichtiger ist das Problem, die Wärme aus der 
Läuferwicklung abzuführen; der Verfasser zeigt hierfür die 
in Abb. 3 dargestellte Bauart. Der Hauptwiderstand der 
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Abb. 8 Kätigmotor für Kranbetrieb. 


Läuferwieklung liegt in dem in der Abbildung linken Kurz- 
schlußring: dieser ist mit Kühlfahnen versehen. die außer- 
halb des Bereichs der Ständerwicklung liegen. so daß die 
erhitzte Luft keine isolierten Witklungen trifft. Der Ring 
kann deshalb ohne Schaden auf Rotglut erhitzt werden. 
Der Verfasser zeigt ferner, daß bei Kranmotoren die 
Anwendung des Doppelkäfigs besondere Vorteile bietet. Dies 
ergibt sich aus dem verschiedenartigen Verlauf der Dreh- 
zıhl/Drehmoment-Kurven. Abb. 4 zeigt 3 derartige Kurven 
für einen Einfachkäfigmotor, wobei die Kurve A das \er- 
halten eines Motors mit sehr niedrigem Läuferwiderstand 
darstellt, der für Kranbetrieb wegen seines geringen An- 
laufmoments nicht brauchbar wäre; Kurve B zeigt einen Mo 
tor mit höherem, C einen solchen mit noch höherem Läufer- 
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widerstand. Bei Kurve C wäre der Schlupf beim Nenndreh- 
moment etwa 50 %, also viel zu hoch, während Kurve B 
mit etwa 15 % Schlupf einen brauchbaren Kompromiß dar- 
stellt. Demgegenüber zeigt Abb. 5 das mit Doppelkäfig er- 
reichbare Verhalten, das offenbar wesentlich günstiger ist; 
ein solcher Motor kann mittels Ständeranlasser sehr gut ge- 
regelt werden. Der Verfasser zeigt, daß in diesem Fall der 
Anlaufstrom nicht übermäßig viel größer ausfällt als bei 
Schleifringmotoren, da mit einer sachzemäßen Bedienung 
praktisch nicht gerechnet werden kann. 


24 


% des Drehmoments bei Vollast 


06 08 30 
Drehzahl 


Abb. 4 Einfach-Käfizmotor. 


Drehzahl 
Abb. 5. Doppel-Käfigmotor- 


Der Verfasser geht dann auf die bei den verschiedenen 
englischen Elektrizitätswerken herrschenden Anschlußbe- 
dingungen ein, durch die, ebenso wie bei uns, der Anschluß 
von Käfigmotoren meist sehr erschwert wird. Er macht 
dann den Vorschlag, den zulässigen Anlaufstrom in Be- 
ziehung zur Größe der Anschlußanlage zu setzen, was zur 
Aufstellung folgender Formel führt: 


Zulässiger Anlaufstrom _ 3 , Gesamt-PS der Anlage 


Nennstrom 4 4 x PS des Motors. 


Wie leicht ersichtlich, dürfte aber bei Einführung die- 
ser Formel in Anlagen, die nur aus einem Motor bestehen, 
der Anlaufstrom den Nennstrom nicht überschreiten. was 
praktisch nicht möglich ist! (Vgl. D. B. Hoseason, J. 
Inst. El. Engs. London Bd. 66, S. 410.) Schü. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Meßgeräte für Drehmomente und Beschleunigungen. 
— Es wird von G. W. Penny ein Meßinstrument be- 
schrieben zur Aufnahme der Drehlimomente und Besechleu- 


a Freilaufscheibe 

b Kontaktnocken 

c Anschlag und Kontakt- 
schraube 

d Einstellsehraube für 
den Kontaktdruck 

ris re, rs Widerstände für 
die Strombegrenzung 

o Oszillograph 

u Unterbrecher 


Abb. 6. Schematische 
Darstellung und 
Schaltung des Beschleu- 
nigungsmessers fürpunkt- 
förmige Aufnahme. 


nigungen, die bei Kurzschlüssen oder anderen Veranlas- 
sungen in großen elektrischen Maschinen auftreten und 
oft zu schweren Schäden führen. Von den verschiedenen 


Methoden, die kurz erläutert werden, hält der Verfasser 
das Prinzip der Freilaufscheibe zur Messung am geeig- 
netsten. Das Instrument wird mit seiner Achse an dem 
Achsenstumpf der Maschine angesetzt, und die Aufzeich- 
nung erfolgt elektrisch im Oszillographen. Die Messung 
erfolgt naclı zwei Verfahren unter Verwendung von Frei- 
laufscheiben von 135 mm Dmr. und 10 mm Dicke. In dem 
einen Falle sind 8 Scheiben nebeneinander frei auf einer 
Achse im Instrument gelagert, und jede dieser Scheiben 
löst je einen mit verschiedenem Druck eingestellten Kon- 
takt aus. Die Abb. 6 läßt die Schaltung der Anordnung 
dieses Verfahrens und zugleich auch die Kontaktanord- 
nung erkennen. Den Kontakten sind Widerstände ver- 
schiedener Betrüge parallel geschaltet, und mit jeder 


Kontaktöffnung wird die Stromstärke in der Öszillo- 
eraphenschleife verschieden beeinflußt. Eine Unter- 


brechung des Stromkreises findet zur Vermeidung von 
Induktionstößen in der Oszillographenschleife nicht statt. 
Unter dem Schaltbild ist schematisch eine Freilaufscheibe 
mit der Kontakteinrichtung dargestellt. Bei dem zweiten 
Verfahren wird nur eine Freilaufscheibe verwendet, 
welche aber statt des Kontaktauslösers in Abb. ein 
lamelliertes Eisenstück trägt, das sich im Abstande von 
2X 025 mm als Anker zwischen zwei ebenfalls aus la- 
melliertem Eisen bestehenden Jochen bewegt. Diese 
Joche tragen Spulen, die nach Abb. 7 als Zweige einer 


a, b Eisenjocbe mit Spulen 

c.d Ausgleichspule zur 
Brückenschaltung 

e beweglicher Eisenanker, von 
der Freilaufscheihe getragen 

8:1, 82, 8 Schleifringe 

o Oszillographenschleife 


Abb. 7. Schaltbild des Beschleu- 
nigungsmessers für ununter 
brochene Aufzeichnung. 


Brücke geschaltet sind. Die beiden anderen Zweige der 
Brücke werden durch eine Spule mit verstellbarer Ab- 
zweigung gebildet. Die Brückenschaltung wird mit 
Wechselstrom von 800 Hz gespeist. In der zweiten 
Brückendiagonale liegt eine ÖOszillographenschleife, die 
die mit der veränderten Ankerstellung hervorgerufene 
Induktivitätsänderung beider Spulen anzeigt. Die Ab- 
gleichung der beiden Spulen für den Normalzustand er- 
folgt durch Verstellen der Abzweigung an der Aus- 
gleichspule. 


Die © Punkte sind mit dem Kontaktapparat 
und die + Punkte mit dem Induktionsjoch- 
apparat gewonnen. 

Auf der Abszissenachse sind die Dreh- 
momente (pound feet) aufgetragen und zwar 
oberhalb von 0 die Verzögerung und unter 
halb die Beschleunigung. Die Ordinate gibt 
die Zeit in Sekunden. 


Drehmoment 


Abb. & Drehnmoment-Zeitkurve bei einem 
Phasenkurzsehluf. 


Bei dem ersten Verfahren erfolgt die Aufzeichnung 
in Punkten entsprechend der Anzalıl der in Tätigkeit ge- 
tretenen Kontakte, während das zweite Verfahren eine 
ununterbrochene Linie liefert. 

Es sind dann weiter die Methoden für die Eichung 
der Mceßapparate angegeben, und auch eine Aufnahme im 
Mehrfach-Oszillographen wird im Bild gebracht, wobei 
nebeneinander die nach den beiden Verfahren ermittelten 
Beschleunigungsangaben, die Klemmenspannung, der 
Feldstrom und der Strom in der kurzgeschlossenen Phase 
des beanstandeten Generators gleichzeitig aufgezeichnet 
sind. Die Aufnahme eignet sich wegen Undeutlichkeit 
leider nicht zum weiteren Abdruck, ebenso das Gesamt- 
bild der Meßanordnung. Aus den übrigen Abbildungen 
des Originals bringen wir noch die Aufzeichnung einer 
Drehmoment-Zeit-Kurve bei einem Phasenkurzschluß, 
welche mit dem Apparat aufgenommen ist. (G.W. Pen- 
ney,J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 1151.) Schö. 
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Heizung. Öfen. 


Ein elektrischer Temperofen. — Die üblichen Öfen 
der Tempergießereien zur Durchführung des Glühvor- 
ganges werden mit Kohle, Koks, Gas, Öl oder Kohlen- 
staub befeuert. Die Anwendung des elektrischen Stromes 
für diesen Zweck war bisher nicht üblich. Die allgemein 
bekannten Vorzüge der elektrischen Öfen in bezug auf 
die hohen bei ihnen erzielbaren Wirkungsgrade haben 
nun den belgischen Ingenieur Delsaux veranlaßt, mit 
einem Plan für den Bau elektrischer Temperöfen an die 
Öffentlichkeit zu treten. 

Die sparsame Wärmewirtschaft zwang im Intererse 
eines möglichst geringen Stromverbrauchs dazu, eine 
Ofenart zu verwirklichen, die sich durch niedrige 
Wärmeverluste auszeichnete und die eine Verwertung 
der sonst verlorenen Wärme für die Verminderung der 
Selbstkosten der mehrere Tage lang dauernden Temper- 
arbeit ermöglichte. Eine derartige zweckdienliche An- 
lage von elektrischen Temperöfen besteht aus einer 
Batterie von 8 in einer Reihe aufgestellten Ofeneinheiten, 
von denen 6 zum Glühen dienen, während in einem Ofen 
das zu behandelnde Gut vorgewärmt und in dem anderen 
das behandelte Gut abgekühlt wird. Diese beiden letzten 
Öfen stehen durch Seitenkanäle zwecks Wärmeaustausches 
miteinander in Verbindung und besitzen keine elcktri- 
schen Erwärmungswiderstände. Die 6 Glühöfen werden 
in der Hauptsache aus feuerfesten Steinen gebildet und 
nehmen in ihrer Innenwand die elektrischen Erwär- 
mungswiderstände aus Nichrom auf. Das feuerfeste 
Mauerwerk eines jeden Ofens ist zwecks Verminderung 
der Wärmeverluste durch einen dichten Sandmantel um- 
schlossen, der wiederum in einem festen Betonrahmen 
ruht. Das Kennzeichnende bei dieser Anlage ist, daß der 
ganze Ofenboden beweglich und versenkbar ist. Unter 
den Öfen befindet sich eine Gleisanlage zum Anfahren 
der Glühtöpfe auf Wagen, die gleichzeitig den Boden 
für den betreffenden Ofen aufnehmen. Der Wagen samt 
Boden und Glühgefäßen wird, wenn er sich unter einem 
Ofen befindet, von unten von einem Aufzug erfaßt, der 
ihn nach oben gerade unter die Ofenöffnung fördert, so 
daß der auf dem Wagen befindliche Ofenboden den Ofen 
luftdicht abschließt. Der Wagen wird in dieser Lage 
durch Keilstützen festgehalten. 

Die Betriebsweise der ganzen Anlage geht folgender- 
maßen vor sich: der Wagen mit dem zu glühenden Guß 
wird angefahren und in den Vorwärmeofen, der sich an 
dem einen Ende der Ofenanlage befindet, hochgezogen. 
Aus dem nächsten Ofen nebenan, nämlich dem Abkühl- 
ofen, strömt die von den Tempertöpfen und dem Ofen- 
boden abgegebene Wärme in den Vorwärmeofen. Diese 
Wärmeaufnahme bzw. Wärmeabgabe wird auf 24 h be- 
messen. Der Wagen mit dem so vorgewärmten Guß 
wird dann aus dem Vorwärmeofen heruntergelassen, 
unter einen der 6 Glühöfen gefahren und in diesen hoch- 
gezogen. Im Glühofen verbleibt er bis zur vollständi- 
gen Durchführung der Temperarbeit mit anschließender 
Abkühlung im gleichen Ofen, etwa 144 h. Nach dieser 
Zeit läßt man den Wagen mit dem geglühten Guß wieder 
herunter und bringt ihn in den Abkühlofen neben dem 
Vorwärmeofen. In dem Abkühlofen bleibt er 24 h und 
gibt seine Wärme an den Vorwärmeofen ab, der inzwischen 
einen neuen Wagen mit zu behandelndem Gut erhalten 
hat. Die Wärmebehandlung von 144 h setzt sich folgen- 
dermaßen zusammen: aus 36 h zum Anwärmen auf die 
Glühtemperatur von 860°, aus 21 h zum Glühen bej kon- 
stanter Temperatur und aus 87 h zum langsamen Ab- 
kiihlen im Glühofen. Dazu kommen noch 24 h zum Vor- 
wärmen im Vorwärmeofen, in dem eine Temperatur von 
940° erreicht wird. Der Stromverbrauch beziffert sich 
dementsprechend 


auf 60 kW während 36 h 2160 kWh 
auf 10 kW während 21 h 210 kWh 
2370 kWh 
oder bei Berücksichtigung eines 5t-Ofens 
927 
Ss — 474kWhft. 


Führt man die Ofenanlage ohne Vorwärme- und ohne 
Abkühlofen aus, so wird der Stromverbrauch erheblich 
höher, nämlich 680 kWh/t, so daß sich eine Ersparnis 
von etwa 30% beim Vorsehen von Anwärm- und Ab- 
kühlöfen ergibt. 

Von dieser Ofenanlage verspricht man sich folgende 
Vorteile: 

1. die Glühgefäße können auf dem Ofenboden so an- 
geordnet werden, wie es erwünscht ist; ein Betreten 
des Ofeninneren ist nicht erforderlich; 


3 der Stromverbrauch ist verhältnismäßig niedrig; 

3. die Ausgaben für Handarbeit sind gering, da das 
Einführen des Gusses in den Ofen und das Ver- 
schließen des Ofens nur einige Augenblicke er- 
fordert; 

4. auch die Unterhaltungskosten sind gering, weil alle 

erwärmten Teile fest sind und nur verhältnismäßig 

schwachen Temperaturveränderungen ausgesetzt 
sind; 

mit Hilfe von Pyrometern ist eine leichte Tempera- 

turkontrolle möglich; 

6. da die Warmbehandlung in geschlossenem Raum 
vor sich geht, kann auch eine Kontrolle der Ofen- 
atmosphäre mit Orsatapparat und eine Einstellung 
des Verhältnisses Kohlenoxyd : Kohlendioxyd erfol- 
gen, was für die chemischen Reaktionen beim Ten- 
pern von Einfluß ist. 


(Rev. de Fonderie Moderne, Bd. 22, S. 3.) Kp. 


or 


Fernmeldetechnik. 


Die Funkversuchstelle an der Staatlichen Hochschule 
für Musik in Berlin. Eine am 3. V. d. J. an der Staat 
lichen Hochschule für Musik in Berlin eröffnete Funkver- 
suchstelle soll gleichzeitig technische und künstlerische 
Aufgaben erfüllen und Musikern, Technikern und Wissen 
schaftlern Gelegenheit geben, in enger Zusammenarbeit 
alle bei der elektrischen Aufnahme und Wiedergabe von 
Sprache und Musik auftretenden Erscheinungen zu unter: 
suchen. Das Ziel aller in der neuen Versuchstelle auszu- 
führenden Arbeiten soll sein, den künstlerischen Aufgaben 
des Rundfunks eine wissenschaftliche Grundlage 2 
schaffen und damit die Anhaltspunkte für etwa nötige U 
mögliche Verbesserungen seiner sämtlichen Hilfsmittel 
zu geben. 

Eine wichtige Aufgabe soll auch darin besteben, aus 
iibende Künstler für die besonderen Bedingungen de 
Rundfunks einzustellen, sie gewissermaßen für das Mikre- 
phon zu erziehen, weil dort der Künstler eine ganz andere 
Umgebung findet wie auf dem Konzertpodium oder 3 
der Bühne. ee 
gogischen Zwecken der Hochschule dienen und ein Hills 
mittel beim Musikunterricht sein. Dieses Programm, 0% 
bei der Eröffnungsfeier durch den Leiter der Versucht- 
stelle, Prof. Schünemann von der Musikhochschule, 
angedeutet wurde, umfaßt jedoch nur einen Teil der Mög: 
lichkeiten: eine große Anzahl weiterer Aufgaben WI 
sich natürlich erst im Laufe der Arbeiten ergeben. Mit 
den technischen Einrichtungen der Versuchstelle machte 
bei der Eröffnungsfeier ein Vortrag von Prot., ei 
häuser bekannt, dessen Ausführungen eine Filmvor- 
führung unterstützte. eg 

Das wichtigste Hilfsmittel der Versuchstelle ist r 
neuzeitliche Musikübertragungsanlage, die von der i 
Siemens & Halske geliefert wurde. Diese Anlage wur 
ihrem Verwendungszweck als Versuchsanlage, entspre 
chend so einzerichtet, daß sie möglichst vielseitig ZU 
nutzen ist. Die Anlage ermöglicht es, von jedem Ka! 
zu jedem anderen Musik oder Sprache zu übertragen, 
bei alle Arten Aufnahmemikrophone, Verstärker = 
Wiedergabegeräte eingeschaltet werden können. ha 
Verstärkerraum im Dachgeschoß (Abb. 9) führen Leitur 
gen zu allen Räumen, die an die Übertragungsanlast n 
geschlossen sind; es sind dies u. a. der grobe und en 
Musiksaal, mehrere Unterrichtszimmer und Hörsäle, A 
Direktorzimmer und der Verstärkerraum selbst. Aus i 
dem Raum führt je eine Doppelleitung zu der links ia 
baren Mikrophontafel und zu der rechts ne a 
l.autsprechertafel; eine weitere Doppelleitung genl 
einem Fernsprechschrank und ermöglicht es, w 
zwei beliebigen Räumen eine Fernsprechverbindunf ui 
zustellen. Die Verstärkereinrichtung besteht 2. l kor 
einem Mikrophon-lauptverstärker, einem Endyersäi, 
und zwei wahlweise einschaltbaren Zusatz-Endvee y 
kern, die cine unverzerrte Leistung von 150 b2W. - auf 
hergeben. Außerdem befinden sich im Verstärker r 
noch die nötigen Drosselsätze, verschiedene Ubert 
und die Bedienungschalttafel für den in eineM er 
barten Raum aufgestellten Maschinensatz, der U niit 
1500 V-Dynamo zur Erzeugung der Anodenspannune ollas: 
Über der Umschaltetafel in der Mitte ist ein Kontre r 
sprecher angebracht, mit dem vom Verstärkerrauf vè 
die Güte der Übertragung überprüft wird. Die: a 
nung ermöglicht es, sämtliche angeschlossenen ee 
beliebiger Weise auf den Verstärkerraum zu schalte er | 

Abb.10 zeigt ein Unterrichtszimmer mit eineD -y 
menkasten, in dem ein Bändchenmikrophon und ro? 
sprecher angeschlossen sind. Außer Bändehenml ro 


-o n e y 


Endlich soll die Versuchstelle auch den päda- 
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nen werden als Aufnahmegräte vorzugsweise noch Kon- 
densatormikrophone (Abb. 11) benutzt. Zur Wiedergabe 
benutzt man gewöhnlich Protos-Lautsprecher, außerdem 
verfügt das Institut auch über mehrere Faltlautsprecher 
und einen Riesenblatthaller neuester Bauart (Abb. 12). 
Außer der Musikübertragungsanlage ist als wichtiges 
Hilfsmittel noch ein Oszillograph von Siemens & Halske 
vorhanden, der zum Aufzeichnen von Klängen dient und 
ebenfalls mit Hilfe des beschriebenen Verteilungsnetzes 
auf sämtliche Räume geschaltet werden kann. Endlich 
ist noch ein Stillescher Schreiber zu erwähnen, der die 
aufgenommenen akustischen Schwingungen in magneti- 
scher Form auf einem Stahldraht festhält und sie jeder- 
zeit wieder abgeben kann. Der Apparat ist ein wert- 
volles Hilfsmittel beim Unterricht und wird benutzt, in- 


Abb. 10. Unterriehtszimmer mit Anschlüssen für Mikrophone und Lautsprecher. 


dem er dem Schüler seine eigene Leistung vorführt und 
ihn s0 auf etwaige Fehler hinweist. Auch dieser Schrei- 
ber läßt sich auf sämtliche Räume des Hauses schalten. 
Bemerkenswert ist die Einrichtung des Aufnahme- 
raumes. Dieser ist nämlich durch Vorhänge beliebig zu 
unterteilen, so daß man Feststellungen über die günstigste 
Größe, die zweckmäßigste Aufstellung der Künstler und 
ähnliche Fragen machen kann. Einige von den Appa- 
raten wurden bei der Einweihungsfeier im Betriebe vor- 
geführt, um ihre Eigenschaften und vielseitige Verwend- 
barkeit zu zeigen. Verschiedene Übertragungen aus dem 
Aufnahmeraum zum Musiksaal zeigten, daß der ver- 
schiedene Klangcharakter der Instrumente und Stimm- 
lagen im Faltlautsprecher gut zur Geltung kommt. Die 
Vorführung eines Fernunterrichts, bei der Lehrer und 
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Schüler sich in verschiedenen Räumen aufhielten und 
durch Mikrophone und Lautsprecher miteinander verbun- 
den waren, gab einen Ausblick auf die praktische Ver- 
wendbarkeit der in der Funkversuchstelle aufgenomme- 


nen Arbeiten. 

Das gleiche galt für das von Prof. Dr. Erich Fischer 
erdachte und vorgeführte Ferndirigieren. Dieses besteht 
in der Hauptsache darin, daß der am Vorführungsort an- 
wesende Dirigent die Partitur auf einem Klavier spielt, 
das durch eine Dämp- 
fungsvorrichtung so 

weit abgedämpft 
wird, daß nur ein 
dicht an den Kla- 
vierseiten befestigtes 
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Abb. 12. Riesenblatthaller von Siemens & Halske. 


Mikrophon die Klänge vernimmt, die, nach entsprechender 
Verstärkung, zu Kopfhörern weitergeleitet werden. Diese 
Kopfhörer werden von allen in verschiedenen Räumen vor 
ebensovielen Mikrophonen sitzenden Orchestermusikern 
getragen, und zwar so, daß jeder sein eigenes Spiel über- 
prüfen kann. Durch den Kopfhörer vernimmt jeder Mit- 
spielende nicht nur Takt und Tempo, die ihm das Klavier- 
spiel des Ferndirigenten übermittelt, sondern auch den 
durch Lautsprecher im Vorführungsraum ertönenden Zu- 
sammenklang des Orchesters, so daß er dauernd feststellen 
kann, ob das Klang- und Stärkeverhältnis seines musika- 
lischen Vortrages zu dem des übrigen Orchesters das rich- 
tige ist. Auf die gleiche Weise gelang es, eine Sängerin 
im Saal von mehreren ebenfalls getrennt voneinander 
sitzenden Musikern begleiten zu lassen. Jkl. 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Normen der Röntgentechnik. — Verschiedene Gruppen 
von Normungsfragen auf dem Gebiete der Röntgentechnik 
wurden bisher teils von Unterausschüssen der Deutschen 
Röntgengesellschaft (DRG), teils von dem Unterausschuß 
„Hochspannungschutz bei Röntgenapparaten” im „Komitee 
für den Anschluß elektromedizinischer Apparate an Stark- 
stromnetze” des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
(VDE) sowie von der Gruppe „Elektromedizinische Appa- 
rate“ im Fachnormenausschuß Krankenhaus (Fanok) be- 
arbeitet. 

Um bei dem Ausbau der Röntgennormung einheitlich 
vorgehen und die Interessen aller an der Röntgentechnik 
beteiligten Kreise in bester Weise bei Bearbeitung der 
Normungsfragen berücksichtigen zu können, wurde im 
Jahre 1927 bei der DRG eine Normenstelle errichtet. Diese 
Normenstelle wird durch ihre neu errichteten Arbeits- 
eruppen im Einvernehmen mit den oben erwähnten, schon 
bestehenden Bearbeitungstellen des VDE und Fanok zu- 
sammenwirken und dadurch eine einheitliche Bearbeitung 
des gesamten Röntgengebietes gewährleisten. Die Vor- 
schriften, Regeln und Leitsätze elektrotechnischer Natur 
unterliegen der Endgenehmigung durch den Verband Deut- 
scher Elektrotechniker und werden in dessen Vorschriften- 
buch aufgenommen. Für alle übrigen Normen gilt der Ge- 
schäftsgang nach „Übersicht 2“, 


Deutsche Röntgen-Gesellschaft 
Aufgaben: 


Einsetzen der Normenstelle 
Genehmigung ferliger Normen 


Normenstelle 


Aufyaben: Zusammensetzung: 


Einsetzen der Arbeitsgruppen je I Obmann und I Mitarbeiter der 
Verteilung der Arbeiten Arbeitsgruppen 


Gutachten über fertigeNormen ( nn Vertreter a nen: 


Arbeitsgruppen 
Aufyaben: Zusammensetzung: 
Einsetzen der Bearbeiter entsprechend der Aufgabe aus 
Verteilen der Arbeiten Wissenschaft 
Überarbeiten der Entwürfe Behörden 
Veranlassen der Veröfent- Instituten 
lichung Industrie 


Weitergabe der fertigen Ent- 
würfe an die Normenstelle 


Arbeitsgebiet 
Normen der Röntgentechnik 
Vorschriften, Allgemeine 


Regeln, Leitsätze: Grundnormen: Maßnormen: 


Aufbau der Geräte Einheiten Anschlußmaße für aus- 


: = wechselbare Teile und 
Leistung ,„ ” Formelg rößen für Geräte 
r Schaltzeichen und À 
Prüfung , er Schaltbilder Technische Grundnormen 
wie Gewinde, Steckerab- 
Behandlung .„ .. Benennungen und stände usw. 
Anwendung . . EN Auswahl aus den DIN- 
Maßnormen 
usw. usw. 
usw. 


Übersicht 1 


Grundsätzlich erfolgt die Bearbeitung in enger Ge- 
meinschaftsarbeit von ärztlicher, physikalischer und tech- 
nischer Wissenschaft, von Behörden, Instituten und der 
Industrie in den einzelnen Arbeitsgruppen. Der Aufbau 
der Organisation ist der „Übersicht 1“ zu entnehmen. Die 
von den Bearbeitungstellen schon geleisteten Vorarbeiten 
werden es möglich machen, schon in naher Zukunft eine 
Reihe von Normenentwürfen erscheinen zu lassen. 

Die Normen einschließlich Vorschriften usw. werden 
als Entwürfe mit Einspruchfrist in dem Fachblatt „Fort- 
schritte auf dem Gebiete der Röntgenstrahlen“, als dem 
Organ der DRG, in der ETZ, als dem Organ des VDE, und 
in der „Zeitschrift für das gesamte Krankenhauswesen“, 
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dem Organ des Fanok, veröffentlicht und nach Endgeneb- 
migung mit dem Kennwort „Röntgentechnik“* beraus- 
gegeben. 


DRG 
Deutsche Röntgen-Gesellschaft 


Normenstelle 


Vorläufige 
Veröffentlichung 
als Entwurf 


DNA 
Deutscher Normenausschuß 


2 Normenprüfstelle 
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1) Die Arbeitsgruppen können auch innerhalb 
anderer Organisationen liegen. 


Übersicht ?. 


Zuschriften in Fragen der Röntgennormung sind an 
den Vorsitzenden der Normenstelle der Deutschen Röntgen- 
gesellschaft, Herrn H. v. Buol, Berlin-Siemensstadt, zu 
richten. H.v.B. 


Verschiedenes. 


Studienfahrt deutscher Ingenieure und Techniker 
nach Österreich. — Die Deutschösterreichische Reisever- 
einigung „Nord-Süd” mit dem Sitz in Graz veranstaltet 
gemeinsam mit dem Deutschen Verkehrsbüro in Wien 
Ende August eine Studienfahrt für deutsche Ingenieure 
durch Österreich. Es soll Gelegenheit geboten werden, 
die wichtigsten teehnischen Leistungen Deutschöster- 
reichs, insbesondere auf dem Gebiete der Energiewirt- 
schaft (Woasserkraftwerke, elektrisierte Bahnstrecken, 
neue Bergbahnen usw.) unter Führung hervorragender 
Fachmänner zu besichtigen und hierbei gleichzeitig die 
mannigfaltize Schönheit der österreichischen Lande, den 
anmutigen Zauber ihrer Stromlandschaften und Seen, der 
erhabenen Größe ihres Hochgebirges kennen zu lernen 
und gleichzeitig mit der alten deutschen Kultur der öster- 
reichischen Städte und der deutschen und lebensfreudigen 
Bevölkerung Fühlung zu erhalten. 


Die Reise wird am 27. VIII. in Passau mit der Strom- 
fahrt über Linz nach Wien beginnen und je nach Wunsch 
der Teilnehmer am 14. Tage mit der Besichtigung der 
Stadt Salzburg, oder am 18. Tage mit der Besichtigung 
des Bodensees von Bregenz aus enden. Es werden be- 
rührt Wien, Graz, Klagenfurt, Villach, Bad Gastein, 
Salzburg, die Semmering-Tauern- und Arlbergbahn, der 
Erzberg, Wörther- und Millstättersee, die neuen Berg- 
bahnen der Rax in Niederösterreich, der Kanzel in Kärn- 
ten und des Pfänder in Vorarlberg. In Graz wird Ge- 
legenheit geboten, an den Jubiläumsfestlichkeiten des 
achthundertjährigen Stadtjubiläums teilzunehmen. 


Anmeldungen zur Gesellschaftsreise und Einzahlun- 
een des Teilnehmerbeitrages müssen spätestens bis 
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1. VIII. bei der Deutschösterreichischen Reisevereinigung 
„Nord-Süd“, Graz, bzw. bei der Süddeutschen Bank, Graz 
(auf Konto Dömirei), beide Radetzkystraße 1, eingegangen 
sein. Dortselbst sind auch ausführliche Programme der 
Reise erhältlich. 


II. Kohlenkongreß 1928 in Pittsburgh!. — Auf Anre- 
zung des Carnegie Institute of Technology und des Prä- 
sidenten Dr. Thomas S. Baker wird in der Woche vom 
19. XI. 1928 ein II. Kongreß im Carnegie Institute of 
Technology in Pittsburgh veranstaltet werden, mit der 
Aufgabe, die Erfahrungen und Studien über die Me- 
thoden der Verwertung der Kohle zwischen den Vertre- 
tern aller in Betracht kommenden Länder auszutauschen. 
Aus Europa werden an diesem Kongreß etwa 40 Fach- 
leute teilnehmen, darunter 16 aus Deutschland. Das Pro- 
gramm wird umfassen: Die Erörterung der Niedrigtem- 
peratur-Destillation, Hochtemperatur-Destillation, Kohlen- 
teerproduktion, rauchlose Verbrennung, vollständige Ver- 
gasung der Kohle, Verwendung von Kohlenstaub, Stick- 
stoffgewinnung usw. Man erwartet, daß dieser II. Kon- 
ereß an Umfang und Bedeutung den ersten, welcher 1926 
am gleichen Orte stattfand, noch übertreffen wird. Wir 
werden seinerzeit über die Ergebnisse des Kongresses 
berichten. . 


Durch ein elektrisches Bügeleisen verursachter töd- 
licher Unfall und dessen überraschende Aufklärung. Als 
am 24. IX. 1927 eine 23jährige Frau in Wien bei Be- 
nutzung ihres Bügeleisens elektrisiert und hingestrceckt 
wurde, glaubte man, daß es sich um einen gewöhnlichen 
„Körperschluß“” handle, war doch auf dem Kleinfinger der 
rechten Hand eine elektrische Strommarke und auf dem 
Handgriff des Bügeleisens ein korrespondierender Finger- 
abdruck vorhanden. Der traurige Verlauf der Elektrisie- 
rung erschien um so verständlicher, als die Frau kurz 
vorher den Fußboden gescheuert hatte und hiernach bar- 
fuß bügelte. Auch darin bot die Geschichte des Unfalls 
nichts Neues, daß die Unfallszeugen von Hilferufen, deut- 
lichen Atembewegungen und Pulsationen am Halse der 
Verunglückten zu berichten wußten, Beobachtungen, 
welche für verlangsamtes Absterben sprechen 
und durch das Obduktionsergebnis (Gehirnödem) ihre 
Bestätigung fanden. Für das Mißlingen der Rettungsver- 
suche durfte sowohl die Verzögerung im Beginn als auch 
die Mangelhaftigkeit in der Ausführung verantwortlich 
gemacht werden, — lauter Einzelheiten, die sich leider 
nur allzu oft wiederholen. Das Neue dieses Falles bestand 
darin, daß das Bügeleisen, im kalten Zustande geprüft, 
eine tadellose Isolation aufwies, und zwar auch dann, 
wenn es unter volle Betriebspannung (220 V) gebracht 
wurde und wenn die Messung in den allerersten Sekunden 
nach dem Einschalten ausgeführt wurda Erst dann, bis 
das Bügeleisen 30s lang eingeschaltet und sehr heiß ge- 
worden war, geriet das Gehäuse unter Spannung. Wurde 
jetzt ein Voltmeter in der gleichen Weise eingelegt, wie 
die Frau eingeschaltet war, nämlich an das Gehäuse des 
Bügeleisens einerseits und an Erde anderseits, so gab es 
einen Ausschlag von 220 V. Diese und noch andere 
orientierenden Prüfungen haben den Beweis erbracht, daß 
die Schlußstelle auf sogenannten Temperaturkon- 
takt zurückzuführen war. 


Das Untersuchungsergebnis ist in gesundheits- 
technischer Beziehung insofern von Belang, als die 
bezüglichen Sicherheitsvorschriften, die bisher eine Prü- 
fung nur in kaltem Zustande forderten, eine Ergänzung 
erfahren müssen. In forensischer Hinsicht war 
diese Feststellung insofern von Interesse, als sie eine 
Unterlage lieferte für ein fachärztliches Gutachten, auf 
Grund dessen die strafgerichtliche Untersuchung, welche 
wegen $ 337 österreichisches Strafgesetz gegen N.N. 
(bzw. Lieferanten des Bügeleisens) im Gange war, ein- 
gestellt wurde (St. Jellinek, Wiener Medizin. 
Wochenschrift 1928, Nr. 12.) Sb. 


Energiewirtschaft. 


Die italienische Elektrizitätserzeuzung im Jahre 1926°. 
— Auch für das Jahr 1926 hat das italienische Arbeits- 
ministerium eine Statistik herausgegeben? Sie weist fol- 
gende Zunahme auf: 


1 ETZ 197, S. 1670. 
3 Für 195 s. ETZ 19°7 8. 407 u. 1388. 
, > Ministers dei Lavori pubblici, Servizio ierografico, „La produ- 
zione di energia elettrica in Italia nel 19.6*. Roma 19:7, Provveditorato 
generale dello stato. 
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Wärmekraftwerke 
Anzahl | Leistung kW 
| 


Wasserkraftwerke 
Anzahl | Leistung kW 


1920. .. 276 933 500 86 281 000 
1925. .. 552 1911 103 146 481 057 
1926. . 710 162 555 268 


| 2 116 932 


Von der Gesamtleistung von rd. 2,672 Mill. kW ent- 
fallen demnach 79% auf Wasserkraft und 21% auf 
Wärme. Die Verteilung der Werke nach ihrer Leistung 
ergibt sich aus Zahlentafel 1, während der Anteil der 
einzelnen Provinzen in Zahlentafel 2 angegeben ist: 


Zahlentafel 1. 


Wärmekraft- 
werke 


Anzahl | 


Wasserkraft- 
werke 


Anzahl | 


Leistung 


o/o 


Über 15 000kW ...... 
Von 15 000 bis 5001 kW.. 
» 5000 „101 „.. | 
„ 1000 „ 6501 „ | 
5 500 „ 301 „p... 
ir 300 und weniger. . . 
Zusammen 710 | 100 | 162 100 
Zahlentafel 2. 
Anzahl Leistung in kW Insgesamt 
Provinzen Tau j pe 7 2 Sa 
Meet krate | kaite | krafts heistüung 
werke | werke | werke werke 


Piemonte. . . 


186 | 25 | 706.407 746 241 
Lombardia 136 |! 28 | 512 221 633 232 
Venezie 152 | 21 | 296 905 358 455 
Liguria 13 | 10 34 879 106 934 
Emilia 34 12 75 686 84 165 
Toscana 27 | 21 41 859 124 504 
Marche 45 3 35 576 40 368 
Umbria 21 1 123 055 139 355 
Lazio .... 19 2 71978 119 078 
Abruzzi e Molise 30 | — 96 344 96 344 
Campania .. 18 14 64 394 121 797 
Basilicata .. o as 2118 2118 
Puglie ....| — 8 — 5 373 
Calabria . . . 15 6 8 925 10 835 
Sicilia .. .. 7 8 22 185 51 663 
Sardegna . . . 3 3 24 400 31 738 


Zusammen | 710 162 |2 116 932] 555 268] 872 l2 672 200 


Die Zahlentafel 3 zeigt das Verhältnis der durch 
Wärme erzeugten zu der mittels Wasserkraft gewonnenen 
elektrischen Arbeit: 


Zahlentafel 3. 
Erzeugung in Mill. kWh 


b) aus Wasser- 
kraft 


Verhältnis 


Jahr aÈ 


a) aus Wärme 


1920 .... 125 3 562 0,035 
1921 .. 220 3 432 0,064 
1922... . 275 3 662 0,075 
1923... . 203 4 674 0,043 
1924... . 242 5 381 0,045 
1925... . 352 6 193 0,057 
1926... . 363 7 280 0,050 


Zusammen | 1780 | 34 174 | 0,052 


Die Entwicklung der Energieerzeugung während 
dieser sieben Jahre (1920/1926) veranschaulicht Abb. 1. 
Ordnet man die Wasserkraftwerke nach ihrer geographi- 
schen Lage innerhalb Italiens in vier Haupigruppen, näm- 
lich Alpenkette, Nordapennin, Zentralapennin und Süd- 
italien nebst den Inseln, so ergibt sich die Verteilung der 
erzeugten Energie aus Abb.2, die wiederum erkennen 
läßt, daß Alpenwässer den Hauptteil ausmachen. 

Nach Italien eingeführt wurden 1926 rd. 2235 Mill. 
Kilowattstunden, u. zw. fast ausschließlich aus der Schweiz. 


Die Bewegung der Wassermengen in den Staubcecken, 
über die Näheres in der ETZ 1927, S. 408, berichtet wurde, 
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wird jetzt in Italien auf das Genaueste statistisch ver- 
folgt. Das Königreich verfügt heute über 48 Staubecken, 
deren größtes mit 120 Mill. m’ Fassungsvermögen der 
Lago S. Croce in Venetien ist. Ihre Verteilung auf die 


einzelnen Gebiete ist aus Zahlentafel 4 ersichtlich: 
Zahlentafel 4. 


Staubeceken 


Baar Energie- 
, Fassungs- speieherun 
Gebiet Anzahl vermögen p 19:6 s 
in Mill. m? S 


Mill. kWh 


1926 | 1925 | 1926 |, ı1%6 


Alpen. ...... 27 18 299,9 | 281,9 446,1 
nördl. Apennin . . | 13 14 52,0 52,1 27,9 
mittl. „, pang 3 23,7 9,8 
güdl. en Be 3 2 24,6 16,6 27,7 
Inseln . . .... 2 1 395,0 | 378,0 67,5 


Die Verwendung der elektrischen Arbeit im Jahre 1926 
wiril wie folgt geschätzt: 


1976 19:5 
Beleuchtung und Heizung ..... 129%: 19% 
Motorische Antriebe . . . . .... 6l., 60, 


Zugförderung . . ». 2». 22200. 9, 
Metallurgische und chemische Industrie 18 ,, 


Der Brennstoffverbrauch in den Wärmekraftwerken 
war für 327 von 363 Mill. kWh statistisch zu erfassen, und 
wenn man berücksichtigt, daß auch Wärmekraftzentralen 
mit Naturgasen (Laderello in Toscana) betrieben werden, 
bleibt folgende Verteilung übrig: 


Steinkohle . . ... 150,2 Mill. kWh = 46,6 °%, 
Hochofengas .. 498 „po „n = 146 „ 
Sohweröl . ..... 5,1 „u. = 174 „ 
Braunkohle. . .. . 14,1 „oo np = 44, 
Lorl u: 2 8 4 5 16,0 no = 530, 
UngewißB . . 2... 52 „ „. = 


p 

z 

=a 
| 


Zusammen 321,4 Mill. = 100,0 % 

Der Anteil an einheimischen Brennstoffen (Braun- 
kohle und Torf) beträgt etwa 9,4 %, daher werden 90,6 % 
der aus Wärme erzeugten Energie mit ausländischen 
Brennstoffen gewonnen. Im Mittel wurden für 1 kWh 
1,31 kg Kohle bzw. 0,63 kg Schweröl konsumiert, die ent- 
sprechenden Werte des Vorjahres waren 1,35 bzw. 0,73 kg 
je 1k\h. Man schätzt den Steinkohlenverbrauch im Jahre 
1926 für die Elektrizitätserzeugung auf rd. 02 Mill. t, 
während die Einfuhr 11 Mill. t betrug. Demnach wurden 
nur ctwa 2% für Stromerzeugung verwendet. 

Die aus Wasserkraft erzielte Energiemenge betrug 
etwa 8 Milliarden kWh, und da man für 1 kWh etwa 1,1 kg 
Kohle (wegen des besseren Belastungsfaktors) rechnen 
kann, ergibt sich, daß rd. 9 Milliarden Lire nötig gewesen 
wären, wenn Italien über keine Wasserkräfte verfügte. 

Erhebungen bei 175 stromerzeugenden Gesellschaften, 
deren Produktion 80 % der Gesamtgewinnung darstellt, 
zeigten, daß die Erzeugung in den ersten 10 Monaten des 
Jahres 1927 5,2 Milliarden kWh erreichte und damit die 
Produktion im gleichen Zeitraum des Vorjahres um 2%) 
Mill. kWh überschritten hat. Ritz. 

Die durch vorstehende Angaben gekennzeichnete gün- 
stige Entwicklung der italienschen Wlektrizitätswirtschaft 
hat schon seit einiger Zeit das Interesse des amerikani- 


schen Kapitals gefesselt und zugleich mit den Möglich- 
keiten weiterer vorteilhafter Wasserkraftausnutzung vor 
kurzem zur Gründung einer Italian Superpower 
Corporation unter 
den Gesetzen des Staa- 
tes Delaware durch zwei 
prominente New Yorker 
Bankhäuser unter Mir- 
wirkung der Banca 
Commerciale geführt. 
Das Gesamtkapital soll 
33 Mill. $ betragen. Prä- 
sident ist der Leiter 
einer der beiden Ban- 
ken, L. K. Thorne, und 
dem Aufsichtsrat der 
neuen Holdinggesell- 
schaft, bei der es sich 
um den Erwerb von Be- 
teilligungen an bedeu- 
tenderen italienischen 
Licht- und Kraftunter- 
nehmungen, wie es heißt, 
aber nicht um deren 
Kontrolle handelt, ge- 
i . hören führende Persön- 
OT GL lichkeiten der ameri- 
kanischen und italieni- 
Abb. 1. Entwicklung der Stromerzeu- schen Elektrizitätsliefe- 
gung in Italien 1920/26 Die ausgezogene Tungsindustrie an. 
Linie zeigt die von der Statistik erfaßte Im Zusammenhang 
Erzeugung, die gestrichelte Linie die damit ist eine von der 
wahrscheinliche Gesamtproduktion. Die Ind. Handelszg. wieder- 
schraffierte Fläche ist die aus Wärme- gegebene römische Mel- 
kraftwerken gewonnene Arbeitsmenge. dung beachtlich, nach 
der die Subven- 
tionsbestimmun- 
gen für Wasserkraft- 
anlagen einschränkend 
dahin geregelt worden 
ist, daß Werke, die 
eine staatliche Unterstüt- 
zung beanspruchen, am 
30. VI. in vollem Bau 
begriffen und Ende 1931 
vollendet sein müssen. 
Bisher wurden nach 
einem Gesetz, das biz 
= N ggj hA 1940 gelten sollte, 4 
Le/PS und in Süditalien 
‘0 Le bezahlt. Schliebß- 
lich sei auf eine von der 
Tagespresse verbreitete 
Notiz hingewiesen, nach 
der der italienischen 
Kammer eine Regie- 
rungsvorlage zugegan- 
gen sein soll, die ganz 
allgemein, von auser- 
ordentlichen Fällen ab- 
gesehen, die Ein- und 
Ausfuhr elektrischer 
Arbeit verbietet. Nach 
den bezüglichen Bestim- 
mungen vom 12. III. 127 
war bisher eine durch 
kgl. Dekret erteilte Genehmigung und für den Import die 
Entrichtung einer Gebühr von 23,5 cti/k\Wh erforderlich. 
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Abb. 2. Anteil der verschiedenen 

Landesteile Italiens an der 1920/26 

aus Wasserkraft gewonnenen elek- 
trischen Arbeit. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9306, 9320 u. 9327. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 218 12. 


Ausschuß für Transformatoren in Klein- 
spannungsanlagen. 
Der Ausschuß hat in ETZ 1928, Seite 305, den Ent- 
wurf 1 zu „Regeln für die Konstruktion und Prüfung von 


Kleintransformatoren mit Kleinspannungen R.E.K.T./1929* 
nebst Erklärungen bekanntzegeben. 


Nachstehend werden im Anschluß an den in Heft ?2 
der ETZ bereits veröffentlichten Schlußentwurf noch die 
auf Grund der eingegangenen FEinsprüche notwendig ge- 
wordenen Änderungen der Erklärungen bekanntgemacht. 


Erklärungen. 


Nach der beim Beginne der Arbeiten des Ausschusses 
herrschenden Auffassung, die nunmehr im Neuentwurf zu 
den „Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb elek- 
trischer Starkstromanlagen” und dem Entwurf für „Leit- 
sätze über Schutzmaßnahmen in Niederspannungsanlagen“ 
nach manchen Zweifeln wieder zur Geltung gelangt ist, 
soll § 3d der Errichtungsvorschriften als erfüllt gelten, 
wenn die genormten Kleinspannungen angewendet werden. 

Die endgültige praktische Durchsetzung dieser Schutz- 
maßnahme wird voraussichtlich eine ausgedehntere An- 
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wendung von Schutztransformatoren mit Kleinspannungen 
herbeiführen, da die Erdung von Verbrauchsgeräten an der 
Verwendunestelle in vielen Betrieben mit Unbequemlich- 
keiten verbunden ist. Es mag auch erwähnt sein, dab 
außerdem Kleintransformatoren für Kleinspannunrzen be- 
reits in praktischem Gebraueh sind, deren Anwendung 
nicht auf Erwägungen der Sicherheit beruht, wie z.B. in 
Beleuchtungsanlagen für 16°/s Per;s, für die eine Klein- 
spannung wegen der Flimmerfreiheit niedervoltiger Glüh- 
lampen gewählt wird, oder in Kinotheatern für den Betrieb 
von Projektionsglühlampen, die nur bei Niederspannung 
als punktförmige Lichtquellen ausgestaltet werden können. 
Auf diese Kategorie finden die Regeln keine Anwendung, 
weil kein Bedürfnis vorliegt, diese Verbrauchsgeräte auf 
cin geringeres Potential als das des Netzes zu bringen. 


Zu § 3: Abgewichen von den Begriffserklärungen der 
R.E.T./1929 wird bei der Nenn-Sekundärspannung, die in 
den R.E.T.K./1929 als Spannung bei induktionsfreier Be- 
lastung mit der Nennleistung definiert ist, während in den 
R.E.T./1929 hierunter die aus der Nenn- Primärspannung 
und der Übersetzung berechnete Sekundärspannung des 
leerlaufenden Transformators verstanden wird. 


Zu § 4: Für alle Schutzarten sind die allgemeinen Be- 
stimmuneen der Frrichtungsvorschriften § 10 u.f. zu be- 
achten, für die explosionsgeschützte Ausführungsart außer- 
dem die besonderen der „Leitsätze für die Ausführung von 
Schlagwetter-Schutzvorrichtungen an elektrischen Maschi- 
nen, Transformatoren und Apparaten” sowie etwaiger Un- 
fallverhütungsvorschriften der Berufsgzenossenschaften. 


Zu SS 5 und 6: Die Werte sind in Übereinstimmung 
mit dem Normblatt DIN VDE2. 


In den Errichtungsvorschriften und den Niederspan- 
nungsleitsätzen sind Anwendungen behandelt, für die nur 
die Spannung von 24 V, nicht 42 V, in Betracht kommt. 


Auf den belasteten Zustand des Transformators sind 
die normalen Nenn-Sekundärspannungen deswegen be- 
zogen, weil der Fertigung aller Gebrauchsapparate (z.B. 
Glühlampen) die Normalspannungen als Betriebspan- 
nungen zugrunde liegen; dem zwischen Vollast und Leer- 
lauf auftretenden Spannungsabfall sind in $ 21 Grenzen 
gesetzt. Eine Sonderstellung nehmen Schutztransforma- 
toren nach § 19 ein. 


Zu § 7: Die Leistungen sind so gewählt, daß ein An- 
schluß bzw. eine Übereinstimmung mit den Normalleistun- 
gen der R.E.T. erreicht wurde: die beiden Leistungsreihen 
sind hierbei so gestuft, daß möglichst jede normale Dreh- 
stromleistung kombinatorisch durch Zusammenschaltung 
von drei normalen Einph: ısentransformatoren, aber auch 
konstruktiv dureh Hinzufüzung eines dritten Schenkels 
zur Einphasentype (l.eistungsteizerung 50%) erziel- 
har ist. 

Als obere Leistungserenze sollen im allgemeinen mit 
Rücksicht auf das mit höheren Leistungen zunehmende 
(efahrmoment 1000 VA bei Einphasen- und 1500 VA bei 
D’rehstrom gelten. Es ist also auch nicht statthaft, diese 
Grenzleistung etwa durch Zusammenschaltung oder Paral- 
lelsehaltung von entsprechenden Einphasen- oder Dreh- 
strom-(irenzeinheiten zu überschreiten. Soweit in Aus- 
nahmefällen für Einzelantriebe höhere Leistungen benötigt 
werden, sollen die hierzu erforderlichen Spezialtransfor- 
matoren den Regeln entsprechen. 

Die Schaffung eines ausgedehnten Kleinspannungs- 
netzes, das als Ringleitung von zahlreichen Transforma- 
toren gespeist wird, liegt hiernach ebensowenig im Sinne 
dieser Regeln. 

Zu 8S 8 bis 10: Bei Drehstromtransformatoren soll der 
etwa vorhandene primärseitige Nullpunkt weder geerdet 
noeh mit dem Nulleiter des Netzes verbunden werden; Ver- 
suche haben nämlich gezeigt, daß der Nullpunkt bei unter- 
brochener Erdungsleitung oder mangelhafter Erde span- 
nungsführend werden kann, wenn eine Phasenzuleitung de- 
fekt ist oder der Kontaktschluß der drei Phasen nicht 
gleichzeitig erfolgt. 


Das Verbot mehrerer Anschlüsse für verschiedene 
Netzspannunzen und die Bestimmungen über die Ausführ- 
barkeit von Umschaltungen zur Anpassung des Schutz- 
transformators an Netze verschiedener Nennspannungen 
haben den Zweck, ungzewollte Überschreitung der höchst- 
zulässigen Kleinspannung infolge Vertauschung der An- 
schlüsse zu verhindern. Hierbei hat der Ausschuß nicht 


verkannt, daß unter Umständen die Lagerhaltung von 
Schutztransformatoren in Orten, die im Übergang von 


einer Spannung auf eine andere begriffen sind, erschwert 
wird, jedoch erschien die Sicherheitsforderung ausschlag- 
sebend. Der Sehutztransformator soll vom Illersteller ge- 
brauchsfertieg nur für eine Anschlußspannung geliefert 
werden, die gemäß § 16, 3 der vorliegenden Regeln auf dem 


Leistungschild anzugeben ist. Wären die Umschaltungen 
jedem Händler oder Verbraucher zugänglich, so wäre keine 
Gewähr dafür vorhanden, daß die Angaben auf dem Lei- 
stuneschild nach Vornahme einer Umschaltung in Über- 
vinsimmung mit der jeweilicen Schaltung gebracht wür- 
den. Deswegen darf jede Umschaltung nur vom lIersteller 
des Sehutztransformators oder von den durch den ler- 
steller nierzu ausdrücklich Ermächtisten vorgenommen 
werden, die gleichzeitig die Möglichkeit haben, das Lei- 
stungschild durch ein neues zutreffendes ordnungsgemäß 
zu ersetzen. 


Im Gegensatz hierzu schien es zulässig, die zum Aus- 
gleich von Spannungschwankungen vorgesehenen Anzap- 
fungen im Bereiche von #7 % durch die Verbraucher selbst 
betätigen zu lassen, da "die ungünstigstenfalls mögliche 
Spannungserhöhung innerhalb einer Grenze liegt, die nach 
Ansicht der Erdungskommission mit Rücksicht auf die 
Erfordernisse der Praxis als Toleranz zugestanden wird. 


Zu § 11: Ob und auf welche Weise geerdet, genullt oder 
schutzgesehaltet werden muß, ist nach 8 3 d der Errichtungs- 
vorschriften zu entscheiden. Der vorliegende Paragraph 
soll nur die Ausführbarkeit der Erdung usw. ermöglichen, 
falls eine solehe Schutzmaßnahme erforderlich ist. Das 
Verbot einer leitenden Verbindung von metallenen Lei- 
tungsumhüllungen mit dem Gehäuse soll eine etwaige Span- 
nungseinschleppung von der Primär- auf die Sekundärseite 
im Falle eines primärseitigen Defektes der Anlage ver- 
hindern. 


Während für ortsfeste Geräte im allgemeinen die Er- 
dungsleitung fest verlegt wird, ist für ortsveränderliche 
Geräte eine Steckvorrichtung mit Schutzkontakt (für Er- 
dung, Nullung und Schutzschaltung) vorzuziehen. 


Zu $ 12: Um der Forderung zu genügen, daß elek- 
trisch voneinander unabhängige Wicklungen auch noch 
bei Drahtbruch keine Möglichkeit einer Spannungsüber- 
trazung zulassen, war ursprünglich beabsichtigt, die An- 
ordnung der Primär- und Sekundärwicklung auf verschie- 
denen Schenkeln vorzuschreiben. Diese Maßnahme hätte 
jedoch eine Einenzung der Konstrukteure bedeutet, zumal 
sie nicht der einzige Weg ist, um das Gewollte zu er- 
reichen; beispielsweise gibt Scheibenwicklung auf ge- 
trennten Spulenkörpern nach Ansicht des Ausschusses ge- 
nügende Gewähr für zuverlässige Isolierung. 

Auch die Anbringung eines geerdeten Bleches zwi- 
echen den Wicklungen ist vorgeschlagen worden, doch 
glaubte die Mehrheit des Ausschusees, keiner Ausfüh- 
rungsform zustimmen zu können, die eine Erdnung als not- 
wendig voraussetzt, zumal das geerdete Blech auch noch 
den konstruktiven Nachteil hat, daß es als Kurzschluß- 
windung wirkt. 

Zu 8 18: Wird z. B. ein Kessel mit Kleinspannungs- 
lampen beleuchtet, so soll nur Kleinspannung in das 
Innere des Kessels einzeführt werden, mithin muß der 
Schutztransformator außerhalb des Kessels bleiben. Mit 
Rücksicht auf derartige Fälle mußte bestimmt werden, 
daß die Verbindungsleitung zwischen Netzanschluß und 
Schutztransformator in ihrer Länge zu begrenzen und mit 
dem Schutztransformator selbet fest zu verbinden sei; 
diese Bestimmung darf keinesfalls durch Verwendung von 
Verlänzerungstücken mit Kupplungen umgangen werden. 
Sehutztransformatoren mit fest eingebauten Steckerstiften 
zum unmittelbaren Anschluß an die Netz-Steckdose gelten 
als zulässir: Stecker und Steckdosen haben aber den Be- 
stimmungen der „Vorschriften, Regeln und Normen für 
die Konstruktion "und Prüfung von Installationsmaterial 
bis 750 V Nennspannung“ zu entsprechen und sind gemäß 
den Normblättern DIN VDE 9402 und 9403 auszuführen. 


Zu $ 19: Dieser Paragraph findet auf solche Schutz- 
transformatoren Anwendung, deren Leistung zu gering 
ist, als daß die Stromstärke bei kurzseschlossener Sekun- 
därseite mit Sicherheit zur Herbeiführung einer primär- 
oder sekundärseitigen Abschaltung ausreichte. Solche 
Schutztransformatoren werden z. B. angewendet für elek- 
trische Gas- und Feueranzünder, elektrische Fanggeräte, 
elektrische Spielzeuge u. a. m. Sie müssen also den Schutz 
gegen übermäßige Erwärmungen im Kurzschlußfall in 
sich selbst tragen, damit Brandgzefahr vermieden wird. Die 
dafür übliche Methode ist, den Transformator mit sehr 
hohem Spannungsabfall zu konstruieren. Für solcho 
Schutztransformatoren, deren Spannung bei Leerlauf die 
Spannung bei Nennleistung wesentlich übersteigt, muß die 
vorschriftsmäßire Grenze von 42 bzw. voun 33 V auf die 
Leerlaufspannung bezogen werden. 

Da unterhalb dieser Spannungen nur eine Normal- 
spannung von 21V besteht, bedeutet das praktisch, daß 
die Spannung bei der Nennleistung 24V sein muß. Ein 
gegen Spannungsunterschiede empfindlicher Verbrauchs- 


960 


apparat muß den Transformator mit seiner vollen Nenn- 
leistung belasten; demnach dürfen mehrere Glühlampen 
nur derart angeschlossen werden, daß alle Lampen zu- 
gleich cin- und ausgeschaltet werden, nicht etwa einzelne 
Lampen für sich. 

Für die Erwärmung der Wicklung im normalen 
Dauerbetrieb, d.h. bei Belastung mit der Nennleistung, 
gelten natürlich die Bestimmungen des § 14, nicht etwa 
die in § 19 angegebenen Grenztemperaturen für Kurz- 
schluß, der doch nur selten und vorübergehend auftritt. 

Zu § 20: Die Herausführung mehrerer Unterspan- 
nungen ist für Spielzeugtransformatoren deswegen erfor- 
derlich, weil Motoren und Lampen einer elektrischen 
Spielzeugbahn je mit anderer Spannung betrieben werden 
können; im Gegensatz zu $ 8 erscheint dies zulässig, weil 
Schutztransformatoren für Spielzeuge im allgemeinen 
„kurzschlußsicher“ nach § 19 ausgeführt werden. Da für 
elektrisches Spielzeug die normale Nennspannung 24 V 
beträgt, eine Leerlaufspannung von 42 V aber als zu hoch 
anzusehen ist, ist die Höchstgrenze für den Leerlaufzu- 
stand des Spielzeugtransformators auf 33 V als denjenigen 
Wert festgesetzt, den die Hersteller noch als ausreichend 
anschen, um die durch § 19 erforderliche Steilheit des 
Spannungsabfalles herzustellen. 

Zu 8 21: Die Bestimmung dieses Paragraphen gilt 
nicht für Schutztransformatoren, die nach $ 19 auszu- 
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führen sind, weil diese für wechselnde Belastungsverhält- 
nisse nicht anwendbar sind. Die Begrenzung des Span- 
nungsabfalles anderer Schutztransformatoren braucht 
nicht den Unterschied zwischen Null- und Vollast zu er- 
fassen, weil 15 W die Leistung der kleinsten Glütilampe 
ist, also unterhalb 15 W die Spannung des Schutztransfor- 
mators praktisch nicht interessiert. 


Bekanntmachung. 


Der europäische Fernsprechdienst stellt unseren Ver- 
bandsmitgliedern ein Heftchen „Fernsprechverkehr in 
Deutschland“, in dem neben den kurz erläuterten Ge- 
sprächsarten die Gesprächsgebühren zwischen 200 Orten 
bekanntgegeben werden, bis auf weiteres kostenlos zur 
Verfügung. Bestellungen sind unter Bezugnahme auf die 
VDE-Mitgliedschaft unmittelbar zu richten an: Europäi- 
scher Fernsprechdienst, G. m. b. H., Berlin SW 68, Char- 
lottenstraße 96. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Vereinigung der Elektrizitätswerke, Berlin, und Ver- 
band der Elektrizitätswerke, Wien. 26. bis 30. VI. 1928, 
Hauptvors.in Wien mit folg. Vorträgen: 


28. VI. 1928, vorm. 8% h, Konzerthaus, Lothringer Str. 20. 
gr. Saal. 


1. Dr. Gleichmann, „Aufbau von Großkraftw. für 
Höchstdruck unter bes. Berücks. d. Bensonkessels“. 2. Prof. 
Dr. Petersen, „Die techn. u. wirtsch. Entwickl. der 
Hochspannungskabeltechnik“. 


29. VI. 1928. 


1. Dr. Gauster, „Erdschlußschutz parallel geführter 
Freileit.“. 2. Prof. Matthias, „Experimentelle Wege z. 
Klärung d. Ölschalterproblems u. verwandter Aufg.“. 
3. Obering. Quack, „Materialfragen f. d. Bau v. Dampf- 
turbinen“. 4. Aussprache. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin und Ärztl. Verein für 
Strahlenkunde, Berlin. 29. VI. 1928, abds. 8h, Langenbeck- 
Virchow-Haus (kl. Saal) Luisenstr. 58/59: 1.H.Behnken. 
„Die Eichung von Dosismessern mit Radium“. 2.v. Schu- 
bert, „Die neue Stromversorg. in den elektromedizin. Inst. 
d. Charite“. 3. H. H. Berg, „Röntgenbeitrag zur Pathologie 
der gr. Gefäße“. 


Dt. Gesellschaft für techn. Physik u. Physikal. Gesell- 
schaft zu Berlin. 29. VI. 1928, nachm. 5%; h, gr. Hörsaal d. 
P’hysikal. Inst. d. Univ., Reichstagsufer 7/8: M. Planck. 
„tedächtnisrede auf Hendrik Antoon Lorentz“. 


Vereinigung von Freunden der T. H. zu Darmstadt. 
7. VII. 1928, Hauptversammlung in Verbind. m. d. gemein- 
sam v. d. Dt. Chem. Ges., dem Verein d. Chem. u. d. Dt. 
Bunsen-Ges. veranstalteten Liebig-Wöhler-Feier. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Schwebungserscheinungen und Relaisversager in Kraft- 
übertragungsnetzen. 


Im Heft 11 der ETZ 1928, S. 417, behandelt Herr 
Prof. Hans THOMA das bekannte Problem der Schwe- 
bungserscheinungen in Kraftübertragungsuetzen bei Kurz- 
schlüssen auf Grund der Ergebnisse der von ihm durch- 
geführten Versuche. Die dabei veröffentlichten Oszillo- 
gramme bringen die charakteristischen Vorgänge bei 
Schwebungen eindeutig zum Ausdruck und beweisen, daß 
es für die Betriebsicherheit in solehen Fällen erforderlich 
ist, die außer Tritt geratenen Maschinen in kurzer Zeit 
voneinander zu trennen. Die von Herrn THOMA erwähnten 


Relais können infolge ihrer Eigenart diese Abschaltungen 
nicht herbeiführen. Er schlägt daher vor, die unabhän- 
gigen Überstromzeitrelais mit besonderen Sperrvorrich- 
tungen, welche das Zurückgehen der Relais in die Anfang- 


Abb. 1. 


stellung verhindern, auszuführen und diese mit einer wei- 
teren zusätzlichen Einrichtung zu steuern, welche mit 
angemessener Verzögerung die Sperrung aufhebt. Solche 
Einrichtungen erscheinen jedoch kompliziert und teuer 
und ihre praktische Durchbildung dürfte auf nicht geringe 
Schwierigkeiten stoßen. In Ergänzung der Ausführungen 


E 
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des Herrn THOMA möchte ich darauf hinweisen, daß schon 
seit längerer Zeit Relaiskonstruktionen auf dem Markte 
sind, welche auch bei Schwebungserscheinungen einwand- 
frei arbeiten. Es sind dies die Relais nach dem thermischen 
Prinzip. Die charakteristische Verzögerung dieser Relaie 
verhindert ein Zurückgehen des Systems im Bereich des 
Schwebungsknotens und gewährleistet somit eine sichere 
Abschaltung. Derartige Relais werden z. B. von der 
Dr. Paul Meyer A.G., Berlin, als Selektivrelais nach dem 
Impedanzprinzip und als begrenzt abhängige Überstrom- 
Zeitrelais ausgeführt. Das Selektivrelais (N-Relais) ist 
seit fünf Jahren in Betrieb und hat wiederholt außertritt- 
gefallene Kraftwerke anstandslos voneinander getrennt. 
So wurden erst kürzlich im Netz der Gemeinde Wien die 
Kraftwerke Simmering und Ebenfurth entkuppelt. Ver- 
anlaßt wurde die Abschaltung durch starke Schwebungen, 
welche von einem nicht im direkten Leitungszuge liegen- 
den Kurzschluß hervorgerufen wurden. In dem vom Fehler 
betroffenen Kabel waren unabhängige Überstrom-Zeit- 
relais mit einer Zeiteinstellung von 4 s eingebaut. 


Über das Abschalten bei Schwebungserscheinungen 
durch N-Relais berichtet auch Herr Dr. FISCHER vom 
Östpreußenwerk in der ETZ 1928, S. 398. 


Berlin, 27. III. 1928. M. Walter. 


Erwiderung. 


Auf die Zuschrift des Herrn Obering. WALTER be- 
merke ich, daß im allgemeinen die Vorheizung der Bi- 
metallstreifen des N-Relais der Dr. Paul Meyer A.G. als 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnungen. — Der Verband Deutscher Elektro- 
techniker hat auf seiner diesjährigen Jahresversammlung 
in Berlin die Ehrenmitgliedschaft verliehen: 


Wilhelm Kohlrausch. 


Herrn Geh.-Rat Dr.-Ing. E. h. Dr. Wilhelm Kohl- 
Tausch, o. Prof. em. der T. H. Hannover, „dem um die Be- 
stimmung der elektrischen Einheiten und um ihre gesetz- 
liche Festlegung verdienten Forscher, dem Schöpfer der 
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Nachteil empfunden wird. Anderseits ist es richtig, daß 
diese Vorheizung im Falle des Auftretens von Schwe- 
bungserscheinungen in ähnlicher Weise wirkt, wie eine 
Zeitrücklaufsperre und daher unter Umständen die Ab- 
schaltung noch bewirkt, in Fällen, in denen gewöhnliche 
Relais versagen. Der Nachteil eines derartigen Bimetall- 
streifens ist in dieser Hinsicht darin zu suchen, daß es 
schwierig ist, die Auskühlzeit und damit sozusagen die 
Rückstellzeit des Relais in einer für den Betrieb passen- 
den Form gesetzmäßig zu bestimmen. 


Daß im übrigen gewöhnliche Relais mit Zeitrücklauf- 
sperre weder kompliziert noch unzuverlässig sind, geht 
aus einer an mich gelangten Mitteilung des Herrn Dr. 
LULOLFS, Amsterdam, hervor, wonach derartige Re- 
lais im Betriebe der städtischen Elektrizitätswerke da- 
selbst seit einiger Zeit erprobt und bewährt sind. Abb. 1 
zeigt ein derartiges Relais. Es besteht aus zwei Zeitele- 
menten; das untere ist ein gewöhnliches UMZ-Relais mit 
deutlich sichtbarer Rücklaufsperre, welch letztere durch 
das obere UMZ-Relais herausgehoben wird, sobald dieses 
mit einer längeren Rücklaufzeit ausgestattete Relais in 
seine Ausgangslage zurückgekehrt ist. Nach Mitteilung des 
El.-W. Amsterdam hat sich diese Einrichtung im dortigen 
Betrieb nicht nur bewährt, sondern zur Vermeidung früher 
häufig auftretender Störungen als unentbehrlich erwiesen. 

Herrn Dr. FISCHER sind diese Fragen aus einem 
von mir im vergangenen Jahr gehaltenen Vortrage be- 

annt. 


Karlsruhe, 20. IV. 1928. Thoma. 


Theorie des Bleiakkumulators, dem ausgezeichneten Leh- 
rer der akademischen Jugend und seinem erfolgreichen 
Vorsitzenden in schwierigen Zeiten“, 


Herrn Präsidenten a. D., Geh. Oberpostrat Prof. Dr.- 
Ing. E. b. Dr. Karl Strecker, „dem in der deutschen 
wie der ausländischen Elektrotechnik anerkannten wis- 


Karl Strecker. 


senschaftlichen Fachschriftsteller, dem seit mehr als 40 
Jahren erfolgreichen Förderer des elektrischen Nachrich- 
tenwesens, dem Schöpfer des Ausschusses für Einheiten 
und Formelgrößen, seinem verdienten Mitarbeiter”. 
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— Dem Obering. E. Rühle, Chefelektriker der Berliner 
Städtische Elektrizitätswerke A. G., wurde von der T.H. 
Berlin in Anerkennung seiner Verdienste um die Förde- 
rung der Hochspannungs-Kraftübertragung die Würde 
eines Dr.-Ing. E. h. verliehen. — Die T. H. Dresden hat 
gelegentlich ihrer Jahrhundertfeier den nachstehend ge- 
nannten Herren die Würde eines Dr.-Ing. E. h. ver- 
lichen: Stadthaurat K. Wahl, Dresden, in Anerkennung 
seiner hervorragenden Verdienste um die technische und 
organisatorische Ausgestaltung der städtischen Energie- 
versorgung: Oberbaurat F. Wöhrle, Generaldirektor 
der A.G. Sächsische Werke, Dresden, in Anerkennung 
seiner hervorragenden Verdienste um die technische und 
wirtschaftliche Entwieklung der sächsischen Landeselek- 
trizitätsversorzung; Prof. Dr. J. Zenneek, T.H. Miün- 
chen, in Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste 
um die Entwicklung der drahtlosen Telegrraphie von den 
ersten Anfängen bis in die neueste Zeit. 


Hochschulnachriecehten. — Prof. Dr. Hamel ist zum 
Rektor der T. H. Berlin für die Amtszeit vom 1. VII. 1928 
bis Ende Juni 1929 erwählt worden. 


Jubiläum. — Am 16. VI. d. J. feierte Direktor Walter 
Berndt in Siermar, Vorstandsmitglied der Sächs. Elek- 
trieitäts-Lieferungs-Gesellschaft A. G. sein 25jähriges 
Dienstjubiläum. Direktor Berndt ist über seinen eigent- 
lichen Wirkungskreis hinaus in führender Weise in ver- 
schiedenen wirtschaftlichen Organisationen tätig, so im 
Verband Sächs. Elektrizitätswerke, im Arbeitreberver- 
band Sächs. Elektrizitätswerke usw. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Handbuch der Physik. Herause v. H. Geiger 
u. K.Scheel. Bd. 16: Apparateu. Meßmetho- 
den für Elektrizität und Magnetismus. 
Bearb. v. mehr. Fachgon., redig. v. W. Westphal. 
Mit 623 Abb, IX u. 801 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1927. Preis geh. 66 RM, geb. 68,49 RM. 


Die Grenze zwischen Physik und Technik wird mit 
der Zeit immer weniger scharf. Nie konnte der Techniker 
ohne die Grundlagen und Erkenntnisse der Physik ar- 
beiten, aber lange Zeit glaubte sich der Physiker von der 
Technik absondern zu können als von etwas handwerker- 
mäßixsem, was mit der Gelehrsamkeit nichts zu tun hatte. 
Das läßt sich aber auf die Dauer nicht aufrechterhalten: 
von dem berufstätigen Physiker werden heute auch reich- 
liche technische Kenntnisse gefordert, er hat neben dem 
Diplom-Ingenieur zu arbeiten, man erwartet von ihm nur, 
daß er der Physik näher steht als der Teehnik, wie man 
vom Diplom-Ingenieur wünscht, daß er der Technik, der 
Konstruktion und Fabrikation näher steht als der 
„reinen“ Physik. Um diesen unabwendbaren Übergang zu 
erleichtern, ist ja auch schon im Jahre 1919 die „Gesell- 
schaft für technische Physik” gegründet und das „Lehr- 
buch der technischen Physik” von Gehlhoff herausge- 
geben worden. 


Nunmehr erscheint bei Julius Springer ein Hand- 
buch der Physik in 24 Bänden, von denen zur Zeit bereits 
20 Bände herauszekommen sind. Wenn man den vor- 
iiegenden Band als Referent einer elektrotecehnischen 
Zeitschrift betrachtet, so bleibt doch trotz der herver- 
ragenden Ausstattung, trotz der Mitarbeit ausgezeichneter 
Physiker mancher Wunsch unbefriedigt und manches zu 
beanstanden. Das Bueh umfaßt 28 Kapitel, von denen 
23 Kapitel elektrische Maßsysteme, Normalien und Meh- 
verfahren behandeln. Zwischen ihnen sind fünf andere 
eingefügt, die Apparate zur Erzeugung von Reibunges- 
elektrizität, Funkeninduktoren, Gleichriehter, Telephon 
und Mikrophon, sowie elektrische Schwingunzserzeuxer 
behandeln. Die Kapitel über Messungen sind ihrer An- 
lage nach durchaus erschöpfend, es werden alle Arten 
von Messungen behandelt, auch die der Hochfrequenz- 
technik, elektrochemische und erdmagnetische Messungen. 


Die Einteilung des Stoffes erscheint stellenweise allzu 
willkürlich und die Teehnik zu wenig berücksichtigend. 
Pas Kap. 8 „Tlektrostatische Meßinstrumente“ behandelt 
diese Apparate nur für das Gebiet der luftelektrischen 
Forschung und der Radioaktivität. Die technischen Aus- 
führungen sind auf S. 250 nur sehr kurz gestreift worden. 
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Dagegen ist auf S. 393 eine weitere Abhandlung über elektro- 
statische Instrumente von Schering zu finden. D'as 
deutet darauf hin, daß die einzelnen Mitarbeiter die Bei- 
träge der andern erst bei der Herausgabe des gesamten 
Bandes kennengelernt haben. Bei diesem Verfahren ist 
natürlich die Abrleichung der Einzelkapitel ganz und gar 
in die Hand des Herausgebers gelegt. 


Es ist zweifellos schwierig, mit 15 Mitarbeitern, 
namentlich wenn es anerkannte Autoritäten sind, ein ein- 
heitliches Werk zu schaffen, weil es nicht möglich ist, 
iedem Mitarbeiter den Inhalt, den Umfang seines Bei- 
trags und die Darstellungsweise vorzuschreiben. Indessen 
könnte man wenigstens äußerliche Verschiedenheiten ver- 
meiden, wenn die 15 Verfasser doch die gleichen Formel- 
zeichen und für die Bilder die gleichen Symbole benutzen 
möchten. Der AEF hat beispielsweise festgelegt, daß die 
(röße des elektrischen Widerstandes mit R bezeichnet 
wird. Trotzdem wird auch noch der Buchstabe W ver- 
wendet, von dem Verfasser des 23. Kap. in anscheinend 
wilfkürlicher Folge neben R, wobei noch außerdem r 
(S.581) für die Dämpfung benutzt wird. Das Gleiche gilt 
von der neuen AYF-Bezeiechnung U (Umlauf) für die Span- 
nung. Der Berichterstatter weiß, daß sich diese in der 
Praxis geringer Beliebtheit erfreut, trotzdem sollte man 
sie aber im ganzen Band einheitlich entweder immer ver- 
wenden oder nie verwenden. Hinsichtlich der Symbole 
hat ebenfalls jeder Mitarbeiter die ihm geläufigre Darstel- 
lung genommen. 


Tin Übelstand, der nicht nur diesem Buch eisen ist, 
sondern fast der gesamten Fachliteratur, ist der, daß alle 
Verkleinerungspotenzen benutzt werden: 10, 10, 10%, 
10— usw.: das macht die mitgeteilten Zahlenwerte schwer 
vergleichbar. Wir haben uns doch alle so gut daran ge- 
wöhnt, nur mit t, kg, mg, mit km, m, mm zu rechnen, aber 
nieht mehr mit Dezimeter, Hektometer, Dekagramm usw. 
Der ABF hat die Vergzrößerunges- und Verkleinerungs- 
zeichen von 193 zu 10° fortscehreitend festzelert!: 


G M k m u n 
für 10° 10 10 10 3 106 10% 


weshalb können Empfindlichkeiten nicht auch durchweg 
in pA und nA, in pV und nV angegeben werden? 

Pinize Mitarbeiter haben ihren Abschnitt auf den 
neuesten Stand der Technik gebracht, z. B. Kapitel 5 
Gileiehrichter, Kapitel 6 Telephon und Mikrophon. Leider 
werden aber an anderen Stellen veraltete Apparate ge- 
nannt. In einem modernen Handbuch der Physik war es 
nieht notwendig, wie auf S. 72 mit Abb. 16, einfache Strom- 
schlüssel abzubilden und auf den nächsten Seiten offene 
Queeksilbernapf-Umschalter in Wort und Bild zu beschrei- 
ben. Der Berichterstatter hat solche offenen Quecksilber- 
schalter in Industrielaboratorien noch nicht gesehen. 
l;benso sind auch die Abb. 18 (,Metallumschalter”) und 
19 („Umschalter für mehrere Stromkreise“) weder für 
das Verständnis notwendig, noch geben sie einen Begriff 
für eine moderne Bauweise Den Ausdruck „Gyroskop” 
für „Stromwender“ hat der Berichterstatter auf S. 73 zum 
erstenmal festgestellt. 


Die im 9. Kap. gewählte Einteilung der Instrumente, 
wobei zu elektrodynamischen Instrumenten auch Dreh- 
spul-, Dreheisen- und Drelifeldinstrumente gezählt werden, 
ist von der üblichen abweichend, wenn auch gegen ihre 
erundsätzliche Berechtigung nichts einzuwenden ist. Hier 
sind auch Elektrizitätszähler mit behandelt worden, leider 
außerordentlich knapp, mit nur einer Seite für Gleich- 
stromzähler und einer halben Seite für Wechselstrom- 
zähler. 


Den Galvanometern ist, wie fast in allen Büchern der 
Meßtechnik, sehr viel mehr Raum gegeben worden. Leider 
ist bier, wie auch in den anderen Abschnitten des Buches, 
der modernen Forschung des Auslandes nicht gedacht wor- 
den. Von den vielen Arbeiten, die in dem seit wenigen 
Jahren erscheinenden „Journal of Scientifie Instruments” 
enthalten sind, hat der Berichterstatter keine zitiert ge- 
schen. Im 10. Kap. ist nach Meinung des Berichterstatters 
der Oszillograph zu Unrecht zu den Schwingungsinstru- 
menten gerechnet worden. Von einem solchen kann man 
nur sprechen, wenn das bewegliche Organ entweder un- 
rcdlämpfte oder schwach zedämpfte Schwingungen aus 
führt, was z. B. auf die Zungenfrequenzmesser und Vibra- 
tionseralvanometer zutrifft, während bei dem OÖszillo- 
eraphen das Meßoreran stark gedämpft sein muß. Die 
hohe Mixzenfrequenz des beweglichen Organs kann die- 


1 Vgl. ETZ 197., S. 481. 
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Zuteilung zu den Schwingungsinstrumenten nicht recht- 
fertigen. 

Das Kap. 16 bringt eine sehr umfassende Darstellung 
über Widerstände und Widerstandsapparate auf 20 Seiten. 
llierfür gilt besonders die Bemerkung über die Nicht- 
herücksichtirunze der neueren ausländischen Arbeiten. 
Von den Hochohnmwiderständen abgesehen (S. 432) ist hier 
zwar Literatur bis zurück zum Jahre 1841, aber auch keine 
neuere nach dem Jahre 1913 genannt worden, obgleich das 
Bureau of Standards und englische Autoren darüber 
manches Neue berichtet haben. 

Das Sachverzeichnis mit rd. 900 Worten ist für ein 
Werk mit 800 Seiten bei so gedräneter Darstellungsweise 
viel zu dürftig. Für ein solches Werk müßte man mit 
mindestens drei Stichworten für die Seite rechnen statt 
mit einem, wie es der Fall ist. Es kann dabei nicht wunder- 
nehmen, daß man Worte, wie Scheitelspannungsmessung 
oder Kugelfunkenstrecke vergeblich sucht, obwohl diese 
Gegenstände im Text ausführlich genug behandelt worden 
sind. 

Sieht man von den genannten Mängeln des Buches 
ab, die alle nicht solcher Art sind, daß sie den Gesamtwert 
merklich herabsetzen, aber doch den Verfassern und Her- 
ausgebern künftig zu erscheinender Werke ähnlicher Art 
eenannt werden mußten, so muß gesagt werden, daß hier 
ein in seiner Art sehr gutes Werk vorliegt, das aber dem 
Physiker mehr zusagen wird als dem BEN Ing menu 

einath. 


AkkumulatorenbatterienundLadestationenu 
für Elektrofahrzeuge. Herausgeg. vom Aus- 
schußfürwirtschaftlichesFörderwesen 
beim A WF. Mit 15 Textabb. u. 26 S. in 8%. (RKW- 
Veröff. Nr.3.) Beuth-Verlag G.m.b.H., Berlin 1927. 
Preis kart. 0,75 RM. 

Das Heft nimmt die zunehmende Verwendung der 
Elektrokarren und -schlepper zur Veranlassung, deren Be- 
nutzer auf die hauptsächlichsten Gesichtspunkte in der 
Auswahl der Akkumulatorenbatterien und Ladeeinrichtun- 
ven hinzuweisen. Es bespricht im ersten Teil unter Bei- 
fügung guter Abbildungen kurz die verschiedenen, für die 
eenannten Fahrzeuge zweckmäßigen Akkumulatorentypen 
nebst deren Ladekurven, im zweiten Teil die Ladestationen 
mit Gleich- und Wechselstrom, die Grundlagen der selbst- 
tätigen Ladung, die gebräuchlichsten Ladeeinrichtung-n 
nebst einigen Beispielen für deren Auswahl. 

Daß die Angaben richtig sind und dem neuesten Stand 
der Technik entsprechen, braucht nicht besonders hervor- 
gehoben werden, da das Heft von einigen bekannten Fach- 
leuten verfaßt wurde. Besonders anerkennenswert ist da- 
gegen, daß auf den nur 26 Seiten des Heftes so viel 
Wissenswertes zusammeneedrängt und doch in einer auch 
für Laien leicht verständlichen Weise dargestellt ist. Bei 
einer neuen Auflage wäre es nur vielleicht zweckmäßig, 
auf S.16 bei der Besprechung des Ladeschalters System 
Pöhler noch kurz darauf hinzuweisen, daß die Zeit zwi- 
schen dem steilen Spannungsanstieg und dem Ende der 
Ladung praktisch unabhängig ist von der Tiefe der vor- 
ausechenden Entladung, eine Tatsache, die das Verständnis 
der Wirkungsweise dieses Apparates zweifellos erleichtern 
würde, Dr.Straßer. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Arthur Zinzen. Der Einfluß der Anfangsdampftempera- 
tur und der Endnässe auf den Wirkungsgrad von Dampf- 
turbinen. T.H. Berlin 1927. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1928. 

Friedrich Wolff, Untersuchungen über die Wasserrück- 
kühlung in künstlich belüfteten Kühlwerken. T. H. Berlin 
1927. Verlag von R. Oldenbourg, München 1928. 


Paul Brenner, Lautal als Baustoff für Flugzeuge. T. H. 
Berlin 1927. Verlag v. R. Oldenbourg, München 1928. 


Fritz Hinz, Beiträge zur Erfassung der wärmetechni- 
schen Vorgänge der Kohlenstaubfeuerung unt. bes. Be- 
rücksichtigung d. Verwendung d. Kohlenstaubfeuerung 
für Lokomotivkessel. T. H. Darmstadt 1926. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1928. 

J. Paul Mehner, Störende Bewegungen bei pendelnd 
aufgehängten Zentrifugen (Zusammenfassung). T. H. 
Darmstadt 1925. 


Kurt Wolf, Untersuchungen an Elektrodensystemen, die 
eine Wasserstoff-Elektrodenfunktion zeigen; zugleich ein 
Beitrag zur Theorie und Praxis der Röhrenverstärkung. 
T.H. Darmstadt 1927. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der Geschäftswelt. — Wie wir hören, liegt die 
Verwaltung der Allgemeinen Elektricitäts-Ge- 
sellschaft seit dem Tode des Geheimrats Dr. F. Deutsch 
in den Händen eines schon vor der Reise des Verstorbenen 
nach Amerika im Rahmen des Gesamtvorstandes gebildeten 
Direktionskomitees, dem der Wirkl. Legationsrat a. D. Dr. 
H. Biicher für Finanzielles und Äußeres, Prof. Dr. W. Pe- 
tersen für Technik, Dr. A. Elfes für die Fabrikation und A. 
Pfeffer für den Verkauf angehören. Die Gesellschaft, für die 
bereits 1925 zwei Anleihen von je 10 Mill. $ in Amerika 
aufgelegt worden sind, hat vor kurzem zur Stärkung ihrer 
Betriebsmittel und für die Finanzierung vorliegender großer 
Geschäfte eine weitere, diesmal reine Obligationsanleihe von 
10 und 5 Mill. $ abgeschlossen, aus deren Prospekt als 
wichtige Ergänzung des letzten Geschäftsberichts! hervor- 
geht, daß der Umsatz, von dem rd. ein Drittel auf den Ex- 
port entfällt, 100 Mill. $ betrug gegen 54 Mill. $ in 1924 
und 85 Mill. $ im Durchschnitt der Jahre 1910/14. Die Er- 
zeugnisse der AEG werden in Deutschland durch 79 größten- 
teils mit Reparaturwerkstätten verbundene Zweigstellen ver- 
trieben. In allen europäischen Ländern sowie in Mexiko, 
Südamerika, Südafrika, China und Indien unterhält die Ge- 
sellschaft eigene Vertretungen. — Die in Berlin mit 
18 Mill. RM Grundkapital gegründete Siemens-Planina- 
werke A.G. für Kohlefabrikate bezweckt die Fa- 
brikation von Erzeugnissen aller Art aus Kohlenstoff, Kunst- 
kohle, Graphit usw. und von im Zusammenhang mit diesen 
herzustellenden Stoffen, den Handel mit solchen usw. Grün- 
der des Unternehmens sind im wesentlichen die Siemens 
& Halske A.G., die u. a. ihren unter dem Namen Gebrüder 
Siemens & Co. in Lichtenberg und Meitingen geführten Be- 
trieb einbringt. und die Rütgerswerke A. G., deren friiher der 
Planiawerke A.G. gehörende Anlage in Ratibor dem neuen 
Unternehmen zufällt. — Nach dem Geschäftsbericht der 
Julius Pintsch A.G., Berlin, für 1927 zeigten ihre 
elektrischen Abteilungen eine günstige Fortentwicklung; 
insbesondere haben die Arbeiten der Abteilung für Luft- 
fahrtbefeuerung und Seebeleuchtung gute Fortschritte ge- 
macht. Das Ergebnis des Glühlampenwerkes wird als er- 
freulich bezeichnet. — Der Eltax Elektro-A.G. Ber- 
lin, ist 1927 besonders die zunehmende Elektrisierung der 
Städte zugute gekommen, die auch für die Zukunft eine Ab- 
satzsteigerung erwarten läßt. Daneben war die Gesellschaft 
auf dem Radiogebiet recht gut beschäftigt. Ungiünstig lie- 
gen dagegen in der letzten Zeit die Verhältnisse in den land- 
wirtschaftlichen Absatzgebieten, aus denen trotz teilweise 
dringenden Bedarfs sowohl Aufträge wie Zahlungen recht 
schleppend eingehen. Besonders gut hat sich der Export 
entwickelt, obgleich der Wettbewerb infolge der Erhöhung 
der Produktionskosten in Deutschland immer schwieriger 
wird. Der Reingewinn betrug 38 603 RM (30 203 i. V.) und 
die Dividende 10% auf 0,32 Mill. RM Aktienkapital (6 % 
i. V.). — Gegenstand der in Berlin mit 20 000 RM eingetra- 
genen Kabelvertriebsgesellschaft Berlin m. 
b. H. ist der Vertrieb und die Fabrikation elektrotechnischer 
Erzeugnisse. — In Tübingen wurde mit 0,1 Mill. RM Stamm- 
kapital die Kraftwerk Tübingen-Herrenberg 
G. m. b. H. errichtet, die den ausschließlich gemeinwirtschaft- 
lichen Ausbau und Betrieb der am Neckar zwischen Kiebingen 
und Tübingen liegenden Gefällstufen bezweckt. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel”. Der 
April 1928 hat nach der Zahlentafel für den Tarifunter- 
abschnitt 18B bei der Einfuhr gegen den Vormonat 
(9399 dz bzw. 3,605 Mill. RM) eine Abnahme um 2783 dz 
oder 29% bzw. um 0,793 Mill. RM oder 22% ergeben. Auch 
die Ausfuhr war im Vergleich zum März (113 252 dz 
bzw. 39,187 Mill. RM) um 4541 dz oder 4% und um 3,247 
Mill. RM, d. s. 8%, geringer. Die hier einbegriffenen Re- 
parationssachlieferungen betrugen im Berichtsmonat 1415 d7 
bzw. 0,558 Mill. RM. Für die ersten vier Monate 
weist der Import gegen den gleichen Zeitabschnitt von 1927 
eine Erhöhung um 13799 dz bzw. 67% und um 6,068 
Mill. RM, d. h. um 72% auf. Eingeführt wurden während 
dieser Periode 9937 Lichtmaschinen (3223 i. V.), 43 600 Dy- 
namos, Elektromotoren usw. (22 002 i. V.), 366 Bogen- usw. 
Lampen (553 i. V.), 1,48 Mill. Metalldrahtlampen (2,02 i. V.) 
und 21200 Kohlefaden- usw. Lampen (27000 i. V.). Der 
auf den genannten Zeitabschnitt entfallende Export umfaßte 
an Reparationssachlieferungen 10 160 dz im Wert von 5,002 
Mill. RM und stellte sich im Vergleich zu denselben Mona- 
ten des Vorjahres, in deren Ziffern nunmehr auch die Re- 
parationssachlieferungen enthalten sind, um 103 782 dz oder 
31% und wertlich um 40,887 Mill. RM bzw. 36% höher. 


1 Vgl. ETZ 198. 8. 57%. 
2 Vgl ETZ 1927. S. 823; 198, 5. 789. 
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Einfuhr indz Ausfuhr indz 


Januar/April 
os | 1m 


Erzeugnisse 


April | Januar/April April 


| 


1928 


Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 


907 a 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . - » 992° 
907 amomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
bbisg formatoren und Drosselspulen! . . ce 71 676° 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? . e se oc oee 4 027°” 
908 a, b Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 15 068* 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in 
Wasser oder Erde geeignet » - s < e t ta "U liche 118 8337 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
a bis © Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Scheinwerfer, 
ee a Bu ee ee a S O A 1 078 
olla | Metallfadenlampen -> -t "innen |... 2 5457 
91l b 276 
912 Aı | Telegraphenwerke; Bestandteile davon . «+. s 61 
912 A2| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
Avon near ne me 4 2607 
9124 3 | Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
phonie; Bestandteile davon er lL l Yer 9 4107 
912A 4 Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Ver- 
bindung mit Uhrwerken; Bestandteile davon ; 9 7437 
912 B Bügeleisen; Bestandteile davon . » «= ' EE 1 576 
912 c Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile Re 
Be ee Se an Ba as er E E 257 
912D Röntgenröhren; Bestandteile davon . - - e p "7° 31 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektrische Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
a 1 469* 3 328° 
912 F1 
davon ee ee a k, 981* 3 366* 2 773° 
912 F2| Vorrichtung für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. n. g- Vorrichtungen; Bestandteile davoni . . >» > 25 950* |100 899* 67 432° 
912 F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgenommen 912D)... - 1317 5 629* 3 863” 


912 F4 Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien; T'hermoelemente; Bestandteile davon 
912 F5| lIsolationsrollen, .glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schalter 


2 932 15 691 13 487* 


usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen 
aaa) a oe rer ne men 6 6 6 
912 F6 Isolationsgegenstände sus Asbest, Asbestpappe, Glimmer 
oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 4l 175* 199% 
912 F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe; | 

: ; 7771* 4 715* 


Verbindungsstücke dalurd 2.8 1.0 u We Mae 


‚ f Menge infdz . 
Summe von Tarifunterabschnitt 18 B: Wert in 1000 RM 


441 725* |337 943* 
153 705* | 112 8187 


648 à Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke. . < © + * mt 1 taden für 541 3 255 282 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper oder dgl., auch in Verbindung 


se Platin 2 22 wa a a EE ST 3 18 45 58 274 196 
648 c Brennstifte für Bogenlampen . . tn 0 -— 18 10 396 2 766 2 489 
648 d Fiektroden.. ‚a Auch 1 602 4 585 2380 | 21982 77 705 63 799° 
733 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 

löitungen, su a saw m wen ee 28 78 — 5319* | 18 291* | 19 728° 
740 a Glühlampenkolben . . -e  * e * 3°: 0 der Nrn. 57 97 39 655 3 250 3 063 
183 0 Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn. 

907 ajg und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h/911 b aus 

nicht schmiedbarem Gußeisen . nn! 149 644 281 8 8 8 
799 0 dsgl. aus schmiedbarem Eisen . . e * s t 3." Tucktro, 151 394 202 | 
890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 

schnee a ee ERRMENTERTT 165 613 1 065 9 409* | 40493* | 32 554* 


Einschließlich der Reparationssachlieferungen hat Deutsch- des Exports, einschl. der Reparationsachlieferungen, 
land in den vier Monaten 27351 Lichtmaschinen (12 729 betrug 407 374 dz im Wert von 139,211 Mill. RM (317 391 ds 


i. V.), 202398 Dynamos, Elektromotoren USW. (168 832 bzw. 104,392 Mill. RM i. V.). 


i. V.), 7349 Bogen- USW. Lampen (6692 i. v.), 17,88 Mill. 
Metalldrahtlampen (12,28 i. V.) und 0,83 Mill. Kohlefaden- Bezugsquellenverzeichnis. 


? 


usw. Lampen (0,88 i. V.) ausgeführt. Der Überschuß . : 

pen (0, ) & | F r a g e 219: Welche Firma baut Transformatoren mit 
— sekundärer Schwebespule („schwebende Jungfrau“)? 
ı Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F 2 ent- F r a g e 220: Wer stellt gepreßte Heizkörper (1200 W) 
un En Die Ausfuhr umfat sun u ar I non für Kochapparate her? 
igon elektrischen Maschinen, 7 ie Ausfuhr umfaßt auch „c1le von : 3. W “Trade f : 

Bogenlampen außer Brennstiften (648 ©. — * Die Ausfuhr umfaßt auch Frage 221: Wer stellt die Universal Dack-, Brat- und 

Quecksilberumformer auß Nr. 907 b/g und [solationsgegenstände auch Kochapparate „Wikü her? 

aus Ambroid Hartkautschuk usw. der Nr.912 Sauber [solationsglocken 


(733 a) — ° Finfuhr nach Beschaffenheit. — © |solationsglorken unter . 
733a, andereWaren, auch aus Ambroid,Hartkautschuk usw. unter 912 F2.— Abschluß des Heftes: 16. Juni 1928. 
. ne Ausfuhr uufaı Bol nn a Aus Sieme a P n — 
ür die Ausfuhr gelten ie im Unterabse nitt 18 ei den Maschinen 
angegebenen stat, N Rechtsverbindliche Aufage dieses Heftes 


rn. 
* Einschließlich der Reparationssachlieferungen. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julluß Springerlu Berlin. 
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ANSIEDLUNGSORTE FÜR 
FABRIKANLAGEN MIT STROMBEDARF 


NAHE 
DER 


GROSSKRAFTWERKE 


GOLPAZSCHORNEWITZ 
LAUTA TRATTENDORF 


LAGE: MITTELDEUTSCHES BRAUNKOHLENGEBIET 
re naht a 
BILLIGES BAUGELAN 


AUSKUNFT DURCH: ELEKTROWERKE 3 AG.B BERLIN | W62 


FÜRSTENSTRASSE 1 


Bruncken-Doka-Motor 


ohne Schleifringe bis 140 PS Leistung (D.R.P) | 


Der einzige Käafiganker-Motor 
mit Schleifringanker-Charakfteristik 


Anlauf unter jeder Belastung bis zum 
Kippmoment 


Geschlossene Ausführung (Durchzugstype) 
Höchster Wirkungsgrad und Leistungs- 


aktor 


Lölner Flektromotorentabrik Johannes Brundien 


Potoa AmE Fan COLN-BICKENDORF Gegründet 1907 


Sammelnummer West 58 341 


Ez. AA A 
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49. Jahrgang 


Berlin, 28. Juni 1928 


Heft 26 


Die XXXIII. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Berlin. 


Die diesjährige Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker hat in den Tagen vom 17. bis 
19. Juni d. J. als eine rein geschäftliche und technisch- 
wissenschaftliche Veranstaltung stattgefunden. Die Ver- 
anlassung zu dieser, im Einvernehmen mit der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke getroffenen Neuerung gab das Be- 
streben, in der festlichen Veranstaltung mehr Zurück- 
haltung zu üben und dadurch den Kongreßbesuchern, die 
zu großem Teil für beide Vereine dieselben sind, Zeit und 
Kraft zu sparen. Man wird nunmehr abwechselnd nur alle 
zwei Jahre zu einer festlichen Tagung zusammentreten. 


Das geschäftliche sowohl, wie das technisch-wissen- 
schaftliche Programm der Berliner Tagung griff so tief 
in das Interesse der Verbandsmitglieder ein, daß sich 
gleichwohl eine, gegen die Jahresversammlungen früheren 
Stils nicht zurückstehende Anzahl von Teilnehmern ein- 
gefunden hatte. Nach vorbereitenden Sitzungen des Vor- 
standes und Ausschusses am Sonntag, den 17. VI. begann 
am Montag, den 18. VI. im großen Festsaal von Kroll die 
1. Verbandsversammlung. Sie wurde eröffnet 
durch eine Ansprache des Vorsitzenden des Verbandes, 
Herrn Generaldirektors Krone, der nach einer Begrü- 
Bung der stattlichen Zahl von Ehrengästen als Vertreter 
der Reichs-, Staats- und Kommunalbehörden, der Hoch- 
schulen und befreundeten Verbände und Vereine zunächst 
der dem Verbande im Verlauf des letzten Geschäftsjahres 
durch den Tod entrissenen Mitglieder gedachte, darunter 
des Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. phil., Dr.-Ing. E. h. Gustav 
Rössler in Danzig und des Geheimrats Dr. Felix 
Deutsch, Vorsitzenden des Direktoriums der Allgemei- 
nen Elektricitäts-Gesellschaft. 


Der Vorsitzende erstattete dann weiter einen Bericht 
über die Entwicklung der deutschen Elek- 


trotechnik seit der letzten Jahresversammlung in Kiel 


1927. Hiernach waren mit geringen Schwankungen nahezu 
alle Zweige der Elektroindustrie gut beschäftigt. Es stand 
jedoch der Mengenkonjunktur ein einigermaßen entsprechen- 
der Nutzen nicht gegenüber. Statt der mit allem Nachdruck 
durch. Verbesserung der Betriebseinrichtungen, Ausbau der 
Verwaltungs- und Verkaufsorganisationen und größte Ein- 
schränkung der unproduktiven Ausgaben angestrebten 
Preissenkungen mußten vielfach Preiserhöhungen vor- 
genommen werden. Die Preise beeinträchtigten einerseits 
das Auslandsgeschäft, während sie anderseits immer noch 
zu niedrig waren, um die auf den Betrieben ruhenden 
Lasten zu tragen. Lediglich die Qualität der deutschen 
elektrotechnischen Arbeit und die Stärke der Organisation 
COE chen die Überwindung der genannten Schwierig- 
eiten. 


Auf dem Gebiet der Schwachstromindustrie, insbeson- 
dere der Nachrichtenübermittlung, ergab sich die Stetigkeit 
in der Entwicklung lediglich als ein Ausgleich zwischen 
den Staatsaufträgen einerseits und dem Absatz an die Pri- 
vatkundschaft anderseits. Die Wirkung der weitgehenden 
Einschränkungen der ersteren wäre gegen Ende des Jahres 
katastrophal gewesen, wenn nicht eine Zunahme der Auf- 
träge seitens der Privatkundschaft eingesetzt hätte. Zwar 
erfolgte dieser Ausgleich nicht an allen Stellen und bei 
allen Firmen in gleicher Weise, doch war das Gesamt- 
ergebnis glücklicherweise so, daß dem starken Versagen 
der Reichspost eine für den Fortbestand der Betriebe drin- 
gend erforderliche Ausdehnung der Umsätze an die Privat- 
kundschaft ausgleichend gegenübertrat. Hierzu verhalfen 
die Entwicklung und Ausbreitung der Radioapparate, der 
Automatisierung der Fernsprechämter namentlich im Aus- 
lande, der drahtlosen Telegraphie und Telephonie und der 
Fernkabelverbindungen. 


Auf dem Starkstromgebiet dagegen zeigte sich in den 
einzelnen Zweigen eine ziemlich gleichmäßige und stetige 
Aufwärtsentwicklung bis zu einem Höhepunkt am Ende 
des vorigen Jahres. Es wurden in der Erzeugung, Vertei- 
lung und Anwendung des elektrischen Stromes auf den ver- 
schiedenen Gebieten technische und wirtschaftliche Er- 
folge erzielt. Generatoren, Transformatoren und Schalt- 
vorrichtungen stetig zunehmender Leistungsfähigkeit 
haben zu zahlreichen Neukonstruktionen geführt. Der 
Ausbau der Höchstspannungsnetze schritt weiter voran. 
Dem Belastungsausgleich der Blektrizitätswerke und Ver- 
sorgungsgebiete wurde eine erhöhte Aufmerksamkeit ge- 
schenkt. Die elektrischen Haushaltgeräte haben im ver- 
gangenen Jahre stark vermehrten Eingang gefunden. In 
den Einzelantrieben, wie Textil-, Holz- und Metallverarbei- 
tungsindustrie u. dgl. fand ein lebhafter Austausch der Er- 
fahrungen statt. Im Berg- und Hüttenwesen wurden er- 
hebliche Lieferungen erledigt. Die Elektroöfen und das 
elektrische Schweißen gewannen zunehmende Bedeutung. 
Einen großen Umfang nahm der Umsatz in allen elektro- 
technischen Fabrikaten zur Vervollkommnung der Wärme- ' 
technik an. Die fortschreitende Mechanisierung der Be- 
triebe führte der Elektrotechnik als Helferin zahlreiche 
neue Aufgaben und Aufträge zu. Auf dem Bahngebiet war 
die Beschäftigung befriedigend, reichliche Arbeit bot die 
Elektrisierung der Berliner Stadt- und Vorortbahnen. Die 
selbsttätige Zugbeeinflussung zur Verhinderung des Über- 
fahrens der Haltsignale wurde weiter gefördert. 


Wie lange die Mengenkonjunktur auf ihrem gegen- 
wärtigen Stande verharren wird, ließe sich zur Zeit noch 
nicht absehen. 


Mit diesen Entwicklungen hielt die wissenschaftlich- 
technische Forschung allenthalben Schritt. 


Nach Beendigung dieses von der Versanfmlung mit ge- 
epannter Aufmerksamkeit entgegengenommenen Berichte 
des Vorsitzenden überbrachte Ministerialdirektor Prof. Dr. 
Gleichmann die Begrüßung der Jahresversammlung 
seitens der Reichs- und Staatsbehörden sowie der Reichs- 
bahn, Herr Prof. Dr. Kloß diejenigen der Technischen 
Hochschulen und Universitäten. Es folgten dann noch 
Begrüßungen durch Vertreter befreundeter Verbände und 
Vereine des In- und Auslandes. 


Hierauf verkündete der Vorsitzende die Verleihung der 
Ehrenmitgliedschaft des Verbandes an Herrn Geh. Reg.-Rat 
Prof. Dr. Dr.-Ing. E. h Wilhelm Kohlrausch in 
Hannover, den erfolgreichen Altmeister der angewandten 
Elektrotechnik und früheren verdienstvollen Vorsitzenden 
des Verbandes, sowie an Herrn Präsidenten, Geh. Ober- 
postrat Prof. Dr. Dr.-Ing. E. h. Karl Strecker, den 
verdienstvollen Fachschriftsteller und Vorsitzenden des Aus- 
schusses für Einheiten und Formelgrößen sowie des Deut- 
schen Komitees der Internationalen Elektrotechnischen 
Kommission. Über beide Ehrungen ist hier! schon aus- 
führlich berichtet worden. 


Den Hauptvortrag der Jahresversammlung hielt nun- 
mehr Herr Reichsbahndirektor Wechmann über „Die 
ElektrisierungderDeutschenReichsbahn 
unter besonderer Berücksichtigung der 
Berliner Stadt- und Vorortbahnen“ Der von. 
einer großen Zuhörerschaft mit ungeteiltem Interesse ent- 
gegengenommene Vortrag wurde hier bereits im Wortlaut 
veröffentlicht, so daß darauf verwiesen werden kann?. Er 
bewies in Wort und Bild, daß die Deutsche Reichsbahn 
dieses Problem zielbewußt und energisch verfolgt und mit 


1 Vgl. ETZ 1928, S. 661 
? ETZ 1928, 8. 887. 
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ihren umfangreichen Bahn-Elektrisierungen schon große 
Erfolge erzielt hat. 

Die Versammlung widmete sich hierauf internen An- 
gelegenheiten. Herr Generalsekretär Schirp erstattete 
zunächst den üblichen Bericht über die Tätigkeit des Ver- 
bandes im abgelaufenen Geschäftsjahr. Aus dem, hier 
schon vollständig veröffentlichten, Bericht? sei an dieser 
Stelle hervorgehoben, daß eine große Zahl von Kommis- 
sionsarbeiten der Jahresversammlung fertig zur Genehmi- 
zung vorgelegt werden konnten und diese fanden, und daß 
bei einigen weiteren der Vorstand ermächtigt wurde, nach 
Klärung von Einsprüchen die Bekanntmachung und Ver- 
abschiedung der Arbeiten von sich aus vorzunehmen. Ins- 
gesamt fanden auf diesem Wege 16 Kommissionsarbeiten 
ihre Erledigung. Weiter vermerkte der Tätigkeitsbericht, 
daß der Mitgliederbestand des Verbandes im vergangenen 
Geschäftsjahr von 9660 am 1. VI. 1927 auf 10 052 am 15. V. 
1928 gestiegen ist. 

Bei den nun folgenden Neuwahlen zum Vorstande wur- 
den die satzungsgemäß ausscheidenden Herren Voith 
und Zell wiedergewählt, und an Stelle des durch den Tod 
ausgeschiedenen verdienstvollen Mitgliedes, Herrn Röss- 
ler, Herr Dettmar neugewählt. Ferner wurde be- 
schlossen, den Vorstand um einen neuzuschaffenden Sitz 
zu vermehren und diesen mit einem Vertreter der Reichs- 
bahn zu besetzen. Als VDE-Vertreter des Ausschusses 
wurden die Herren Blochmann und Scholtes wie- 
dergewählt und E md e, Stuttgart, in Zuwahl neu berufen. 


Zum Ort der nächstjährigen Jahresversammlung wurde 
Aachen bestimmt, wo bisher eine Jahresversammlung 
noch nicht stattgefunden hat und im Jahre 1929 ein neuzeit- 
liches Elektrotechnisches Institut eingeweiht werden soll. 


Nach Annahme einiger Satzungsänderungen teilte der 
Vorsitzende mit, daß infolge des am Ende des Jahres ver- 
tragsmäßig übergehenden Besitzes der Elektrotechnischen 
Zeitschrift an die Vereine, d. h. Verband Deutscher Elek- 
trotechniker und Elektrotechnischen Verein, eine ETZ- 
Verlags-G. m. b. H. gegründet werden soll, während Kom- 
missionsverlag und Anzeigengeschäft vertragsgemäß noch 
einige Jahre beim Verlag Julius Springer verbleiben. 


Am Nachmittag des 1. Versammlungstages fanden in 
der Technischen Hochschule Fachsitzungen statt, welche 
sich wiederum eines zahlreichen Besuches erfreuten und 
lebhafte Erörterungen der Fachvorträge zeitigten. Da- 
neben wurde in einigen Gruppen das Großkraftwerk Klin- 
genberg besichtigt. 

Für den Abend hatte außerhalb des Programms des 
VDE der Elektrotechnische Verein die Tagunegsteilnehmer 
zu einem Begrüßungsabend auf den Terrassen am Halen- 
see eingeladen und bot den Teilnehmern damit eine beson- 
dere Gelegenheit zu persönlicher Fühlungnahme und Aus- 
sprache. 

Die 2. Verbandsversammlune am Dienstag, 
den 19. VI. brachte in Fortführung des Hauptthemas der 
Jahresversammlung über die elektrische Zugförderung 
zwei weitere bedeutende Vorträge. Zunächst sprach Herr 
Geh. Rat Prof. Dr. W. Reichel über die „Gleich- 
stromversorgung der Deutschen Reichs- 
bahn, insbesondere dureh Gleichrichter- 
anlagen“. Der von zahlreichen bildlichen Darstellungen 
begleitete Vortrag ist hier im Wortlaut bereits zum Ab- 
druck gekommen*, so daß an dieser Stelle lediglich darauf 
verwiesen werden kann. 

Andiesen Vortrag schloß sich der zweite von Prof. Dr.- 
Inz.Petersen über „Wechselstromversorgung 
der Reichsbahn unter besonderer Berück- 
sichtigung der Netzkuppelung“ Beginnend 
mit der Energieversorgung, äußerte sich der Redner zu der 
viel erörterten Frage: Bahneigene Kraftwerke oder An- 
schluß an die bestehenden Stromnetze. Als die Reichsbahn 
mit der Elektrisierung der Haupthahnen begann, lagen die 
Verhältnisse für den Anschluß an die Drehstromversorgung 
recht ungünstig; letztere erfolgte durch eine große Zahl 
verhältnismäßig kleiner und voneinander unabhängiger 
Kraftwerke; es fehlte an einheitlichen und leistunesfähj- 
gen Leitungen für die Fnergieübertragung zwischen 
Kraftwerk und Speisepunkt der Bahn: der Ausfall eines 
Kraftwerkes hätte nicht nur die von diesem gespeiste 
Bahnstrecke stillgelegt, sondern mangels Kuppelung mit 
den benachbarten Werken auch den Betrieb der Anschluß- 
strecken gestört. Die Reichsbalın entschied sich daher 
bei Beginn der Fernbahnelektrisierung mit Recht für 
bahneizene Kraftwerke. 


3 ETZ 1028, S, 770. 
* ETZ 192, 8S. %83. 


Die Verhältnisse haben sich in der Zwischenzeit 
grundlegend geändert; die zahlreichen Elektrizitätsgesell- 
schaften mit Kraftwerken von wenigen Tausend Kilo- 
watt sind heute zu wenigen großen Stromlieferungskon- 
zernen zusammengelegt, deren Kraftwerke Leistungen 
von mehreren 100000 kW aufweisen und durch 100 kV- 
Leitungen einheitlicher Ausführung miteinander verbun- 
den sind. Ihre Länge beträgt Tausende von Kilometern; 
sie bilden schon heute ein über ganz Deutschland fast 
gleichmäßig verteiltes Netz. Leitungen von doppelter 
und dreifacher Spannung und entsprechend vergröberter 
Leistungsfähigkeit sind im Bau. Überall bieten sich An- 
schlußmöglichkeiten für die leistungsfähigsten Umformer. 
werke der Bahn, so daß die bei bahneigenen Kraftwerken 
notwendigen Speiseleitungen erspart werden und weit- 
gehende Gewähr für die Sicherheit des Betriebes, selbst 
bei Ausfall einer Teilstrecke, geboten wird. Die Lei- 
stungsfähigkeit und Vermaschung der Speiseleitungsen 
tragen wesentlich bei zur Verbesserung des Gleichzei- 
tigkeitsfaktors der Bahnbelastung. Die gleiche Zahl von 
Zügen kann daher mit einer kleineren Maschinenleistung 
betrieben werden, als dies bei bahneigenen Kraftwerken 
möglich wäre. 

Rückwirkungen der früher nicht ohne Grund ge- 
fürchteten Laststöüße der Bahnen auf die allgemeine 
Drehstromversorgung dürfen heute als unbedenklich be- 
trachtet werden. Abgesehen von der Milderung dieser 
Wirkung durch den bereits erwähnten Lastausgleich, be- 
ansprucht die Stromentnahme für Bahnzwecke durchweg 
nur einen Bruchteil der für die übrige Versorgung ver- 
fügbaren Leistung. Hieran wird sich auch in Zukunft 
kaum etwas ändern. Der jährliche Energiebedarf bei Elek- 
trisierung sämtlicher der Elektrisierung würdiger Bahnen 
wird auf 10...12 Md. kWh veranschlagt, d. s. etwa 0% 
der gesamten Elektrizitätsversorgung, wenn man annimmt, 
daß bis zu diesem Zeitpunkt der übrige Strombedarf etwa 
40 Md. kWh erreicht hat. 

Die Drehstromwerke passen sich leichter den Fort- 
schritten der Technik zur Verbilligung der Stromkosten 
an als ein bahneigener Kraftbetrieb; sie können wegen 
der Verzweigtheit ihrer Netze nicht nur im Inland son- 
dern auch in den angrenzenden Ländern die technischen 
und wirtschaftlichen Möglichkeiten zur Verbilligunz des 
Stromes leichter ausnutzen; der Redner erinnerte hier- 
bei an die Energiespeicherung durch künstliche oder 
natürliche Staubecken, die heute erst im Anfang ihrer 
Entwicklung steht. 

Die zukünftige Entwicklung des Zusammenschlusses 
der Speiseleitungen verspricht in der Betriebsicherheit 
noch weitere erhebliche Verbesserungen, da die Kabel- 
technik schnell fortschreitet und Übertragungen mit 
100 kV-Kabeln sich bald einführen dürften. 

Der Redner behandelte danach die Frage der Um- 
formung von Drehstrom von 50Hz in Einphasenstrom 
von 16% Hz, wie solcher für den Zugbetrieb benötigt 
wird. Nach der Art ihrer Kuppelung kann man drei 
Arten unterscheiden: Umformer mit unelastischer Kup- 
pelung der Netze durch Synchronmaschinen, mit elasti- 
scher Kuppelung durch Verwendung von Asynchron- 
oder Kollektormaschinen und die Umformung über Ma- 
schinen mit unveränderlichem oder vorgeschriebenem Lei- 
stungsaustausch zwischen den beiden Netzen. Entwick- 
lIungsmöglichkeiten zur weiteren Vereinfachung und Ver- 
billieunz der Umformung mittels ruhender Transforma- 
toren wurden erwähnt. 

Zum Schluß streifte Redner kurz die Frage der Pe- 
riodenzahl, ohne für die Beibehaltung der zwei verschie- 
denen Periodenzahlen oder deren Vereinheitlichung Stel- 
lung zu nehmen. Das System der Bahn mit 16 % Hz hat 
sich bisher durchaus bewährt. Hinzukommt, daß, wie 
bereits angedeutet, weitere Verbilligungen der Umfor- 
mung zu erwarten sind. Ein Anlaß, hiervon abzugehen, 
wäre nur dann gegeben, wenn ein Bahnmotor für 50 Hz 
hergestellt wird, der dem jetzigen Motor technisch und 
wirtschaftlich überlegen ist, ein Nachweis, der mit den 
bisher vorgeschlagenen Ausführungen noch nicht er- 
bracht worden sei. Die Zweckmäßigkeit des von der 
Reichsbahn gewählten Systems könne daher nicht bezwei- 
felt werden. 

An diese beiden Vorträge, welche vor dichtbesetztem 
Saal stattfanden, schloß sich eine gemeinsame Besprechung, 
welche noch einige Ergänzungen brachte. 

Auch an diesem Tage fanden, wie am Vortage, nach- 
mittags Faclhsitzungen und eine Besichtigung des Grob- 
kraftwerks Klingenberg statt. Über die Fachberichte und 
ihre Krörterungen wird später in gewohnter Weise ein 
Sonderbericht herausgegeben werden. Zehme. 
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Grundsätzliches zur Kontrolle der im Gebrauch befindlichen Isolier- und Dampfturbinenöle. 
(Mitteilung aus dem RWE-Laboratorium.) 


Von Dr. Baader, Goldenberg-Werk, Knapsack bei Köln. 


Übersicht. Nach Besprechung der einzelnen Ursachen 
für die Ölalterung werden die grundsätzlichen Forderungen, 
dio an ein Kontrollsystem für gebrauchte Öle zu stellen sind, 
entwickelt und daraus ein brauchbares Kontrollsystem ab- 
geleitet. 


Es ist eine bekannte Erscheinung, daß Isolier- und 
Dampfturbinenöle im Betrieb altern. Hat diese Alterung 
eine bestimmte Grenze erreicht, dann kann es zu unange- 
nehmen Betriebstörungen kommen, ja sogar der Betrieb 
ernstlich gefährdet werden. Es ist daher außerordentlich 
wichtig, durch eine regelmäßige Kontrolle der bereits im 
Betrieb befindlichen Öle den zulässigen Grenzpunkt der 
Alterung festzustellen, um rechtzeitig die Öle auswech- 
seln bzw. reinigen zu können. Die Aufstellung eines ge- 
eigneten Kontrollplanes setzt aber einen klaren Einblick 
in die Alterungsvorgänge voraus, wenigstens soweit sie 
für den Praktiker von Bedeutung sind. In diesem Zu- 
sammenhang sind vor allem die Alterungsursachen und 
die Formen, in denen sie sich auswirken, also die Alte- 
rungsmerkmale, richtig einzuschätzen. 


Nach dem heutigen Stande unseres Wissens können 
folgende Ursachen bei der Ölalterung mitwirken: 

1. Die Oxydation mit ihren Begleiterscheinun- 
gen, nämlich der Bildung von freien und gebundenen 
Säuren, die zunächst gelöst bleiben, aber nach Uberschrei- 
ten der Löslichkeitsgrenze ausfallen und als Ölschlamm 
besonders störend wirken. 

2. Die Polymerisation und ähnliche Umlage- 
rungsvorgänge. 

3. Die Verdampfung von Ölanteilen. 

4. Elektrische Einflüsse. 

5 Verunreinigung durch Fremdstoffe. 


Unter diesen Alterungsursachen eind die erste und 
letzte die weitaus wichtigsten, während den übrigen, 
wenigstens vorerst noch, eine geringere praktische Be- 
deutung zukommt. 


Die Polymerisation und die Verdampfung verändern 
zwar das spezifische Gewicht, den Flammpunkt, die 
Zähiekeit und ähnliche physikalische Öleigenschaften. 
Allein diese Veränderungen sind selbst bei Dampfturbi- 
nenölen, die — annähernd gleiche Oxydationsneigung vor- 
ausgesetzt — um ein Mehrfaches schneller altern als die 
Isolieröle, nach einigen tausend Betriebstunden noch so 
gering, daß sie innerhalb oder noch sehr nahe der Meß- 
fehlergrenze liegen. Daher können sie vorerst vernach- 
lässigt werden. 


Die elektrischen Einflüsse mögen insbesondere beim 
Isolieröl nicht unbedeutend sein, können aber auch 
Dampfturbinenöle in Form von Laserströmen oder vaga- 
bundierenden Strömen nachteilig verändern. Allein diese 
Zusammenhänge sind zur Zeit noch so wenig geklärt, 
daß einstweilen ein Hinweis darauf genügt. Indessen er- 
scheint eine baldige Klärung dieses Fragenbereiches sehr 
wichtig. Es wäre insbesondere aufzuklären, wie das elek- 
trische Feld auf die Oxydation einwirkt. Für Isolieröle 
wäre auch wertvoll zu wissen, welchen Einfluß die ver- 
schiedenen Formen der Entladung auf die Ölalterung 
haben. 


Über die Oxydation, die man als normale Ölalterung 
der zufälligen gegenüberstellen kann, wie sie besonders 
durch eingeführte Fremdstoffe veranlaßt wird, ist viel 
geschrieben worden. Dabei gingen die Verfasser in der 
Regel von Laboratoriumsversuchen am neuen Öl aus, an- 
statt von der eingehenden Beobachtung der im Betrieb ein- 
tretenden Veränderungen. Auch an einzelnen von Ver- 
brauchern eingesandten Proben gebrauchter Öle läßt sich 
diese Beobachtung nicht durchführen, sondern nur durch 
laufende Untersuchung von im Betrieb befindlichen Ölen 
während der ganzen Betriebsdauer. Dabei ist überdies 
Voraussetzung, daß der Untersuchende selbst peinlich 
genau die einzelnen Betriebsvorgänge verfolgt. 


Das in der Literatur niedereelegte Wiesen über die 
Oxydationsvorgänge ist zum weitaus größten Teil aus 
Laboratoriumsversuchen mit künstlicher Alterung ab- 


geleitet worden. Die künstliche Alterung besteht darin, 
daß das zu untersuchende Öl längere Zeit erhitzt wird, 
und zwar mit oder ohne Anwendung von Beschleuni- 
gungsmitteln. Es sind dafür eine ganze Reihe von Ver- 
fahren entwickelt worden. Wieweit die Verfahren von- 
einander abweichen, ergibt sich aus folgendem: 


Die angewandten Temperaturen schwanken zwischen 
100 und 200 °. Die Erhitzungsdauer bewegt sich zwischen 
30 min und 300 h; einzelne Vorschläge gehen sogar bis 
1000 h. Als Beschleunigungsmittel dienen Sauerstoff, 
Luft, Natronlauge, Natriumsuperoxvd, Metalle (insbeson- 
dere Kupfer) und das elektrische Feld. 


Nach Beendigung der künstlichen Alterung wird die 
eingetretene Veränderung auf verschiedene Weise be- 
stimmt. Die meist bestimmten Merkmale sind: Säurezahl, 
Teerzahl, Schlammbildung und Einwirkung auf die Zer- 
reißfestigkeit von Baumwollfäden. Alle diese Verfahren 
gehen von der a priori angenommenen Voraussetzung 
aus, daß die bei der künstlichen Alterung sich bildenden 
Stoffe dieselben seien wie diejenigen, die sich im Betrieb 
bilden. Gewiß entstehen in beiden Fällen Oxydations- 
produkte. Allein die Oxydationsvorgänge können quali- 
tativ und quantitativ in ganz verschiedenen Bahnen ver- 
laufen, je nach der Versuchsanordnung, insbesondere nach 
dem Grade der Erhitzung und der Art der angewendeten 
Beschleunigungsmittel, Man darf sich daher nicht wun- 
dern, daß die verschiedenen Verfahren für ein und das- 
selbe Öl ganz verschiedene, zum Teil widersprechende 
Ergebnisee liefern. 


Die für den Praktiker hinsichtlich der Oxydation 
wichtigen Gesichtspunkte lassen sich wie folgt zusam- 
menstellen: 


1. Die Oxydation ist eine Hauptursache der Ölalte- 
rung, Sie wird durch den Luftsauerstoff hervorgerufen, 
durch erhöhte Temperatur und durch die Berührung mit 
bestimmten einzeführten Fremdstoffen beschleunigt. 
Durch andere Stoffe, z.B. eingeleiteten Stickstoff, kann 
sie verzögert werden. 


2. Keines der bisher im In- und Ausland angewende- 
ten und in der Literatur beschriebenen Prüfverfahren ge- 
stattet, auf die voraussichtliche Oxydationsgeschwindig- 
keit eines Öles ein zuverlässiges Urteil zu ziehen, und 
zwar gilt dies auch dann, wenn nur normale Betriebsver- 
hältnisse berücksichtigt werden!. 


3. Dem unter 1 gesagten entsprechend wird den durch 
Oxydation hervorgerufenen Schäden wirksam begegnet 
durch Fernhaltung des Luftsauerstoffs, was durch die 
sogenannten Ölschützer in genügender Weise erreicht 
wird: ferner durch Vermeidung unzulässiger Erhitzung, 
also von Öltemperaturen über 95° (nach den Vorschriften 
der Internationalen Elektrotechnischen Kommission dürfte 
das Öl höchstens bis 55° erhitzt werden): weiterhin 
durch Fernhaltung von Fremdstoffen aller Art, worüber 
noch besonders die Rede sein wird; endlich durch regel-. 
mäßige Kontrolle der Öle, wodurch übermäßige Oxydation 
und besonders das Eindringen von Fremdstoffen recht-. 
zeitig festgestellt und die Einleitung von Gegenmaßnah-. 
men ermöglicht wird. Sobald ein brauchbares Prüfver- 
fahren zur Vorausbestimmung der Alterungsneigung: 
eines Öles vorliegt, kann übermäßiger Ölalterung auch, 
durch geeignete Ölauswahl vorgebeugt werden, 


Neben der 'bisher behandelten normalen Alterung ist 
die zufällige, hauptsächlich durch eingeführte Fremd- 
stoffe verschiedener Art hervorgerufene Alterung von he- 
sonderer Bedeutung. 


Geht man zur regelmäßigen Ölkontrolle über, so wird 
man ziemlich häufig finden, daß ein Öl von bestem Ruf in 
bestimmten Apparaten unerwartet stark gealtert oder 
verunreinigt oder feucht ist. Anderseits kann man fest- 
stellen, daß ein scheinbar mit großer Sorgfalt eingefüll- 
tes Öl schon bei der erstmaligen Prüfung eine oder 
mehrere der eben erwähnten Erscheinungen zeigt. Bei 
genauer Prüfung der Arbeitsweise wird man in solehen 


‚2 Über ein neues Prüfverfahren des Verfassers ist demnächst 
eine Veröffentlichung beabsiehtigt. 
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Fällen in der Regel irgendeinen Arbeitsfehler entdecken, 
der dem Laien unbedeutend, vielleicht sogar kleinlich er- 
scheint. Wegen der großen Fülle der bestehenden Mög- 
lichkeiten sollen hier nur einige Beispiele hervorge- 
hoben werden. 


Einführung von Feuchtigkeit in trockene Isolieröle 
kann beim Nachfüllen vorkommen durch Verwendung von 
Fässern, Pumpen, Rohrleitungen, Filterpressen usw., die 
nach Laienbegriffen trocken sind, aber nicht so trocken, 
wie es angesichts der großen Empfindlichkeit der Isolier- 
öle gegen Feuchtigkeit notwendig ist. Es sei hier be- 
sonders auf den Feuchtigkeitegehalt von Filterpapieren 
hingewiesen und von Preßluft, die bisweilen zum Öltrans- 
port herangezogen wird. 


In gleicher Weise können Alterungstoffe in gutes 
Öl übergeführt werden durch Verwendung von Fässern, 
Behältern, Pumpen, Rohrleitungen, Ölkochapparaten und 
dergleichen, die vorher altes Öl enthalten haben und vor 
Gebrauch nicht gründlich gereinigt worden eind. 


Beim Nachfüllen kann, allerdings nur durch Nach- 
lässigkeit, ein gutes Öl infolge Vermischung mit unge- 
eignetem Öl verschlechtert werden. Es kann auf diese 
Weise vorkommen, daß Harzöle, fette Öle, Altöle und 
dergleichen ins Gebrauchsöl gelangen. Auch die Ver- 
unreinigung mit Isolierlacken und Isoliermasse ist keine 
allzu große Seltenheit, besonders wenn Störungen voran- 
gegangen sind, die mit starker Wärmeentwicklung ver- 
bunden waren. 


Die Gepflogenheit, bei Reparaturen ölaufsaugende 
Materialien, wie Sägespäne, Stroh, Torfmull, auf den Boden 
zu streuen, kann bei Unachtsamkeit zur Verunreinigung 
des Öls durch Staub dieser Materialien führen. Aber 
auch Feilspäne, Kohlen- und Aschenetaub findet man in 
Isolier- und Turbinenölen. Dabei sind, soweit Isolieröle 
in Frage kommen, die spezifisch schweren Anteile weni- 
ger gefährlich als die spezifiech leichten; denn erstere 
sinken rascher zu Boden und widerstehen der Aufwirbe- 
lung besser, während die leichten in Schwebe bleiben und 
die Durchschlagfestigkeit herabsetzen. Eine Reihe der 
genannten Fremdstoffe wirkt beschleunigend auf die 
Oxydation ein, wie bereits erwähnt wurde. Aus dem bis- 
her über die Ölalterung gesagten folgt die Notwendigkeit 
einer laufenden Kontrolle der im Betrieb befindlichen 
Isolier- und Turbinenöle nach einem den Betriebsbedürf- 
nissen gerecht werdenden Plan. 


Hier erhebt sich allerdings sogleich die Frage, nach 
welchen Grundsätzen die Kontrolle erfolgen soll. Denn 
die erwähnten Alterungsursachen bewirken eine große 
Anzahl von Veränderungen im Betrieb. Allein diese Ver- 
änderungen, die im folgenden als Alterungsmerkmale den 
Alterungsursachen gegenübergestellt werden, können 
größtenteils richt als Grundlage für die Ölkontrolle 
dienen, Denn ein den Anforderungen des Betriebes ent- 
sprechendes Kontrollverfahren muß den nachfolgenden 
Voraussetzungen genügen: 


1. Die für den Nachweis der Veränderungen bestimm- 
ten Prüfverfahren müssen einfach, rasch durchführbar 
und zuverlässig sein, und zwar auch in Anwendung auf 
gebrauchte Öle. 


2. Die nachgewiesenen Veränderungen müssen ein- 
deutig auswertbar sein, d.h. die eingetretenen Verände- 
rungen dürfen nicht auf mehrere Ursachen zurückzu- 
führen sein, da sonst aus den gewonnenen Ergebnissen 
keine praktischen Schlußfolgerungen gezogen werden 
können. 


Für die ohne Chemiker arbeitenden Betriebe sind 
noch zwei weitere Forderungen zu erheben, nämlich: 


3. Die Prüfungen müssen von Laien mit genügender 
Genauigkeit ausführbar sein. 


‚.% Die Prüfgeräte und Chemikalien müssen in einer 
jederzeit und an jedem Ort gebrauchfertigen, also leicht 
transportablen Zusammenstellung vereinigt sein. 


Als einer oder mehreren der vorgenannten Bedingun- 
gen widersprechend (s. die Angaben in Klammer) und 
daher als ungeeignet erwiesen sich: spezifisches Gewicht 
(2), Flammpunkt (1, 2, 4), Stockpunkt (1, 2, 4), elck- 


trische Leitfähigkeit (1...4), Teerzahl (1...4), Asche 
(1, 3, 4) und andere. Für die ohne chemisch vorgebildete 
Kraft arbeitenden Betriebe gehört hierher auch die Ver- 
seifungszahl, die sonst das beste Alterungsmaß darstellt. 


Dagegen sind nachfolgende Alterungsmerkmale für 
die Gebrauchsölkontrolle geeignet: 


1. Freies und gebundenes Wasser; denn 
beide gefährden die Durchschlagfestigkeit.e. Das Auf- 
treten freien Wassers macht Trocknung notwendig, wäh- 
rend bei Nachweis von gebundenem Wasser das Öl aus- 
zuwechseln ist. Solange übrigens das freie Wasser nur in 
der Bodenprobe nachweisbar ist, kann es bei geeigneter 
Behälterkonstruktion durch Ablassen von etwa 5% Öl 
unter entsprechender Nachfüllung entfernt werden. 


2. Normalbenzinunlösliche Anteile sind 
Vorboten beginnender Schlammbildung, wenn auch Säure- 
zahl und Verseifungszahl entsprechend gestiegen sind. 
Die Auswechslung des Öles ist dann ins Auge zu fassen. 
Sind dagegen Säure- und Verseifungszahl seit der Ein- 
füllung nur wenig gestiegen, dann weisen normalbenzin- 
unlösliche Anteile auf Verunreinigung durch Reste alten 
Öles oder anderer Stoffe hin, also auf Arbeitsfehler bei 
der Aufbereitung oder Pflege des Öles. 


3. Ölruß, bei Schaltern eine normale Erscheinung, 
läßt bei Transformatoren auf Überschläge schließen, so 
daß Revision angezeigt ist. 


4. Nicht neutrale Reaktion des wässerigen 
Auszugs macht immer Auswechslung des Öles notwendig, 
denn saure Reaktion weist auf niedrigmolekulare Säuren 
von bedeutender Zerstörungskraft hin. Alkalische Reak- 
tion dagegen ist immer ein Zeichen von außen eingedrun- 
yener alkalischer Fremdstoffe, also mangelhafter Über- 
wachung. . 

Während die vorstehend genannten Prüfungen nur 
qualitativ durchzuführen sind, ist für die folgenden die 
Messung notwendig. 

5.Die Säurezahlals Maß der freien Säuren und 


6. die Verseifungszahl als Maß der gebunde- 
nen Säuren — die Art der Bindung soll hier nicht er- 
örtert werden — sind die besten Maße für die einge- 
tretene Oxydation. Die dabei erfaßten Stoffe erhöhen die 
elektrische Leitfähigkeit, wirken zerstörend auf das 
Wieklungsmaterial und behindern, wenn sie sich als 
Schlamm ausscheiden, den Wärmeübergang. Hat die 
Säurezahl 1,0 oder die Verseifungszahl 4,0 erreicht, dann 
ist die Auswechslung des Öles angebracht. Bei dem heuti- 
gen Stand der Ölregeneration sollte man es gar nicht erst 
zur Schlammbildung kommen lassen. 


7. Die Schwefelsäurereaktion bzw. ihre 
Zunahme seit der Einfüllung ist als Ersatz der Ver- 
seifungszahl für diejenigen Betriebe wertvoll, in denen 
die Kontrolle von einer chemisch nicht vorgebildeten 
Kraft vorgenommen wird. Die Schwefelsäurereaktion er- 
faßt alle Alterungstoffe. Ist sie um 5 Volumenprozente 
gestiegen, dann ist eine Sonderuntersuchung angezeigt, die 
von einem Fachmann vorzunehmen ist. 


8. Die Durchschlagfestigkeit, deren 
Ausführung und Bedeutung genügend bekannt ist, so daß 
ein näheres Eingehen darauf überflüssig erscheint. 


Die Beschreibung der einzelnen Prüfverfahren würde 
den Umfang dieses Aufsatzes allzu sehr ausdehnen. Es 
sei daher auf den vom Verfasser zusammengestellten und 
von der Firma Ströhlein & Co., Düsseldorf 39, Ader- 
straße 93, in den Handel gebrachten Ölkontrollapparat? 
hingewiesen, dessen Gebrauchsanweisung die Beschrei- 
bung der erwähnten Prüfmethoden außer der Verseifungs- 
zahl und Durchschlagfestigkeit enthält. Für die Ver- 
seifungszahl, die besondere Einrichtungen erfordert, ist 
kürzlich eine erprobte Arbeitsvorschrift veröffentlicht 
worden?, 


Es ist klar, daß das vorbeschriebene Kontrollverfah- 
ren nur für die größeren bzw. besonders wichtigen Ein- 
heiten durchgeführt werden eoll. Die Grenzziehung muß 
sich nach den örtlichen Verhältnissen richten. 


2? Näheress.ETZ 196, 8. 701; Chemiker-Zg. 192%, S.811; Petroleum 
1927, S. Z88. 


3 Baader, Erdöl u. Teer Bd. 4 H. 14 u. 15 
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Ein einfaches Verfahren zum Magnetisieren von permanenten Magneten”. 
. Von Dr.-Ing. Erich Schulze, Hannover. 


Übersicht. Es wird das Magnetisieren von permanen- 
ten Magneten (Zählerbremsmagneten) durch einen Induk- 
tionstromstoß, der in einem Kurzschlußring eines mit 
Gleichstrom erregten Transformators beim Abschalten und 
Einschalten entsteht, theoretisch und experimentell unter- 
sucht. Anschließend wird gezeigt, wie dieses einfache und 
wirtschaftliche Verfahren, das eine sehr starke Magnetisie- 
rung ermöglicht, in der Praxis Anwendung findet. 


A. Einleitung. 


. Das Magnetisieren von permanenten Magneten ge- 
schieht in der Praxis nach verschiedenen bekannten Ver- 
fahren. Man setzt beispielsweise die Magnete, wenn ihr 
Luftspalt nicht zu klein ist, auf die Polschuhe eines kräf- 
tigen Elektromagneten. Im anderen Falle steckt man die 
Magnete unter Anbringen eines Eisenschlussees auf Kup- 
ferschienen und schickt durch diese einen sehr starken 
Strom, der entweder einer Batterie von geringer Span- 
nung aber großer Kapazität oder einer Hochstromma- 
schine, z. B. einer Unipolarmaschine, entnommen wird. 
Die Anwendung dieses letzten Verfahrens setzt Einrich- 
tungen voraus, die in vielen Betrieben nicht vorhanden 
sind und deren Beschaffung mit erheblichen Kosten ver- 
bunden ist. 

Ein außerordentlich einfaches Verfahren! zum Magne- 
tisieren von permanenten Magneten besteht darin, daß 
der zur Magnetisierung erforderliche starke Stromstoß 
in einem Kurzschlußring durch Abschalten oder Ein- 
schalten eines mit Gleichstrom erregten Transformators 
erzeugt wird (D.R.P. Nr. 241 705), Im folgenden sollen die 
Vorgänge dieses Verfahrens theoretisch und experimen- 
tell untersucht und anschließend gezeigt werden, wie ein 
Apparat (Transformator) zur gleichzeitigen Magnetisie- 
rung einer gegebenen Zahl von Magneten entworfen wird. 


B. Das Verfahren zum Magnetisieren von permanenten 
Magneten nach D.R.P. Nr. 241 705. 


I. Das Magnetisieren durch Abschalten. 


a) Theoretische Grundlagen. — Die theo- 
retischen Grundlagen für diesen Vorgang bilden die be- 
kannten Ausgleichvorgänge? beim Abschalten eines Gleich- 
strommagneten mit - 
Dämpferwicklung. In 
Abb. 1 liegt ein solcher 
Magnet an einer Gleich- 


stromquelle mit der 
Spannung U Volt. Die 
Erregerwicklung (In- 


dex 1) hat mit m, Win- 
dungen den Selbstinduk- 
tionskoeffizienten L, 
und den Ohmschen Wi- 
derstand r}. Die ent- 
sprechenden Größen der 
Kurzschlußĝwicklung (Index 2) seien ms, La und rə. Die 
Zeitkonstanten der beiden Kreise sind daher 
— li — lo 

A en an aan AL) 
die im wesentlichen gegeben sind durch die Kupfervolu- 
mina ihrer Wicklungen. Ihre Eigenkapazität sei vernach- 
lässigbar klein und die magnetische Verkettung unvoll- 
kommen; der gegenseitige Induktionskoeffizient ist daher 


Abb. 1. Gleichstrommagnet 
mit Dämpferwicklung. 


und 


M=x VL, L, 1 et... nn (2) 
wobei x der magnetische Kuppelungsfaktor ist. Häufig 
rechnet man mit dem Streukoeffizienten 

M? 

o=1— L L, a ee (3) 

so daß die Beziehung besteht 
Velen wine (4) 


nn Streuinduktivität des Kreises 1 gegen Kreis 2 ist 
aher 


* Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein (Fachaussehuß 

für elektrisches Nachriehtenwesen) am 14. IL. 1928. Besprechung s. S. %8. 
1 Patentinhaber: Prof. Dr.-Ing. Beckmann, T. H. Hannover. 

a Rüdenberg, Elektrische Schaltvorgänge, 2. Aufl. Verlag 

Julius Springer, Berlin 196. 


und die des Kreises 2 gegen Kreis 1 
A = L; — — M. 


Die Erregerwicklung erzeugt bei geachlosienem Schalter 
im stationären Zustand durch den Strom J, =, entspre- 
chend der AW-Zahl mı Jı das Feld ®,; seine magnetische 
Energie ist, wenn man von der Sättigung im Eisen absieht, 


W, = lr, J2 = 5 m, 8, J, . 108 Wattsek. . . (1) 


Beim schnellen Öffnen des Schaltere verschwindet, ohne 
Berücksichtigung der Funkenbildung am Schalter, das 


Streufeld TN 
».— fı mMm “m 
ð, =(1 = 2.) ® EEEIEE (8) 
sofort, während das Hauptfeld 
m M 
p, = —L 8 .. ‘a’ a‘ 9 
h Ma L 0 : ( ) 


im Augenblick des Abschaltens von der Dämpferwicklung 
übernommen wird und nach ihrer Zeitkonstante expo- 
nentiell verlöscht. Hierdurch wird in der Kurzschluß- 
wicklung eine EMK induziert, wodurch ein Dämpferstrom 


. 
6 oe o> o o% 2 ọọ o 


entsteht; dabei ist e die Basis der- natürlichen Loga- 
rithmen. Der Dämpferstrom epringt also im Moment des 
Abschaltens entsprechend der Größe des Hguptfeldes auf 


einen Wert-+- Jı, der unabhängig ist vom Ohmschen 


Widerstand der Kurzschlußwioklung, und klingt dann 
exponentiell nach deren Zeitkonstante ab. Hierdurch 
wird ein Teil der magnetischen Energie. Wı in Strom- 
wärme übergeführt, u - 


W3 = 


+ 


Q 


während der Rest im wesentlichen in Form von Wärme 
arn Schalter frei wird. Diese Schalterarbeit Ws errechnet 
gich zu 


m=m- W=42(1- ET) J=} Los? 


und wirkt sich als Lichtbogen am Schalter in Verbindung 
mit erheblichen Überspannungen aus. 

Zur Erzielung einer starken Magnetisierung der 
Magnete muß der Dämpferstrom einen hohen Anfangs- 
wert haben und möglichst langsam abklingen. Man er- 
reicht dies nach Gl. (10) durch eine möglichst vollkom- 
mene magnetische Verkettung zwischen beiden Wicklun- 
gen und durch eine Dämpferwicklung mit kleinster Selbst- 
induktion und dabei großer Zeitkonstante, also großem 
Kupfervolumen:; d.h. die Dämpferwicklung wird zweck- 
mäßig durch einen starken Kurzschlußring aus Kupfer 
gebildet, also eine einzige Windung von möglichst gro- 
Bem Querschnitt, der jedoch begrenzt sein kann durch die 
Abmessungen der aufzusteckenden Magnete. Für den ide- 
alen Grenzfall einer vollkommenen magnetischen Ver- 
kettung würde sich nach Gl. (10) der Anfangswert des 
Dämpferstromes zum primären Erregerstrom umgekehrt 
verhalten wie die Windungszablen ihrer Wicklungen: 


(12) 


_ m 
= Jı , 
Mə 


da, wenn kein Streufeld vorhanden, die Dämpferwicklung 
im Augenblick des Abschaltens das gesamte Feld ®, der 
Erregerwicklung übernimmt. In Wirklichkeit werden 
solche hohen Anfangswerte des Dämpferstromes aus mehr- 
fachen Gründen nicht erreicht. Durch das Aufstecken der 
Magnete auf den Kurzschlußring wird seine Streuinduk- 
tivität A2 gegenüber der Erregerwicklung vergrößert, 
was, ebenso wie die schon zuvor bestehende Streuung 
zwischen beiden Wicklungen, den Anfangswert des 
Dämpferstromes herabsetzt. Die Magnete bilden für den 
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Kurzschlußring eine äußere induktive Belastung ent- 
sprechend der zusätzlichen Induktivität Lə„; daher wird 


Der Kurzschlußring wird aber nach wie vor von dem un- 
veränderten Hauptfeld ®, durchsetzt und übernimmt im 


Augenblick des Abschaltens dessen konstante Kraftlinien- 
windungszahl M J,. Daher wird der Dämpferstrom 


dessen Anfangswert 
= ———— — 
v Li+ La 


mit wachsender Zahl der aufgesetzten Magnete abnimmt, 
aber nach der größer werdenden Zeitkonstante 


langsamer verlöscht. 


In demselben Sinne wird der Dämpferstrom beein- 
flußt durch die erheblichen Lichtbogen, die auch bei 
schnellem Öffnen des Schalters entstehen und mit der 
Zahl der aufgesetzten Magnete noch größer werden. Der 
Lichtbogen wirkt als Widerstandschalter und verlang- 
samt den Abschaltvorgang. Hierdurch werden die be- 
trächtlichen Überspannungen wesentlich herabgesetzt und 
gleichzeitig, aber in unerwünschter Weise, auch die An- 
fangswerte des Dämpferstromes. Die magnetische Energie 
des Streufeldes der Erregerwicklung kann eben, wie jede 
Energie, nicht sprungweise in eine andere Form überge- 
führt werden. 


Abb. 2. Magnetisierungsapparat. 


Das Magnetisieren beim Abschalten stellt sich also im 
Sinne aller Zustandsänderungen dar als ein Problem der 
Energieübertragung: Es findet hier ein Austausch von 
magnetischer Energie statt, vermittelt durch den Dämpfer- 
strom des Kurzschlußringes: dabei treten auch die unver- 
meidlichen Verluste auf, und zwar zerfällt die in der Er- 
regerwicklung aufgespeicherte magnetische Energie, ab- 
züglich der Energie des Remanenzfeldes im Eisen des 
Transformators, beim Abschalten in zwei Hauptbestand- 
teile: 

1. die nutzbare magnetische Energie der magnetisierten 

Magnete, 

3 die Verluste beim Magnctisieren, und zwar im we- 
sentlichen 

a) Stromwärme einschließlich Wirbelstromverluste 

im Kurzschlußring, 

b) Schalterarbeit im Lichtbogen und Stromwärme des 

primären Reststromes in der Erregerwicklung, 

c) Wirbelstromverluste im Eisen, insbesondere in 

den zu magnetisierenden Magneten. 

Diese Vorgänge lassen sich vergleichen mit einem 
klassischen Beispiel aus der Dynamik, dem Stoß zweier 
nieht vollkommen elastischer Körper. In sinngemäßer 
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Weise überträgt hier der bewegte Körper durch den 
Kraftimpuls seine Bewegungsenergie auf einen ruhenden; 
bei dem Energieaustausch zwischen beiden treten Ver- 
luste auf. Daher kann man das Verfahren zum Magneti- 
sieren der Magnete durch einen Stromstoß beim Abschal- 
ten als „Stoßmagnetieierung“ bezeichnen. Die weiteren 
Einzelheiten dieser Vorgänge lassen sich am besten aus 
den Versuchen erkennen. 

Versuchsergebnisse. — Die Versuchsan- 
ordnung zeigt Abb.2. Die Versuche wurden ausgeführt 
an 12 Zählerbremsmagneten (Dr. Paul Meyer A.G., Ber- 
lin) mit einem Luftspalt von etwa 2mm. Als Magneti- 
sierungsapparat dienten ein 12kV A-Drehstromtransfor- 
mator älterer Bauart und zwei Kurzschlußringe von ver- 
schiedenem Querschnitt, nämlich zweiteilige Flachringe 
aus Kupfer mit folgenden Abmessungen: 

Ring 1: 1,96 mm Stärke, 54 mm Höhe, 


Ring 2: 1,96 mm Stärke, 18 mm Höhe. 


Die Dreiphasenwicklungen des Transformators mit genau 
bekannten Daten wurden nur teilweise benutzt, eine als 
Erregerwicklung (mı = 132, rı = 0,059 Q), eine andere als 
Prüfwicklung (m, = 67). 


0 m MS 20 


Abb. 4 Abschaltvorgang mit Dämpferwicklung. Ring 2 ohne Magnete. 


Sämtliche Ausgleichvorgänge beim Abschalten des 
Transformators wurden mit dem Oszillographen unter 
allen möglichen Verhältnissen eingehend untersucht. Zur 
oszillographischen Aufnahme des Dämpferstromes erhielt 
jeder Kurzschlußring am äußeren Umfang eine Prüfwick- 
iung (Kreis 3); um den Dämpferstrom hierdurch mög- 
lichst wenig zu beeinflussen, muß ihre Zeitkonstante T, 
sehr klein sein gegenüber der Zeitkonstante T, des Kurz- 
schlußringes (Kreis 2), da sich infolge der hier praktisch 
vollkommenen magnetischen Verkettung der beiden 
Kreise 2 und 3 ihre Zeitkonstanten für den Abschaltvor- 
eang addieren. Die Prüfwicklung wurde daher aus dün- 
nem Draht mit einer möglichst kleinen Windungeszahl m, 
hergestellt, deren untere Grenze jedoch gegeben sein 
kann durch die Stromempfindlichkeit der Meßschleife. Da 
sich aber die EMKe der beiden Kreise verhalten wie ilire 
Windungszabhlen, also 


Mə PEA e3 
My? My 


e» = für ma = 1, 

so konnte aus der Spannungseichung der Meßschleife und 
den bekannten Widerständen der Prüfwicklung und des 
Kurzschlußringes der tatsächliche Dämpferstrom errech- 
net werden. 

Um das Entstehen des Feldes ® in den Zählerbrems- 
magneten selbst zu untersuchen, wurde ein Magnet mit 
einer kleinen Hilfswieklung versehen zum Anschluß an 
eine Oszillographenschleife. Bei einer Windungszahl w 
der Hilfswicklung. erhält man aus der hiermit aufgenom- 
menen Spannungskurve 


d® 
Re -$ V 
it 10 5 Volt 
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durch schrittweise Integration derselben den zeitlichen Verlauf 
des Feldes ® = f(t). Abb. 3 und 4 zeigen den Abschalt- 
vorgang für beide Kurzschlußringe ohne aufgesteckte 
Magnete beim zweipoligen Abschalten der Erregerwick- 
lung (m, = 132, J, =30 A). Der Dämpferstrom i, erreicht 
erst nach einer gewissen Zeit seinen Höchstwert, da der 
Erregerstrom Jı nicht sofort auf Null fällt. Der Abschalt- 
vorgang wird durch den Lichtbogen verlangsamt, beson- 
ders beim Ring 2. Dagegen zeigt Abb.5 den Vorgang mit 


ms 20 
Abb. 5 Abschaltvorgang mit 12 Zählormagneten auf Ring 1. 


12 eisengeschlossenen Magneten auf Ring, A Hienbei sind 
außerdem noch die Differentialkurve w- dt für das Feld 


eines Zählermagneten und die Überspannung €e; aufge- 


nommen, die bei zweipoligem Abschalten an der Erreger- 
wicklung auftritt. Das Oszillogramm ist in Abb.6 aus- 
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Abb. 6 Der Vorgang beim Magnetisieren eines Zählermagneten 
durch Abschalten. 


gewertet; hiernach erreicht das Feld des Zählermagneten 
ein Maximum, infolge der Wirbelströme im Stahl erheb- 
lich später als der Magnetisierung-Stromstoß, und klingt 
dann auf einen „wahren“ Endwert Prem — 10000 Maxwell 
ab, um nach Entfernen des Eisenechlusses noch weiter zu 
fallen auf eine „scheinbare“ Remanenz, die Induktion im 
Luftspelt Bı — 110% Gauß. Die magnetische Induktion Bı 
im Luftspalt aller Magnete wurde grundsätzlich mit einem 
ballistischen Galvanometer und einer Prüfspule von 
bekannter Windungsfläche gemessen. Weitere Spezial- 
untersuchungen jedoch erfolgten nur an einem Magneten, 
der in seinen Eigenschaften einen Mittelwert im Vergleich 
zu den anderen Magneten ergab. Das häufig erforder- 
liche Entmagnetisieren der Magnete geschah mit Wechsel- 
strom fallender Stärke durch Umschalten des Transfor- 
mators auf eine Wechselstromquelle Bei allen Magneti- 
sierungsversuchen erhielten die Magnete im Luftspalt 
einen Eisenschluß, und die Erregerwicklung des Trans- 
formators wurde grundsätzlich langsam über einen Vor- 
widerstand eingeschaltet, um eine Vormagnetisierung der 
Magnete im entgegengesetzten Sinne zu vermeiden. 

Die erreichbare Remanenz der Zählermagnete wächst 
mit zunehmender primärer Erreger-AW-Zahl (mı Jı) und 
kann durch mehrmaliges Abschalten hintereinander noch 
mehr gesteigert werden, wobei eine Grenze gegeben ist 
durch den Eintritt der magnetischen Sättigung. In jedem 
Falle muß ein möglichst starker Kurzschlußring ver- 
wendet und die Erregerwicklung durch einen zweipoligen 
Schalter sehr schnell abgeschaltet werden. Diese theore- 
tischen Überlegungen werden durch die Versuchsergeb- 
nisse in Abb.7 bestätigt. Hierbei ist auch der günstige 
Einfluß des Eisenschlusses deutlich zu erkennen. Abb. 8 
zeigt als Ergebnis mehrerer Oszillogramme, wie der An- 
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fangswert des Dämpferstromes durch Aufstecken der 
Magnete auf Ring 1 verkleinert wird. Daher nimmt auch 
in Abb. 9 die erzielte Induktion im Luftspalt mit größerer 
Zahl der magnetisierten Magnete erheblich ab. 


Eine Vormagnetisierung der Magnete im entgegen- 
gesetzten Sinne, die beim schnellen Einschalten der Er- 
regerwicklung entstehen kann, erweist sich nach Abb. 10 
in jedem Falle als schädlich: Bei einer entgegengesetzten 
Vormagnetisierung von Bi, = 1700 Gauß wird durch den 
Abschaltvorgang, der ohne diese Vormagnetisierung eine 
Induktion im Luftspalt von Bı — 1100 Gauß ergibt, über- 
haupt keine Magnetisierung mehr erzielt. 
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12 Magnete, 132 Erregerwindungen 


Abb. 7. Magnetisieren durch Abschalten bei verschiedener Erreger- 
stromstärke. 
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Jı, = 390 A, mı Jı = 3960 Amp.-Wind. 
Abb. 8. Eintluß der Magnete auf den Dämpferstrom im Ring 1. 


Nach den früheren Überlegungen wird nur ein Teil 
von der magnetischen Energie des Transformators als 
nutzbare Energie auf die Zählermagnete übertragen. Dies 
sei an folgendem Beispiel zahlenmäßig gezeigt: 


Erregerstromstärke Jı = 30 A, Windungszahl m, = 132 
12 Magnete auf Ring1, Bi = 1100 Gauß (drem — 10 000 
Maxwell). 


Hierfür wurden die Magnetisierungskurven, nämlich Neu- 
kurven und Hysteresisschleifen des Transformators und 
eines Zählermagneten mit Hilfe eines ballistischen Galva- 
nometers aufgenommen und in Abb. 11 und 12 dargestellt. 
Die Flächen zwischen den Kurven ®=f(i) und den Or- 
dinaten ergeben bekanntlich unter Berücksichtigung der 
Eisensättigung die magnetische Energie 


® 
W= f mid®.10-8 Wattsek. 
o 


der Systeme. Durch Planimetrieren erhält man 


1. die gesamte magnetische Energie 
des Transformators (Fläche zwi- 


schen Neukurve und Ordinate) W = 11,18 Ws 
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2. die freiwerdende Energie des 
Transformators (Fläche zwischen 
absteigendem Ast der Hysteresis- 
schleife und Ordinate) Ba se 

3. die magnetische Energie, über- 

i tragen auf einen Zählermagneten 
(Fläche zwischen Neukurve, ab- 
steigendem Ast der Hysteresis- 
schleife und Ordinate) 


Wm = 7,14 Ws 


Ws: = 0,129 We. 


= 
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Jı = 80 A, m, Jı = 3960 Amp.-Wind. Ring 1 
Abb. 9 Einfluß der Magnete auf 
die Induktion im Luftspalt und die 

Dämpferstromspitze. 


Die Verluste im Lichtbogen am Schalter und sämtliche 
Stromwärmeverluste lassen sich ohne weiteres aus den 
entsprechenden ÖOszillogrammen ermitteln. Die im Eisen 
auftretenden Wirbelströme verlangsamen das Entstehen 
des Feldes in den Magneten und setzen die erreichbare 
Remanenz herab infolge der begrenzten Dauer des Magne- 
tisierungstromstoßes. Zur Ermittlung dieser Verluste 
kann man die vom Stromstoß geleistete „wirkliche Magne- 
tisierungsarbeit” messen als Leistungsimpuls mit Hilfe 
eines ballistischen Dynamometers; dabei wird die eine 
Spule dieses Meßgerätes vom Magnetisierungstromstoß 
und die andere von dem Impuls der Spannung beeinflußt, 
die in einer Hilfswicklung auf dem Magneten durch das 
entstehende Feld induziert wird. Aus der Differenz dieser 
„wirklichen Magnetisierungsarbeit“ und der magnetischen 
Energie, die sich aus der statischen Magnetisierungskurve 
(Abb. 12) durch Planimetrieren ergibt, erhält man die 
Wirbelstromverluste beim Magnetisieren. Von dieser Er- 
mittlung der Wirbelstromverluste sei jedoch abgesehen, 
da für eine genauere Verlustrechnung die 12 Versuchs- 
magnete zu verschieden sind. Bei vollkommen gleichen 
Magneten wäre die gesamte nutzbare magnetische Energie 


$, W: =12. 0,129 = 1,55 Ws, 


d.h. 21,7% der freiwerdenden und etwa 13,8 % der ge- 
samten magnetischen Energie des Transformators. 

Jedenfalls sind die Hauptverluste gegeben durch das 
Remanenzfeld im Transformator, durch die Lichtbogen am 
Schalter und die Wirbelströme in den Magneten selbst, da 
nach den aufgenommenen ÖOszillogrammen der Feldanstieg 
außerordentlich rasch erfolgt. 


II. Das Magnetisieren durch Einschalten. 


.@a) TheoretischeGrundlagen. — In ähnlicher 
Weise kann das Magnetisieren von permanenten Magneten 
erfolgen durch einen Stromstoß, der beim Einschalten des 
Transformators in einem Kurzschlußring erzeugt wird. 

Um die folgenden theoretischen Untersuchungen mög- 
lichst kurz und einfach zu halten, wird zunächst eine voll- 
kommene magnetische Verkettung zwischen der Erreger- 
wicklung und dem Kurzschlußring angenommen. Durch 
diese Vereinfachung erhält man den besten Einblick in 
die Vorgänge, die für das Magnetisieren maßgebend sind. 


Dann ist mit den Bezeichnungen in Abb. 1 e 
2 
M=VL, L und = T . . . 16) 


Beim Einschalten entsteht ein Erregerstrom? 


t 
: T TA 
E 22 


(17) 
und ein Dämpferstrom ; 
:__ pm. DT _, Ath 
2 J Mə Ti+ Tə i (18) 


è K.W.Wagner, Über die Wirkungsweise von Dämpferwick- 
lungen auf Gleichstrommagncten. EL u. Maschinenb. Bd. 27 H. 8. 
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Jı = 90 A, 12 Magnete auf Ring 1 
Abb. 10. Einfluß einer Vormagnetisierung 
im entgegengesetzten Sinne. 
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Diese Gleichungen sagen aus, daß sich für den Aus- 
gleichvorgang die Zeitkonstanten der beiden Wicklungen 
addiert haben. Beide Ströme steigen beim Einschalten 
sprungweise an. Die Anfangswerte der Ausgleichströme 
verhalten sich wie die Zeitkonstanten ihrer Wicklungen, 
wobei der Dämpferstrom durch das Verhältnis der Win- 


192 Erregerwindungen 


Abb. 11. Magnetisierungskurven 
des Transformators, 


dungszahlen auf die primäre Seite reduziert erscheint. 
In Wirklichkeit gehen die Ströme beim Einschalten infolge 
der Streuung nicht sprungweise auf solche hohen An- 
fangswerte. Durch das Aufsetzen der Magnete wird der 
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Abb. 18. Einschaltvorgang mit Dämpferwicklung (Ring 1) 
Einfluß der Magnete. 


Stromanstieg noch mehr verlangsamt und der Höchstwert 
des Dämpferstromes weiter herabgesetzt. Abb.13 zeigt 
diese Einschaltvorgänge nach zwei Oszillogrammen; hier- 
bei wurde die Erregerwicklung an eine Spannung U = 30 V 


28. Juni 1928 
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gelegt mit einem Vorwiderstand AR, entsprechend einem 


Endstrom J, iR, = 30 A. Der Einfluß der Magnete 


auf die Ausgleichströme ist deutlich zu erkennen; der 
Sattel in der Erregerstromkurve zeigt den Eintritt der 
magnetischen Sättigung im Transformator an. 

Der Höchstwert des Dämpferstromes wird sehr groß, 
wenn die Windungszahl m, der Kurzschlußwicklung sehr 
klein, ihre Zeitkonstante T,, d. h. ihr Kupfervolumen sehr 
groß und dagegen die Zeitkonstante T, der Erregerwick- 
lung möglichst klein sind. Zur Erzielung einer kräftigen 
Magnetisierung der Magnete wird man also auch hier die 
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12 Magnete mit Eisenschluß. J, =30 A, m, = 132 Windungen 


Abb. 14. Magnetisieren durch Anschalten an verschiedene Spannungen. 
Einfluß des Kurzschlußring-Querschnittes. 


Dämpferwicklung durch einen starken Kupferring bilden, 
der Erregerwicklung aber einen Vorwiderstand (Rv) 
geben, um ihre Zeitkonstante T, klein zu machen. Bei 
vollkommener magnetischer Verkettung zwischen beiden 
Kreisen würde für den Grenzfall T, = 0 (Ru= m) die an- 
fängliche Gegen-AW-Zahl des Dämpferstromes, jetzt 
wesentlich unabhängig vom Widerstand des Kurzschluß- 
ringes, gleich der End-AW-Zahl des Erregerstromes sein, 
nämlich nach Gl. (13) 
SELL N 
t2% = M (19) 
denn der Erregerstrom geht dann im Augenblick des Ein- 
schaltens sofort auf seinen Endwert J, = ELF! das Feld 
vtr’ 


aber kann nicht sprungweise anwachsen. Wie die Ver- 
suche zeigen, wird in Praxis ein derartig großer Vor- 
widerstand gar nicht nötig sein, um eine genügende Magne- 
tisierung der Magnete zu erzielen. 

b) Versuchsergebnisse. — Das 
Magnetisieren durch Einschalten wurde in ana- 
loger Weise untersucht wie beim Abschalten, 
dabei aber die Erregerwicklung langsam über 
einen Vorwiderstand abgeschaltet, um die durch 
das Einschalten magnetisierten Magnete beim È 
Abschalten nicht wieder zu schwächen. Um den 
Einfluß des primären Vorwiderstandes durch 
den Höchstwert des Dämpferstromes auf die 
Magnetisierung zu erkennen, wurden je 12 Ma- 
gnete auf Ring 1 und 2 magnetisiert durch An- 
schalten der Erregerwicklung an eine in weiten 
Grenzen veränderliche Spannung und dabei die 
Vorwiderstände geändert derart, daß der End- 
wert des Erregerstromes J; = 30 A konstant 
blieb. Nach Abb. 14 steigt die erzielte Remanenz 0 
der Magnete mit wachsender Spannung (Vor- ĝ 
widerständen) schnell auf sehr hohe Werte an 
bis zum Eintritt der magnetischen Sättigung. 
Selbstverständlich ist die Anwendung eines 
möglichst starken Kurzschlußringes wieder vor- 
teilhaft; dagegen ist es unzweckmäßig, die Spannung über 
35...40 V, also etwa das 20fache der Mindestspannung von 
1,8 V (J; ri = 300,059 = 1,8 V) zu erhöhen. 


Ebenso wie beim Abschalten läßt sich auch beim Ein- 
schalten die Magnetisierung erheblich steigern durch Ver- 
größern des primären Erregerstromes. Entsprechende Ver- 
suche wurden beim Einschalten an eine konstante Span- 
nung U = 37 V ausgeführt und die Ergebnisse mit denen 
beim Abschalten in Abb. 15 verglichen. Hiernach ist die 


Ji; 


Gesetzmäßigkeit für beide Magnetisierungsverfahren ver- 
schieden. Dies erklärt sich durch den verschiedenen Ein- 
fluß des Erregerstromes auf den Magnetisierungstromstoß: 
Beim Abschalten steigt der Höchstwert des Dämpfer- 
stromes, von einer veränderlichen Streuung infolge der 
Eisensättigung abgesehen, ungefähr proportional mit dem 
Erregerstrom und verschwindet im wesentlichen nach der- 
selben Zeitkonstante des Dämpferkreisess. Beim Ein- 
schalten dagegen nimmt der Höchstwert des Dämpfer- 
stromes erheblich weniger zu als der Erregerstrom und 
verlöscht dafür etwas langsamer, da der Vorwiderstand 
bei konstanter Erregerspannung mit wachsendem Erreger- 
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12 Magnete mit Eisenschluß auf Ring 1 


Abb. 15. Magnetisieren mit verschiedener Erregerstromstärke 
durch Ein- und Abschalten. Vergleich beider Verfahren. 


strom verkleinert und somit die primäre Zeitkonstante ver- 
größert wird. 


III. Vergleich der beiden Verfahren 
und ihre praktische Anwendung. 


Einen interessanten Vergleich der beiden Magneti- 
sierungsverfahren gibt Abb. 16, wo die Oszillogramme der 
Vorgänge zusammengestellt sind. Beim Einschalten an 
eine Erregerspannung U = 30 V wurden mit dem ÖOszillo- 
graphen wieder der Dämpferstrom i, und die Differential- 


kurve w = des entstehenden Feldes im Zählermagneten 
aufgenommen und hieraus durch schrittweises Plani- 


metrieren derselben der zeitliche Feldanstieg ermittelt. 
Hiernach steigt das Feld im Zählermagneten auf ein Maxi- 
mum und sinkt nach Verlöschen des Dämpferstromes auf 
ein „wahres“ Remanenzfeld Prem = 14400 Maxwell, das 
nach Entfernen des Eisenschlusses weiter fällt auf eine 
„scheinbare“ Remanenz, eine Induktion im Luftspalt 


Bı = 1450 Gauß. 


Abb. 16. Die Vorgänge beim Magnetisieren eines Zählermagneten 


durch Ein- und Abschalten. 


Bei gleicher Erreger-AW-Zahl des Transformators ist 
also die Magnetisierung des Zählermagneten durch Ein- 
schalten erheblich stärker als durch Abschalten, obwohl 
der Höchstwert des Dämpferstromes beim Einschalten 
(Jəmax = 825 A) viel kleiner ist als der beim Abschalten 


(Jomax = 1330 A). Dafür steigt der Dämpferstrom beim 


Einschalten allmählich auf seinen Höchstwert und klingt, 
beeinflußt durch die primäre Zeitkonstante, recht langsam 
ab, während er beim Abschalten sehr schnell entsteht und 
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auch bald wieder verschwindet. Bei der Stoßmagneti- 
sierung kommt es eben nicht nur auf die Größe des Strom- 
stoßes sondern auch auf seinen zeitlichen Verlauf an, weil 
das Entstehen des Feldes im Magneten erheblich verlang- 
samt wird durch die Wirbelströme und möglicherweise 
auch durch das erforderliche Umlagern der Kristallite im 
Stahl. Daher können kurzzeitige starke Stromstöße, die 
sehr schnell ansteigen und verlöschen, eine geringere 
magnetisierende Wirkung haben als ein gleicher Impuls 


(fiat) mit kleinerem Stromhöchstwert, der aber dafür viel 


langsamer entsteht und verschwindet. 

Beim Maegnetisieren durch Einschalten liefert die 
Gleichstromquelle die magnetische Energie gleichzeitig für 
die Zählermagnete und den Transformator, so daß man 
durch Abschalten anschließend eine weitere Reihe von 
Magneten magnetisieren könnte. Der Bedarf an elektri- 
scher Arbeit ist beim Magnetisieren durch Abschalten 
nußerordentlich gering, beim Magnetisieren durch Bin- 
schalten infolge des erforderlichen Vorwiderstandes er- 
heblich größer, aber immerhin noch von geringer Bedeu- 
tung, da die Errererwicklung nur kurze Zeit eingeschaltet 
werden muß. Dafür kann der Transformator für gleiche 
magnetisierende Wirkung, wie die Versuche gezeigt haben, 
beim Einschalten kleinere Abmessungen erhalten als beim 
Abschalten. 

Der bei den Versuchen benutzte Transformator erwies 
sich für das Maegnetisieren als nicht besonders geeignet. In 
der Praxis erhält der Transformator einen Luftspalt der- 
art, daß seine schädliche Remanenz erheblich verkleinert 
wird und man durch eine gegebene Errezxer-AW-Zahl eine 
möglichst große Änderung seines magnetischen Feldes er- 
zielt. Außerdem läßt sich das Kupfervolumen des Kurz- 
schlußringes noch vergrößern, indem man die beiden 
Schenkel des Transformators mit der Errerzerwieklung 
vollständig mit je einem starken geschlitzten Kupferrolır 
umgibt. Diese beiden Kupferrohre werden zur llerab- 
setzung der Wirbelströme mehrfach unterteilt und parallel 
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geschaltet durch zwei herausgeführte Schienen, die man 
nach Aufbringen der Magnete durch einen Spezialschalter 
schließt. 

Bei der Bemessung des Fisenkernes geht man aus von 
der magnetischen Energie, die zur gleichzeitigen Magneti- 
sierung einer bestimmten Zahl von Magneten erforderlich 
ist. Unter Berücksichtigung der beim Abschalten auf- 
tretenden Verluste ergibt sich dann die gesamte erforder- 
liche magnetische Energie W und hieraus das Eisen- 
volumen 
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die bekanntlich für eine gewählte übliche Induktion 8 aus 
der Magnetisierungskurve des Eisens B =f (6) unter Be- 
rücksichtigung des Luftspaltes ermittelt wird. Für einen 
so gegebenen magnetischen Kreis läßt sich leicht die Er- 
regerwicklung derart bemessen, daß sie beim Magneti- 
sieren durch Einschalten mit einem erheblichen Vorwider- 
stand (etwa dem 20fachen Eigenwiderstand), dagegen beim 
Magnetisieren durch Abschalten direkt an die Gleichspan- 
nung gelegt werden kann. Mit einem nach diesen Richt- 
linien zweckmäßig konstruierten Magnetisierungsapparat 
lassen sich die Magnete außerordentlich stark magneti- 
sieren. Man kann sie dann anschließend durch Wechsel- 
strom wieder erheblich schwächen, wodurch eine gute 
Konstanz erzielt, d. h. ein späteres Altern vermieden wird. 

Nach den vorstehenden Ausführungen sind beide Ver- 
fahren zum Magnetisieren von Magneten technisch bestens 
geeignet. Das Verfahren durch Abschalten ist infolge des 
geringeren Energiebedarfs wirtschaftlicher und sollte da- 
her in der Praxis häufig angewendet werden 


Die elektrowirtschaftliche Bedeutung der Haushaltlichtwerbung'). 
Von Dipl.-Ing. A. G. Arnold, Berlin. 


Übersicht. Das Rationalisieren ist in der Industrie 
zum Schlagwort geworden. Die notwendige Folge war das 
Rationalisieren der „zahlreichsten Kleinbetriebe“ eines Vol- 
kes, des Haushaltes. Eine der wichtigsten Voraussetzungen 
für die rativnalisierte Arbeit im Haushalt ist die Schaf- 
fung guter Beleuchtung. Daher ist von der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke e. V.. dem Reichsverband 
des deutschen Elektro-Installateurgewerbes e. V. und der 
Glühlampenindustrie die Zentrale für ‚Lichtwerbung am 
3. 1V. 1928 gegründet worden?, welche im Jahre 1923 für 
eine Verbesserung der Beleuchtung der Küche, des Korri- 
dors, der Speisekammer, des Badezimmers usw. systematisch 
werbend eintritt. Aufgabe des Folgenden ist es, die tech- 
nische und wirtschaftliche Bedeutung des erhöhten Beleuch- 
tung-Stromverbrauches der Haushaltungen für die Elektri- 
zitätswerke darzulegen und auf den Ausbau der Werbe- 
abteilungen der Elektrizitätswerke hinzuwirken. 


1. Einleitung. Betrachtet man die Entwicklung 
der Elektrizitätsversorgung, die ihre Entstehung der Er- 
findung der Glühlampe verdankt, eo ist es im höchsten 
Grado verwunderlich, daß die Versorgung mit Beleuch- 
tungstrom in den Anfängen stecken geblieben ist. Liegt 
der Grund in der geringen Benutzungsdauer der elek- 
trischen Beleuchtung? Die Benutzungsdaucer der Kraft- 
werke, bezogen auf die verfügbare Primärleistung, lag in 
Großstädten in den Jahren 1885 bis 1895 bei etwa 1000 h 
und stieg durch die Anwendung des elektrischen Stromes 
für Kraft im Laufe der Jahre auf etwa das Doppelte 
(s. Abb. 1). 

Ein Hauptgrund ist wohl in der Jagd nach großen 
Zahlen, nach Großkonsumenten zu suchen, welche die 
elektrische Beleuchtung in den Hintergrund gedrängt hat. 
Nicht zu verkennen ist alleıdinzs auch die damals erst 
einsetzende Entwicklung der Lichttechnik, die zuerst fast 
nur eine Leuchttechnik war. Auf jeden Fall ergibt sich 
die Tatsache, daß der Elcktrisieruneserad für Beleueh- 
tung und Anwendung des elektrischen Stromes im Haus- 
halt in Deutschland nur einige Prozent des Möglichen be- 


1 Vortrag, gehalten im Werbeleiter-Kursus, den die Vereinigung 
der Blektrizitätswerke und die Zentrale für Lic htwerbung am 19. IV. 19.8 
in Berlin veranstaltet haben. 
VgL EIZ 1%8 S5. 691. 


trägt, während er für Kraft rund fast das Zehnfache aus- 
macht. Besonders befremdend wirkt dieses Faktum, da 
jede Intensivierung der Benutzung elektrischer Beleuch- 
tung sich mit der Anzahl der Abnehmer, also mit 7 bis 
8 Millionen multiplizieren und daher jede kleine Mehrbe- 
lastung total Millionen von Kilowattstunden je Jahr be- 
deuten kann. Liegt dieser Tatbestand vielleicht an dem 
Schmerzenskind der Elcktrizitätswirtschaft, der Preisge- 
staltung des Stromes, dem Tarif? 


Ein Glaubensbekenntnis über das Tarifwesen soll hier 
nicht abgelegt werden, aber zu welchen Folgen eine starke 
Stromwerbung durch Sen- 
kung der Strompreise füh- 
ren kann, ist in Abb. 2 ge- 
zeigt. Der mittlere Strom- 
preis der öffentlichen 
Stromversorgung der 
Schweiz? ist in Kurve A 
dargestellt und weist seit 
1919 einen starken Abfall 
auf, daher ergibt sich in 
der Kurve E, den Strom- 
einnahmen, eine Sättigungs- 
kurve, d. h. eine nur ge 
T ringe E aE der Ein- 

nahmen bei stark steigen- 

Mei: den Stromabgaben. Die 
ZE Stromkosten ab Werk, dar- 

gestellt in Kurve K, da- 
gegen zeigen einen starken 
Anstieg im. Laufe der 
a 4895 Jahre, wie dies ja in der 
Ausnutzung „der weiben 

Abb. 1. Benutzungsdauer der ver Kohle” begründet ist. Es 
fügbaren Primärleistung in Groß- ist daher nicht zu verwun- 
städten. dern, daß die Differenz- 

kurve D (Stromeinnahmen 

weniger Stromkosten) ihren Höhepunkt bereits vor 
Jahren überschritten hat und einen deutlichen Abfall 
erkennen läßt. Hieraus folgt, daß das Forcieren der 


3 S,.Dr.Bauer, Wirtschaftliche Betrachtungen und Folgerungen 
En en n Entwie klung unserer Eklektrizitätsversorgung, Bull 
SE 1925, 221. 
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Abgabe von Wärme- und Kleinkraftstrom, welches die 
Ursache der bedeutenden Steigerung der schweizerischen 
Stromabgabe in den betrachteten Jahren ist, recht bald an 
eine Grenze kommt, wo keine Verbilligung des Strom- 
preises mehr Erhöhung der Einnahmen zur Folge hat. Mit 
dem Auffüllen der Täler allein ist also auf keinen Fall 
auf die Dauer der Elektrowirtschaft gedient, wenn diese 
zu so billigen Preisen erfolgt, daß kaum nennenswerte 
Steigerungen der Stromeinnahmen stattfinden. 
strichelten Teile der Kurven sind entsprechende Extra- 
polationen, also nicht tatsächlich erreichte Werte.) 
Millionen 

Mark 
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Abb. 2. Wirtschaftliche Grundlagen der öffentlichen schweizerischen 


Elektrizitätswerke. 


In jüngster Zeit hat daher die Entwicklung wieder 
eine Schwenkung nach dem Ausgangspunkt der Elektrizi- 
tätsversorgung, nach der Anwendung des Stromes für 
künstliche Beleuchtung, also dem höchstbezahlten Strom- 
absatz vorgenommen. Das intensive moderne Leben ist Ja 
erst durch die unentbehrlich gewordene elektrische Be- 
leuchtung möglich. 

2. Wirtschaftliche und technische Be- 
deutung der Haushaltlichtwerbung. Jede 
technische Verbesserung ist in ihrer Ein- und Durch- 
führung von ihrer Wirtschaftlichkeit abhängig. Wir 
fragen daher: Wie hoch beziffern sich die Summen und 
wo sind die Hauptkapitalien der Elektrizitätsversorgung 
investiert? Hier finden wir, daß der überwiegende Teil 
nicht in den Kraftwerken, sondern im Netz angelegt ist. 
Dies begründet teilweise die rasche Entwicklung und den 
Vorrang, den die Elektrokraft schnell gewarn, wie die 
Abb.3 dies für Berlin vor Augen führt. 


EEB Instalverte kW für Licht, 
= A - - 


- Kraft 


Abb. 8 Verhältnis der für Licht und Kraft in Berlin 1888/1908 
installierten Kilowatt. 


Die Elektrokraft konnte als Rohprodukt geliefert 
werden, d.h. vom Kraftwerk mit Hochspannung direkt 
zum Industrieunternehmen. Die weitläufige und sehr kost- 
spielige Umspannung auf Fertigprodukt, also auf Nieder- 
spannungstrom, der ebenfalls frei Haus geliefert werden 
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muß, war nicht nötig. Nehmen wir als Schulbeispiel Ber- 
lin, so wissen wir, daß in den Kraftwerken je Kilowatt 
rd. 300 RM, im Netz dagegen 700 bis 800 RM angelegt eina, 
also ist das Zweieinhalbfache an Kapital für das Netz er- 
forderlich. Es folgt daher, daß jede Mehreinnahme beim 
Kleinabnehmer eine höhere Verzinsung usw. gerade des 
Teils verursacht, der die höchste Kapitalanlage bedeutet. 
Da für alle Elektrizitätswerke die Verpflichtung besteht, 
die Wohnungen mit Strom zu versorgen, so kann die Zahl 
dieser Kleinabnehmer praktisch nicht eingeschränkt wer- 
den, sondern wird sich im Laufe der kommenden Jahre 
durch die Elektrisierung der vorhandenen und durch die 
große Zahl der neu zu bauenden Wohnungen sogar noch 
erheblich vermehren. 

In der oben erwähnten großen Anzahl der Kleinab- 
nehmer liegt zugleich ein wesentlicher Schutz 
fürdie Stetigkeit der Elektrizitätsversorgung. Der 
Beleuchtungstrom wird nicht nur von den Kunden am 
höchsten bewertet und folglich auch am höchsten bezahlt, 
sondern, da er eine Lebensnotwendigkeit darstellt und die 
breitesten Massen ihn benutzen müssen, ist er auch fast 
unabhängig von Konjunkturschwankungen der Industrie. 
Hat ein Elektrizitätswerk fast nur Großbetriebe eines 
Industriezweiges zu versorgen, so ist sein Wohl und 
Wehe mit eisernen Ketten an dessen Konjunkturschwan- 
kungen gefesselt. Empfindliche Geldeinbußen hat es also 
zu gewärtigen, und sein Strompreis muß eine Risikoprämie 
enthalten. Ganz anders steht es mit einem Elektrizitäts- 
werk, das viele Industriezweige und eine große Anzahl 
von Kleinabnehmern für Licht beliefert. Schon die grote 
Zahl der Kleinabnehmer allein wird es mit sich bringen, 
daß Konjunkturschwankungen in der Industrie durch das 
Ausgleichsbecken dieser stark gemildert, wenn nicht zum 
Verschwinden gebracht werden. Die Risikoprämie für den 
ersten angenommenen Fall eines Elektrizitütswerkes mit 
nur einer Kategorie von Industrieabnehmern wird also im 
zweiten Fall, der natürlich der weit häufigere ist, fast 
ausgeschaltet werden können. Daß die Kleinabnehmer auf 
Kosten der Großabnehmer billigen Strom erhalten, trifft 
durchaus nicht immer zu. Öfters tritt auch der umge- 
kehrte Fall ein, wie eine nachträgliche Kostenanalyse, 
auf die wir weiter unten eingehen, schon gezeigt hat. In 
Wirklichkeit ergänzen sich Kleinabnehmer und Industrie- 
abnehmer im allgemeinen so, daß eine Verdoppelung der 
Benutzungsdauer unserer Anlagen herausepringt. 
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Abb. 4 Schwankungen der Stromabnahmekder Haushaltungen und 
Reklamebeleuchtung sowie der Kraft- und Heizungstromabnahme bei 
den Öffentlichen Elektrizitätswerken Italiens. 


Als Beispiel sei die öffentliche Stromversor- 
gung Italiens (Abb.4) angeführt, die es uns leicht 
macht, nach Kraftstromverbrauch und Beleuchtungstrom- 
verbrauch wegen der Verteuerung des letzteren durch Be- 
steuerung zu unterscheiden. Eine etwa 60prozentige stetige 
jährliche Zunahme des Haushalt- und Reklamebeleuch- 
tungstromes ist seit Jahren in Italien zu verzeichnen, wäh- - 
rend der überwiegend für die Industrie gelieferte Strom 
jährliche Schwankungen von über — 200% bis über 
+ 1300 % durchgemacht hat (Kurve a, linker Maßstab, 
Kurve b, rechter Maßstab). 

Eine Parallele zu obigen Überlegungen haben wir in 
der Gasversorgung. Bei dieser macht die Versorgung des 
Haushalts und der Straßenbeleuchtung, also des Klein- 
abnehmers und einer von der Industriekonjunktur eben- 
falle unabhängigen Größe ungefähr 75 % aus, während die 
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Gaswerke nur zu etwa 25 % durch die Großabnelımer be- 
ansprucht werden. Die Gasversorgung hat daher erfah- 
rungsgemäß in ganz geringem Maße unter Konjunktur- 
schwankungen der Industrie zu leiden. Bei der Elektrizi- 
tätsversorgung in Deutschland liegen die Verhältnisse noch 
umgekehrt. Koniunktursehwankungen müssen sich also 
sehr stark bemerkbar machen, wie das Jahr 1926 auch deut- 
lich gezeigt hat. Die Benutzungsdauer der deutschen öffent- 
lichen Elektrizitätswerke lag 1925 bei 2350 h und ging im 
Jahre 1926, das bekanntermaßen industriell schlecht be- 
schäftigt war, auf 2150 h zurück. Allerdings darf nicht 
unerwähnt bleiben, daß die Leiter der Elektrizitätswerke in 
weitschauender Planung mit ihrer Bautätigkeit trotz der 
Industrieflaute nicht vor bedeutenden Erweiterungen zu- 
riickschreckten. 

Die hohe Bewertung des elektrischen Beleuchtung- 
stromes seitens der Kunden hat im Verein mit anderen 
bestimmenden Faktoren, wie wir bereits erwähnten, sich 
dahin ausgewirkt, daß der Durehschnittspreis in Deutsch- 
land für Beleuchtungstrom noch bis vor kurzer Zeit bei 
42 Pf/kWh lag. Trotzdem ist das Durchschnittseinkommen 
der deutschen Flektrizitätswerke je Liehtabnehmer kaum 
mehr als 50 RM/Jahr. "Dies liegt natürlich daran, daß sich 
der Konsument über die Bedeutung der künstlichen Be- 
leuchtung im allgemeinen keine Gedanken gemacht hat 
und noch aus den Zeiten der behönllichen Beschränkung 
des Stromverbrauches im Kriege und aus den wirtschaft- 
liehen Gründen der Inflationszeit darauf bedacht ist, in 
erster Linie an „Licht” zu sparen. Es ist daher nicht zu 
verwundern, daß die Benutzungsdauer der elektrischen 
Beleuchtung, bezogen auf die installierte Leistung, heute 
noch mit etwa 400 h einzusetzen ist. Durch den Verschie- 
denheitsfaktor wird natürlich die gesamte Benutzungs- 
dauer der Beleuchtung, bezogen auf das auftretende Maxi- 
mum des Kraftwerkes, eine weit höhere (Mehrfachos 
dieser z. B. Amsterdam über 1500 h). Da das Lichtbedürf- 
nis, einmal geweckt, wie manches andere Bedürfnis auto- 
matisch wächst, folgt, daß zwar der Anschlußwert, mithin 
auch die Spitze, zunimmt, aber notwendigerweise auch die 
Benutzungsdauer, u. zw. letztere in weit höherem Maße. 
Die Spitze wird bei einem Flektrizitätswerk, das nur 
Liehtabnehmer hat, um so ausgeprägter sein, je geringer 
das Liehtbedürfnis ist. Der Abnehmer wird nämlich seine 
Beleuchtung erst dann einschalten, wenn das Tageslicht 
ihm trotz größter Anstrengung seines kostbarsten Sinnes- 
organs, seiner Augen, nicht die Möglichkeit gibt, seine ArT- 
beit zu verrichten. Da er von der Produktivität der Be- 
leuehtung nichts weiß, betrachtet er sie als ein notwen- 
diges Übel, beschränkt ihren Verbrauch auf ein Minimum 
und schaltet das elektrische Lieht auch so rasch wie mög- 
lieh wieder aus. Mithin wird durch ihn die Spitze steil. 
Ganz anders ist es mit dem Abnehmer, der davon über- 
zeugt ist, daß die Ausgaben für elektrische Beleuchtung 
produktiv sind. Schon beim ersten Einsetzen der Dämme- 
rung wird er seine Beleuchtung einschalten, sie so lange 
voll eingeschaltet lassen, wie seine Kräfte zur Arbeit oder 
eeine Stimmung es gestatten. Die Benutzungsdauer wird 
also erhöht und die Spitze abgeflacht. Außerdem wird die 
zusätzliche Künstliche Beleuchtung zur Tazesbeleuchtung 
dem Konsumenten, der von der Produktivität des Lichtes 
überzeugt ist, selbstverständlichsein, wie man 
dies heute schon z. B. bei der Sehaufensterbeleucehtung be- 
obachten kann. Auch dies führt zu einer höheren Be- 
nutzungsdaner und zu einer Abflachung der Spitze. 

Ein weiterer Vorteil der elektrischen Beleuchtung ist 
ferner bei Wechsel- oder Drehstrom in dem Leistungsfak- 
tor „l“, der ihr eigen ist, zu suchen. Die Kupferauersehnitte 
der Stromerzeugungs- und Verteilungsanlagen werden 
äußerst günstig ausgenutzt, und die Spannungsregulierung, 
gegen die die elektrische Beleuchtung natürlich empfind- 
lich sein muß, ist denkbar einfach. 

3. DieBedeutungder Werbeabteilungen 
und ihre Hilfsmittel. Die Größenlaxre der finan- 


Straße: Warschauer Str. Nr. 67 


ziellen Mittel, welche für Werbung aufgewandt werden, 
können wir z. B. der Maschinenindustrie entnehmen, welche 
jährlich rd. 2 bis 3% ihres Bruttoumsatzes für Werbe- 
kosten ausgibt. Die Einnahmen der deutschen öffentlichen 
Elektrizitätswerke liegen bei etwa 2 Milliarden RM/Jahr. 
Bei nur 2% würden wir also bereits 4!) Mill. RM jährlich 
fir Werbung zur Verfügung haben. Die Mittel, die z. Z. 
aufgewendet werden, sind nur ein kleiner Bruchteil dieser 
Summe. 

Betrachten wir die zur Verfügung stehende Anzahl 
von Werbeinzenieuren, so gehen wir kaum fehl, wenn wir 
diese ebenfalls als völlig unzureichend bezeichnen. Aus 
Angaben der El. World vom 8. I. 1928 geht der Satz hervor, 
daß die Anzahl der bearbeiteten Kunden dort zwischen Mi 
und 6500 je Werbeingenieur schwankt. Nehmen wir nun 
die Anzahl der an die deutschen Elektrizitätswerke ange- 
schlossenen Abnehmer mit nur 7 Millionen an, so erhalten 
wir selbst bei Unterstellung der außerordentlich schlechten 
Bearbeitung von 6000 Kunden je Werbeingenieur die be- 
trächtliche Zahl von rd. 1200 notwendigen Ingenieuren. 
Ziehen wir von dieser Zahl die z. Z. tätigen Werbe- 
inzenieure in Deutschland, die wir schätzungsweise mit 
200 bis 300 beziffern, ab, so bleiben 900 bis 1000 Plätze für 
neue Streitkräfte übrige. Der Fortschritt der Elektrisie- 
rung unseres Landes hängt nur z. T. von dem Betriebe ab, 
im überwiegenden Teil von den bestehenden und neuzu- 
geründenden Werbeabteilungen. 


b) Dreiterlung 


Werbedame 


Abb. 5. Entwurf für die Organisation einer lichtwirtschaftlichen 
Werbeabteilung in einem Elektrizitätswerk. 


Wie sieht nun die Organisation einer Werbeabteilung 
für Liehtwirtschaft eines Klektrizitätswerkes in einem ein- 
fachen Fall aus? Der wohl einfachste Fall ist in der Abb. 5a 
angegeben. Neben dem Werkingenieur steht ein ihm bei- 
gegebener Techniker, der die Registratur und Karteien 
sowie Entwürfe und Messungen ausführt. Da für das Jahr 
1925 in ganz Deutschland die Haushaltlichtwerbung von 
der „Zentrale für Liehtwerbung” durchgeführt wird, so 
ergibt sich an erster Stelle als Tätigkeitsfeld des Werbe- 
ingenieurs der llaushalt, er wird dabei die Schaufenster- 
und Reklamebeleuchtung nicht vernachlässigen. In Abb. 5b 
ist die Werbeabteilung um eine Werbedame erweitert, die 
sich in diesem Jahre der Haushaltlichtwerbung widmet und 
den Demonstrationsräumen vorsteht. 

Betrachten wir nun die grundlegenden Hilfs- 
mittel, welche der Werbeabteilung dienen müssen. An 
erste Stelle setzen wir die Kundenkartei, die zur 
Voraussetzung natürlich eine Zäbhlerkartei im Elektrizi- 
tätswerk hat. Ein Beispiel einer Sichtkartei geht aus fol- 
gendem Schema hervor. 
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Ausdrücklich sei bemerkt, daß die Kartei sich nur auf 
wenige Angaben beschränkt, die von dem Gesichtspunkte 
gewählt sind, daß die Daten vom Werk aus leicht feststell- 
bar sind, also ein Schema für minimale Ansprüche. Es 
wäre sehr zu begrüßen, wenn eine gewisse Einheitlichkeit 
in den Karteien der einzelnen Elektrizitätswerke statt- 
fände, weil erst so vergleichbare Maßstäbe für die Elektri- 
sierung bzw. die Auswirkung einer Werbeaktion möglich 
werden. Die letzten zwei Jahre, in denen die Schaufenster- 
Lichtwerbung in Deutschland stattfand, haben leider ge- 
zeigt, daß nur wenig Werke in der Lage waren, eine Bilanz 
dieser Werbung in ihrem Versorgungsgebiet zu ziehen. 
Zu besonderem Dank sind wir dem Elektrizitätswerk Stutt- 
gart verpflichtet, dessen Bericht wir folgende Zahlen ent- 
nehmen. Die ZunahmederSpitze für Licht allein, 
auf 1925 als Vergleichsjahr bezogen, betrug 1926 etwa 
10 %, 1927 26%, während die ZunahmederStrom- 
abgabe für Licht allein, wieder auf 1925 als Vergleichs- 
jahr bezogen, 1926 24 %, 1927 aber 52% betrug. Wir 
sehen, daß in Stuttgart der prozentuale Zuwachs der Spitze 
nur rund die Hälfte von dem prozentualen Zuwachs in 
Kilowatt für Licht betrug. 
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Abb. 6. 


Ein weiteres unentbehrliches Hilfsmittel ist die 
Kostenanalyse, welche wir wenigstens in diesem 
Zusammenhange streifen wollen. Abb. 6 gibt zwei 
Kostenanalysen von zwei verschieden verwalteten Elek- 
trizitätswerken wieder. Das Werk A hat einen werbe- 
kräftigen Tarif, das Werk B einen Kilowattstundentarif 
(Zählertarif nach Verwendungszweck). Der Durchschnitts- 
verdienst von A beträgt 10 %, während Werk B8% her- 
auswirtschaftet. Auffallend ist dabei, daß das Verhältnis 
des Nettogewinns aus dem Haushaltstrom zum gewerb- 
lichen Beleuchtungstrom und Kleinkraftstrom bei A rund 
1:2, bei Werk B aber 1: 3 beträgt. Sollte die Verwaltung 
B auf Kosten des Kleingewerbes die Haushaltungen „billig“ 
beliefern? Immer größere Anteile am Anlagekapital 
nehmen die Haushaltungen beim Werk B in Anspruch. 
Wie sähe dessen Bilanz wohl aus, wenn eine Industrie- 
flaute einsetzte? Der Nettogewinn von 8% wäre sicher 
nicht herauszuwirtschaften. Aus anderen Angaben wissen 
wir, daß das Elektrizitätswerk A 40 % besser als B für 
den Kapitalisten ist, da die Rentabilität für A 33 %, für 
B 23 % beträgt. Auch der Kunde erhält mehr für sein Geld 
bei dem gut geleiteten Elektrizitätswerk A als bei dem 
noch nicht gleichgut geleiteten Werk B. In der Kosten- 
analyse haben wir also einen Maßstab für die Entwicklung 
der einzelnen Abnehmergruppen des Werkes, und auch 
damit den besten Wegweiser, um neues Kapital hochver- 
zinslich anzulegen. Die Kostenanalyse gibt ferner die 
Möglichkeit der Auswertung einer Werbung. Die Bestim- 
mung der Benutzungsdauer, der Belastungsdauer, des 
Gleichzeitigkeits- und Verschiedenheitsfaktors, besser der 
Höchstlastziffer, der Spitzenerhöhung usw. sind alles eng 
mit dieser Analyse verknüpfte Aufgaben. 


4. Finanzielle Auswirkung verbesser- 
ter Haushaltsbeleuchtunge. Welche finanzielle 
Auswirkung wird nun eine Erhöhung des Anschlußwertes 
der Haushaltung für das Elektrizitätswerk haben? Nehmen 
wir an, daß in einem Haushalt der Anschlußwert durch 
Verbesserung der Beleuchtungsanlage nur um 50 bis 75 W 
gesteigert wird, und setzen wir die Benutzungsdauer des 
Anschlußwertes mit 400 h im Jahre ein, so ergibt sich ein 
Mehrverbrauch von 20 kWh oder bei einem Strompreis von 


42 P£f/kWh eine Bruttoeinnahme von 8,40 RM jährlich, die 
in den meisten Fällen bereits eine Steigerung der Gesamt- 
jahresstromrechnung des Anschlußnehmers um ungefähr 
17 % bedeutet. Da im Haushalt die wichtigsten Brennstellen 
wohl die der Küche sind und zweifellos nach Erkenntnis 
der Vorteile einer guten Beleuchtung die Lichtansprüche 
wachsen und zu früherem Einschalten und späterem Aus- 
schalten führen werden, ist anzunehmen, daß die tatsäch- 
liche Steigerung der Bruttoeinnahmen von 17 % nicht un- 
erheblich überschritten wird. 

Die letzte Reichswohnungszählung im Jahre 1925 er- 
faßte 11 Mill. Wohnungen mit 43 Mill. Menschen. Der Elek- 
trisierungsgrad der Haushaltungen, so weit die statisti- 
schen Angaben der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
reichen, ist rund 46 %. Wir würden also 5 Mill. elektri- 
siertte Wohnungen erhalten. In Deutschland leben z. Z. 
63 Mill. Menschen in 15,5 Mill. Wohnungen. Wir erhalten 
mithin rd. 7 Mill. elektrisierte Wohnungen oder mindestens 
7 Mill. Kleinabnehmer. Nehmen wir den mittleren deut- 
schen Strompreis zu 42 Pf/kWh für Beleuchtung an, so 
erhalten wir bei einer Abnahme von 1 kWh je Tag und 
FHaushaltung eine Einnahme von über 1000 Mill. RM. Im 
Jahre 1926 wurden von den öffentlichen Elektrizitätswer- 
ken Deutschlands 12,2 Milliarden kWh erzeugt. Nehmen 
wir den Verlust absichtlich mit der niedrigen Ziffer von 
nur 15 % an, so standen also den deutschen Stromabneh- 
mern 10,6 Milliarden kWh zur Verfügung. Der Haus- 
haltungstrom beträgt schätzungsweise 8 %, mithin würden 
rd. 850 Mill. kWh von den 7 Mill. Haushaltungen abgenom- 
men sein. Wir würden bei 42 Pf/kWh ein Einkommen von 
etwa 350 Mill. RM erhalten. Mit der Verbrauchsziffer von 
1 kWh je Tag und Haushalt wäre also eine Mehreinnahme 
der Elektrizitätswerke im Jahre von etwa 700 Mill. RM 
für Deutschland zu verzeichnen, d. h. eine Verdrei- 
fachung der Einnahme aus den Haushal- 
tungen. 

Der Verbrauch an Beleuchtungstrom liegt in den 
meisten europäischen Ländern noch zwischen 7 und 15 %, 
nur ein Land hat etwa das Doppelte dieses Verbrauches 
aufzuweisen, die Vereinigten Staaten von Amerika, welche 
z. 2. 28% der gelieferten Kilowattstunden für Beleuch- 
tung und Haushalt verwenden. Wodurch ist diese Ziffer 
von 28% erreicht worden? Vorwiegend durch die Licht- 
werbung! Man hat die Möglichkeiten der Anwendung 
des elektrischen Stromes untersucht und ist zu dem Er- 
gebnis gekommen, daß auf dem Gebiete der elektrischen 
Beleuchtung und der Elektrisierung des Heims überhaupt. 
noch ein großer Markt der Erschließung harrt. 

Zu seiner Hebung und Durchdringung führte man die 
Lichtwerbung ein. Welche Anschlußwerte noch erwartet 
werden, zeigt Abb. 7. 
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Abb. 7. Stand der Elektrisierung in den V. S. Amerika. 


Zu diesen Überlegungen haben wir den Haushalt- 
strom stillschweigend mit dem Beleuchtungstrom identifi- 
ziert, aber in ersterem wird nicht nur Beleuchtungstrom, 
sondern auch Kraft- und Wärmestrom enthalten sein, und 
besonders wird man versucht sein, anzunehmen, daß in 
den Vereinigten Staaten viel Kraft- und Wärmestrom im 
Haushaltungstrom stecke. Bisher beträgt der Anteil, den 
Kraft und Wärme an der Versorgung des amerikanischen 
Haushalts mit elektrischer Arbeit haben, rd. 17% (heute 
Gesamtabnahme je Haushalt und Jahr 400 kWh, wovon 
22% auf Kraft- und Wärmestrom entfallen). Man kann 
also auch dort wohl mit Recht Haushaltungstrom vorwie- 
gend Beleuchtungstrom nennen. 
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5 Ausblick in die Zukunft. Der Bau- 
markt ist in Deutschland weit hinter den Anforderungen, 
die die Bevölkerung an ihn stellen muß, zurückge- 
blieben. Mindesten 1 Mill. Haushaltungen sind hier 
zZ. Z. ohne eigene Wohnungs. Wenn auch Neuwohnun- 
gen heute wohl nur selten ohne elektrischen Anschluß er- 
stellt werden, so ist doch auf die Querschnitte der instal- 
lierten Leitungen Einfluß zu nehmen. Die „normale” 
Elektrisierung eines Haushalts harrt noch 
der Festlegung und damit das Fundament für unsere Elek- 
trizitätsversoreung. Ein Teil dieser Aufgabe ist natür- 
lich die Spezifikation der „normalen” Be- 
leuchtungsanlage eines Durchschnittshaushalts. 

Die größten Ausdehnungsmöglichkeiten der Elektri- 
zitätsversorgung sind, soweit man dies heute überblicken 
kann, die elektrischen Balınen und der Haushalt. Die Elek- 
trisierung der Dampfstraßen der Welt ist, soweit die Stromver- 
sorgung auch auf „weißer Kohle” aufgebaut ist, nur eine Frage 
der Zeit. Allerdings ist der Hemmschuh die bedeutende 
Kapitalanlage, die jeder Kilometer elektrisierter Bahnen 
in Anspruch nimmt. Dagegen ist die Intensivierung des 
Stromverbrauchs im Haushalt mit verhältnismäßig gerin- 
gen Mitteln zu erreichen. Jedes gesunde Argument für 
Mehrstromverbrauch kann sich verhältnismäßig leicht 
durchsetzen und appelliert stets an mindestens 7 Mill. Ab- 
nchmer. Ferner darf nicht vergessen werden, daß ein ver- 
schwindend kleiner Teil des Einkonımens für den Elek- 
trizitätsverbrauch im Haushalt ausgegeben wird. Die 
Verhältniszahl liegt höchstens bei 1 bis 1,5 % des Einkom- 
mens. Leicht tragbare wirtschaftliche Lasten werden also 
auf die Schultern von vielen Millionen gelegt, die dafür 
die Auslagen weit übersteigende Vorteile wirtschaftlicher 
und kultureller Natur erlangen. Bedenkt man ferner, daß 
mit schnell wachsenden Abnehmerzahlen auf Jahre hin- 


aus zu rechnen ist, so erscheint es uns als wahrscheinlich, 
daß selbst die Elektrisierung der Bahnen in den nächsten 
Jahren durch die der Haushaltungen in den Schatten ge- 
stellt wird. Fragen wir nach dem Weltbild der Strom- 
erzeugung, so haben wir in Abb. 8 die Antwort. 
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Abb. 8. Stromerzeugung in den Kulturstaaten. 


Wir stehen auf der Erde an zweiter Stelle in der 
Elektrizitätsversorgung, sorgen wir dafür, daß niemand 
uns diesen Platz streitig macht. 


Selbsttätige Abschaltung von Hochspannungsprüfanlagen beim Durchschlag des Prüfstückes. 


(Mitteilung des physikalischen Laboratoriums der Kabelfabrik A. G. Bratislava, Tschechoslowakei.) 


Von Ludwig Tschiassny, Preßburg. 


Übersicht. Bei der Spannungsprüfung von Prüfstücken 
größerer Kapazität versagen die auf der Überstromwirkung 
beruhenden Vorrichtungen für selbsttätige Abschaltung beim 
Durchschlag des Prüfstückes. Eine auf Spannungsabfall auf- 
gebaute Einrichtung ist jedoch jederzeit zu verwenden. Diese 
beiden Tatsachen werden nachgewiesen, hierbei wird eine 
kurze Beschreibung des Verhaltens von Prüfanlagen bei ka- 
pazitiver Belastung überhaupt gegeben und schließlich eine 
auf Spannungsabfall beruhende selbsttätige Abschaltvorrich- 


tung beschrieben. 


Bei der Spannungsprüfung von Isolierstoffen für 
höhere Spannungen ist esin vielen Fällen erwünscht, eine 
Einrichtung zu besitzen, welche beim Durchschlag des 
Prüfstickes die Hochspannungsprüfanlage selbsttätig ab- 
schaltet. Die Notwendigkeit der Abschaltung der Prüf- 
anlage ergibt sich nicht nur daraus, daß in manchen Fällen 
der die Anlage nach dem Durchschlag durchfließende 
Kurzschlußstrom eine Größe erreicht, welehe den Nenn- 
strom bedeutend übersteigt und infolge der Wärmewir- 
kungen Schaden anrichtet, sondern sie kann auch durch 
Gründe, welche der Durchführung der Prüfung selbst ent- 
springen, bedingt sein. Bei Verlustwinkelmessungen ist 
z.B. eine möglichst schnelle Abschaltung aus Gründen 
der Sicherheit für den Beobachter und für die verwen- 
deten Instrumente erforderlich; soll die Lage des Durch- 
schlagkanals beobachtet werden, so darf er nicht durch 
einire Zeit andauerndes Durchbrennen zu einem großen 
Loch erweitert werden, an dem nichts mehr zu sehen ist. 
Endlich ermöglicht es die Aufstellung einer solchen Ein- 
richtung, bei Dauerspannungen (sei es eine Spannungsprü- 
fung, welche so lange fortgesetzt wird, bis das Prüfstück 
durehschlägt, sei es nur die vorschriftsmäßige Prüfung 
eines zu liefernden Stückes durch eine bestimmte Zeit 
hindurch) das Prüfstück samt der Anlage sich selbst zu 
iiberlassen und eine Alarmeinrichtung aufzustellen, welche 
beim Durelischlag anspricht. 

Bei der Prüfung von kleineren Kapazitäten (Isolier- 
stoffen, kurzen, einize Meter langen Kabelstücken) werden 
allgemein Einrichtungen verwendet, welehe ihre Wirkung 
der beim Durchschlag auftretenden Stromerhöhung des 
Anlagestromes verdanken, wie z. B. Schmelzsicherungen 
hoch- oder niederspannungseitig, Überstromschalter oder 
Überstromrelais niederspannungseitig. Will man nun diese 


Einrichtungen auch bei der Prüfung von größeren Kap- 
zitäten (längeren Kabelstücken) verwenden, so stößt man 
auf Schwierigkeiten, die in dem Vorhandensein eines nam- 
haften kapazitiven Ladestromes des Prüfstückes be 
gründet sind. 

Im folgenden sollen die Änderungen der Strom- und 
Spannungsverhältnisse beim Durchschlag des Prüfstücke 
untersucht werden; es wird gezeigt werden, daß man bei 
Prüfstücken von größerer Kapazität eine in allen Fällen 
brauchbare selbsttätige Abschaltvorrichtung nicht auf die 
Stromerhöhung beim Durchschlag aufbauen kann, da iD 
gewissen Fällen eine solche überhaupt nicht vorhanden 
ist, sondern vielmehr die Größe des Stromes beim Durch: 
schlag abnimmt. Es wird aber nachgewiesen werden, d 
eine Einrichtung, die auf der Wirkung des Spannuns* 
abfalles des Generators beim Durchschlag beruht, jeder- 
zeit verwendbar ist, und es wird eine Schaltung angegeben 
werden, die sich als äußerst praktisch erwiesen hat, Bel 
der Durchführung der Rechnung wird es nötig sein, auf die 
eigentümlichen Verhält 
nisse bei Kabelprüfanla 
gen etwas einzugehen. 
Wir betrachten eme p 
phasige Prüfanlage pi 
Abb. 1, bei welcher an le 
Generatorklemmen para” 
lel zum Prüftranstortin 
eine Drosselspule gest“ 
tet ist, wie es bei Anlage? 
für die Prüfung gröben 
Kapazitäten häufig übl 
ist. Wie wir gleich sehen 
werden, besteht die Wirkung der Drosselspule in einer Er} 
hung der oberen Grenze der Kapazität, die mit der Anlage zit 
Rücksicht auf die Selbsterregung noch geprüft werden kann. 
Im Betrieb mit der Drosselspule erhält man auch im 3” 
gemeinen eine bessere Kurvenform der Spannung als 1” 


Jr J 


Abb. 1. Sehaltbild einer ein- 
pbasigen Hochspannungsprüt- 
anlage mit Drosselspule. 


! Näheres darüber bzw. über die Verhältnisse bei kapain 
Belastung z. B. bei R. Rüdenberg, Elektrische Schalter! 
1. Aufl. S. 30. Verlag Julius Springer, Berlin 193. — Frane gr. 
Thearie der Wechselströme, S. 177. Verlag Julius Springer, Bern 
— Mandl, Das Autladen großer Netze mit Drehstromgen‘ z yn 
FEl. u. Masehinenb. Bd. 44, S 577. — Fabinger SelbsterregUD£ A 
Hoehspannungsprüfanlagen. Elektroteebnicky Obzor 19%, 5 % 
66!, 079 u. 693. 
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Betrieb ohne Spule. Die erhaltenen Gleichungen kann man 
selbstverständlich auch für den Fall einer nicht vorhande- 
nen Drosselspule anwenden, da man durch eine ent- 
sprechende Substitution die Gleichungen für diesen Fall 
erhält. Die Rechnung soll unter vereinfachenden Annah- 
men durchgeführt werden. Die Leerlaufcharakteristik des 
Generators und die Charakteristik der Drosselspule sollen 
durch ihre Tangenten im Ursprung ersetzt werden, der 
Magnetisierungstrom des Transformators und sämtliche 
Ohmschen Widerstände werden vernachlässigt. Es seien: 
E die infolge der Erregung im Generator entstehende 
EMK in Volt, 
Eg die Klemmenspannung des Generators in Volt, 
Ex die auf die Niederspannungseite reduzierte am Kabel lie- 
gende Spannung in Volt, 
Jg der den Generator durchfließende Strom in Amp., 
Jk der das Kabel durchfließende Strom, auf die Niederspan- 
nungseite reduziert, in Amp., 
ü das Übersetzungsverhältnis des Transformators, 
c die Kapazität des Kabels in Mikrofarad, 
b die Größe wü?-10—, wobei w =2xf, 
X, die Gesamtreaktanz des Generators in Ohm, 
Xa die Reaktanz der Drosselspule in Ohm, 
X, die gesamte Streureaktanz des Transformators, auf die 
Niederspannungseite bezogen, in Ohm, 


x=— 4, die Reaktanz des Kabels, auf die Niederspan- 
nungseite bezogen, in Ohm, 

A=1 + pA eine die Wirkung der Drosselspule charakte- 
risierende Größe. 


Induktive Ströme seien positiv, kapazitive negativ. 
Bei nicht vorhandener Drosselspule ist Aga=00, A = 1 zu 
setzen. Schlägt das Prüfstück durch, so ändern sich die 
Ströme und Spannungen; die Werte nach dem Durchschlag 
seien durch einen hinzugefügten Stern gekennzeichnet. 
Die Strom- und Spannungsbeziehungen bei nicht durchge- 
schlagenem Kabel lauten: 


E= E — Jg Xo 
Ekg = Eg — Jk Xe 


Jk = Jg = Ja TESEN Er a A (1) 
Eg = Ja Xa | 
Ek = Jk Xk 
Durch Auflösung der Gleichungen erhält man 
_E_ 1 A 
Ek = Te DREPI (2) 
1 Chr 
kr == u (2a) 
g 
b( +X) 
_— Jk 1 1 
n=% (% - .) ren die Be (3) 
SEEN ERLERNEN. (3a) 


o = b(a F Xo 


G1. (2) stellt die Beziehung zwischen der auf die 
Niederspannungseite reduzierten Prüfspannung Zx und 
der durch die Erregung bestimmten EMK E des Generators 
dar, somit auch die Beziehung zwischen der Spannung 
hochspannungseitig und der Erregung des Generators. 
Man sieht aus der Gleichung, daß für eine konstante Span- 
nung Ek mit wachsender Kapazität c die EMK und somit 
die Erregung des Generators abnimmt. Für eine gewisse 
Größe Cyr der angehängten Kapazität, im folgenden die 


kritische Kapazität genannt, deren Größe durch Gl. (2a) 
gegeben ist, verschwindet die Erregung des Generators 
von den Magneten aus vollständig. Dies entspricht dem 
Fall der Spannungsresonanz zwischen den Induktivitäten 
der Maschinen und der Kapazität des Prüfstückes. Unter 
den von uns gemachten vereinfachenden Voraussetzungen 
wird für die kritische Kapazität C,, die Spannung hoch- 
spannungseitig bei von Null verschiedener Erregung des 
Generators unendlich groß. Ist die Erregung des Genera- 
tors gleich Null, dann ist jede beliebige Spannung hoch- 
spannungseitig möglich. In Wirklichkeit treffen die der 
Rechnung zugrunde liegenden Voraussetzungen nicht zu, 
es wird sich je nach der Größe der Magneterregung eine 
in erster Linie von der Magnetisierungskurve des Gene- 
rators abhängende, mehr oder weniger hohe, jedenfalls 
aber unerwünscht hohe Spannung hochspannungseitig ein- 
stellen. Die kritische Kapazität c,, ist die niedrigste Ka- 


pazität, bei welcher Selbsterregung auftreten kann. Nähe- 


res über diese Verhältnisse gibt das angeführte Buch von 
Rüdenberg. Es ist klar, daß solche Erscheinungen im nor- 
malen Betrieb vermieden werden müssen; es wird also 
eine Kabelprüfanlage nur für die Prüfung von Kapazitä- 
ten zu verwenden sein, die noch um einen gewissen Betrag 
kleiner sind als die kritische Kapazität. Für die zu prü- 
fenden Kapazitäten gilt also durchweg die Ungleichung 


O<C< Cr: 


Gl. (3) stellt die Beziehung zwischen dem auf die 
Niederspannungseite reduzierten, das Kabel durchfließen- 
den Strom Jk und dem den Generator durchfließenden 
Strom Jg dar. Jk ist als kapazitiver Ladestrom negativ. 
Für kleine Kapazitäten e< co ist nach Gl. (3) der Gene- 
rator induktiv belastet (Jg positiv), die induktive Be- 
lastung durch die Drosselspule ist größer als die kapazi- 
tive Belastung durch das Prüfstück. Für eine gewisse 
Kapazität co heben sich die beiden Belastungen auf, der 
Generator ist vollständig entlastet, Jg = 0. Dieser Zu- 
stand wird als Stromresonanz bezeichnet. Ist c > c,„ 80 
überwiegt die kapazitive Last, der Generator ist kapa- 
zitiv belastet, der den Generator durchfließende kapazi- 
tive Strom ist jedoch kleiner als der vom Kabel aufge- 
nommene, die Drosselspule entlastet den Generator. Zu 
bemerken ist, daß das Arbeiten bei Stromresonanz voll- 
kommen unbedenklich, ja in gewisser Hinsicht, z. B. was 
die Kurvenform der Generatorspannung anbelangt, vor- 
teilhaft ist. 

Die Verwendung der Drosselspule beschränkt sich im 
allgemeinen auf Fälle, bei denen ce größer oder doch zu- 
mindest nicht um vieles kleiner als co ist. Jedenfalls wird 
man die Drosselspule dann nicht mehr verwenden, wenn 
die zu prüfende Kapazität so klein ist, daß der (induktive) 
Generatorstrom bei Verwendung der Drossel größer ist 
als der (kapazitive) Ladestrom ohne Verwendung der 
Drossel. Diejenige Kapazität, für welche diese beiden 
Ströme gleich groß sind, möge c, heißen. Wir erhalten die 


Größe von cı, wenn wir in Gl. (3) Jg = — Jk setzen und 
Gl. (3a) berücksichtigen: 
ĉĉ = b2 Xa tXo Fa aa a ee a (D) 


selbstverständlich ist c4 < co. 
Durch Einsetzen des Wertes von A in die Gl. (2a) 
läßt sich ersehen, daß cə immer kleiner ist als Cp, was 


ja auch nach dem Wesen der Sache selbstverständlich ist. 
Ist keine Drosselspule angeschlossen, so ist co = 0. 

Wir gehen nun zur Untersuchung der Verhältnisse 
beim Durchschlag des Prüfstückes über. Den Durchschlag 
können wir mit großer Annäherung als einen vollkomme- 
nen Kurzschluß hochspannungseitig auffassen. Diese An- 
näherung ist um so besser, als ein eventuell vorhandener 
Übergangswiderstand ein Ohmscher Widerstand ist, wel- 
cher zu den nur in Betracht gezogenen Impedanzen senk- 
recht steht und auf die absolute Größe der Ströme und 
Spannungen erst in zweiter Linie Einfluß hat. Die Erre- 
gung des Generators und daher auch seine EMK E vor 


:und nach dem Durchschlag sind gleich groß. Wir drücken 


aus den Gl. (1) durch entsprechende Elimination die 
Größen Jø, Jk und Eg durch E und die Impedanzen aus. 
Nach erfolgtem Durchschlag gelten wiederum die Gl. (1), 
nur haben wir für Xx Null zu setzen. Durch entsprechende 
Eliminationen erhalten wir Jg", J«* und Eg* in Abhängig- 
keit von E und den Impedanzen. Dividieren wir die er- 
nn Gleichungen entsprechend durcheinander, so er- 
gibt sich: 


Jo _ für C 
I a o anne ne (6) 
dy a kr 5 
I 1— o yoek am (i) 
Eg" b Xe (Cr — c) , 
E; — ve b Xic e e.. o e o o (8) 
Aus den Gl. (6), und (7) ersieht man, daß die Verhält- 


Ken 
35 für 9 <c<c,, bzw. bei abgeschal 


g 
teter oder nicht vorhandener Drosselspule für <c < c,, je 


nach der Größe der Kapazität c kleiner oder größer als 
— 1 sind, daß also beim Durchschlag manchmal eine Strom- 
erhöhung, manchmal eine Stromverringerung erfolgt. Bei 
niedrigen Kapazitäten erfolgt eine Stromerhöhung, bei 
höheren Kapazitäten eine Erniedrigung. 

Der Wert der Kapazität, bei welcher der Strom im 
Transformator Jk beim Durchechlag seine Größe nicht 


ändert, ist durch dic Bedingung J. = — 1 gegeben. Für 


. g 9 
nisse - bzw. 
J 


980 


(é 
die Kapazität ergibt sich in diesem Falle na die Hälfte 


der kritischen Kapazität. Die Kapazität, bei welcher der 
Strom im Generator beim Durchschlag seine Größe nicht 
ändert, ergibt sich durch die Bedingung 7. 

g 
Co + Er 2 ; ; : ee 
a Berücksichtigt man den Einfluß der Eisensätti- 


= — 1 zu 


gung, des Magnetisierungstromes und der Ohmschen Wi- 
derstände, so werden sich die Verhältnisse quantitativ 
etwas ändern, ihrem Wesen nach jedoch nicht. Es ist klar, 
daß eine auf Überstrom beruhende selbsttätige Ab- 
schaltvorrichtung bei kapazitiver Belastung nur dann 
wirksam sein kann, wenn die angehängte Kapazität 


c 
kleiner als = ist, falls auf die Abschaltvorrichtung der 


Transformatorstrom wirkt. Wirkt auf die Einrichtung 
der Generatorstrom, dann a die in Betracht kommende 
orte kr 


Grenze für die Kapazität ei Aber auch unterhalb 


dieser Kapazitäten macht es Schwierigkeiten, eine Ein- 
richtung zu schaffen, welche für alle vorkommenden, von 
der Höhe der Prüfspannung abhängenden Ladeströme zu 
verwenden ist. 

Um nun zu untersuchen, ob man die Änderung 
der Klemmenspannung des Generators beim 
Durchschlag zur selbsttätigen Abschaltung verwenden 


Eg" 
kann, müssen wir uns mit dem Verhältnis E, beschäftigen. 
Fs ist aber vorzuziehen, den Hastiesharen Begriff des 


ng — Eg" 
relativen Spannungsabfalls beim Durchschlag p= -9 q 7- 


Eg 
einzuführen und diesen zu betrachten. Der prozentuale 
Spannungsabfall ist dann 100 p. Da p=1-— Er er- 

9 
halten wir aus Gl. (8) 
P= iò aeo Skerp (9) 


Die später beschriebene selbsttätige Abschaltvorrich- 
tung ist nun so konstruiert, daß sie beim Auftreten eines 
gewissen minimal nötigen prozentualen Spannungsabfalles 
abschaltet. Entsteht ein höherer Spannungsabfall als 
dieser zum Abschalten unbedingt nötige, so wirkt die Ein- 
richtung natürlich ebenfalls. Wollen wir also, daß die 
Einrichtung bei sämtlichen beim Arbeiten mit einer be- 
stimmten Hochspannungsprüfanlage vorkommenden pro- 
zentualen Spannungsabfällen abschaltet, so müssen wir 
den niedrigsten von ihnen ermitteln und die Abschaltein- 
richtung diesem Werte entsprechend konstruieren. 

Wir betrachten nun Gl. (9). Wir stellen zunächst 
fest, daß der Ausdruck 1—bc, „Ätenur positiv sein kann, 


da sich bei Berücksichtigung von Gl. (2a) für b C ,X: 
ergibt: i 
b Chr Xe — 4 1 X; 
A X 


ein Ausdruck, der immer kleiner als 1 ist. Da nun c immer 
kleiner als c,, ist [Ungleichung (4)], sieht man, daß der 
Spannungsabfall p für sämtliche prüfbaren Kapazitäten 
positiv ist, bei fallender Kapazität fällt und daher für 
c = Q0 einen kleinsten Wert po aufweist, 


No 
Xg t AX 
Der Wert des Spannungsabfalles für Leerlauf ohne 


Drossel Poo ergibt sich aus dieser Gleichung durch Setzen 
von A = 1 zu 


. oè è> è è òo œ 


Einem Vergleiche von Gl. (10) und (11) entnimmt man, 
daß für c=0 der relative Spannungsabfall bei Anschluß 
einer Drosselspule kleiner ist als ohne Anschluß einer 
solchen. Man könnte nun glauben, daß der Wert Po (mit 
Drosselspule) der maßigebende Wert für den relativen 
Spannungsabfall ist. Dies ist jedoch nicht der Fall. Die 
Drosselspule wird nämlich im praktischen Betriebe erst 
dann angeschlossen, wenn die zu prüfende Kapazität über 
ein gewisses Maß hinausgeht. Man kann annehmen, daß 
die Drosselspule erst oberhalb der Stromresonanz, also bei 
Kapazitäten c > ĉa verwendet wird. Der kleinste Span- 
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nungsabfall tritt dann bei Stromresonanz auf, und man er- 
hält seine Größe Pce wenn man in Gl. (9) c = co Setzt; 


Pa = Ka 


Man sieht, daß Po kleiner als Pe, ist. Aber auch für 
kleinere Kapazitäten als Co ist der relative Spannungs- 
abfall bei Anschaltung einer Drossel bis zu einer gewissen 
Grenze noch immer größer als bei Leerlauf ohne Drossel- 
spule. Man kann also für die praktisch vorkommenden 
Fälle ruhig als den kleinsten Wert des relativen Span- 
nungsabfalles den Wert ?% annehmen (Leerlauf ohne 
Drosselspule). 

Für die Konstruktion der selbsttätigen Abschaltevor- 
richtung ist aber der Wert Pœ noch immer nicht maß- 
gebend. Die bisherige Rechnung wurde nämlich unter 
vereinfachenden Annahmen durchgeführt (Generator- 
und Drosselspulencharakteristik Geraden, Magnetisierung- 
strom des Transformators und sämtliche Ohmschen Wider- 
stände vernachlässigt). Berücksichtigen wir zunächst nur 
die Krümmung der Charakteristik des Generators und 
untersuchen die Verhältnisse näher, so finden wir aber- 
mals, daß der niedrigste prozentuale Spannungsabfall bei 
Leerlauf ohne Drosselspule auftritt, allerdings ist er ge- 
ringer als der Wert Pæ, der ohne Berücksichtigung der 
Eisensättigung gilt. Auch bei Berücksichtigung der Krüm- 
mung der Drosselspulencharakteristik, der Ohmschen 
Widerstände und des Magnetisierungstromes des Trans- 
formators wird der kleinste Wert des relativen Span- 
nungsabfalles bei Leerlauf ohne Drosselspule auftreten 
oder zumindest von diesem nur unwesentlich verschieden 
sein. — Da der Spannungsabfall bei Berücksichtigung der 
Eisensättigung kleiner ist als der Spannungsabfall ohne 
ihre Berücksichtigung, so ist der tatsächlich in Betracht 
zu ziehende minimale Spannungsabfall ? in nicht durch 


die Gl. (11) gegeben, sondern muß für Leerlauf ohne 
Drosselspule entweder ohne irgendwelche Vernachlässi- 
gungen aus den Maschinendaten berechnet oder durch einen 
Versuch ermittelt werden. 

Um das Wesentliche des Einflusses der Generatoren- 
sättigung hervorzuheben, soll eine Konstruktion zur Be- 
stimmung des Spannungsabfalles bei Leerlauf ohne Dros- 
selspule unter verein- 
fachenden Annahmen 
gezeigt werden. Es wird 
angenommen, daß der 

Magnetisierungstrom 
des Transformators so- 
wie die Streureaktanz 
und der Ohmsche Wider- 
stand des Generators 
vernachlässigbar klein 
sind, ferner daß die 

quermagnetisierende 

Wirkung der Wattkom- 
ponente des Stromes 
außer acht gelassen wer- 
den darf. — In Abb. 2 
ist C die Leerlaufcha- 
rakteristik des Genera- 
tors als Abszisse jedoch 
nicht der Erregerstrom 
sondern der Ankerstrom 
aufgetragen. In diesem 
Fall ist der Tangens 
des Neigungswinkels ọ 
der Tangente T im Ursprung gegen die Abszisse gleich der 
kai geringer Eisensättigung auftretenden Generatorreak- 
anz Ag. 

Der Punkt M ist der Punkt höchster zulässiger Eisen- 
sättigung, die Strecke AM ist also die Nennspannung des 
Generators. Wir ziehen durch den Punkt A unter dem 
Winkel y gegen die Abszisse eine Gerade G, wobei w durch 
folgende Gleichung gegeben ist: 


a Re 
tg y = Xt + X 


Rte ist der auf die Niederspannungseite reduzierte Gesamt- 
widerstand des Transformators. Der Schnittpunkt der Ge- 
raden G mit der Charakteristik C ist der Punkt F, die 
Strecke EF ist die Spannung nach dem Durchschlag. Der 
gesuchte Spannungsabfall Pin hat die Größe 


AM—EF 
AM 


Die Begründung der Konstruktion liegt in folgendem. Bei 
entsprechendem Maßstab gibt die Abszisse Amperewindun- 


—> Spannung 


0) 
—> Ánkerstrom 


Abb. 2. Graphische Auffindung von 
bei gewissen vereinfachenden 
Annahmen. 


Pmin 


Pmin = 
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gen an; der Strecke OA entsprechen dann die von den Ma- 
gneten herrührenden Amperewindungen zur Erzielung 
der Spannung AM. Der Kurzschlußstrom J ist durch fol- 
gende Gleichung gegeben: l 


® Eg 


VXËF Re’ 


Eg ist die Klemmenspannung des Generators bei Kurz- 
schluß, die durch die resultierende Wirkung der Magnet- 
erregung und die Anker-Gegenamperewindungen entsteht. 
Infolge unserer Voraussetzungen schließt der für die 
Gegenamperewindungen maßgebende Blindstrom Jò mit 
der elektromotorischen Kraft denselben Winkel wie mit 
der Klemmenspannung Eg ein und seine Größe ist daher 


Xt u Xt 


Jb = J ——-  —— == ee 

V Xe + Re? 
Es ist somit Eg = Je tg y, wobei tg y den oben angeführten 
Wert hat. Die Strecke AE sind die Gegenamperewindun- 
gen, die Strecke OE die resultierenden Amperewindungen, 
damit ist die Konstruktion klargestellt. 


Es ist auch sofort einzusehen, daß der relative Span- 
nungsabfall um so kleiner wird, je höher wir uns auf der 
Kurve C befinden, daß also die Konstruktion für den Punkt 
höchster zulässiger Eisensättigung, d. i. für den Punkt M, 
durchzuführen ist. Wird die Eisensättigung vernachlässigt, 
so geht die Charakteristik C in die gegen die Abszisse um 
° geneigte Gerade C’ über. Dabei ist der Ursprung von 
O auf O’ verschoben. Für den relativen Spannungsabfall 
beim Durchschlag pw ergibt sich dann 


AM-GH 
AM í 


ein Wert, der größer ist als der vorhin gefundene P min: 


Bei praktisch ausgeführten Hochspannungsprüfanlagen 
ist gewöhnlich für Umschaltbarkeit des Generators und 
des Transformators Vorsorge getroffen. Bei jeder Um- 
schaltung ändert sich die Reaktanz der betreffenden Ma- 
schine. Es sind also die minimalen Spannungsabfälle beim 
Durchschlag (bei Leerlauf ohne Drossel) bei verschiedenen 
Schaltungen der Maschinen verschieden groß. 


Von diesen verschiedenen minimalen Spannungs- 
abfällen fassen wir den niedrigsten ins Auge und haben 
dann in ihm den beim Arbeiten mit der Prüfanlage über- 
apop vorkommenden niedrigsten Wert des Spannungs- 
abfalls. 


Po = 


Netz 


Abb. 8 Selbsttätige, auf der Wirkung eines Nullspannungsrelais 
beruhende Abschaltvorrichtung. 


Es handelt sich nun darum, die Eigenschaft des rela- 
tiven Spannungsabfalles beim Durchschlag für die selbst- 
tätige Abschaltung der Anlage in einer Anordnung auszu- 
nutzen, welche universell zu verwenden ist, d.h. für sämt- 
liche vorkommenden Generatorspannungen. Eine solche 
auf der Wirkung eines Nullspannungsrelais beruhende 
Anordnung ist in Abb. 3 dargestellt. Die Einrichtung ist 
auf folgende Weise zu verwenden: Zunächst sei bei offe- 
nem Schalter S durch entsprechende Regelung der Er- 
regung des Generators G die gewünschte Prüfspannung 
erzielt worden. Hierauf werden das Potentiometer P und 
der Widerstand R so eingestellt, daß an den Klemmen des 


Nullspannungsrelais N seine Nennspannung En herrscht. 
Dadurch wird der Anker des Nullspannungsrelais ange- 
zogen und der Kontakt U wird geöffnet. Zur richtigen 
und schnellen Einstellung dieser Spannung En dient das 
zum Nullspannungsrelais N parallelgeschaltete Voltmeter 
V. Die bis jetzt beschriebenen Vorgänge fanden bei offenem 
Schalter S statt. Nun wird der Schalter S geschlossen. Das 
Ausschaltrelais A des Transformatorschalters TS, welches 
in stromdurchflossenem Zustand die Abschaltung des 
T'ransformators bewirkt, ist stromlos, da der Kontakt U 
geöffnet ist. Erfolgt nun ein Durchschlag des Prüf- 
stückes, so sinkt die Generatorspannung um 100p% und 
infolgedessen die am Nullspannungsrelais befindliche 
Spannung En ebenfalls um 100 p%. Ist das Nullspannungs- 
relais entsprechend konstruiert, so fällt hierbei sein Anker 
ab, der Kontakt U wird geschlossen und das Ausschalt- 
relais A schaltet den Transformator und somit die Hoch- 
spannung ab. Parallel zum Ausschaltrelais A kann eine 
Alarmvorrichtung L liegen, welche ein Signal abgibt. 


Abb. 4 Ansicht der bei der Kabelfabrik A.G. Bratislava 
verwendeten Apparatur. 


Damit das Nullspannungsrelais in sämtlichen Betriebs- 
fällen mit Sicherheit abfällt, ist es notwendig, aber auch 
hinreichend, daß seine Empfindlichkeit dem niedrigsten 
vorkommenden Spannungsabfall Pin entspricht. Es ist 


selbstverständlich, daß die Einrichtung nur für Generator- 
spannungen, die höher als die Nennspannung En des Null- 
spannungsrelais oder ihr mindestens gleich sind, verwendet 
werden kann. Damit die Anwendungsmöglichkeit dem Prüf- 
bereich der Hochspannungsanlage entspricht, muß die 
Nennspannung des Relais entsprechend niedrig gewählt 


Soll die Einrichtung schon während der Einstellung 
der Prüfspannung des Prüfstückes oder bei Momentan- 
durchschlagversuchen während ihrer allmählichen Er- 
höhung verwendet werden, so ist es nötig, die Einstellung 
des Potentiometers P bei einer niedrigen Spannung vor- 
zunehmen und 'sie dann während der Spannungserhöhung 
so zu ändern, daß am Nullspannungsrelais immer dieselbe 
Spannung En liegt. Im Gegensatz zu einer auf der Wir- 
kung des Überstromes beruhenden Einrichtung (Siche- 
rungen, Automaten) besitzt die geschilderte Einrichtung 
den Nachteil, daß bei ihrer Verwendung jedesmal eine Ein- 
stellung erfolgen muß. Man wird also bei kleinen zu prü- 
fenden Kapazitäten von der Verwendung von Sicherungen 
und Automaten wegen ihrer einfachen Handhabung nicht 
Abstand nehmen. Bei der Prüfung von größeren Kapazi- 
täten versagt jedoch deren Wirkung, und man muß zu dem 
Nullspannungsrelais greifen. Der Wirkungsbereich des 
Nullspannungsrelais ist jedoch im Gegensatz zu dem der 
Automaten und Sicherungen universell, es kann beinahe 
ebenso gut wie diese auch bei Leerlauf verwendet werden. 

Eine der in Abb. 3 dargestellten Einrichtung ähnliche 
wird in der Kabelfabrik A. G. Bratislava verwendet. Abb. 4 
gibt die Ansicht der auf einem Brett montierten trans- 
portablen Apparatur. Diese kann je nach Bedarf an eine 
der beiden Hochspannungsanlagen angeschlossen werden. 
Das Nullspannungsrelais N ist, wie man sieht, von äußerst 
einfacher Konstruktion und erfüllt seinen Zweck voll- 
ständig. Es ist für 30 V Nennspannung gewickelt, die 
Spannung der Generatoren der beiden Prüfanlagen beträgt 
500 und 250 V. Die Einrichtung ist seit über Jahresfrist in 
Verwendung und hat sich äußerst gut bewährt. 
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Stromzuführung bei Hebezeugen. 
Von Ing. G. Rabinowitsch, Adamov. 


Übersicht. Es werden auf Grund theoretischer Be- 
trachtungen neue Wege zur konstruktiven Durchbildung 
von Kabeltrommeln für die Stromzuführung mittels Kabels 


gezeigt. 


Bei Kranen, wo die Schleifleitungen zur Stromzufüb- 
rung, z.B. zur Katze, durch ein gemeinsames Kabel ersetzt 
werden, wird die Anordnung so getroffen, daß die Kabel- 
trommel sich auf der Kranbrücke befindet, wobei die Span- 
nung im Kabel durch Spiralfedern oder Belastungs- 
gewichte erzeugt wird. Wie die Praxis zeigt, wird bei 
solcher Ausführung die Spannung im Kabel wohl für eine 
Fahrtrichtung aufrechterhalten, für die zweite dagegen 
hängt das Kabel schlaff. Außerdem macht vielfach die 
Unterbringung der Belastungsgewichte Schwierigkeiten. 

Um diesen Übelständen vorzubeugen, kann die Kabel- 
trommel auf der Katze untergebracht und durch zwang- 
läufigen Antrieb in Abhängigkeit von der jeweiligen 
Katzenstellung gebracht werden. Bei größeren Kranen, 
bei denen der Fahrwiderstand im Vergleich zur Spannkraft 
im Kabel groß ist, kann die Trommel unmittelbar auf die 
Laufradachse aufgekeilt werden. 

Nun würde sich, wie aus den folgenden Betrachtungen 
hervorgeht, bei zylindrischer Form der Kabeltrommel für 
jede Katzenstellung eine andere Spannkraft im Kabel er- 
geben. Um dieselbe konstant zu halten, muß man die Kabel- 
trommel nach einer ganz bestimmten Form gestalten, die 
durch die Eigenschaften des gewählten Kabels (zulässige 
Zugbeanspruchung und Gewicht für 1 lfd. m) sowie die 
Spannweite des Kranes festgelegt ist. 

Der Einfachheit halber setzen wir voraus, daß die 
beiden Kabelenden in gleicher Höhe sich befinden, was 
auch in den meisten Fällen 
zutrifft, bzw. der Höhenunter- 
schied ist so gering, daß er 


für die folgende Rechnung 
vernachlässigt werden kann. 
ein vollkommen bieg- 


Für 


Abb. 2 Beziehung zwischen 
Spannweite a und Durchhang f 
bei konstanter Spannkraft 
im Kabel. 


..88meg. Seil gilt nach den Bezeichnungen der Abb.1 die 
ı Gleichung 


Abb. 1. Kettenlinie. 


z T 
y= (ts A) h Gof a 
‚ oder in, eine unendliche Reihe zerlegt: 
Yahtgın tgimt 
= 2! t 4k 

` Ferner ist die Bogenlänge 

le _ 1 æ 1 x 
Ei u aa Carp S 


- Ist S die Spannkraft im Scheitel A und g das Gewicht der 
. Längeneinheit des Seiles, so folgt für den Parameter h: 
hz S $ 

Für den Befestigungspunkt ist x = 5 undy=h+f, 
- wobei in unserem Falle a veränderlich ist und die je- 


weilige Katzenstellung angibt und f den dazugehörigen 
.. Durchhang bedeutet. Somit ist 


ae. na a’ _ a, p 
Ta t agn tum te rtia 
ab gi 


a? at 
f= 3i t 3am T: . Sy t 3u 8 +. >. o o (2) 


Für die in Betracht kommenden Spannweiten genug 
es, in der Gl. (1) die ersten zwei Glieder, in der Gl. (2) 
das erste Glied zu berücksichtigen (Ersatz der Ketten- 
linie durch eine Parabel): 


a T T 

= a3 g? 

Satan, ® 
_ag _ag Ä 
f= 35 oder Safo 2.2.) 


Für den Aufbängepunkt ist die Spannkraft im Kabel 
‚_ag = 
S Bf +9f=S+gf. 


Da das zweite Glied dieser Gleichung in Vergleich zum 
ersten verschwindend klein ist, braucht man für die fol- 
gende Rechnung nur die Spannkraft S im Scheitel zu be- 
rücksichtigen. 


Unter Zugrundelegung der Bedingung, daß für jede 
beliebige Katzenstellung eine konstante Spannkraft S im 
Kabel aufrechterhalten werden soll, ergibt sich aus der 
Gl. (4) für den jeweiligen Durchhang f ein ganz be- 


stimmter Wert f = k, a?, wobei k, = ER aus den Angaben 


über das Kabel bekannt ist. Die Beziehung zwischen 
Durchhang f und der Spannweite a ist in der Abb. 2 dar- 
gestellt, und zwar bildet sie eine Parabel mit dem Para- 


meter ——. 
g 


Die Kabellänge l, die beim Verfahren der Katze um 
den Weg a abgewickelt werden muß, ergibt sich unter 
Zugrundelegung derselben konstanten Spannkraft aus 


Gl. (3): I=a+kya?, wobei k, = a gi ebenfalls bekannt 


ist. Das bedeutet, daß die von der Kabeltrommel abge- 
wickelte Kabellänge um den Betrag k,a? größer ist, als 
der von der Katze in der gleichen Zeit zurückgelegte 

Weg a. Die einzelnen 
Kabelwindungen bilden 
somit eine Spirale von 
stets nach dem obigen 
Gesetz wachsenden Um- 
fängen der Windungen, 
so daß die Kabeltrommel 
die in der Abb. 3 dar- 
gestellte Form annimmt. 


Über das Größenver- 
hältnis der Konstanten 
kı und k, möge folgen- 
des praktisches Beispiel 
Anhaltspunkte geben. 


Beispiel. Für einen Drei-Motoren-Laufkran von 15m 
Spannweite mit zwei auf der Katze befindlichen Drehstrom- 
motoren sowie einem Bremsmagneten und Hubausschalter 
konnte durch Vereinigung von sowohl je einer Stator- als 
auch je einer Rotorklemme beider Motoren die Anzahl der 
Kabellitzen auf zwölf reduziert werden. Gewicht des 
Kabels g = 0,6 kg/m, Außendurchmesser desselben 20 mm. 
Unter Zugrundelegung einer Zugbeanspruchung des Ka- 
bels von 20 kg ergeben sich die Konstanten 


0,6 


III 
III 


Abb. & Kabeltrommel für konstante 
Spannkraft im Kabel. 


E ET RR 
a g? = -0,6 = 
kı = a4 S7 © 34 3 = 0,000 0375. 


Die abgewickelte Kabellänge ist - 
l = a + ka = 15,127 m 
und der größte Durchhang 
f = k a = 0,844 m. 


c e 


r 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Elektrische Felder einiger Hochspannungskabel. — 
Bei der Bestimmung der elektrischen Felder der Hoch- 
spannungskabel gestalten sich die theoretischen Berech- 
nungen so schwierig, daß man gezwungen ist, zu den 
experimentellen Methoden Zuflucht zu nehmen. Eine von 
den genauesten der experimentellen Methoden ist die- 
jenige der „Kapazitätsonde”!. Zwischen die Elektroden 
AA sei ein Leiter S eingeführt, der so geformt ist, daß er 
gänzlich in eine Niveaufläche zu liegen kommt (Abb. 1); 


Abb. 1. Prinzip der Feldbestimmung. 


S ist mit dem Schieber C eines parallel zu den Elektroden 
geschalteten Widerstandes R verbunden. Ist nun das Po- 
tential des Schiebers gleich dem der Niveaufläche vor Ein- 
bringung des Leiters S, so fließt in der Verbindungs- 
leitung D kein Strom. Man kann also mit dieser Anord- 
nung das Potential in einzelnen Punkten der Felder be- 
stimmen. Dazu führen wir in das Feld die Sonde S ein 
und verschieben C, bis der Strom in D ausbleibt. Um 
genaue Resultate zu erhalten, muß der Verbindungsdraht 
sorgfältig elektrostatisch geschützt werden. Am besten 
wird er in ein geerdetes Metallrohr eingeschlossen; der 
Schieber C muß dann auch geerdet werden. Die Genauig- 
keit der Messungen wird hauptsächlich durch mögliche 
Fehler in der Einstellung der Sonde begrenzt. In den fol- 
genden Messungen betrug sie etwa 2 %. 

‚ Untersucht wurden die Felder eines verseilten Ein- 
leiterkabels und eines Drehstrom-Sektorkabels, und zwar 
an entsprechend hergestellten Modellen. Die untersuchten 
Einleiterkabel waren 7drähtig (6 Drähte außen) und 
19drähtig (12 Drähte außen). Beim verseilten Einleiter- 
kabel ‚war es von Interesse, festzustellen, um wieviel die 
elektrische Feldstärke an der Oberfläche des Innenleiters 
von derjenigen abweichen konnte, die man bekam, wenn 
man die Seele als Kreiszylinder auffaßte. Es ergab sich 
ein Mehrwert von etwa 20 %, der mit dem von Atkin- 
son? für ähnliche Fälle angegebenen (20...30 %) und 
dem von Deutsch? theoretisch berechneten (20...24 %) 
in gutem Einklang steht. Das Problem des verseilten Ka- 
bels wurde auch von einem der Verfasser mittels der Me- 
thode der konformen Abbildung? theoretisch behandelt und 

ormeln hergeleitet, die die Spannungsverteilung in einem 
solchen Kabel genau zu berechnen erlauben. Die Über- 
einstimmung zwischen den berechneten und gemessenen 
Werten erwies sich als gut. 

Beim Sektorkabel wurden die Spannungsverteilungen 
bestimmt, die zwei Augenblickswerten der Drehspannung 
entsprechen, bei denen man die größten elektrischen Be- 
anspruchungen zu erwarten hat. Sie wiederholen sich 
sechsmal während einer Periode. (V. Fock, W. Maly- 
schew u. A. Walther, Arch. El. Bd. 19, H. 4, S. 463.) 


Mechanismus des Kabeldurchschlags, — Nachdem die 
zahlreichen Forschungsarbeiten der letzten Jahre keinen 
Zweifel mehr darüber gelassen haben, daß man in den 
unvermeidlichen Gaseinschlüssen im Dielektrikum die 

urzel des allmählich sich anbahnenden Kabeldurch- 
schlagxs zu erblicken hat, konzentriert eich neuerdings 
das Bemühen der Kabeltechnik darauf, die chemischen 
orgänge bei derartigen stillen Entladungen aufzuklären 
und aus diesen Erkenntnissen heraus Anhaltspunkte für 
die Wahl eines geeigneten Tränkmittels zu gewinnen. 
Nach Untersuchungen von Hirschfeld, Meyer und 
onnell in Gemeinschaft mit dem Professor für organische 
Chemie S. Schoepfle (Michigan) müßten an einen ge- 
| Tränkstoff folgende Anforderungen gestellt 
erden: 


i N.Semenoff u. A. Walther, Z. Phys. Bd. 19, S. 136. 
: Atkinson, ETZ 1922, 5. 205 
> Deutsch, ETZ 1911, 5.1175. 
F Dieselbe Methode wurde schon früher benutzt, um das thermische 
eld des Drebstromkabels zu bereehnen. 


&) Die Polymerisation müßte ohne Kondensation, 
d.h. ohne Erzeugung von Gas vor sich gehen und an sich 
möglichst eingeschränkt sein; dabei dürften die sonstigen 
an eine Tränkmasse zu stellenden Anforderungen nicht 
minder gut als bisher erfüllt sein. 

b) Die Möglichkeit zu sich steigernder lonisation 
müßte unterbunden sein. 

Unter „Polymerisation“ ist die Vereinigung von Mo- 
lekülen zu größeren Komplexen zu verstehen, z. B.: 


Co Ha + C H, — C, H, oder (Ca Ha) 2. 


Bei der „Kondensation“, einem ähnlichen Vorgang, spal- 
ten sich Wasserstoff oder gasförmige Kohlenwasserstoffe 


(Methan, Ethan) ab; z. B 
Cio Hæ + Ci Hg > Ca Hig +2 Hp. 


Ausgelöst werden eolche Vorgänge durch Glimm- und 
stille Entladungen, Alphateilchen und Kathodenstrahlen, 
und zwar meist gleichzeitig und in einem von der Sätti- 
gung der Kohlenwasserstoffe abhängigen Verhältnis. Die 
flüssigen und festen Reaktionsprodukte beider Vorgänge 
scheinen veränderliche Mischungen komplexer Kohlen- 
wasserstoffe zu sein; wahrscheinlich ist Wasserstoff das 
einzige gasförmige Endprodukt der kumulativ vor sich 
gehenden Prozesse. Das Streben bei der Suche nach 
einem geeigneten Tränkmittel muß also dahin gehen, die 
Neubildung von Gas möglichst zu vermeiden oder einen 
gasabsorbierenden Stoff zu finden. Nach Versuchen der 
Verfasser sollen sich nun Öle von Kohlenwasserstoffen 
der Paraffinreihe am wenigsten eignen, da sie stark Gas 
abgeben; dagegen werden die ungesättigten, flüssigen 
Kohlenwasserstoffe als bestgeeignet bezeichnet. Im all- 
gemeinen verdienen außerdem die mittel- oder hochvis- 
kosen Öle den Vorzug, nicht also das sog. „resin oil”, 
dessen erfahrungsgemäß gutes Verhalten in anderen 
Eigenschaften seinen Grund haben muß. Vermutlich 
bewirkt seine etark negative Temperatur-Widerstands- 
charakteristik, daß das eine Gäasblase umgebende Ma- 
terial hinreichend leitend wird, so daß die in der Gas- 
2 vor sich gehende Entladung zeitweise unterdrückt 
wird. 
Der vielfach beobachtete wachsähnliche Körper in 
Hochspannungskabeln wird nach Ansicht der Verfasser 
zu Unrecht als den Durchschlag begünstigend angesehen. 
Der genannte Körper ließ sich mittels Gasentladungen 
aus Kabeltränkmassen und ähnlichen Stoffen herstellen; 
Gasanalysen an Kabeln im Betrieb zeigten ihn im Ent- 
stehen. Er muß somit als eines der Endprodukte des 
elektrischen Bombardements und der damit verbundenen 
chemischen Vorgänge betrachtet werden; nach Ansicht 
der Verfasser stellt er ein gutes Dielektrikum dar und 
ist am Kabeldurchschlag ganz unbeteiligt. — Auch die 
mit Öl unter Druck gefüllten Kabel scheinen nicht im- 
stande zu sein, bei schnell sich ändernden Belastungs- 
und damit Temperaturverhältniesen die Entstehung von 
Hohlräumen zu verhindern. (F. Hirschfeld, A. 
Meyer u. H. Connell, El. World Bd. 90, S. 897.) Eg. 


Elektromaschinenbau. 


Graphisches Verfahren zur Berechnung des Boucherot- 
motors. — Sind die Konstanten des normalen Motors, aus 
dem der Boucherotmotor entwickelt werden soll, gegeben, 
so ist bei bestimmtem Wirkungsgrad und bestimmter Ver- 
teilung des Sekundärwiderstandes auf Ring und Stab der 


eraki To 
Endpunkt des Primärstromvektors nur von u = ia und 
i 


Pr (Kurzsohlubpunkt) 


Abb. 2. Lage der u-Kreise. 
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k . . ® ® 
v=- abhängig, worin r; den Widerstand des inneren, fə 


den Widerstand des äußeren Stabes und k die auf Netz- 
frequenz bezogene zusätzliche Induktivität des inneren 
Stabes bedeutet. Für gegebenen Schlupf und beliebige 
Werte von u und v gibt es zwei Kreisscharen, durch die 
der Endpunkt des Stromvektors bestimmt ist: Die Kreis- 
schar u = konst. mit dem Parameter v und die Kreisschar 
v = konst. mit dem Parameter u. Die Mittelpunkte aller 
Kreise u = konst. liegen auf der Tangente an den Heyland- 
kreis im Punkte Pos (Endpunkt des Primärstromvektors 
für den normalen Motor beim Schlupf 8). Pos ist ein allen 
u-Kreisen gemeinsamer Punkt (Abb. 2). Trägt man auf der 
Strecke P» Pos von Pœ aus die Strecke 


1 ı/(as+ Br +(0os—aß? 
B—Y 1+o’ 
in cm bis Au ab 


R — fr (Ringwiderstand) 
(=, esp, yor Rmerk 


und legt durch Ar mit = als Anfangspunkt eine cm-Skala 
senkrecht zum Heylandkreisdurchmesser durch Pæ, 80 
schneidet beispielsweise die Verbindungslinie des Teil- 
punktes 2 dieser Skala mit P„ den Heylandkreis in dem 
gleichen Punkt, in dem der Kreis u =2 den Heylandkreis 


trifft. Mit diesen Angaben ist die Lage der u-Kreise be- 
stimmt. 
Bs v-berode 
Rs 
x 
X Si 
4 


B'r He-:seza 16s’-Ar' 
are ges: -AAK -a “A P) x phase p? 
\ 


P 
Abb. 3. Lage der v-Kreise. 


Die Mittelpunkte der v-Kreise liegen auf einer Ge- 
raden durch Pm (Abb. 3). Diese ist gegen die Grundlinie 
des Diagrammes um 


By -aNs+2alo—By) > 
ws — aß (os -ay)—(as+Blas+y 


geneigt. Auch die v-Kreise laufen sämtlich durch Pos. 
Einen weiteren Umfangspunkt der v-Kreise findet man in 
ihrem Schnittpunkt Pvs mit dem Kreise u = œ. Legt man 


1 ee 
durch A» auf der Strecke Po Pos im Abstande Po Au 


in cm eine cm-Skala parallel zu Po. Pm mit dem Anfangs- 
punkt Av, so liegt Pos auf der Verbindungslinie des vten 
Teilpunktes dieser Skala mit Pe- Auf diese Weise läßt 
sich für jeden beliebigen Schlupf die Lage des Diagramm- 
punktes für alle Werte von u und v bestimmen. Dabei sind 
nur die beiden Ausdrücke 


{41 yeı en aß)? 
B—Y 1-+a’ 
B+HYle— ars +2a(e"?— By) 

(08s—aßl(os -ay—(as+ß)las+ty 

zu berechnen. Im allgemeinen wird es genügen, das Dia- 
gramm nur für s = 1 zu entwerfen, da es sich dem Schmie- 
gungskreis im Punkte s = 0 bis über den Kippschlupf hin- 
aus ziemlich eng anschließt. Der Schmiegungskreis an das 


Diagramm im Punkte s= 0 hat die Mittelpunktskoorli- 
naten 


arc tg 


und 


Ex Barren vv 
Bee BE 
2K, tn (B — 
E 14:2 (B—yv 
und Ym =- -a To a rl 
N 


wtota+ !, B-y)v 


In einer weiteren Abbildung werden alle zur Berech- 
nung des Boucherotmotors notwendigen Ausdrücke gegc- 
ben. (H. Lund, Arch. El. Bd. 19, H. 4, S. 472.) 


Installation. 


Berührungschutzfassungen der Firma Lindner & Co. — 
Die konstruktive Eigenart des in Abb. 4 dargestellten Berüh- 
rungschutzes für Porzellanfassungen ist im metallenen, strom- 
losen Gewindekorb und in der Stromzuführung durch eine seit- 
liche Bronzefeder zu sehen. Der Schutz gegen die Be- 
rührung stromführender Teile wird in der Weise er- 
reicht, daß der Glühlampensockel erst dann stromleitend 
wird, wenn er mehrere Gewindegänge in den Fassungs- 
korb eingedrungen ist und die seitliche Metallfeder be- 
rührt. Inzwischen ist die Lampe so tief eingeschraubt, 
daß eine Berührung der stromführenden Sockelteile nicht 
mehr möglich ist. Zugleich wird der Berührungschutz 
durch eine Verlängerung des Porzellanringes erreicht, 
dessen Form und Höhe bereits einen Schutz gewährlei- 
sten. Auf dem Flansch des Gewindekorbes ist eine Sperr- 
feder befestigt, die in einige Aussparungen des Porzellan- 
ringes eingreift und auf diese Weise den Ring gegen 
Abschrauben ohne Werkzeug sichert. Die Demontage 
der Fassung ist einfach und bequem. Die Lösung des 
Porzellanringes wird durch einmaliges Zurückdrücken 
der Sperrfeder mit einem Schraubenzieher leicht ermög- 
licht. Hersteller ist die Firma Lindner & Co., elektro- 
technische Spezialfabrik für Nieder- und Hochfrequenz- 
apparate, Jecha-Sondershausen. 


.... s.m: 


k 
nd nn aaan A 


Kontaktfeder Sperrfeder 


pèrrfeder 


Abb. 4. Berührungschutzfassung mit 
stromlosem Gewindekorb. 


Abb. 5 Berührungschutzfassung 
mit verkürztem Gewindekorb und 
Isoliergewinde. 


Bei einer anderen Konstruktion derselben Firma hat 
man die Kontaktfeder aufgegeben; der Berührungschutz 
wird hier einerseits durch Verkürzung des Gewindekorbes, 
anderseits durch ein vorgelagertes Isoliergewinde erreichi 
(Abb.5). Der Ring ist mit zwei verschieden großen Ge- 
winden ausgestattet, von denen das weitere sich auf den 
verkürzten Gewindekorb aufschraubt, das engere eine 
nicht stromführende Verlängerung des verkürzten Ge- 
windekorbes und zugleich Teilträger der Lampe ist. Die 
letztere dreht sich zunächst in das Isoliergewinde des Por- 
zellanringes ein und wird erst dann stromführend, wenn 
der Metallsockel der Glühlampe durch den Porzellanring 
bereits verdeckt ist. Die Montage der Fassung ist einfach 
und entspricht im allgemeinen derjenigen der bisherigen 
Normalfassung. Nachdem der Stein angeschlossen ist, 
werden Mantel und Kappe ohne den Ring zusammenge- 
schraubt. Das Aufschrauben des Ringes erfolgt erst, nach- 
dem Schale oder Schirm befestigt sind. Der Ring ist 
wie bei der vorher beschriebenen Konstruktion mittels 
Sperrfeder gegen Verdrehen gesichert. Die Fassung ist 
in ihren äußeren Abmessungen nur wenig größer als die 
berührungschutzlose Normal-Edison-Fassung und paßt für 
Schirme mit 60 mm Randdurchmesser; sie wird als Messing- 
Edison-Fassung, als Wand- und Deckenfassung, gerade und 
schräg und als Schalenhalterfassung jeweils ohne und mit 
Schalter geliefert. fi. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Der Arbeitsverbrauch elastischer Bereifungen von 
Elektrokarren. — Der Falırbereich eines Batteriefahrzeuges 
wird im wesentlichen bestimmt durch die Kapazität seiner Bat- 
terie. Die Kapazität einer Batterie wird aber mit zunehmender 
Entladestromstärke geringer. Die Entladestromstärke oder der 
Fahrstrom hängt vom Fahrwiderstand ab. Bei Vergröße- 
rung des Fahrwiderstandes bzw. des Fahrstromes tritt 
infolge der üblichen Anwendung von Hauptstrommotoren 
eine Verminderung der Fahrgeschwindigkeit ein, wo- 
durch die Entladebedingungen etwas gemildert werden. 
Die Summe der genannten Einflüsse, höherer Fahrstrom, 
welcher die Batterie- Kapazität herabsetzt, und geringe 
Geschwindigkeit verringern den Fahrbereich erheblich. 
Der Fahrwiderstand läßt sich durch Wahl der Bereifung 
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wesentlich beeinflussen. Die bisherige Annahme, daß die 
Härte und das Profil in der Hauptsache den Fahrwider- 
stand der hier in Frage kommenden Vollzeummibereifung 
beeinflussen, läßt sich nach mehrjährigen Versuchen 
der AEG nicht aufrechterhalten. Z. B. hat das Anordnen 
von Hohlräumen zweckmäßizer Abmessungen keinen 
Einfluß auf den Fahrwiderstand, obwohl das Stoßauf- 
fangvermögen vergrößert wird. Die Eigenschaften des 
fertigen Gummis hängen wesentlich von der Behandlung 
während der Fertigung ab. Die chemische Untersuchung 
des verarbeiteten Gummis ergibt wenig praktische An- 
halte zu seiner Beurteilung. 


Bergbau und Hütte. 


Synehronmotoren für Walzwerke. — Der Antrieb von 
Walzwerken stellt ungewöhnliche Anforderungen an die 
Antriebsmaschine, da bei einzelnen Stichen der Motor bis 
zu 150...175 % der normalen Belastung zeitweise über- 
lastet wird, und bei der Auswahl des Motors muß hierauf 
Rücksicht genommen werden. Dauert die Überlastung nicht 
länger als 3...4 s, so kann ein Schwungrad zum Ausgleich 
der Spitzenbelastungen verwendet werden. Synchronmoto- 
ren sind bisher nicht für Walzwerksantriebe benutzt wor- 
den, weil sie beim Anfahren keine so zufriedenstellenden 


Zahlentafel 1. 


Versuchsgruppe | 


1. Fahrbereich bei einer Batterie mit 132 Ah bei 5stündiger Entladung 35 


ink as n rt en a a a ee a e a 


e > è% a ò o 


. Elastischer Wirkungsgrad in %. . >» > 2 2 2 2 2 2 ťa‘ ‘e ‘ l‘ 26 


3 

4. Härtezahl 
5. Verschleiß bei einem Versuch. Umfangsverminderung in mm 
6. Zerreißfestigkeit in kg/cm? 

T 


>. > è> e >» o o òè è ċě rer č e č è ò č >ò òo č o ç ò Tr ç a a m 


. Zerreißdehnung in % - .. s assos 0 0 0 0 en 280 
trapez- 


. Profil des Reifens. . .. 2 2 2 0 m EEE re rn. 


10. Äußerer Durchmesser in mm . . s. 2 2 2 2 m un m 2 a nn 500 
11. Breite des Reifens in mm . :» . 2 2 nn rn er re. 
12. Statische Belastung eines Reifens in kg . . . . . 2 2 2 202. 700 


® Keine Messung. 


Aus einer Versuchsreihe wird in Zahlentafel 1 ein 
Auszug aus Ergebnissen physikalischer Prüfungen und 
praktischer Messungen an im Handel erhältlichen Berei- 
funzen wiedergegeben. (A. Sabiel, AEG-Mitt. 1928, 
S. 186.) Sb. 


Verlängerung der Frist für die Errichtung der Rhei- 
nisch-Westfälischen Schnellbahn. — Die preußische Staats- 
regierung hat im Einvernehmen mit dem Reichsverkehrs- 
minister die für die Gründung der Rheinisch- 
Westfälischen Schnellbahn A.G. in der 
Konzession von 1924 gestellte Frist auf weitere 15 Jahre 
verlängert, 


Bayerische Zugspitzbahn A.G. — Für den Bau einer 
gemischten Reibungs- und Zahnradbahn vom Bahnhof Gar- 
misch-Partenkirchen über Eibsee zum Platt und einer 
Standseilbahn von diesem auf den Zugspitzgipfel! ist 
soeben von der Allgemeinen Lokalbahn- und Kraftwerke- 
A. G., der Bank Elektrischer Werte, der AEG, Berlin, der 
Süddeutschen Treuhand-Gesellschaft, München, und dem 
Direktor Dr. R. Zehnder-Spoerry, Montreux, mit 5 Mill. 
RM Aktienkapital die Bayerische Zugspitzbahn 
A.G., Garmisch, gegründet worden. Die Baufrist läuft 
his Ende 1932. Zum Vorstand wurde Dr. Fr. Schmitt, 
München, bestellt. 


Die neue Untergrundbahn in Tokio. — Zu unserem 
Bericht auf S.280 der ETZ d. J. tragen wir heute folgendes 
nach. Die Konstruktion des Tunnels unterscheidet sich von 
ihrem Berliner Vorbild, das mit Rücksicht auf die Unter- 
srundverhältnisse im wesentlichen maßgebend war, durch 
besondere Maßnahmen hinsichtlich der Erdbebensicherheit. 
Das Traggerippe des Tunnels besteht aus sehr kräftigen 
eisernen Rahmen, die auch durch Längsbewehrung mitein- 
ander verbunden sind. Derartige Sicherheitsmaßnahmen 
erscheinen unerläßlich, um die bei einem größeren Erd- 
beben zu erwartenden wagerccelhten Erschütterungen ohne 
Gefährdung der Tunnelkonstruktion aufnehmen zu kön- 
nen. Nähere Angaben über die Konstruktion des Tunnels 
sowie eine Zeichnung des Querschnitts finden sich in dem 
Buche von Dr.-Ing. Rudolf Briske „Die Erdbebensicher- 
heit von Bauwerken“, 1927, S. 23 (vgl. auch Bautechnik 
1927, S. 554). Der in Abb. 2, S. 281 der ETZ d. J. ab- 
gebildete Tunnelquerschnitt gibt insofern zu Mißver- 
ständnissen Veranlassung, als die dort dargestellte Beton- 
schürze zwischen den Gleisen tatsächlich nieht vorhanden 
ist, vielmehr erfolgt die Mittelunterstützung im Tunnel 
durch Säulen in 1,5 m Abstand, so daß die erforderliche 
Sicherheit für Bahnbeamte, die den Tunnel während des 
Betriebes begehen, vorhanden ist. Entwurfsbearbeitung 
und Baudurchführung der jetzt eröffneten Untergrund- 
hahnstrecke in Tokio erfolgten unter Mitwirkung von Dr.- 
Ing. Briske, der von 1923...1926 Leiter der Niederlassung 
Tokio der Siemens-Bauunion und gleichzeitig beratender 
Inzenieur der Tokyo Underground Railway Co. war. Sb. 


ı VgL ETZ 1928, s. 928. 
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N. 2a | 2b | 3 j 4 | 5 6 | 6a 7 
a) Praktische Untersuchung am Elektrokarren 
| 48 | 48 | 48 | 58 61 | | 87 87 | 90 
' 18 18 18 15,3 14,8 14,3 13,1 13,1 12,9 
b) Physikalische Untersuchung der Bereifung 
29,1 ` 29,1 29,1 44,9 45 41 40 : 40 60 
11 11 11 12 16 _. 11 | 11 15,5 
14 14 14 —9* 3 21 18 18 6 


100 100 100 
350 350 350 316 485 372 365 365 500 


97,5] 186 120 105 105 222 


halb- | trapez-; trapez-; halb- | trapez- trapez-! trapez-| trapez- trapez- 
förmig förmig rund | förmig' förmig | ne fürmig förmig 
ohl- 
= = < 5 Se | — | raum = FR 
500 , 530 500 500 500 500 500 500 500 
85 | 85 85 85 85 :! 85 85 85 85 
| 700 | 700 700 700 700 ' 700 700 | 700 700 


Eigenschaften entwickeln wie Induktionsmotoren. Für eine 
Stromzuführung von 100kVA entwickelt der Induktions- 
motor annähernd ein 100 %-Drehmoment beim Anfahren, 
während der Synehronmotor nur 30...40 % Antriebsdreh- 
moment bei demselben kVA-Verbrauch mit einem viel ge- 
ringeren Kraftfaktor entwickelt. Jedoch ist das von einem 
Syıchronmotor erreichbare Drehmoment genügend groß, um 
die meisten Walzwerke in Betrieb setzen zu können. Es ist 
möglich, einen Synchronmotor für dasselbe höchste Dreh- 
moment wie einen Induktionsmotor zu konstruieren, wel- 
ches bei Walzwerken zwischen 225...300 % des Dreh- 
momentes bei voller Belastung schwankt. Der Synchron- 
motor hat den Vorteil, daß das Anzugsmoment bei jeder 
Spannungschwankung in der Zuleitung nur im direkten 
Verhältnis zur Spannung abnimmt, während das Dreh- 
moment eines Induktionsmotors mit dem Quadrat der Span- 
nung abnimmt. 


gsgrad 


Wırkun 
8 8 


© ©0% 
Abb. 6 Wirkungsgrad von Synehronmotoren bei verschiedenen 
Belastungen. 


Abb. 6 zeigt den hohen Wirkungsgrad, der von einem 
großen Synchronmotor für 25 Hz zu erreichen ist. Ähnlich 
verläuft die Kurve für 60 Hz. Es ist daraus ersichtlich, 
daß ein Wirkungsgrad von 75 % erreicht werden kann. 
Während man früher die Statorgehäuse aus Gußeisen her- 
stellte, werden dieselben in letzter Zeit aus gut miteinander 
verschweißten und versteiften Stahlblechen konstruiert. Am 
inneren Umfang des Rahmens werden schwalbenschwanz- 
förmige Keile angeschweißt, an denen die Magnetkerne be- 
festigt werden. 
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Das Anwendungsgebiet des Syncehronmotors liegt in 
Antrieben mit konstanter Geschwindigkeit, er kann daher 
nicht zum Antrieb von Umkehrwalzwerken, für Walz- 
werke, die ein Schwungrad benötigen, und für veränder- 
liche Umdrehungszahl gebraucht werden. (The Iron Age 
Bd. 121, S. 529.) Il. 


Fernmeldetechnik. 


Fernkabellinien in Österreich. — Die Arbeiten an der 
Fernkabellinie Wien—Prag über Lundenburg sind bis 
zum letzten Grenzorte fertiggestellt und stehen unmittel- 
bar vor der Vollendung, so daß die Aufnahme des Verkehrs 
im August erwartet werden kann. Dann wird eine direkte 
Verbindung mit Dresden und auch mit Berlin über Prag 
bestehen. Auch an der Leitung von Wien nach dem Süden 
wird eifrig gearbeitet. Die Erdarbeiten bis zum Semmering 
(Gloggnitz) sind schon fast fertiggestellt, und im Herbst 
dürfte das Kabel bis Graz vollendet sein. In Gloggnitz 
wird sich auch das Verstärkerhaus befinden. Ob und wann 
ein Anschluß der österreichischen Strecke an das jugo- 
slavische Netz stattfinden wird, hängt von den Entschei- 
dungen in den S. H. S.-Staaten ab. In diesem Sommer wird 
auch der Fernkabelverkehr nach Hof und Bad Gastein er- 
öffnet werden, der diese viel besuchten Kurorte mit der 
Schweiz, Frankreich und fast allen deutschen Städten ver- 
bindet. Die verzögerte Begebung der Bundesanleihe wird 
die Durchführung des Bauprogramms nicht beeinträchti- 
gen, da für die entsprechenden Mittel bereits gesorgt ist. 

Hon. 


Drehrahmenrichtsender. — R. L. Smith-Rose und 
S. R. Chapman haben Versuche zur Ermittlung der An- 
wendbarkeit des Drehrahmenrichtsenders für die Navigation 
auf See angestellt. Genau wie beim Richtempfang treten 
auch hier Fehlweisungen auf, die besonders groß sind, 
wenn der Funkstrahl wechselweise über See und Land geht. 
Nachteffekt macht sich erst auf eine Entfernung von 55 „miles“! 
bemerkbar. Über See ist die entsprechende Fntfernung 
wesentlich größer, etwa 92 miles. Der Nachteffekt 
macht sich durch Fehlweisungen und verwaschenes Mini- 
mum bemerkbar. Auch treten während einer Umdrehung 
mehr als zwei Minima auf. Der maximale Fehler war bei 
Entfernungen bis zu 56 miles über Land oder 92 miles 
über See 6°; im allgemeinen sind alle Peilungen auf 5° 
genau, während ungefähr 70 % bis auf ?° genau sind. Auf 
kürzere Entfernungen bis zu 23 miles sind bis zu 85 % der 
Peilunzen auf 2° genau. Nachts reduzieren sich die ent- 
sprechenden Entfernungen auf 14 miles über Land und 
23 miles über Sce. 

Bei Entfernungen von 92 miles ganz über See haben 
die Fehlweisungen bei Nacht einen Maximalwert von 18°, 
jedoch sind auch dann noch 84 % der Peilungen auf 5° 
genau. Bei Entfernungen über 100 miles sind die Fehlwei- 
sungen weniger groß. Bei Entfernungen von 55 miles über 
Land sind die Fehlweisungen nachts viel größer und wer- 
den bis zu 32° groß, während nur 66 % auf 5° genau sind. 


Die mittlere Peilung ist Tag und Nacht die gleiche. 
Zwischen modulierten und rein ungedämpften Wellen be- 
steht kein Unterschied. Vergleichsversuche zwischen Richt- 
empfangs- und Richtsendepeilungen ergaben, daß die durch 
Nachteffekt verursachten Fehlweisungen bei beiden Ver- 
fahren unter den gleichen Bedingungen über See und über 
Land von derselben Größenordnung sind. (R. L.Smith- 
Rose u. S. R. Chapman, J. Inst. El. Engs. London, 
Bd. 66, S. 256.) F.A.F. 


Verschiedenes. 


Normenstelle der Deutschen Röntgen-Gesellschaft. — 
Nachstehend veröffentlichen wir als erste Arbeit aus den 
Arbeitsgruppen der Normenstelle der Deutschen Röntgen- 
Gesellschaft: 


Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb von 
medizinischen Röntgenanlagen zur Vermeidung von 
Schädigungen durch Röntgenstrahlen und chemische 
Wirkungen, 
die später als DIN-Röntgen-Normen herausgegeben wer- 
den sollen. 


Einsprüche gegen diesen Vorschlag werden bis 
zum 1. IX. 1928 an den Vorsitzenden der Normenstelle, 
Herrn v. Buol, Berlin-Siemensstadt, erbeten. 

H. v. Buol. 


1 Die Verfasser geben leider nicht an, ob die Seemeile oder die 
London Mile oder die Statute Mile gemeint ist. 
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Vorschlag 1. 
Einspruchsfrist bis zum 1. IX. 1928. 
Vorschriften 
für die Errichtung und den Betrieb von: medizinischen 
Röntgenanlagen zur Vermeidung von Schädigungen durch 
Röntgenstrahlen und chemische Wirkungen. 


Errichtungsvorschriften. 
I. Allgemeine Bestimmungen. 


& 1. Bestrahlungs- und Bedienungsräume sollen groß 
und trocken sein und dem Tageslicht und der Luft un- 
mittelbaren Zutritt gestatten. 

8 2. Zur Entfernung der beim Betrieb von Hoch- 
spannungsapparaten entstehenden nitrosen Gase ist für 
ausreichende Entlüftung der Röntgenräume zu sorgen. 

> 3 In Behandlungsräumen befindliche Schränke, 
die offene Ventilfunkenstrecken oder mechanische Hoch- 
spannunesgleichrichter enthalten, müssen mit einer Ab- 
saugevorrichtung für die entstehenden nitrosen Gase ver- 
sehen sein, es sei denn, daß der Apparat nur für dia- 
gnostische Zwecke durchschnittlich nicht länger als täg- 
lich 1 h kontinuierlich betrieben wird. 

Hochspannungseitig sind scharfe Kanten oder Spit- 
zen tunlichst zu vermeiden, da sie zu Gliinmentladungen 
Anlaß geben. 

& 4. Alle Strahlenschutzstoffe sind vom Hersteiler 
mit einem Kennzeichen zu verschen, aus dem die gleich- 
wertige Bleidicke des Schutzstoffes erkennbar ist. Diese 
soll gemessen werden bei 180 kV Scheitelwert der Röh- 
renspannungz an einem quadratischen oder kreisförmieen 
Feld von mindestens 1000 em? Flächeninhalt mit Hilfe 
eines Gerätes, das bei 50 cm Abstand zwischen Gerät und 
Schutzstoff von dessen ganzer Ausfallstrahlung beein- 
flukt wird. 

Für Schutzstoffe, die ihre Schutzwirkung in erster 
Linie Elementen mittlerer Atomnummern verdanken, 
muß außerdem noch ihre gleichwertige Bleidicke bei 
60 kV Scheitelwert der Röhrenspannung angegeben wer- 
den. 

& 5. Dleiblech ist wegen der Giftickeit des Blei- 
oxyds mit einem Anstrich zu versehen oder mit Holz zu 
verkleiden. 

II. Strahlenschutzmaßnahmen. 


& 6. Die Schutzvorrichtunzen müssen so beschaffen 
sein, daß nicht nur die direkte von der Röntgenröhre 
kommende Strahlung, sondern auch die im Röntzenraum 
entstehende Sekundärstrahlung abgeschirmt wird. 

§ 7. Beim Errichten von Röntegeninstituten ist auf 
die Strahlengefährdung der neben, über und unter den 
Röntzenräumen gelegenen Räume Rücksicht zu nehmen. 
Durch zweckmäßige Anordnung der Röntgenräume unter 
mörlichster Vermeidung dauernd bewohnter Räume in 
der Umgebung lassen sich kostspielige Schutzmaßnalı- 
men vermeiden. 


A. Röntgenbetriebe mit höchstens 130 kV 
Scheitelspannune (für Diagnostik und 
Öberflächentherapie). 
Röntzenröhre und Röhrenbehälter. 


$ 8. Die Röntzenröhre muß mit einer Schutzhülle 
(Röhrenbehälter) umgeben sein, die, von der Blenden- 
öffnung abgesehen, möglichst nach allen Richtungen hin 
den Austritt von Strahlen verhindert. Die Schutzhülle 
muß zumindest so beschaffen sein, daß Strahlen, von der 
Blendenöffnung abgesehen, höchstens noch durch das 
Kathoden- und Anodenhalsende nach außen treten 
können. Die gleichwertige Bleidicke der Schutzhülle 
muß bei Röhrenspannungen von höchstens 75kV Schei- 
telwert mindestens 1,5 mm, bei Rölırenspannungen bis 
130 kV Scheitelwert mindestens 2 mm betragen. 

Bei einer Röntgenröhre mit eingebautem Strahlen- 
schutz genügt das Vorhandensein eines die Röhre auf der 
dem Kranken zugekehrten Seite halbumschließenden 
Strahlenschutzes mit einer gleichwertigen Bleidicke ge- 
mäß Absatz 1. 


Schutz des Kranken. 


8 9. Bei allen Durchleuchtungsgeräten ist ein Alu- 
miniumfilter von 0,5 mm Dicke fest einzubauen. 


Schutz des Arztes. 


8 10. Zum Schutze des Arztes bei Durchleuchtunzen 
soll der Leuchtschirm mit einer Bleiglasplatte von min- 
destens 1,8 mm gleichwertiger Bleidicke abgedeckt sein. 

$ 11. Schutzhandschuhe aus Bleigummi sollen in 
ihrer Schutzwirkung mindestens % mm dickem Blei 
gleichwertig und so beschaffen sein, daß die Innen- und 
Außenfläche der Hand einschl. der Finger und des Hand- 
eelenkes geschützt sind. 
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Die gleichwertige Bleidicke von Bleigummischürzen 
soll mindestens ?/s mm betragen. 

§ 12. Um den Arzt beim Durchleuchten stehender 
oder sitzender Kranker vor der Sckundärstrahlung der 
Röhre, des Kranken und des Fußbodens zu schützen, 
sollen ein von der Unterkante des Leuchtschirmes 
bis zum Boden reichendes Schutzschild von mindestens 
1 mm gleichwertiger Bleidicke und zu beiden Seiten des 
Kranken feste oder bewegliche bis zu den Seitenkanten 
des Leuchtschirmes heranreichende Schutzschilder von 
mindestens ?/s mm gleichwertiger Bleidicke vorgesehen 
werden. 

Ist das im vorhergehenden Abschnitt zuerst er- 
wähnte Schutzschild zweiteilig und der obere Teil am 
lseuchtschirm befestigt und somit beweglich, so ist für 
Überlappung der beiden Teile des Schutzschildes auch 
bei der höchsten Stellung des Leuchtschirmes zu sorgen. 

Um den Arzt beim Durchleuchten liegender Kranker 
vor der Sekundärstrahlung zu schützen, sind die vorge- 
nannten Bestimmungen sinngemäß anzuwenden. 

Schutz des Hilfspersonals. 

8 13. Zum Schutze des Hilfspersonals ist eine ein- 
fache Schutzwand (Größe 2X 2m einschl. Seitenlappen) 
von mindestens 2 mm gleichwertiger Bleidicke aufzu- 
stellen, und zwar möglichst von der Röhre entfernt. 
Bei reinem Diagnostikbetrieb und geringer Inanspruch- 
nahme der Apparatur können die Breite und die Dicke 
der Schutzwand auf ?/s der angegebenen Werte herab- 
gesetzt werden. 

§ 14. Bei Röntgenapparaten mit Glühkathoden-Ven- 
tilröhren müssen zum Schutz gegen die aus den Ventil- 
röhren möglicherweise austretende Strahlung entweder 
die Ventile selbst mit einem Schutz von mindestens 
0,1 mm gleichwertiger Bleidicke versehen sein, oder die 
Ventile müssen gegen den ständigen Aufenthaltsort des 
Bedienungspersonals mit einer Schutzwand von minde- 
stens 0,1 mm gleichwertizer Bleidicke abgeschirmt sein. 

Schutzbenachbarter Räume. 

8 15. Zum Schutze der Umgebung der Röntgenräume 
ist ein Schutzbelag des Bodens, der Wände und .der 
Decke des Zimmers bis zur Erreichung einer Gesamt- 
schutzwirkung von 2 mm gleichwertiger Bleidicke aus- 
reichend. Bestehen die Wände aus massivem Mauer- 
werk von mindestens 25 em Dicke oder aus Beton von 
mindestens 15 cm Dicke, so ist ein besonderer Schutz- 
belag nicht erforderlich. 

Auch ist ein solcher Schutzbelag entbehrlich, wenn 
die Röhre in einem bis auf den Nutzstrahlenkegel völlig 
geschlossenen Schutzgehäuse von mindestens 2 mm 
gleichwertiger Bleidicke untergebracht ist, und wenn die 
direkte Strahlung nach Durchgang durch den Kranken 
durch einen beweglichen Schutzstoff von mindestens 1 mm 
gleichwertiger Bleidicke aufgefangen wird. 

Bei Oberflächentherapie sind zur Abschirmung der 
Sekundärstrahlung des Kranken Schutzschilder von min- 
destens 1 mm gleichwertiger Bleidicke anzubringen. 

§ 16. Befinden sich Röntgeninstitute in Wohngebäu- 
den, so sind besondere Vorsichtsinalinahmen in bezug auf 
den Strahlenschutz der Umgebung erforderlich. In die- 
sem Falle müssen bei Durchleuchtungen die Vorrichtun- 
gen gemäß $ 12 zur Abhaltung der Sekundär- 
strahlung des Kranken angewendet werden. 


B. Röntgenbetriebemitmehrals 
130 kV Scheitelspannung (für Tiefen- 
therapie). 


§ 17. Es ist zu unterscheiden zwischen An- 
lagen der 
Klasse A, bei der die Röntgenröhre sich in einem 
halboffenen oder geschlossenen Be- 
hälter ungenügender Schutzwirkung 
befindet, und der 
Klasse B, bei der die Röntgenröhre in einem 
Röhrenbehälter genügender Schutz- 
wirkung untergebracht ist. 


§ 18. Röhrenbehälter. 


Bei Anlagen der Klasse A muß die gleich- 
wertige Bleidicke der Schutzhülle mindestens 2 mm 
betragen. 

Bei Anlagen der Klasse B muß die Röntzenröhre von 
einer Schutzhülle allseitig umgeben sein, deren gleich- 
wertige Bleidicke bei Scheitelwerten der Röhrenspan- 
nung 
über 220 kV 


6,0 mm 


bis 165 kV 
3,0 mm 


bis 220 kV 
4,5 mm 


mindestens beträgt. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 26 


EEE EEE a EEE 
EL LAI E RA GG. 


Abb. 7. 


987 


Schutz des Arztes und des Bedienungs- 
personals. 


§ 19. Bei Anlagen der Klasse A müssen für Bestrah- 
lung und Bedienung zwei voneinander völlig getrennte 
Räume vorgesehen werden. Die gleichwertige Bleidicke 
der die beiden Räume vollständig trennenden Schutz- 
wand muß bei Scheitelwerten der Röhrenspannung 

bis 165 kV bis 220 kV 
3,0 mm 4,5 mm 
mindestens betragen. 

$ 20. Bei Anlagen der Klasse B muß die durch den 
Kranken hindurchgehende direkte Strahlung mit einem 
beweglichen Schutzstoff aufgefangen werden, dessen 
gleichwertige Bleidicke bei Scheitelwerten der Röhren- 


spannung 
bis 165 kV bis 220 kV über 220 kV 
3,0 mm 4,5 mm 6,0 mm 


mindestens betragen muß. 
Die aus dem Kranken seitlich austretende Streu- 
strahlung ist durch Schutzschichten abzuschirmen, deren 


gleichwertige Bleidicken bei Scheitelwerten der Röhren- 
spannung 
bis 165 kV bis 220 kV über 220 kV 
1,5 mm 2,0 mm 3,0 mm 


mindestens betragen müssen. 

§ 21. Bei Röntzenapparaten mit Glühkathoden-Ventil- 
röhren müssen zum Schutz gegen die aus den Ventilröh- 
ren möglicherweise austretende Strahlung entweder die 
Ventile selbst mit einem Schutz von mindestens 0,2 mm 
gleichwertiger Bleidicke versehen sein, oder die Ventile 
müssen gegen den ständigen Aufenthalt des Bedienungs- 
personals mit einer Schutzwand von mindestens 0,2 mın 
gleichwertiger Bleidicke abgeschirmt sein. 


Schutz benachbarter Räume. 


§ 22. Befinden sich bei Anlagen der Klasse A neben, 
über oder unter dem Behandlungsraum dauernd bewohnte 
Räume, so ist durch einen Schutzbelag des Bodens, der 
Decke und der Wände nach den betreffenden Seiten hin 
eine Gesamtschutzwirkung zu erzielen, deren gleichwer- 
tige Bleidicke bei Scheitelwerten der Röhrenspannung 


bis 165 kV bis 220 kV 
3,0 mm 4,5 mm 
mindestens betragen soll. 
Bei massivem Mauerwerk von mindestens 50 cm 
Dicke oder Beton von mindestens 25cm Dicke ist ein be- 
sonderer Schutzbelag entbehrlich. 


III. Regeln zur technischen Durchführung des 
Strahlenschutzes. 

In Ausführung der Errichtungsvorschriften müssen 
die folgenden Punkte Beachtung finden: 

$ 23. Ventilatoren zum Entfernen nitroser Gase sind 
in der Nähe des Fußbodens anzubringen. 

$ 24. Die Schutzschicht von strahlensicheren Wän- 
den muß mindestens 10 cm tief in den Fußboden und in 
die Zimmerdecke eingeführt werden, wenn nicht diese 
oder eine ihr gleichwertige Schutzschicht am Boden bzw. 
an der Decke in einer Breite von 30 cm entlangläufı 
(vgl. Abb. 7,8 u. 9). 


re o ZEIG Wr; 
RA IJARA "30cm VIRRPIEEL, a ie ZIIZ ALAE 
A = Behandlungs-oder Untersuchungsraum 
B = Geschutzter Raum 
C = Schutzschicht oder Schutzwand 


Abb. 8. Abb. 9. 
Anordnung der Schutzschicht von strahlensicheren Wänden. 


§ 25. Die Tür zwischen dem Bestrahlungs- und Be- 
dienungsraum soll oben und an den Seiten die Tür- 
öffnung so weit überlappen, daß das Eindringen schäd- 
licher Röntgenstralllung in den Bedienungsraum verhin- 
dert wird. 

§ 26. Nägel oder Schrauben zum Befestigen von 
Schutzstoffen, ebenso Trennfugen zwischen Schutzstoffen 
müssen strahlensicher abgedeckt werden. 
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Betriebsvorschriften. 
I. Technische Handhabunse. 


$ 1. Beim Einlaufenlassen der Röhren ist die Blen- 
denöffnune sStrahlensicher zu verschließen. 

g 2. Es ist zu beachten, daß selbst die dem § 11 der 
Frrichtungsvorschriften entsprechenden Schutzhand- 
schuhe und Schutzschürzen noch keinen ausreichenden 
Schutz bieten. Da Bleigummischürzen und -handschuhe 
mit der Zeit rissig werden können, sollen sie häufig 
durch eine Röntgzenaufnahme oder eine Durchleuchtung 
nachgeprüft werden. 

$ 3. Alle Durchleuchtungen sollen bei möglichst 
kleiner Strahlenintensität und Ausblendung in möglichst 
kurzer Zeit vorgenommen werden. 

Die Ausblendung des Strahlenbündels hat so zu er- 
folgen, daß der Primärstrahlenkegel von dem Bleiglas 
des Leuchtschirmes voll aufgefangen wird. 

$ 4. Im Hinblick auf Strahlenschädigungen, denen 
der zu Untersuchende bei der Durchleuchtung ausge- 
setzt ist, wird auf die Zahlentafel 1 verwiesen. 

$ 5. Nicht völlig geschlossene Röhrenbehälter sind 
beim Behandeln mit Röntgrenstrahlen mit ihrer Längs- 
achse möglichst senkrecht zur Längsachse des Kranken 
zu stellen, damit dieser nicht von der in Richtung der 
Röhrenhälse austretenden Strahlung getroffen wird. 

$ 6. Die Wirksamkeit des Schutzes der gesamten 
Anlage soll von Zeit zu Zeit mit einem Leuchtschirm 
nachgeprüft werden. Jede Stelle des Untersuchungs- 
oder Behandlungsraumes, an der mit gut auszeruhtem 
Auge ein Fluoreszieren des Leuchtschirmes eben noch 
wahrgenommen wird, ist vom Köntgenpersonal als bei 
dauerndem Aufenthalt gefährlich zu vermeiden. 

Den Leitern von Rönteeninstituten wird zur Ent- 
lastung ihrer Verantwortlichkeit empfohlen, Prüfungen 
der Strahlenschutzeinrichtungen ihres Institutes durch 
röntgentechnische Sachverständige vornehmen zu lassen. 


II. Allgemeines. 


§ 7. Es wird erwartet, daß von seiten des Röntgen- 
personals im eigensten Interesse die Bestimmungen der 
Betriebsvorschriften sorgfältig beachtet werden und daß 
nicht etwa aus Gründen der Bequemlichkeit vorhandene 
Sehutzvorrichtungen unbenutzt bleiben. 

8 8. Jedem, der sich im Röntgenbetrieb, wenn auch 
nur vorübergehend, betätigen soll, sind vor Dienstantritt 
diese Betriebsvorschriften auszuhändizen. Der Empfän- 


ger hat den Empfang der Betriebsvorschriften dem Insti- 
tutsleiter durch Unterschrift zu bestätigen. 

Die Betriebsvorschriften müssen aulierdem im Rönt- 
genzimmer ausgehängt sein. 


Zahlentafel 1. 
Durchleuchtungen. 


Oberflächendosen bei 


Scheitelwert | Röhren- 


der Röhrenspg.| strom- A 
ž i . 3 ächen- an der 
Objekt üntermitt. stärke doaa Ober 


Gleichspg.) 


kV 


Lunge .. 70 5 0,5 35 0,26 45 

Magen.. 91 5 0,5 35 0,47 25 

- Lunge .. 70 5 1 35 0,2 59 

Magen... 91 5 3 35 0,19 62 
Merkblatt. 


1. Es ist die Pflicht jedes verantwortlichen Leiters eines 
Röntgeninstitutes, zur Vermeidung von Strahlenschä- 
digungen des Röntgenpersonals 
a) für günstige Arbeitsbedingungen (Licht, Luft, 
Freizeit), 

b) für ausreichenden Schutz gegen direkte und in- 
direkte Bestrahlung 

zu sorgen. 

2. Mit Rücksicht auf die Verschiedenheit der Arbeits- 
verhältnisse in Rönteeninstituten, insbesondere in 
bezug auf die Dauer der Beschäftigung mit eigent- 
lichen Röntgenarbeiten, wird von der Festsetzung 
einer llöchstarbeitszeit abgesehen; doch wird emp- 
fohlen, daß bei ganztärizem Arbeiten mit Röntgen- 
strahlen die durchschnittliche tägliche Arbeitszeit 

T Stunden nicht übersteigt, daß außer dem Sonntag 

noch 1...2 halbe Tage in der Woche dienstfrei sind, 

und daß ein jährlicher Urlaub von 4 Wochen ge- 
währt wird. 
Ganztärig im Röntzenbetrieb beschäftigte Ärzte, 

Schwestern und Laborantinnen dürfen zu anderen 

Dienstleistungen nicht herangezogen werden. 
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3. Bei allen röntgenologisch berufstätigen Personen 
soll vor der Einstellung und von da ab einmal im 
Jahre eine ärztliche Untersuchung auf allgemeine 
Strahlenschädizeungen (Blutbild) vorgenommen wer- 
den mit aktenmäßiger Festlegung des Befundes. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Mitgliederwerbung des Deutschen Ausstellungs- und 
Messe-Amtes. — Das Amt (Berlin W 10, Königin- Augusta- 
Straße 28), das soeben in Köln die erste Mitgliederver- 
sammlung abgehalten hat, fordert unter Hinweis auf die 
bedeutende Steigerung seiner Schlagkraft die an den Ar- 
beiten des Amtes interessierten Firmen und Fachverbände, 
welche bisher von einer direkten praktischen Unterstüt- 
an abgesehen haben, auf, ihm als Mitglieder beizu- 
reten. 


Deutsches Museum, München. — Am 7. V. ist zelegent- 
lich der 25. Jahrestagung eine Reihe neuer Samnm- 
lungen eröffnet worden, darunter auch die der Beleuch- 
tung Sowie der Erzeugung, Umwandlung und Verteilung 
des elektrischen Stromes. Die Grundsteinlegung des 
Bibliothekbaues soll am 4. IX. stattfinden. 


Ausstellung „Heim und Technik“, München 1928. — Am 
25. V. wurde im Münchener Ausstellunespark auf der The- 
resienhöhe die hier schon mehrfach erwähnte Ausstellung? er- 
öffnet, die, inEinfachheit und Sachlichkeit aufgebaut, zeigen 
will, was die gesamte Technik für die Gestaltung des Heims 
und den Hausfrauen zur Erleichterung ihrer mühseliren, 
täglich wiederkehrenden Kleinarbeit zu bieten vermag. Der 
Leiter der technischen Gruppen, Oberhaurat A. Höchtl, 
hat in einem ausführlichen Vortrag Gegenstand wie Be- 
deutung der 20 Abteiluneen des Unternehmens dargelegt 
und dabei auch besonders auf die Elektrizität als unent- 
hehrliche Dienerin im Haushalt hingewiesen. Seinen Aus- 
führungen entnehmen wir, vorbehaltlich eines Sonder- 
berichtes, folgende beachtenswerten Sätze: 


Mit ganz besonderer Sorgfalt müssen die elektri- 
schen Einrichtungen von vornherein ausgeführt 
werden. Schon im Frieden und auch nach dem Krieg 
wurden sie von den Architekten und Bauherren zum 
groben Teil in unzulänelicher Weise hergestellt. Die Ge- 
pflozrenheit, ihre Anlage in den Wohnungen, sei es in be- 
stehenden Häusern oder in Neubauten, den Mietern zu über- 
lassen, muß aufhören. 


Den Hausfrauen helfen alle elektrischen Betriebs- 
mittel und Geräte nichts, wenn die Möglichkeit des An- 
schlusses in den einzelnen Räumen der Wohnungen nicht 
gegeben ist. Mit je einem Lampenanschluß an der Zimmer- 
decke ist der Hausfrau nicht gedient. Die Ausstellung 
„Heim und Technik“ soll der Auftakt sein, daß künftig 
neben den Installationseinrichtungen für Wasser und Gas 
die elektrischen Einrichtungen, Leitungsanlaren mit Zu- 
behör, als Bestandteil der Wohnung in ausreichender Aus- 
führung erstellt werden. Die Zählertafel mit Sicherungen 
soll an einem geeigneten Platz, wenn möglich in einer 
Nische, untergebracht werden. 


Den Leitungen von der Zählertafel zu den einzelnen 
Räumen sind genügend starke Querschnitte zu geben. In 
jeden Raum sollen an geeigneten Stellen zum Anschluß 
elektrischer Geräte aller Art Steekvorrichtungen ange- 
bracht und die Leitungen für diese und für die Raum- 
beleuchtung getrennt verlegt werden, damit bei eintreten- 
den Störungen dureh Abschmelzen der Sicherungen die 
Beleuchtung nicht erliseht. Für die Küche ist ein eigener 
Stromkreis zum Anschluß von elektrischen Heizzeräten, 
Kiichenmaschinen und Bügeleisen vorzusehen. Die Lei- 
tungsanlagen, Schalter, Steckvorrichtungen und sonstigen 
Zubehörteile sollen in der besten Qualität gewählt werden, 
denn nach einem alten Erfahrungssatz ist die in der Her- 
stellung teuerste im Gebrauch die billigste Anlage. 


Neben den elektrischen Einrichtungen, die heute zum 
groben Teil noch nicht vorhanden sind, bereiten die 
Strompreise den Hausfrauen die größte Sorge. An- 
fünze, den Nachtstrom für die Bereitung von Warmwasser 
durch Speicherung zu wirtschaftlich möglichen Preisen 
zu liefern, sind bei allen Elcktrizitätswerken sehon vor- 
handen. Aufgabe letzterer ist es, die Preise des Stromes 
so zu gestalten, daß er, womöglich mit einem Zähler, für 
Beleuchtuneszweeke und zum Betriebe elektrischer Haus- 
haltgeräte jeder Art und zu allen Tareszeiten im Rahmen 
der zu diesem Zweck für den llaushaltbetrieb zur Ver- 
fügung stehenden Mittel bezogen werden kann. Die Aus- 
stellung möchte auch hierzu den Auftakt bilden. 


ı Vgl. ETZ 1%8, S. 222, 554, 697. 
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Die elektrotechnischelndustrieist in ihr 
hervorragend vertreten. Die Sachlichkeit in der Auswahl 
der Gegenstände war nicht allein dadurch gewährleistet, 
daß der Zetralverband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie nur gewisse Fabrikate und Geräte freigegeben hatte, 
sondern auch von der Ausstellungsleitung selbst ist streng 
darauf gesehen worden, daß nur Erzeugnisse, Einrichtun- 
gen usw. zur Ausstellung gelangten, die für den techni- 
schen Hilfsdienst im Heim in Betracht kommen. 

Bei der angesichts der zahlreichen Veranstaltungen, 
Messen und Schauen begreiflichen Ausstellungsmüdigkeit, 
die auch durch die wirtschaftlichen Verhältnisse bedingt 
ist, war es ein mühe- und dornenvoller Weg, die Fabrika- 
tionsfirmen für die Beteiligung an der Ausstellung zu ge- 
winnen. Der Vortragende hat die Freude erlebt, daß die 
elektrotechnische Großindustrie und die Spezialfabriken 
seinem Ruf Folge geleistet, sich in hervorragendem Maße 
und Umfang an der Ausstellung „Heim und Technik“ be- 
teiligt haben und damit zu deren Gelingen wesentlich bei- 


tragen werden. 
Energiewirtschaft. 


Kraftwirtschaft an der Ruhr. — In der zum 25jährigen 
Jubiläum des Elektrotechnischen Vereins des rheinisch- 
westfälischen Industriebezirks im Januar 1928 erschie- 
nenen Festschrift behandelt Dr.-Ing O. Vent, Essen, die 
KraftwirtschaftanderRuhr und nennt als Elek- 
trizitätswerke, die diesen Bezirk in der Hauptsache, z. T. 
indessen auch noch andere Gebiete beliefern, die Zentra- 
len Dortmund, Essen, Oberhausen, Duisburg, Kruckel, Her- 
decke, Hattingen und Gerstein. Deren Gesamtleistung hat 
sich während der Jahre 1900/1925 von 2800 auf 261 800 kW, 
also um mehr als 9000 % erhöht. Die Jahreserzeugung der 
öffentlichen Elektrizitätswerke des Ruhrgebiets ist in die- 
sem Zeitabschnitt von rd. 5 auf 450 Mill. kWh oder um 
nahezu den gleichen Prozentsatz gestiegen, ein Beweis für 
die sprunghafte Zunahme des Stromverbrauchs, die noch 
lange nicht abgeschlossen ist; denn zahlreiche Fabrikbe- 
triebe schaffen sich ihre Energie noch in eigenen Anlagen. 
Die mit Ruhrwasser selbst arbeitenden Kraftwerke haben 
im Verhältnis zu den Dampfkraftanlagen des Reviers nur 
geringe Bedeutung: so weist das engere Industriegebiet 
für die öffentliche Stromversorgung lediglich die Wasser- 
kraftwerke Mülheim - Broich (1140 kW), Kahlenberg 
(3150 kW), Raffelberg (4900 kW), Horst (1250 kW) und 
Kettwig (750 kW) auf. Teilweise handelt es sich sogar nur 
um private industrielle Betriebe, die ihren Überschußstrom 
für den genannten Zweck abgeben. Die einschl. der Neben- 
flüsse an der Ruhr überhaupt vorhandenen Triebwerke 
aller Art erreichen lediglich eine Leistung von etwa 
30 000 kW, wenn sich auch noch mehr Woasserkräfte aus- 
nutzen ließen. Das Gebiet ist aber keineswegs auf die 
oben angeführten acht Werke allein angewiesen, da diese, 
soweit sie den großen Konzernen RWE, VEW, KEM ange- 
hören, deren Zentralen ja untereinander wie auch mit 
Nachbarwerken gekuppelt sind, von ihren Schwesterunter- 
nehmungen mit Energielieferungen unterstützt werden 
könnten. Überdies beziehen die Großunternehmen noch in 
erheblichem Maße Überschußstrom von den im Ruhrgebiet 
liegenden Zechen-, Hütten- und sonstigen Kraftwerken. Dr. 
Vent weist in diesem Zusammenhang auch auf die hydrau- 
lischen Speicherkraftwerke hin und bemerkt u. a., daß das 
vom RWE und der AEG bearbeitete Projekt eines Speicher- 
beckens mit Kraftwerk für 0,5 Mill. kW im Ourtal nunmehr 
der Ausführung entgegenreife. Betrachtungen über die 
wichtige Rolle, die die Zechenzentralen in der Kraftwirt- 
schaft an der Ruhr spielen!, könnten die Bedeutung der 
öffentlichen Elektrizitätswerke für letztere als gering er- 
scheinen lassen, das wäre aber, wie der Verfasser sagt, 
ein Trugschluß, insofern im Ruhrrevier wie in keiner an- 
deren Gegend Deutschlands großindustrielle Betriebe mit 
sehr leistungsfähigen Zentralen zusammengedrängt sind, 
die z. T. die eigenen Abfallenergien als Abfallkohle, Ko- 
kerei- und Hochofengase verwenden, um sie nutzbar zu 
machen und gleichzeitig die Wirtschaftlichkeit ihrer Ge- 
samtanlagen zu erhöhen. Es gibt daher Eigenanlagen, die 
nahe an 0,1 Mill. kW Maschinenleistung heranreichen und 
infolge des billigen Rohstoffs recht niedrige Gestehungs- 
kosten aufweisen. Nach den weiteren Angaben des Ver- 
fassers beträgt der jährliche Verbrauch elektrischer Arbeit 
im Ruhrbezirk je Einwohner und hezogen auf den Strom 
aus Öffentlichen Elektrizitätswerken nur 122 kWh oder 
800 kWh für den Gesamtstrom gegenüber 573 kWh im 
Durchschnitt von Rheinland und Westfalen bzw. von 
325 kWh, wenn man ihn auf ganz Deutschland und eine 
Gesamterzeugung von 20,3 Milliarden kWh der öffent- 


1 Vgl. auch C. Körfer. Die Rolle der Ruhrkoblenzechen in der 
deufschen. Elektrizitätswirtschaft, ETZ 1928, S. 508. 


lichen und Eigenkraftwerke im Jahre 1925 bezieht. Ferner 
ist beachtlich, daß von den in Rheinland-Westfalen über- 
haupt gewonnenen 6895 Mill. kWh 5116 oder 74,3 % mit 
festen Brennstoffen, 1568 bzw. 22,7% mit Gas, 187 bzw. 
2,4% mit Wasser und 44 Mill. kWh, d. s. 0,6 %, mit Öl usw. 
erzeugt werden. Von der gesamten Stromerzeugung beider 
Landesteile entfällt ein Drittel auf die öffentlichen und zwei 
Drittel auf die Eigenanlagen, ein Verhältnis, das jedoch 
wegen der betriebstechnisch viel schwierigeren allgemei- 
nen Elektrizitätsversorgung nicht zu dem Gedanken ver- 
leiten darf, daß diese auch noch von den Eigenanlagen be- 
sorgt werden könne. Auf die weiteren Ausführungen des 
Verfassers über die Ergebnisse der gewerblichen Betriebs- 
zählung von 1925, soweit sie das von ihm untersuchte Ge- 
biet betreffen, sei hier nur hingewiesen. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Die 
schon bei der Errichtung der A.G.fürdeutscheElek- 
trizitätswirtschaft? gehegte Hoffnung auf ihren 
Ausbau zu einem Zusammenarbeiten aller größeren deut- 
schen Versorgungsunternehmungen hält. Ministerialdirek- 
tor Dr. H. Staudinger’, Aufsichtsratsmitglied des 
neuen Unternehmens insofern für gerechtfertigt, als die 
engen Beziehungen der drei Gründer zu den anderen gro- 
Ben Elektrizitätslieferungsgesellschaften bereits heute von 
einer einheitlichen deutschen Elektrizi- 
tätswirtschaft zu sprechen erlauben, der nur noch 
die organisatorische Form des gemeinsamen Zusammen- 
schlusses und damit die einheitliche Planung fehle. Um 
diese Aufgabe zu erfüllen, sieht das Arbeitsprogramm der 
Gesellschaft die Herstellung eines leistungsfähigen Höchst- 
spannungsnetzes zwischen den großen Kraftzentralen der 
einzelnen Unternehmungen vor. Die in der Verbilligung 
des Stroms, der Verminderung notwendiger Reserven und 
der günstigsten Ausnützung verfügbarer Kraftquellen lie- 
genden Ersparnisse sollen jetzt nicht mehr in dem engeren 
Rahmen einzelner Verträge, sondern planmäßig in dem 
größeren Rahmen ganz Deutschlands gefunden werden. 
Gleichzeitig erstrebt man, auf diese Weise Braunkoblen- 
und Woasserkraftstrom so zu verbinden, daß jedem von 
ihnen die seinen Möglichkeiten am meisten entsprechenden 
Aufgaben zufallen. Da aus solcher Vereinheitlichung auch 
für die Entwicklung der Gründer selbst die erforderlichen 
Folgerungen gezogen werden müssen, sind in das Pro- 
gramm der Bau und Betrieb gemeinschaftlicher Erzeu- 
gungsanlagen als wichtiger Punkt aufgenommen, so daß 
für die Erweiterung und den Neubau von Kraftwerken 
nicht mehr allein die Interessen und Überlegungen einer 
einzelnen Gesellschaft maßgebend zu sein brauchen, son- 
dern für die Gesamtheit der in der Kooperation verbun- 
denen Unternehmungen die Frage nach der besten Stand- 
ortswahl für die neu zu errichtenden Zentralen aufge- 
worfen werden kann, um jeweils die billigste Erzeugungs- 
quelle auf Grund freundschaftlicher Vereinbarung zu 
schaffen. Auf die weitere Aufgabe, die Leitungs- und Ver- 
teilungsysteme der beteiligten "Unternehmungen einander 
anzugleichen und alle zur Förderung der technischen und 
wirtschaftlichen Vereinheitlichung und Rationalisierung 
der deutschen Elektrizitätswirtschaft geeigneten Maßnah- 
men durchzuführen, ist hier schon kurz hingewiesen wor- 
den. So ergibt sich, im ganzen betrachtet, aus gegenseiti- 
ger Verständigung auf diesem Gebiet eine zunehmende 
Einigkeit, die auch den oft gehörten Ruf nach dem Gesetz- 
geber zum Schweigen bringen muß. Wie Dr. Staudinger 
sagt, war es ein Glück, daß dessen Eingreifen unterblieb, 
denn schwerlich hätte es zu einer so erfreulichen Entwick- 
lung geführt, wie sie jetzt in der Gründung der A.G. für 
deutsche Elektrizitätswirtschaft ihren sichtbaren Ausdruck 
gefunden hat. „Es ist“, so meint der genannte Verfasser, 
„immer nützlicher, wenn aus der Eigenbewegung des Wirt- 
schaftslebens heraus die Dinge getan werden, die vernünf- 
tig und wirtschaftlich sind, als wenn der Gesetzgeber ver- 
sucht, ein Ideal der Wirtschaftlichkeit zu verwirklichen, 
das oft genug nach kurzer Zeit schon wieder überholt und 
antiquiert ist, und bei dessen Durchführung die Verwal- 
tungspraxis oft genug zu Ergebnissen führt, die niemand 
wünschte, als das Gesetz zur Annahme gelangte, das durch 
seinen Zwangscharakter die entscheidende Voraussetzung 
aller wirtschaftlichen Zusammenarbeit, den gegenseitigen 
Willen zu ihr, nur zu leicht erstickt.“ 

Der Vorstand derElektrizitäts-A.G.vormals 
Schuekert&C o. Nürnberg, berichtet für 1927/28, daß die 
Unternehmungen, an denen die Gesellschaft beteiligt ist, sich im 
Berichtsjahr weiter günstig entwickelt hätten und deshalb 
eine Dividende von 8% gezahlt werden könne (0% i.V.). 
Der schon im Vorjahr erwähnte Fusionsvertrag mit der 


1 Vgl. ETZ 19%, S: ea 
3 Vgl. ETZ 19%, S 
8 Wirtschaftsdionst, 34. 18 1928, 8. 973. 
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Continentalen Gesellschaft für elektri- 
sche Unternehmungen, Nürnberg, hat die Geneh- 
migung der Hauptversammung gefunden, und die damit 
in Zusammenhang stehende Kapitalserhöhung um 7,5 Mill. 
Reichsmark ist durchgeführt worden. Das Vermögen der 
Continentalen wurde unter Ausschluß der Liquidation als 
Ganzes auf die Berichterstatterin übertragen. Hinsichtlich 
der Schuckert-Betriebe A.G., München, erfährt 
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man, daß sie infolge Übernahme der Elektrizitätswerke 
Günzburg und Berchtesgaden von der Continentalen ihr 
Aktienkapital auf 0,8 Mill. RM erhöht haben und dieses sich 
nunmehr ganz in Besitz von Schuckert & Co. befindet. Die 
genannten beiden Werke wie auch das von Starnberg ent- 
wickeln sich gut. Der Geschäftsgewinn der Bericht- 
erstatterin betrug 5509727 RM (523748 i. V.) und der 
Reingewinn mit Vortrag 4 637 839 RM (156 847 i. V.). 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9306, 9320 u. 9327. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Die Kommission hat durch das ihr angegliederte Ko- 
mitee für den Anschluß elektromedizinischer Apparate an 
Starkstromnetze in Zusammenarbeit mit der Deutschen 
Köntgen-Gesellschaft 

Vorschriften für die Errichtung und 
denBetriebzurHerabsetzungderHoch- 
spannungsgefahren bei ärztlichen 
Röntgenanlagen 
ausgearbeitet. 

Der nachstehende Entwurf wird mit einer Einspruchs- 
frist bis zum 1. September 1928 bekanntgegeben. 

Einsprüche werden in doppelter Ausfertigung an die 
Geschäftstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


erbeten. 
Entwurf 1. 


Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb zur Her- 
absetzung der Hochspannungsgefahren bei ärztlichen 
Röntgenanlagen. 


Aufgestellt vom Verband Deutscher Elektrotechniker in 
Zusammenarbeit mit der Deutschen Röntgen-Gesellschaft. 
Inhaltsübersicht. 

I. Gültigkeit. 

8& 1. Geltungsbeginn. 
§ 2, Geltungsbereich. 
83 II. Begriffserklärungen. 


III. Errichtungsvorschriften. 
A. Röntgenanlagen der Klassen A—D. 


$ 4. Induktor- und Einzelschlagrapparate. 

S 5. Anschluß an das stromliefernde Netz. 
B. Röntgenanlagen der Klassen A—C. 

$ 6. Leitende Schutzfläche. 

C. Röntgenanlagen der Klasse C. 

$ 7. Schutzhülle aus Isolierstoff. 

S 8. Apparateraum. 

§ 9. Untersuchungs- und Behandlungsraum. 

D. Röntgenanlagen der Klasse D. 

$ 10. Röntgenapparate mit Erdung in einem Punkte 
des Hochspannungsystemes. 

8 11. Überstromschalter. 

$ 12. Apparategehäuse. 

§ 13. Fußboden. 

$ 14. Festverlegte IHochspannungsleitungen. 

8 15. Röntgenröhren. 

§ 16. Röhrenzuleitungen. 

& 17. Röntzeneeräte. 

$ 18. Erdung der Röntzenzeräte. 

& 19. Lagerungstische für Therapiebetrieb. 

§ 20. Abändern der Vorschriften. 


IV. Betriebsvorschriften. 
Warnungschilder. 
Berühren von Köntezenapparaten. 
Berühren von Ilochspannunszsleitungen. 
Abschalten unbenutzter Arbeitsplätze. 
Ilochspannungzuführungen. 
Abschirmen gegen Hochspannung. 
Abschalten nach beendeter Durchleuchtung oder 
Aufnahme. 
Nachprüfen der Signalvorrichtungen. 
Nachprüfen der Leitungstrommeln. 
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§ 10. P achpnifen der selbsttätigen Sicherheitsvorrich- 
ungen. 

$ 11. Nachprüfen der Hochspannungsleitungen. 

§ 12. Nachprüfen der Erdungen. 

& 13. Nachprüfen der Schutzbekleidungen 

8 14. Abschalten bei Schadenfeuer. 

& 15. Unterweisen von Hilfskräften. 

§ 16. Aushängen der Betriebsvorschriften. 

§ 17. Abändern der Vorschriften. 


I. Gültigkeit. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 
a) Diese Vorschriften treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 


82. 
Geltungsbereich. 


a) Die Vorschriften gelten nur für Röntgenapparate, 
die mit Wechselstrom niederer oder mittlerer Frequenz 
betrieben werden. 

1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten 
Absätzen, die grundsätzliche Vorschriften darstellen, ent- 
halten die mit Ziffern versehenen Absätze Ausführungs- 
regeln. Letztere geben an, wie die Vorschriften mit den 
üblichen Mitteln im allgemeinen zur Ausführung gebracht 
werden sollen, wenn nicht im Einzelfall besondere Gründe 
eine Abweichung rechtfertigen. 


II. Begriffserklärungen. 
8 3. 
a) Die Röntgenanlagen lassen sich in folgende vier 
Klassen einteilen: 


Klasse A: Röntgenanlagen, bei denen sämtliche 
Hochspannung führenden Teile allseitig mit einer geerde- 
ten, elektrisch leitenden Hülle umgeben und durch diese 
der Berührung entzogen sind. 

Klasse B: Röntgenanlagen, bei denen nur die im 
Untersuchungsraum bzw. Behandlungsraum befindlichen 
Hochspannung führenden Teile mit einer geerdeten, elek- 
trisch leitenden Hülle umgeben (abgekapselt) und da- 
durch der Berührung entzogen sind. 

Klasse C: Röntgenanlagen, die dadurch gekenn- 
zeichnet sind, daß die im Untersuchungs- bzw. Behand- 
lungesraum befindlichen Hochspannung führenden Teile 
bis zu einer Höhe von mindestens 2 m über dem Fuß- 
boden abgeschirmt sind und zwar entweder durch eine 
geerdete, elektrisch leitende Schutzfläche oder durch 
eine Fläche aus Isolierstoff, die so ausgebildet ist, daß 
ihre Berührung auch bei der höchsten Betriebspannung 
gefahrlos ist. 

Klasse D: Röntgenanlagen, bei denen im Unter- 
suchungs- bzw. Behandlungsraum befindliche Hochspan- 
nung führende Teile frei zugänglich sind. 


III. Errichtungsvorschriften. 
A. Röntgenanlagen der Klassen A—D. 


§ 4. 
Induktor- und Einzelschlagapparate. 


a) Bei Induktor- und Einzelschlagapparaten mit 
Unterbrechern im Primärkreise muß die Isolation des 
Niederspannunssleitungsystemes gegen Erde einer Wech- 
selspannung, deren Scheitelwert das Doppelte der während 
des Öffnungsintervalles in der Primärspule des Induk- 
tors induzierten maximalen Spannung beträgt, 1 min lang 
standhalten. 

b) Bei Induktorapparaten, bei denen der Induktor 
und bzw. oder der Unterbrecher samt dem Kondensator 
freistehen, müssen die Anschlußstellen am Unterbrecher, 
an dem an ihn angeschlossenen Kondensator und die Pri- 
märklemmen des Induktors verschalt secin. 

c) Bei vorhandenen Induktorapparaten, bei denen 
der Induktor, der Unterbrecher und der Kondensator 
freistehen, ist ein Warnungschild anzubringen. 
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§ 5. 
Anschluß an das Stromlieferungsnetz. 

a) Röntgenanlagen, deren abgesicherte, d. h. der 
Nennstromstärke der Sicherung entsprechende Leistung 
2,5 kVA nicht übersteigt, dürfen an das Netz mittels 
Stecker angeschlossen werden. 

b) Übersteigt die abgesicherte Leistung des Netz- 
anschlusses 2,5 kVA, so muß der Anschluß der Röntgen- 
anlage an das Netz bei Gleichstrom und bei Einphasen- 
strom über einen zweipoligen, bei Drehstrom über einen 
dreipoligen Hauptschalter erfolgen. 

c) Ist der Röntgenapparat an das Netz unter Zwi- 
schenschaltung eines Transformators oder Umformers 
angeschlossen, so muß in der AnschlußBleitung für den 
Röntgenapparat ein Schalter vorhanden sein. 

d) Der Schalter gemäß b) und c) muß in der Aus- 
schaltstellung durch eine Sperrung oder durch die 
Schwerkraft festgehalten sein. Der Schalter oder, im 
Fall von Fernbetätigung, der Betätigungschalter muß 
im Bedienungsraum angeordnet sein. 

e) Der Gebrauch eines Fußschalters als Betrieb- 
schalter für den Röntgentransformator ist nur dann zu- 
lässig, wenn er in seiner Ausschaltstellung durch eine 
Verriegelung gesichert ist. 


B. Röntgenanlagen der Klassen A—C. 


§ 6. 
Leitende Schutzfläche. 


a) Als elektrisch leitende Schutzfläche ist auch ein 
Metallgitter oder -netz zulässig. Die Maschenfläche darf 
höchstens 1 cm? betragen. 


C. Röntgenanlagen der Klasse C. 
87. 


Schutzhülle aus Isolierstoff. 


a) Bei einpolig geerdeten Röntgenapparaten muß die 
Schutzhülle aus Isolierstoff samt der zwischen ihr und dem 
Hochspannungsystem befindlichen Luftschicht der Isola- 
tionsprüfung mit der 1,25-fachen höchstvorkommenden Be- 
triebspannung standhalten. Die Prüfung hat mit einer an 
beliebige Punkte der Außenfläche der Schutzhülle heran- 
gebrachten, geerdeten Kugel von 1 cm Durchmesser wäh- 
rend je 1 min zu erfolgen. 

b) Bei Apparaten, bei denen der Mittelpunkt des Hoch- 
spannungserzeugers unmittelbar über verhältnismäßig 
niedrige Widerstände oder über eine Funkenstrecke ge- 
erdet ist, muß die aus Isolierstoff gefertigte Schutzhülle 
samt der zwischen ihr und dem Hochspannungsystem be- 
findlichen Luftschicht bei der in der genannten Weise 
durchgeführten Prüfung mindestens % der höchstvorkom- 
menden Betriebspannung standhalten. 

c) Bei Apparaten, bei denen der Mittelpunkt des Hoch- 
spannungserzeugers unmittelbar über verhältnismäßig 
niedrige Widerstände oder über eine Funkenstrecke ge- 
erdet ist, muß die aus Isolierstoff gefertigte Schutzhülle 
samt der zwischen ihr und dem Hochspannungsystem be- 
findlichen Luftschicht bei der in der genannten Weise 
durchgeführten Prüfung mindestens dem 0,75-fachen der 
maximalen Betriebspannung standhalten. Dieses gilt 
unter der Voraussetzung, daß Mittel zum selbsttätirgen Ab- 
schalten der Anlage vorgesehen sind, die in hinreichend 
kurzer Zeit in Wirkung treten, falls die Spannung zwi- 
schen einem Hochspannungspol und der Erde 75% der 
maximalen Betriebspannung übersteigt. Anderenfalls muß 
eine geerdete, leitende Schutzfläche nach $ 6 Verwendung 
finden. S8 


Apparateraum. 


a) Röntgenanlagen, bei denen der frei aufgestellte 
Hochspannungserzeuger und der Bedienungstisch vonein- 
ander örtlich getrennt sind, sind so aufzustellen, daß der 
Hochspannungserzeuger entweder in einem besonderen 
verschließbaren Raum untergebracht oder durch ein ge- 
erdetes Gitter oder Geländer unzuränglich gemacht ist. 
Das Öffnen der zum Hochspannungserzeuger führen- 
den Türen des verschließbaren Raumes muß das 
selbsttätire Abschalten des Ilochspannnungserzeugers im 
Gefolge haben, und zwar mittels eines selbsttätigen Schal- 
ters, der nur außerhalb des Apparateraumes wieder ein- 
geschaltet werden kann. a 

9. 


Untersuchungs- bzw. Behandlungsraum. 

a) Bei Anlagen mit vom Untersuchungs- oder Behand- 
lungsraum getrenntem Schaltraum muß im ersten eine 
Warnungseinrichtung vorgesehen sein, die das Eingeschal- 
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tetsein des Hochspannungserzeugers anzeigt und während 
der ganzen Dauer des Eingeschaltetseins in Tätigkeit 
bleibt. 


D. Röntgenanlagen der Klasse D. 
§ 10. 


Röntgenapparate mitErdung in einem 

Punkte des Hochspannungsystemes. 

a) Röntgenapparate, bei denen ein Punkt des Hoch- 
spannungsystemes (Wiokelungsmittelpunkt bzw. System- 
mittelpunkt auf der Hochspannungseite oder der eine 
Hochspannungspol) unmittelbar oder über verhältnis- 
mäßig niedrige Widerstände betriebsmäßig ge- 
erdet ist, werden in Anlagen der Klasse D nur dann zu- 
gelassen, wenn eine Vorrichtung vorgesehen ist, die bei 
Berührung eines Hochspannungspoles die Abschaltung 
der Hochspannung in hinreichend kurzer Zeit bewirkt. 


§ 11. 
Überstromschalter. 

a) Bei jedem Röntgenapparat muß zwischen dem 
Netz und dem die Röntgenröhre speisenden Hochspan- 
nungstransformator ein selbsttätiger Überstromauslöser 
vorgesehen sein. 

1. Die Auslösestromstärke darf den betriebsmäßig vorkom- 
menden Höchstwert der Primärstromstärke des Hoch- 
spannungstransformators nur wenig übersteigen. Sie 
soll nach Möglichkeit nicht größer sein als die Stärke 
des Stromes, den der Hochspannungstransformator bei 
Wabl seiner niedrigsten Spannungstufe bei sekundär- 
seitigem Kurzschluß aufnimmt. 


b) Bei Therapieapparaten ist der Überstromschalter 
so einzustellen, daß der Hochspannungstransformator 
selbsttätig ausgeschaltet wird, sobald die Röhrenstrom- 
stärke bei der höchsten Gebrauchspannung den betriebs- 
mäßig vorkommenden Höchstwert überschreitet. 

c) Nicht zulässig ist es, am Überstromschalter eine 
von Hand verstellbare Vorrichtung vorzusehen, die nur 
zum Verändern der Auslösestromstärke dient. 


§ 12. 
Apparategehäuse. 


a) Besteht das Apparategehäuse aus nicht leitendem 
Material, so muß es so bemessen sein, daß man es auch 
bei der höchsten Betriebspannung gefahrlos berühren kann, 
oder es muß von einem geerdeten Geländer umgeben eein. 

b) Liegen die Hochspannungspole eines im Behand- 
lungs- bzw. Untersuchungsraum befindlichen Röntgen- 
apparates, der mit einer festverlegten Hochspannungs- 
leitung unlösbar verbunden ist, in weniger als 2m Höhe 
über dem Fußboden, so muß um den Apparat herum ein 
Geländer vorgesehen werden. Dieses muß so bemessen 
sein, daß die Hochspannungspole des Röntgenapparates 
außerhalb der Reichweite liegen. 

8 13. 
Fußboden. l 

a) In Röntgenanlagen sind nackte Stein-, Beton- oder 
durch Eisenplatten oder Roste durchsetzte Böden zu ver- 
meiden. Solche Böden sind mit einem Holz-, Kork- oder 
Linoleumbelag zu versehen und zwar mindestens innerhalb 
des Flächengebietes, in .dem die Abnahme des hochge- 
spannten Stromes stattfindet. 

§ 14. 
Festverlegte Hospannungsleitungen. 

a) Die Mindesthöhe der festverlegten Hochspannungs- 
leitungen über dem Fußboden muß in Anlagen mit Leer- 
laufspannungen 


unter 75 kV Scheitelwert . . . . 2,20 m 
über 75 bis 130 kV Scheitelwert . 2,30 m 
über 130 bis 250 kV Scheitelwert . 2,50 m 


betragen. 

Um dieser Vorschrift zu genügen, muß man in Räumen 
mit weniger als 2,80 m Deckenhöhe die Hochspannunegs- 
leitungen an Wandisolatoren und nicht an Deckenisolatoren 
befestigen. 

b) An nicht begehbaren Stellen des Behandlungsrau- 
mes dürfen festverlegte Hochspannung führende Teile in 
geringeren als den oben angegebenen Mindesthöhen ange- 
ordnet sein, falls sie außerhalb der Reichweite sind. 

c) An begehbaren Stellen des Behandlungsraumes diir- 
fen festverlezte Hochspannung führende Teile in geringe- 
ren Höhen nur dann angeordnet sein, wenn unter ihnen ein 
goerdeter metallener Schutz oder eine Schutzschicht aus 
Isolierstoff angeordnet ist, die den Bedingungen nach § 7 
entspricht. ’ i 


992 


§ 15. à 
Röntgenröhre. 


a) Das Kühlgefäß bei wassergekühlten Röntgenröhren 
muß aus Metall gefertigt sein. f 
1. Das Wasserstandsrohr aus Glas soll zweckmäßigerweise 
mit einem Schutzgitter umgeben sein. 


8 16. 
Röhrenzuleitungen. 


a) Als Zuleitungen zur Röhre müssen selbsttätig zu- 
rückschnellende Hochspannungsleitungen verwendet wer- 
den, die mit Sicherungen ausgestattet sind, die ein unbe- 
absichtigtes Aushaken durch Erschütterungen oder dgl. 
verhindern. 

b) Sind die Zuleitungen nicht abnehmbar an der fest- 
verlegten Hochspannungsleitung befestigt, so darf ihr tief- 
ster Hochspannung führender Punkt in Ruhelage nicht 
unter den in $ 11 angegebenen Mindesthöhen liegen. 


§ 17.. 
Röntgengeräte. 


a) Der Abstand der Hochspannung führenden Teile 
von den Metallteilen des Röntgengerätes muß bei Appara- 
ten für eine Betriebshöchstspannung bis 130 kV Scheitel- 
wert 1,1 mm, bei Apparaten für eine Betriebshöchstspan- 
nung über 130 kV Scheitelwert 1,3 mm je kV des Scheitel- 
wertes der Röhrenspannung betragen. 

b) Bei Untersuchungstischen für Untertiechdurchleuch- 
tung, bei denen die Stromzuführung zur Röhre von oben 
her durch nicht isolierte Zuleitungen erfolgt, müssen diese 
so geführt werden, daß sie mindestens 300 mm Abstand 
von der Tischkante haben. 


§ 18. 
Erdung der Röntgengeräte. 
a) Die Metallteile der Röntgengeräte sind zum Abfüh- 
ren der Aufladung zu erden. 
l. Für Erdungsleitungen ist 3mm? 
chend. 
§ 19. 


Lagerungstische für Therapiebetrieb. 
a) Die Lagerungstische müssen aus Holz oder Isolier- 
material gefertigt oder mit Holz- bzw. Isolierfüßen ver- 


sehen sein, die der Betriebshöchstspannung mindestens 
1 min lang gewachsen sind. 


8 20. 
Wi en der Vorschriften. 
a er Verband Deutscher Elektrotechniker und di 
Deutsche Röntgen-Gesellschaft behalten sich vor, die Vor. 


schriften den Fortschritten und Bedürfnissen der T 
entsprechend abzuändern. echnik 


Querschnitt ausrei- 


IV. Betriebsvorschriften. 
§ 1. 
Warnungschilder. 


i a) Innerhalb jedes Raumes, in dem sich frei zu- 
gängliche, Hochspannung führende Teile befinden, und an 
der Außenseite jeder Zugangstür zu diesen Räumen sind 
Schilder mit folgenden Warnungen anzubringen: 

Achtung! 
Hochspannung! 
Nichts berühren! 


§ 2, 
Berühren von Röntgenapparaten. 


a) Vor jedem Berühren von Röntgenapparaten, Hoch- 
spannung führenden Teilen, Röhren oder Geräten muß 
man sich davon überzeugen, daß der Röntgenapparat von 
der Stromquelle abgeschaltet ist. 

b) Ist ein besonderer Transformatorraum vorhanden, 
so muß man sich vor Einschalten der Hochspannung da- 
von überzeugt haben, daß sich niemand im Transfor- 
matorraum befindet. 

§ 3. 


Berühren von Hochspannungsleitungen. 


a) Man ‚ berühre niemals beide Hochspannunes- 
leitungen gleichzeitig. Auch achte man beim Berühren 


einer Hochspannungsleitung streng darauf, daß man nicht 


zufällig mit der anderen Hochspannungsleitung in Be- 
rührung kommt. 
§ 4. 


Abschalten unbenutzter Arbeitsplätze. 

a) Sind mehrere Arbeitsplätze an den gleichen Hoch- 
spannungserzeuger angeschlossen, so überzeuge man sich 
vor jedem Einschalten davon, daß die unbenutzt bleiben- 
den Arbeitsplätze hochspannungsfrei sind. 
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§ 5. 
Hochspannungzuführungen. 

a) Bei Anlagen mit beweglichen, frei zugänglichen 
Hochspannungzuführungen muß auf den Abstand der Zu- 
führungen von Stativen und Apparaten mit Metallteilen 
geachtet werden. Der Abstand muß mindestens 1,1 mm 
je kV des Scheitelwertes der Röhrenspannung betragen. 

b) Ist der Kranke nicht durch eine geerdete metallene 
Schutzhülle gegen frei zugängliche Hochspannungzufüh- 
rungen abgeschirmt, so muß der Abstand zwischen Hoch- 
spannung führenden Teilen und dem Kranken mindestens 
1,5mm je kV des Scheitelwertes der Röhrenspannung be- 
tragen. Së 


Abschirmen gegen Hochepannung. 
a) Vor jedem Einschalten der Hochspannung muß ein 
deutlich hörbares Zeichen vom Arzt oder vom Einschal- 
tenden gegeben werden. sa 


Abschalten nach beendeter Durchleuch- 
tung oder Aufnahme. f 

a) Man vergesse nie, nach Beendigung des Arbeitens 
mit den Röntgenapparaten den Netzschalter zu öffnen. 


8. 
Nachprüfen der Signalvorrichtungen. 
a) Die akustischen und optischen Zeichen eind täglich 
vor Betriebsbeginn nachzuprüfen. 


§ 9. 
Nachprüfen der Leitungstrommeln. 
a) Federnde Band- und Kabeltrommeln sind täglich 
zu überprüfen. s 10 


Nachprüfen der selbettätigen Sicher- 
heitsevorrichtungen. 
a) Sicherheitsvorrichtungen zum selbsttätigen Ab- 
schalten der Röntgentransformatoren sollen in regelmäßi- 
gen Zeitabständen (mehrmals im Jahre) überprüft wer- 


den. 
§ 11. 
NachprüfenderHochspannungsleitungen. 
a) Festverlegte Hochspannungsleitungen sind jährlich 
mindestene einmal in Bezug auf mechanische Festigkeit 
nachzuprüfen. 
§ 12. 


Nachprüfen der Erdungen. 
a) Alle Erdungen der Röntgenanlage eamt 
Erdungsleitungen sind einmal jährlich zu prüfen. 


§ 13. 
Nachprüfen der Schutzbekleidungen. 
a) Die elektrische Isolierfestigkeit aus Isolierstoff 
gefertigter Schutzhüllen oder Schutzflächen nach 8 7 ist 
jährlich mindestens einmal nachzuprüfen. 
8 14. 


Abschalten bei Schadenfeuer. 
a) Bei Ausbruch von Feuer in Apparate- oder Be- 
dienungsräumen ist für sofortige Abschaltung der Rönt- 
genapparatur vom Neiz zu sorgen. 


$ 15. 
UnterweisenvonHilfskräften. 

a) Jedem, der eich im Röntgenbetrieb, wenn auch nur 
vorübergehend, betätigen soll, sind vor Dienstantritt diese 
Betriebsvorschriften auszuhändigen. Der Empfänger hat 
den Empfang der Betriebsvorschriften dem Inetituisleiter 
durch Unterschrift zu bestätigen. 


§ 16. 
AushängenderBetriebsvorschriften. 


a) Diese Betriebsvorschriften und eine „Anleitung 
zur ersten Hilfeleistung bei Unfällen im elektrischen Be- 
triebe” müssen im Röntgenzimmer ausgchängt sein. 


§ 17. 
Abändern der Vorschriften. 

a) Der Verband Deutscher Elektrotechniker und die 
Deutsche Röntzen-Gesellschaft behalten sich vor, die Vor- 
schriften den Fortschritten und Bedürfnissen der Technik 
entsprechend abzuändern. 


ihren 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


28. Juni 1928 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Fachsitzung 


für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) am 14. II. 1928 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Besprechung des Vortrags! 
des Herrn Dr.-Ing. ErichSchulze 


„Ein einfaches Verfahren zum Magnetisieren von 
permanenten Magneten“. 


Vorsitz: Herr Prof. Dr. Lubberger. 


Nach Begrüßungsworten seitens des Vorsitzenden hält 
Herr Dr.-Ing. E. Schulze den Vortrag, der im heutigen 
Heft erscheint. Hieran schließt sich die Besprechung. 


Vorsitzender: Wie werden die Zählermagnete einge- 
schaltet? 

Vortragender: Die nebeustellende Abb. 1 zeigt das 
Einschalten des Zählermagneten, der in Form eines Rei- 
ters auf den flachen Kurzschlußring a aus Kupfer auf- 
gesetzt ist. Darunter befindet sich ein Ring b aus Eisen, 
der den erforderlichen Eisenschluß des Magneten bildet. 
Das Kupfervolumen des Kurzschlußringes muß möglichst 
groß sein. Ich habe daher vorgeschlagen, den Kurz- 
schlußring nicht nach der in Abb. 1 angegebenen Form 
auszuführen, sondern als zwei Kupferrohre, die jeden 
Schenkel des Transformators umgeben und durch zwei 
Kupferschienen parallel geschaltet werden, nachdem man 
die Magnete darauf gesteckt hat. Starke Kupferrohre 
werden zur Vermeidung der Wirbelströme selbstverständ- 
lich mehrfach unterteilt. Daher ist die im Lichtbild ge- 
zeigte Versuchsanordnung (Abb. 2 des Vortrages) auch 
wenig geeignet. Ein besser geeigneter Transformator 
stand aber nicht zur Verfügung, da andere den Labora- 
toriumsübungen im Elektrotechnischen Institut nicht 
längere Zeit entzogen werden konnten. 


Herr Gaarz: Ich wollte den Herrn Vortragenden 
fragen, wie groß der Transformator bei diesen Versuchen 
gewesen ist, bezogen auf Wechselstrom von 50 Hz. 


Vortragender: Der benutzte Transformator, Bauart 
vom Jahre 1895, hat eine Leistung von 12 kVA und ist 
für den vorliegenden Zweck viel zu groß. Für eine rich- 
tige Bemessung würden schätzungsweise die Schenkel 
etwa 4% m hoch und das Joch etwa 4% m breit sein. 


Herr Langer: Die von dem Herrn Vortragenden be- 
kanntgegebene Art des Magnetisierens hängt doch wohl 
von der Form der Magnete ab; denn die Bremsmagnete 
lassen sich infolge ilıres sehr kleinen Luftspaltes auf eine 
andere Art wahrscheinlich sehr” schlecht magnetisieren, 
und das ist wohl die Ursache dafür, daß man dieses Ver- 
fahren anwendet. Stabmagnete wird man auf diese Weise 
wohl kaum magnetisieren. 


Vortragender: Gewiß, Siabmagnete lassen sich auf 
diese Weise nicht magnetisieren. Magnete mit großem 
Luftspalt kann man leicht durch Aufsetzen auf einen kräf- 
tigen Elektromagneten magnetisieren. Dagegen entstehen 
Schwierigkeiten bei Magneten mit sehr kleinem Luftspalt, 
wie Zählerbremsmagneten, Dämpfermagneten in Hitz- 
drahtmeßgeräten usw. Dies zeigt Abb. 2, wo der Kraft- 
fluß 2 des Elektromagneten sich infolge.des kleinen Luft- 
spaltes in zwei Teile teilt: der eine Teil a durchsetzt den 
zu magnetisierenden Stahlmagneten, der andere, recht er- 
hebliche Teil b dagegen bleibt im Hauptwege des Elektro- 
magneten; diese: beiden Teile sind, bezogen-auf den nor- 
malen magnetischen Kreis des Stahlmagneten, einander 
entgegengesetzt gerichtet. Es ist daher unmöglich, auf 
diese Weise eine starke Magnetisierung zu erreichen. Für 
Magnete mit kleinem Luftspalt empfiehlt sich deshalb 
das von mir beschriebene Verfahren. Die gelieferten 
Zählerbremsmagnete haben eine Induktion im Luftspalt 
von 1600...1700 Gauß; das werden mir auch die Herren 
aus der Zählerbranche bestätigen. Ich kann mit diesem 
Verfahren leicht eine Luftspaltinduktion von 2200... 2300 
Gauß erreichen. Beim Erschüttern des Magneten, Klopfen 
mit einem Holzhammer, läßt sie etwas nach. Durch 
Schwächen mit Wechselstrom (künstliches Altern) kann 
man die Remanenz um 10...20% herabsetzen, sie bleibt 
aber dann praktisch konstant. Ein späteres Altern wird 
somit vermieden. Ich habe selbst Alterungsversuche ge- 
macht, indem ich die Luftspaltinduktion von 2100 Gauß 

'nes auf diese Weise magnetisierten Magneten urm einige 
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Prozent reduziert habe durch häufiges Klopfen desselben 
mit dem Hammer. Nach einer vorhergehenden Schwächung 
durch Wechselstrom von 2100 auf 1900 Gauß dagegen 
war ein Altern durch Klopfen überhaupt nicht mehr fest- 
zustellen, mit einer Ausschlagmethode (ballist. Galvano- 
meter) jedenfalls nicht. Ich glaube, daß der Vorteil des 
von mir empfohlenen Verfahrens klar auf der Hand liegt. 
(Beifall.) 

Herr Gaarz: Es würde mich interessieren, zu er- 
fahren, wie groß die maximal erreichbare Stromstärke hei 
der gegebenen Anordnung 
ist, und welche primär zuge- 
führte Energie dafür auf- 
gewendet werden muß. 


agnet i 


flekrom 


— 
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Abb. 1. Zählerbrems- 
magnet mit Eisenschluß 
auf Kurzschlufßring. 


Abb. 2. Magnetisieren des Zähler 
magneten «urch Aufsetzen auf 
einen Elektromagneten. 


Vortragender: Bei einer Erregerstromstärke von 
30 A betrug die primär zugeführte Leistung etwa 60 W. 
Ich hätte die Erregerwicklung ebenso gut auch mit 200 A 
betreiben können, ohne sie unzulässig zu erwärmen: 
denn sie wird nur kurze Zeit eingeschaltet. Es bietet 
also keine Schwierigkeiten, hiermit Stromstöße von 
10000 A und noch höheren Beträgen zu erzielen. Es 
kommt aber nicht so sehr auf den absoluten Betrag der 
Stromspitze, sondern auf den zeitlichen Verlauf des Strom- 
stoßes an. Häufig ist es vorteilhafter, einen niedrigeren 
Stromhöchstwert zu nehmen, der dafür langsam ansteigt 
und dann allmählich verschwindet. Es würde übrigens ein 
interessantes physikalisches Problem sein, die Stoßmagne- 
tisierung näher zu untersuchen. Stellen Sie sich vor: 
Sie geben auf die Erregerwicklung eines Magneten Strom- 
impulse, beispielsweise in rechteckiger Form. Bei hohem 
Stromstoß (i,) und sehr kurzer Zeit (t,) werden wir 
dann keine erhebliche Magnetisierung erzielen, weil das 
Entstehen des magnetischen Feldes durch die Wirbel- 
ströme verlangsamt wird und die molekularen Magnete 
infolge einer gewissen Trägheit nicht augenblicklich um- 
gelagert werden können. Bei geringerem Stromstoß (i,) 
von längerer Zeitdauer (t) aber wird die Magnetisierung 
zweifellos stärker sein, selbst dann, wenn bh >, ist. 
Natürlich gibt es auch da eine Grenze. Ist der Strom- 
wert zu klein, so wird man auch trotz großer Zeitdauer 
keine hinreichende Magnetisierung erhalten. Dazwischen 
aber wird es ein Optimum geben. Übereinstimmend mit 
diesen Überlegungen zeigen die Versuchsergebnisse in 
Abb. 16 des Vortrages, daß man beim Magnetisieren durch 
Einschalten mit kleinerem Stromhöchstwert (825 A) von 
größerer Zeitdauer eine stärkere Magnetisierung erzielt 
als durch Abschalten mit größerem Stromhöchstwert 
(1330 A) von kleinerer Zeitdauer. 


Vorsitzender: Wenn ich recht verstanden habe, hat 
die primär zugeführte Leistung 60 W betragen; der Wir- 
kungsgrad sei 13,5 %. Das heißt also, daß in dem per- 
manenten Magnet 7...8W versteckt sind. 

Vortragender: Den Begriff der Leistung (Watt) 
können wir hier nicht anwenden; es handelt sich um die 
magnetische Energie eines Magneten, gemessen in Watt- 
sekunden. Der Energiebegriff bei der Erregung des 
Transformators entsteht dadurch, daß man seine Wick- 
lung eine Zeit lang eingeschaltet lassen muß, bis sich das 
Feld ausgebildet hat. Die gesamte magnetische Energie 
des Transformators war bei 30 A Erregung 11,18 Ws und 
die beim Abschalten freiwerdende Energie 7,14 Ws. In 
den magnetisierten Magneten wurden 21,7% der frei- 
werdenden und etwa 13,8% der gesamten Energie nutz- 
bar gemacht. 

Herr Langer: Herr Dr. SCHULZE sprach von dem 
künstlichen Altern mittels Wechselstrom. Wenn man da- 
bei ungeschickt verfährt, bringt man den Magnetismus 
unter Umständen wieder auf Null zurück. Bei Anwen- 
dung des Wechselstroms kann man den Magnetismus z.B. 
um 20 %, durch Klopfen um etwa 5...10% verringern. 
Ich wollte nun fragen, ob das Altern von der Stärke des 
Magnetismus abhängt. Sind die Alterungserscheinungen 
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bei einem Magneten mit kleiner Induktion dieselben wie 
bei einem Magneten mit starker Induktion, muß man in 
allen Fällen den Magnetismus um denselben Prozentsatz 
vermindern? 

Vortragender: Je höher ein Magnet magnctisiert ist, 
um so leichter neigt er zum Altern. Schwach magneti- 
sierte Magnete braucht man daher nicht in dem Maße zu 
altern, sie haben aber auch für die Praxis keine Bedceu- 
tung. 

Herr Liehr: Wir haben mit dieser Methode sehr gute 
Erfahrungen gemacht; wir verwenden das von dem Herrn 
Vortragenden angegebene Verfahren schon seit Jahren, 
und zwar haben wir das Abschaltverfahren angewendet. 
Die Abschaltung wurde einmal wiederholt. Es wurde mit 
110 V Gleichstrom magnetisiert und eine Stromaufnahme 
von etwa 10 A festgestellt. 

Vortragender: Hierbei ist aber maßgebend, wieviel 
Amperewindungen vorhanden waren. Übrigens schalten 
Sie zweimal ab! 

Herr Liehr: Die Amperewindungszahl ist mir augen- 
blicklich nicht bekannt. Die zweite Abschaltung wurde 
zur Erhöhung des Magnetismus vorgenommen. 

Vortragender: Haben Sie beim nochmaligen Ein- 
schalten den Kurzschlußkreis unterbrochen? 

Herr Liehr: Der Kurzschlußkreis wurde vorher 
unterbrochen. 

Vortragender: Sie werden nach den mitgeteilten 
Versuchsergebnissen (Abb. 14 des Vortrages) praktisch 
dasselbe erreichen, wenn Sie nicht unterbrechen. 

Herr Liehr: Das Aufstecken und Abnehmen der 
Magnete beanspruchte viel mehr Zeit als das Magnetisie- 
ren. Die Sekundärwicklung endigte in zwei Schienen, 
auf die 20 Magnete aufgesteckt werden konnten. 
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Herr May: Ich habe mit 12000 Amperewindungen 
primär und einem Kupferquerschnitt von 30 X 12 mm der 
Sekundärschiene im Innern der Magnete, und zwar beim 
Abschalten, recht gute Resultate erzielt. 


Vortragender: Für das Magnetisieren durch Ein- 
schalten muß man der Erregerwicklung des Transforma- 
tors einen erheblichen Vorwiderstand geben, um den 
Höchstwert des Magnetisierungstromstoßes im Kurzschluß- 
ring hinreichend groß zu machen. Dieser Hinweis für 
die praktische Anwendung des Verfahrens fehlt in der 
Patentschrift. 

Herr Liehr: Ich habe eine Frage bezüglich des künst- 
lichen Alterns der Magnete. Der Herr Vortragende er- 
wähnte die Schwächung der Magnete mit Wechselstrom. 
Nach meinen Erfahrungen erholen sich die Magnete nach 
der Schwächung durch Wechselstrom wieder um einige 
Prozent. Mit Magneten, die durch Erwärmung auf etwa 
200° geschwächt wurden, wurden sehr gute Erfahrun- 
gen gemacht. Welche Art der künstlichen Alterung wäre 
vorzuziehen? 

Vortragender: Ich habe die Magnete durch Erwärmen 
auch künstlich gealtert; die Temperatur betrug 180 bis 
200°. Die Ergebnisse waren praktisch die gleichen. 
Einen Unterschied zwischen dem Altern durch Wechsel- 
strom und Altern durch Erwärmung habe ich nicht fest- 
gestellt. 

Herr May: Ich halte das Altern durch die Feld- 
schwächung allein nicht für gut. Die Magnete müssen 
einem Erwärmungsprozeß unterworfen werden, weil 
Spannungen beim Härten zurückbleiben, die mit der Zeit 
die Konstanz beeinflussen. 

Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


SITZUNGSKALENDER. 


Brennkrafttechn. Gesellschaft, Perlin; u. Sächs. Dampf- 
kessel-Überwach.-Verein. 3. u. 4. 1928: Brenn- 
stoff-, Kraft- und we für die 
Stadtwirtschaft in Dresden, Städt. Planetarium, 
vorm. 9h, mit folg. Vorträgen: 

1. Prof. Kayser, „Erdöl u. dt. Kohle“. 2. Baurat 
Behrens, ,„Gemeindl. Brennstoffwirtschaft‘“. 3. Dir. Busch- 
mann, „Die Entwickl. d. Kraftwagenverkehrs u. ihr Ein- 
fluß auf Stadtwirtschaft und Stadtbild“. 4. Dipl.-Ing. Gumz, 
„Kohlenstaubfeuerung, ihre Technik u. ihre Wirtschaft“. 
5. Prof. Pauer, „Dampfkraft u. Fernheiz. unter d. Einfl. d. 
Dampfdrucksteigerung“. 6. Dir. Hartmann, „Höchst- 
druckdampf u. seine Bedeut. f. d. kommunale Wirtschaft“. 
T. Seippel, „Die Ferngasversorg. als volks- u. stadtwirt- 
schaftl. Problem“. 

Auskunft durch die Geschäftstelle: 
damer Str. 19. 


Berlin W 9, Pots- 


PERSÖNLICHES, 


R. Arnó f. 


Im April d. J. starb in Mailand der weit über die 
Grenzen seines Vaterlandes bekannt gewordene Elek- 
trotechniker Prof. Riccardo Arnó. Der Verstorbene 
wurde am 31. XII. 1866 in Turin geboren und erwarb in 
Valentino (Turiner Polytechnikum) den Ingenieurtitel. 
Ein Jahr später wurde ihm das höhere Diplom der Elektro- 
technik beim R. Museo Industriale Italiano erteilt. Un- 
mittelbar hierauf wurde Arnó zum Assistenten von Galileo 
Ferraris ernannt, der ihm alsbald den Auftrag gab, 
einen Lehrkursus über elektrische Messungen zu halten. 
Gemeinsam mit dem großen Physiker arbeitete Arnó bis 
zu dessen Tod; dann wurde er 1898 zum ordentlichen Pro- 
fessor der Elektrotechnik im Institut Carlo Erba am Poly- 
technikum zu Mailand erwählt, eine Stelle, die er bis zu 
seinem Lebensende innehatte. 

Arnó übte eine bedeutende wissenschaftliche und prak- 
tische Tätigkeit auf allen Gebieten der Elektrotechnik 
aus. Er entwickelte aus dem von Ferraris erfundenen 
magnetischen Drehfeld das elektrische Drehfeld und stellte 
Forschungen über Elektrizitätszähler und das Anlassen 
einphasiger Synchronmotoren an, In gemeinschaft- 
licher Arbeit mit dem Ing. Caramagna erfand er ein 
System elektrischer Zueförderung mit unterirdischer 
Stromzuführung und Schleifkontakten. Auch beschäftigte 
er sich mit thermischen Klektrizitätsanwendungen und be- 
sonders mit einem neuen elektrischen Aufspeicherungs- 
kochofen, sowie mit Forschungen auf dem Gebicte der 


Radiotelegraphie und Radiotelephonie Mit Ferraris 
zusammen erfand er einen Phasenverschiebungs-Transfor- 
mator, der in mehreren Anlagen industrielle Anwendung 
fand und später (1915) zu der Entwicklung des Einphasen- 
Dreiphasensystems für Zugförderung auf der Norfolk und 
Western Ry. (V. S. Amerika) Anlaß gab. 


R. Arno ft. 


Arno war an der Gründung der Associazione Elettro- 
tecnica Italiana (1890) beteiligt, in deren erstes Komitee 
er berufen wurde. Als Mitarbeiter der Zeitschrift dieser 
Gesellschaft ließ er etwa 30 seiner wertvollen Mitteilungen 
erscheinen. Auch trat er als Mitarbeiter anderer Zeit- 
schriften, besonders des 1892 gegründeten „Elettricista“ 
mit manchen Aufsätzen hervor. Er wurde zum Mitglied 
des R. Istituto Lombardo di Seienze e Lettere ernannt. In 
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internati 
t rotechnische Wissenschaft seines Vaterlandes. 


usstellung und erlangte damit einen großen Erfolg. Seine 
i Schon in der 
ariser Ausstellung erhielt er für seine elektrischen An- 


rnó war ein unruhiger und gebildeter Geist und be- 

saß allgemeine Sympathien. Seine Schüler schätzten die 

G enialität seiner, jeder akademischen Kälte fremden, von 

warmer Begeisterung für die Wissenschaft getragenen 
ehre. 


F. Burghardt +. — Am 19. Mai d. J. verstarb an den Fol- 
Zen einer Operation im 51. Lebensjahre Herr Dipl.-Ing. 


Die Elektrotechnische Zeitschrift erfreute sich lange Jahre 

Seiner fleißigen Mitarbeit. i ü 

große Können des Verstorbenen sichern ihm ein ehrendes 
ndenken. 


 orsitzender des Aufsichtsrates der Deutschen Fernkabel- 


des deutschen 
Fernkabelnetzes mitarbeiten und als Herausgeber der Zeit- 


ie Entwick- 


lung des internationalen Nachrichtenwesens weiter tätig 
sein. 
engeren, 
LITERATU R. 
Besprechungen. 


Das Großkraftwerk Klingenberg. 
aube. Mit Finleit. v. F. Stahl. 
96 S. in 4°. 


Von R. 

Mit zahlr. Abb. u. 

erlag on Ernst Wasmuth, A.-G., Berlin 
M 


Hauptsache rein bildmäßig die architektonische a 
ac 
Fritz Stahl welche sich mit dem 
neuzeitlichen Industriebaustil und seiner Anwendung auf 
as Kraftwerk Klingenberg befaßt, und nach einem Vor. 
wort des H ganz kurz noch einmal die 
wichtigsten der Baugeschichte zusammenfaßt 
— beide begleitet von einer Reihe anschaulicher Archi- 
tekturskizzen —, folgen die bildlichen Darstellungen: 
‚unächst einige Kunstbeigaben von Issel und Scheu- 
Titzel:dann zeichnet die photographische Kamera mit be- 
wundernswerter Deutlichkeit und in einer Anzahl ganz 
hervorragender Einstellungen ein anschauliches Bild vop 
iesem neuzeitlichsten aller deutsehen Großkraftwerke, 
Wir wandern noch einmal durch alle Teile des imposanten 
schauen malerische Durchblicke und haben Muße, 

besondere Feinheiten der G 
tungen genauestens zu betrachten. Ein 
Bild vom heutigen Stande der industriellen Bautechnik 
ird uns gegeben. Die Zusammenarbeit von Techniker 
und Künstler ist dabei so innig, daß der Betrachter den 
Bauingenieurs und den des Architekten 
imstande ist. 


. . in 8°, Verlag von Julius 
Springer, Wien 1928. Preis kart. 6,60 RM. 
Das in leichtfaßlicher Darstellung die 
wichtigsten elektrotechnischen und optischen Grundlagen 
j iekti i i über Bau und 
Behandlung der Theatermaschine Ein Sachreeister und 
ein Anhang mit den gesetzlichen Bestimmungen erhöhen 
den Wert als Lehr- und Nachschlagebuch, 
ie sechste Auflage zeigt in einigen Abschnitten 
wesentliche Veränderungen gegenüber den früheren Auf- 
Die historische Einleitung ist in der neuen Aus- 


gabe ganz weggelassen. Der erste Hauptabschnitt „Elek- 
trotechnik“ ist fast unverändert geblieben. ing 
dem Laien in recht instruktiver Darstellung alles zum 
Verständnis der im Kinobetrieb. vorhandenen 
inri i Im zweiten Abschnitt 
Ausfiih- 
„Projek- 
getreten, das der raschen Entwicklung 
leser jüngsten Lichtquelle des Kinoprojektors Rechnung 
trägt. In die Ausführungen il i i 
die Görz - Kohlen aufgenommen 
gegen in dem Absatz „Betrieb der 
wähnung des Kraterprojektors. 
Abschnitte „Projektionsoptik“ und „Der 
stark umgeändert und der heutigen Entwicklung ange- 
paßt; dies Ziel ist aber hier nicht vollkommen erreicht. 


Ein Hand- 
buch kolloidchem. Betrachtungsweise in d. chem. Ind. u. 
i achgenossen herausg. 


finden in dem vorliegenden Nachschlagebuch die Möglich- 
keit, sich über das 
Kolloide, welche die Lehre von der Oberflächenenergie der 

toffe ist, entsprechend dem heutigen Stande dieser Wissen- 
Schaft bestens zu orientieren. 


Asphalten, 
Zement, Schmiermitteln, Kitten, 
plastischen Massen, Holzimprägnierungen ist im beson- 
Elektrotechnik von Wert. i 
der Kolloide sich von immer größer werdender wirtschaft- 
licher Bedeutung erweist, ist das Erscheinen d 
großem Fleiß und Geschick zusammengestellten Handbuchs 
außerordentlich zu begrüßen. Bülteman n. 


Vorlesungen über technische Mechanik. 
Von Prof. Dr. phil. Aug. Föppl. 3 Band: 
estigkeitsleh Te. 10. Aufl., bearh. von Dr.-Ing. 


O. Föppl. Mit 114 Textabb., VI u. 451 S. in 8°. Verlag 
von R. G. Teubner, Leipzig-Berlin 1927. Preis geh 
16,60 RM. 


Der Inhalt des Bandes und die Behandlung des Stoffes 
haben sich gegen die früheren Auflagen im ganzen wenig 
verändert. i 


eispiele zeigen die Anwendung und 
dienen zur Vertiefung des V 


wisse Unsicherheit der Ergebnisse in sich. Dieser Übel- 
stand läßt siech aber vermeiden durch Weiterführung der 
allgemeinen Untersuchung. 

Druck und Ausstattung lassen nichts zu wünschen 
übrig. eorg Duffin g. 


996 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 26 


28. Juni 1928 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der nordamerikanischen Elektroindustrie. — Ein, 
wie El. World schreibt, auf durchaus neutraler Untersuchung 
basierender Bericht der Federal Trade Commission scheint 
nach der genanuten Zeitschrift geeignet, die dauernden Aus- 
einandersetzungen über das Verhältnis der drei großen Elek- 
trizitätsgesellschaften zu den schwächeren Fabriken zu be- 
enden, die trotz der von jenen auf dem Elektromarkt ein- 
genommenen Stellung in den V. 8. Amerika doch das 
Hauptgeschäft machen. Es wird festgestellt, daß der Handel 
das Preisniveau der Großerzeuger als das höchst erreich- 
bare ansehe, diese aber, wenn auch im Besitz der Macht, die 
Preise zu drücken, davon während der letzten Jahre keinen 
Gebrauch gemacht hätten. Ihre Konkurrenzmittel beständen 
im Anbieten von Pauschalsummen (lump-sum bid), dem 
Mengenrabatt und der Konsignation von Motoren. Die Preise 
der Kleinmotoren seien freilich so herabgesetzt worden, daß 
mancher Fabrikant nicht mehr in Wettbewerb treten 
konnte, doch würden von verschiedenen Seiten auch kleine 
Gesellschaften als schärfste Konkurrenten bezeichnet. EI. 
World zieht aus dem Bericht den Schluß, daß die allgemeine 
Preispolitik der großen Unternehmungen fair sei und einen 
beruhigenden Einfluß auf den Markt ausgeübt habe. Die 
Federal Trade Commission hebt auch die Verdienste der 
General Electric Co. und von Westinghouse auf dem For- 
schungsgebiet hervor und zollt den Handelsvereinigungen 
der Elektroerzeuger dafür Anerkennung, daß sie die in- 
dustrielle Tätigkeit dem Antitrustgesetz angepaßt hätten. 

Die Ergebnisse der erwähnten drei „Großen“ aus dem 
Geschäftsjahr 1927/28 liegen jetzt vor: Bei der Westing- 
house Electrie & Manufacturing Co., East Pitts- 
burgh, betrug die Roheinnahme 175,457 Mill. $ gegen rd. 
185,543 i. V., d.h. um 6% weniger, und nach Abzug von 
161,347 Mill. $ Unkosten (169,764 i. V.) der Nettobetriebs- 
gewinn 14,109 Mill. $ (15,779 i. V.). Einschließlich 3,032 Mil- 
lionen $ an anderen Einnahmen (2,586 i. V.) ergibt sich ein 
Rohgewinn von 17,141 Mill. $ (18,365 i. V.) und abzüglich 
1,502 Mill. $ Zinsen usw. (2,226 i.V.) der für Dividenden 
verfügbare Reingewinn von 15,639 Mill. $ (16,138 i. V.). Als 
Ertrag je Aktie werden 6,57 $ oder 13,4% angegeben (6.8 $ 
i.V.). Die Gesellschaft hat während des Berichtsjahres 
8% Dividende oder 4 $ je 50 $-share verteilt. In der Bi- 
lanz stehen 122 Mill. $ flüssigen Aktiven 15 Mill. $ Ver- 
pflichtungen gegenüber. Für neue Anlagen und Erweiterun- 
gen wurden in den abgelaufenen sechs Jahren annähernd 
40 Mill $ verausgabt, so daß die Gesellschaft bei der ganz 
modernen Ausrüstung ihrer Werke in der Lage ist. die Ge- 
schäftstätigkeit um 25 % zu steigern. Die Zahl der von ihr 
im Berichtsjahr Beschäftigten betrug durchschnittlich 41 787 
(47084 i.V.), die Höhe der gezahlten Gehälter und Löhne 
über 70 Mill. $ (rd. 77,7 i. V.). — Die Roheinnahme der 
General Electric Co., Schenectady, stellte sich 1927 
auf 312,604 Mill. $ (326,974 i. V.) und ergab nach Abzug der 
Unkosten, Steuern und Abschreibungen in Höhe von 276,454 


Millionen $ (289,878 i. V.), aber einschl. 15,396 Mill. $ an 


anderen Einnahmen (12,562 i. V.) als Rohgewinn 51,546 Mil- 
lionen $ (49,657 i. V.) sowie abzüglich der Zinsen und Gene- 
ralreserven, die 2,746 Mill. $ ausmachten (2,985 i. V.), einen 
Reingewinn von 48,799 Mill. $, d. s. 5% mehr als 1926 
(46,672 Mill. $). An Dividenden wurden 36,826 Mill. $ ge- 
zahlt (29,397 i. V.), so daß als Surplus des Berichtsjahres 
11,973 Mill. $ verblieben (17,275 i. V.), an dessen Schluß 
die unerledigten Aufträge um 5% geringer waren als 1926. 
Wie El. World mitteilt, ist die Leistungsfähirkeit des Unter- 
nehmens u. a. durch die Anlage einer Fabrik fiir Schaltvor- 
richtungen in Philadelphia mit 3 Mill. $ Unkosten und 
durch die Einrichtung eines Hochleistungslaboratoriums in 
Schenectady mit 1 Mill. $ erheblich gewachsen. Die Kapi- 
talsanlage hat sowohl infolge weiterer Beteiligung bei be- 
freundeten Fabrikationsunternehmungen als auch durch Vor- 
schüsse an Securities-Gesellschaften eine Erhöhung um nahe- 
zu 19 Mill. $ erfahren. Der Auftragseingang betrug 309,785 
Millionen $ (327,4 i. V.). — Die Allis-Chalmers Ma- 
nufacturing Co. Milwaukee, konnte nach EI. World 
1927 ihren Absatz von 30,682 i. V. auf 33,352 Mill. $, mithin 
um 8,7% erhöhen, während die gebuchten neuen Aufträge 
bei 30,652 Mill. $ um 4,7% hinter denen des Vorjahres 
(32,170 Mill. $) zurückgeblieben sind. Die Ausgaben haben 
sich um 10 % erhöht, und der dem Surplus zufallende Rein- 
gewinn war mit 3,182 Mill. $ um 11,5% geringer als 1926 
(3,597 Mill. $). Auch die am Ende des Berichtsjahres vor- 
handenen unerledigten Aufträge in Höhe von 10,013 Mill. $ 
zeigen gegen das Vorjahr (11.635 Mill. $)einen Rückgang. 
Der Ertrag je Aktie ist jedoch auf 10,02 $ gewachsen (9.48 
i. V.) Das Betriebakapital hat infolge Einziehung der Vor- 
zugsaktien und des Erwerbs der Pittsburgh Transformer Co. 


eine Abnahme von 27,290 auf 21,241 Mill. $ erfahren. Die Ge- 
samtaktiven werden für Ende 1927 zu 62,114 Mill. $ angegeben. 
Um für künftige Geschäftserweiterungen gerüstet zu sein, 
hat die Generalversammlung beschlossen, das Stammkapital 
von 26 auf 50 Mill. $ zu erhöhen. Im ersten Vierteljahr 1928 
ist der Absatz um 6,4 % gegen die gleiche Periode des Vor- 
jahres gestiegen und der Auftragseingang von 7,834 auf 8,371 
Mill. $. Die General Electric Co. verzeichnet dagegen für die 
ersten drei Monate einen geringeren Umsatz in Höhe von 71,641 
Mill. $ (72,474 i. V.), aber eine Erhöhung des Reingewinns 
auf 11,905 Mill. $ (11,672 i. V.). 


Absatzmöglichkeiten für elektrotechnische Erzeug- 
nisse in Ekuador. — Nach einer von der Rev. Gén. de VEL. 
wiedergegebenen Mitteilung des Moniteur Officiel du Com- 
merce et de l'Industrie bietet Ekuador wegen seiner noch 
schwachen Industrialisierung bisher nur geringe Absatzmög- 
lichkeiten für elektrotechnische Erzeugnisse, doch nimmt die 
Elektrisierung zu, und man kann mit bedeutenden Installa- 
tionen rechnen. Eine nationale Konkurrenz besteht noch 
ebensowenig wie eine offizielle Statistik. Um den Markt be- 
werben sich vorwiegend die V.S. Amerika und Deutsch- 
land, die beide weite Zahlungsfristen gewähren und da- 
durch den inländischen Händler für ihre Erzeugnisse ein- 
nehmen. Zur Zeit verlangt dieser besonders kleine elektrische 
Vorrichtungen für den Hausbedarf. Da Ekuador reich an 
natürlichen Energiequellen ist, wird es als leicht bezeichnet, 
längs seiner Flußläufe Wasserkraftwerke zu errichten, sobald 
die wirtschftliche Lage des Landes das gestattet. 


Aus der Geschäftswelt. — Die im vorjährigen Geschäfts- 
bericht der Accumulatoren-Fabrik A. G., Berlin- 
Hagen i. W., ausgesprochene Erwartung, daß die Elektrizitäts- 
werke belangreiche Aufträge in stationären Großakkumn- 
latorenbatterien vergeben würden, erfüllt sich nur allmählich. 
Der Umsatz der Gesellschaft in transportablen Sammlern ist 
1927 gewachsen, besonders in Starter- und Radiobatterien, 
doch hat die in- und ausländische Konkurrenz gerade auf 
diesem Gebiet die Preise außerordentlich gedrückt. Der er- 
zielte Überschuß betrug 3 288 537 RM (3 000 595 i. V.) und der 
Reingewinn 2179789 RM (1991510 i. V.); hieraus kamen 
auf 20 Mill. RM Aktienkapital wieder 8% Dividende zur 
Verteilung. — Die Bayerischen Elektricitäts- 
Werke, München, verzeichnen für 1927 eine erhebliche 
Steigerung des Umsatzes ihrer Fabrik in der zweiten Jahros- 
hälfte; indessen konnten sie aus der Mengenkonjunktur keinen 
wirtschaftlichen Nutzen ziehen. Insbesondere waren die Preise 
für Serienmotoren unauskömmlich. Die Herstellung von Spe- 
zialinaschinen, vornehmlich von Gleichstrom-Hochspannungs- 
generatoren, hat gute Fortschritte gemacht, doch wurde der 
Ertrag aus diesem Fabrikationszweig durch die mit der Ent- 
wicklung verbundenen Sonderausgaben beeinträchtigt. Der 
Stromabsatz der Werke hat zugenommen, die Bau- und In- 
stallationsabteilung war gut beschäftigt. Als Rohgewinn wer- 
den 1 378 337 RM (1 371 971 i. V.) und als Reingewinn 263 170 
Reichsmark (345 428 i. V.) ausgewiesen. Die Dividende be- 
trägt vorschlagsgemäß 6% auf 4 Mill. RM Aktienkapital 
(8% i. V.). — Nach einer Notiz der Tagespresse haben die 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft und 
die Robert Bosch A.G., Stuttgart, hinsichtlich ihres bis- 
herigen Wettbewerbsgebiets eine freundschaftliche Verstän- 
digung getroffen, infolge deren die Anteile und Aktien, welche 
die AEG an der Unionwerk Mea, Elektrotechnische Fabrik, 
Eisenwerk G. m. b. H., und an der Mea-Vertriebs A.G., beide 
in Feuerbach, bisher innehatte, auf die Robert Bosch A. G. 
übergehen. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ, 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 
ohne BRückporto bleiben unbea 


Frage 222: Wer fertigt Glühlampen für Näh- und 
Schreibmaschinenbeleuchtung an? 


Frage 223: Wer baut fahrbare Trennsägen mit elek- 
trischem Antrieb? 


Frage224: Wer stelltin Wasser unlösliches Metall- 
Porzellan-Kittmehl her? 


Fraxe 225: Wer stellt Lötöl her? 


Frage226: Wer baut Vorrichtungen zum Aufpressen 
von Kommutatoren auf Wellen? 


Abschluß des Heftes: 23. Juni 1928. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19 000 Expi. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C, Zeh me In Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Bertin, 
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Gummihaltiges Isoliermaterial und seine Bearbeitung. 
Mitteilung der AEG. 


Gummihaltiges Isoliermaterial sollte besonders dort 
verwendet werden, wo sehr Schlag- und 
Biegefestigkeit des Materials verlangt wird. _ 

Die Werte für Durchschlagfestigkeit sind bei gummi- 
haltigem Isoliermaterial sehr hoch, sie bewegen sich 
zwischen 6 und 10 kV/mm. DieVergleichszahl für den 
Oberflächen-Widerstand und für die Lichtbogensicher- 
heit ist die Höchstzahl gemäß den vom VDE fest- 
gelegten Prüfvorschriften. 


Abb, !. A ; 
Akkumulatorenkasten aus säure- und alkalibeständigem Hartgummi. 


Gummihaltiges Isoliermaterial eignet sich durch die 
besondere Art seiner Herstellung auch für geringe 
Mengen von Preßstücken, da diese ohne große Form- 
kosten herstellbar sind. Massenartikel werden aus 
gummihaltigem Isoliermaterial hergestellt, wenn nicht 

esonders hohe thermische Beanspruchungen in Frage 
kommen. 

Für die Verwendung der einzelnen Sorten von 
ummihaltigem Isoliermaterial der AEG gelten folgende 
resichtspunkte: 

Hartgummi wird in der Elektroindustrie, beson- 
ders in der Hochfrequenztechnik, der Schwachstrom- 
industrie und für Meßinstrumente verwendet. Akku- 
mulatorenkästen (Abb. 1), desgleichen Auskleidungen 
von Kesseln, Apparaturen, Filtern, Zentrifugen und 
Schöpfgefäßen, die säure- und alkalibeständig sein 
müssen, werden ebenfalls in Hartgummi ausgeführt. 

Eisengummi findet viel Verwendung für Bolzen- 
umkleidungen und Umpressungen und wird besonders 
im Oberleitungsbau für Schnallenisolatoren (Abb. 2), 
Wirbelisolatoren usw. angewandt. 


ADD. ?, ? 
Sehnallenisolator aus Eisengummi, 


Stabilit wird besonders für Verteilerplatten, 
Verteilerscheiben (Abb. 3) und ähnliche Teile von 
Magnetzündern sowie als Konstruktionsmaterial für 


Apparateteile benutzt. 
Vulkanasbest findet besonders dort Anwendung, 


wo größere Wärmebeständigkeit verlangt wird, z. 
bei Spulenkörpern (Abb. 4), Funkenlöschplatten und 
Funkenlöschkästen. 

Abgesehen von diesen Formteilen mit und ohne 
auge reßte Metallteile werden auch Platten, Rohre 
un Stäbe aus gummihaltigem Isoliermaterial geliefert, 


und zwar: 
Platten in Größe von 500 x 500, 500 x 1000 


und teilweise auch 1000 x 1000 mm und Stärke 
von 1 bis 60 mm, | 


Rohre bis zu 1000 mm Länge bei einem lichten 

Durchmesser von 3 bis 80 mnf, 

Stäbe bis zu 1000 mm Länge bei 3 bis 55 mm 

Stärke, darüber hinaus nur 500 mm lang. 

Ein besonderer Vorteil von gummihaltigem 
Isoliermaterial liegt in der Möglichkeit ihrer nach- 
träglichen Bearbeitung. lIlierbei ist besonders 
darauf zu achten, daß stets nur scharfe Werkzeuge 
verwendet werden. Das Schneiden dieser Werkstoffe 
wird am besten mit einer Bandsäge vorgenommen; 
diese soll eine Schränkung von 0,5 mm haben, die 
Stärke des Sägeblattes soll 1 mm und der Zahnabstand 
4 mm sein; bei kleineren Mengen genügt eine Kreis- 
oder Bogensäge. Das Glätten der Kanten wird mittels 
der Feile oder durch Schleifen an der Schmirgelscheibe 
vorgenommen. 

ür die Bearbeitung an der Drehbank wer- 

den behelfsmäßig Stähle aus Werkzeugstahl oder bei 

größeren Mengen Stähle mit aufgelöteten Hartmetall- 

lättchen und für Kaliberarbeit Diamanten benutzt. 
ie mittlere Schnittgeschwindigkeit beträgt: 

bei Verwendung von Stählen etwa 0,8 bis 1,0 m/s, 

bei Verwendung von Hartmetallplättchen und Dia- 

manten etwa 2,0 bis 2,5 m/s. 

Zum Bohren des Werkstoffes werden 
zweckmäßig Spitzbohrer bzw. Spiralbohrer aus Werk- 
zeugstahl mit aufgelöteten Hartmetallplättohen ver- 
wendet, mit einem Schnittwinkel von etwa 65°. 

Bis zu 6 mm Durchmesser kommt als Bohr- 
geschwindigkeit eine Drehzahl von etwa 1500 U/min 
in Anwendung, während bei größeren Bohrungen die 
Drehzahl entsprechend herabgesetzt werden muß. 


147 #7670 


i Abh. 3. 
Vertcilerscheiben aus Stabilit und Eisengummi. 


Bei der Bohrung wird zunächst mit einem kleinen 
Bohrer vorgebohrt und dann möglichst von beiden 
Seiten auf das gewünschte Maß fertig gebohrt. 

Bei Bohrungen von Stabilit mit 10 mm Durch- 
messer bei 10 mm Tiefe sind die Bohrer aus Werkzeug- 
stahl nach etwa 50 Bohrungen nachzuschärfen. Bei 
Verarbeitung von Hartgummi ist die Anzahl der 
Bohrungen etwas günstiger, während bei Eisengummi 
und Vulkanasbest die Abnutzung etwas größer ist. 
Falls Bohrer mit Hartmetallplättchen verwendet wer- 
den, ist die l5fache Leistung zu erzielen. 


Abu. 4, 
Spulenkörper aus Vulkanaslıest, 


Die Überwachung der Fabrikation in chemischer, 
elektrischer und mechanischer Beziehung wird von den 
Laboratorien der Fabrik ausgeführt. Diese geben 
auf Grund ihrer wissenschaftlichen Arbeiten und prak- 
tischen Erfahrungen den Konstrukteuren jede ge- 
wünschte Auskunft. 
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Automaten für 


Te FF 7 Ký ania > A M as S e n | e istu n g 
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D w e / M Gewindedrück-, 
h, A A A Beschneid- und 
É Sickenmaschinen 
für Außen- und 
Innengewinde 
e 


27 Drums Äh f sh 


 DREHSTROM- 
GENERATOREN 


Schnellauf-Nuten- 
Stanz-Automaten 
BER. e 


Exzenter-, Kurbel- 
und Zieh-Pressen 
En 


Greifer-Pressen 
f. Folgewerkzeuge 
Rt. a | 


Moderne . 
Scheren er 
er 


Stanz-Ein- 
richtungen usw. 


ERDMANN 


Fabrik für Maschinen und Werkzeuge zur 
Blechbearbeitung 


AUE (ERZGEB)) 


Sachsen 1° 


Turboaggregat 2500 kVA 


LLOYD DYNAMOWERHKE 


AMTEMGESGUSCHAFT 


BREMEN, 


NE 


PARES SEELE 


für die 
Kabelindustrie 


Telefonader- Umspinn- u. Verseilmaschinen ; 
zur Herstellung von Paaren bezw. Sternvierern a 1832 Bo & 
mit automatischer Ausrückung bei Kordel bezw. Papier- Be ER: 
bandbruch oder Ablauf. TE ER Ag 


RER, 


rn 


Einzelader- Umspinnmaschinen 


mit automatischer Ausrückung und zwangsläufigem 
Spinnerantrieb. 


Zweitrommel - Schnellverseilmaschinen 


mit und ohne vorgebaut. Spinner bezw. Garnwickler, 
3 Typen. 


Hochleistungs -Würgemaschinen D.R.P. 


zur Herstellung von Litzen bei Verarbeitung von 
Drähten 0,05 bis 0,65 mm Durchmesser. 2 Typen. 


Prospekte und Kostenanschläge zu Diensten. 


Hasse & Co., Maschinenfabrik 
Berlin S016, Melchiorstraße 23 


Fernsprecher: F7 Jannowitz Sammelnummer 2997 
Telegramme: Rüttgermangel, Berlin 
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Fabrikafionsverbilligung 
u.Unkosfenverminderung. 


Jngenieurbesuch Verlangen Sie 
kostenlos BroSchure 
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Anzeigenpreise, Bezugsbedingungen usw. auf Seite XV 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 26 28. Juni 108 


r 


a N 


Wr 
I: 


esselkonstruktion; ausschlaggebend ist die Wahl 
z l des richtigen Brennstoffs. 
Die hochwertige Ruhrkohle ist infolge ihres hohen Heiz- 
werts und ihrer Mannigfaltigkeit nach Art und Sorte 
als Kesselkohle besonders geeignet. Mit Ruhrkohle 


sind Kesselwirkungsgrade von 89,5% erreicht worden. 


| | Machen Sie selbst einen Versuch! Sie werden Ihre 


Dampfpreise verringern! 


-Die Wahl der geeigneten Art ist nach den wirtschaft- 


lichen und technischen Vorbedingungen leicht zu treffen. 


Die Druckschrift „Die Ruhrkohle als Kesselkohle“ gibt 

2 wertvolle Hinweise. Wir stellen sie Ihnen gern auf 

| Wunsch kostenlos zu. 

2 Unsere wärmetechnische Abteilung und die Feuerungs- 

. i ingenieure unserer Handelsgesellschaften geben Ihnen 
C in allen Fragen der Verfeuerung von Ruhrkohle bereit- 

. willigst kostenlos Auskunft und stellen Ihren Betrieb . 

auf Ruhrkohle um. 

| | 
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Schaltanlagen in jeder Größe 
und für jede Leistung 
Zentralen Schaltpulte Ölschalter 
Trennschalter Fernschalter Zellenschalter 
Selektivschutz Spelsepunkte Ölschaltkästen 
Sekundärrelais Umspannwerke Hörnerschalter 

Motorschutzschalter J 


Überspannungsschutz 


Schreibende Meßgeräte Gekapselte Schaltanlagen 


or PAUL MEYER. 
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UNIVERSAL 


GANZ AUS 


ZUVERLÄSSIGSTE ABZWEIGKLEMMEN 


KOHLENGEBIETE UND GEGENDEN 
MIT SCHLECHTEN LUFTVERHÄLTNISSEN 


KOTZS © S EN 4 
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BERGMANN | 


Motorgeneratoren 


Motorgenerator 
1 Drehstrom - Synchron - Motor 
6100 kW, 5000 Volt, 750 Uml./min. 
2 Gleichstrom - Doppel- Generatoren 
le 2250/2750 kW, 225/275 Volt, 10000/10000 A, 750 Umi./min 
2 Erregermaschinen 


BERGMANN -ELEKTRIEITATS- WERKE 
AKTIENGESELLSCHAFT, BERLIN 
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Wir liefern aus Fließfabrikation sämtliche zum 


RWE-(HEINISCH-RIEDL)- 
SCHUTZSYSTEM 


gehörenden SchalterBESAG'scher Konstruktion: 


SBIK TRENNWART T 25 und T 60 


Konstruktion Besa mit - elnisch-Ried!I)-Fenlerstromspule 


ZUM SCHUTZ gegen getährliche 
Be: ührungsspannungen In Anlagen, 
Anlageteilen u. Stromvserbrauchern 
unter Beibehaltung der Sicherungen 
oder Überstrom-Automaten 


URN nu Z 


SBIK TRENNWART 
ist ein Schutzgenie 


für Menschen und 
das liebe Vieh! 
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60 kV FREILUFT-SCHALTANLAGE IN FLACHBAUWEISE 


LEICHTE ZUGANGLICHKEIT 

ALLE APPARATE STEHEN AUF EBENER ERDE 
BESTE ÜBERSICHT 

KEINE SCHWEREN EISENKONSTRUKTIONEN 


NIEDERSEDLITZ (SA.) 
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Wasserkraftanilagen 
mit Schichau-Turbinen 


Wasserkraftwerk Lappin 
der Freien Stadt Danzig 


2 Doppelturbinen in Guß- 
spirale von je 1600 PS bei 
13,3 m Gefälleu.260 u/min 
mit je 1 Präzisions - Öl- 
druckregler D. R. P. 


für alle Gefälle 


Wasse rtu rbinen und Leistungen 


Präzisions-Turbinenregler, windkessellos, auf 
alle Betriebsverhältnisse einstellbar - Wasserstand- 
regler, Erregungsregelung, Wehre, Schützen, Rohr- 
leitungen u.sonstiges Zubehör zu Wasserkraftanlagen 


Übernahme vollständiger Wasserkraftanlagen 


F SCHICHAU 


XII Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 26 28. Juni 1928 


bei 


allen Kleintransporten 


im Innen- u. Außendienst 


Ihres Betriebes mit Leitortransport bei der Bel6euchtungsabtellung 


eines Eiektrizitätswerkes mit Elektrokarren, 


(G) Siemens-Schuckert 
LEKTROKARREN 


Lichtmaste 
Straßenbahnmaste 
Leitungsmaste 


aus 
nahtlosem Mannesmann-Stahlrohr 


Mannesmannröhren- 
Werke/Düsseldorf 


ZN 


UT 


Versudisielder Meuselwiiz Š. Th. 


liefert 


GITTERMASTE 
FUNKTÜRME 
HALLEN-BRÜCKEN 


alle sonstigen 


EISENBAUWERKE 


sowie Transport- und 
Verlade-Anlagen 
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Absolute P. f Be 
Befriebssicherheit < g A Lebensdauer 
Durchschlagsichere Motor-Isolatoren 
Hohe Zugfestigkeit 
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mit erhöhter £ yi | Be. a Bruch- u. Durch- 
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IN BRAUEREIEN, 
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Elektrotechnische Zeitschrift 


Für die Schriftleltung bestinnmte Sendungen sind nicht an eine 
persönliche Adresse zu richten, sondern nur an die Schriftleitung 
der Eiektrotschnischen Zeitschrift, Berlin W 9, Linkstr. 23/24. Fern- 
sprecher: Amt Kurfürst 6050, 6051, 6052, 6053, 6326, 6527, 6328; Amt 
nen 755, 756, 757 (Julius Springer). Drahtanschrift: Springer- 
buc erlin. 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und bel Originalartikeln nur mit 
Genehmigung der Schriftleitung und des Verlages gestattet. 


SONDERDRKUCKE werden nur auf rechtzeitige Bestellung und 
gegen Erstattung der durch den besonderen Druck entstandenen 
Selbstkosten geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis 
zu 5 Expl. des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn 
uns ein dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mit- 
geteilt wird. Nach Druck des Aufsatzes erfolgte Besteliungen von 
ee Pea oder Heften können in der Regel nicht berücksichtigt 
werden. 


Die EleKtrotechnische Zeitschrift 


erscheint in wöchentlichen Heften und kann im In- und Ausland durch 
jede Sortimentsbuchhandlung, jede Postanstalt oder durch Julius 
Springer, Sortimentsbuchhandlung, Berlin W 9. Postschließfach 8, be- 
zogen werden. Bezugspreise für In- und Ausland: jährlich RM 40.—; 
vierteljährlich RM 10,—: monatlich RM 3,50. Hierzu tritt bei direkter 
Zustellung unter Streifband das Porto bzw. beim Bezuge durch die 
Post die postalische Bestellgebühr. Einzelheft 1,— RM zuzüglich Porto. 


Anzeigenpreise und «bedingungen. 


Preise: Die gewöhnliche Seite 320 RM, 14-, 4-, 1lg-seitige Anzeigen 
anteilig, für Gelegenheitsanzeigen, von Strich zu Strich gemessen, 
die einspaltige Millimeterzeile oder deren Raum 0.35 RM 


Rabatt: bei jährlich 13 26 5?maliger Aufnahme 


10 20 30 % 
Gelegenheitsanzeigen sind sogleich bei Bestellung eben- 
falls auf Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahlbar 
unter gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die An- 
zeigenahtellung des Verlages. 
(Für die gewöhnliche Schriltzeile von 5 Silben sind 3 mm, für 
eine fettere Uberschrift 6 mm vorzusehen, für einen Rand 4 mm 
bei nur 4 Silben pro Zeile.) 
Stellengesuche werden bei direkter Aufgabe mit 0,20 RM 
pro Millimeterzeile berechnet; Aufnahme nach Eingang der Zah- 
ung. 
Zıffernanzeigen. 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens 
berechnet. 


Für Annahme und freie Beförderung ein- | 
1 RM | 


Beilagen werden nach Vereinbarung beigefügt. 
Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 


Schluss der Anzeigenannahme: 
Montag vormittag 8 Uhr 


aniragen und Sendungen für die Eliektrotschnische Zeitschrift sind 
zu richten: 

a. für Anzeigen oder sonstige geschäftliche Fragen an die Ver- 
lagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23/24, 

b. für den Versand der Zeitschrift oder sonstige Bücherbezüge 
2 uns Springer, Sortimentsbuchhandlung, Berlin W 9, PostschlieB- 
ach 8. 

Drahtanschrift: Springerbuch Berlin. Fernsprecher: Amt Kur- 
fürst 6050, 6051, 6052. 6053, 6326, 6327, 6328: Amt Nollendorf 755, 756, 
757. Bei telephonischen Gesprächen ist stets anzugeben, ob die Re- 
ern die Anzeigenabteilung oder die Versandabteilung gewünscht 
wird. 


j Bank- und Postscheckkonten 


für Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke: 
Reichsbank-Girokonto, Deutsche 
Berlin W 9, À 
Postscheckkonto Berlin Nr. 118 935. 
Springer, Berlin W 9, 
für Bezug von Büchern, Zeitschriften und einzelnen Heften: 
Direktion der Disconto-Gcesellschaft, Depositenkasse Berlin W 9, 
Potsdamer Straße 129/130. 
Postscheckkonto Berlin Nr. 14 385. 
buchhandlung. Berlin W 9, 


Bank, Depositenkasse C, 


Verlagsbuchhandlung Julius 


Julius Springer. Sortiments- 


An die Vereinsmitglieder, Verbandsmit- 
glieder und Postbezieher der E. T. Z. 


Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht 
an den Verlag, Verein oder Verband. sondern sofort an das zu- 
ständige Postamt zu richten. 

Bei Wohnungswechsel ist an das Postamt der alten 
Wohnung rechtzeitig ein Antrag auf Überweisung nach der 
neuen Wohnung zu stellen. Für die Überweisung ist eine 
Gebühr von 0,50 RM zu entrichten, wenn ein anderes Postamt in 
Frage konmt. 

Die Mitglieder des VDE, EV und aller zum VDE gehörigen 
Vereine haben ihren Wohnungswechsel außerdem derentsprechen- 


ee mitzuteilen, und zwar die alte und neue An- 
schrift. 
Die Erneuerung der Ahonnements muß, um Störungen in der 


Zustellung zu vermeiden, stets rechtzeitig seitens der Bw 
zieher erfolgen. 


technische fortschrili 


Bu 


liegt in der geerdetenhauchdünnen 


Meltallisierung 


Sie bewirkt, daß die Beanspruchung der Papierisolation in der 
günstigsten Richtung, nämlich se 


Sie befreit die gefährlichsten Stellen im Kabel, die Zwickel,von 
jeder elektrischen Beanspruchung. 


echt zur Schicht erfolgt. 


Sie ist unlösbar fest mit der obersten Lage derPapierisolation 
verbunden und macht auch beim Einleiterkabel Hohlräume 
unier 
schädlich. 

Sie verbessert die Wärmeleitung des Kabels und verleiht ihm 
damit höhere Belastbarkeit und längere Lebensdauer bei 


em Bleimantel, die bei Biegungen entsiehen, un- 


d gleichem Preis. 


Kabelwerk Duisburg 


zu 
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Paul Firchow Nachfgr. c.m. b. n. 
BERLIN SW 61, BELLE-ALLIANCE-STR. 3 
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UELI 


Elektrische Großmaschinen 


Pöge- 
Gleichstrom- 
= . « i Generatoren 
Angebote | ie | mit Antrieb durch 
unverbindlich! | BB ihr rufen Dieselmotoren. 


Prospekte 
kostenlos! 


POGE ELEKTRICITÄTS- AKTIENGESELLSCHAFT 
Fernruf: 6490-97 CHEMNITZ Drahtwort: Elektropöge. 
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jeden Umfanges 


VDE -Serie O—III 


für rauhe und robuste 
Betriebe 

wie 
Maschinenfabriken 

i Chemische Betriebe 
Müllereibetriebe 
Walz- u.Hüttenwerke 
Bergbau usw. 


Hochspannungs - Apparate G.m.b.H. 


CHARLOTTENBURG 5 
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WAGGON 


A -UND MASCHINENBAU 
AKTIENGESELLSCHAFT GÖRLITZ 


für alle Zwecke 


Damptmaschlinen, Dieseimoto ren, 
Kreiseipumpen, Eis- u. Kühlmaschinen 


ABTEILUNG MASCHINENBAU 


EEE a EEE. EEE EEE 
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Günstige Verteilung der 
Gesamtbelastung aller Kessel wird 


durda Siemens - Dampimesser 


erreicht, die die Belastung jedes einzelnen Kessels 

anzeigen. Der Heizer kann dann so fahren, daß 

jeder Kessel in seinem günstigsten Belastungs- 
bereich arbeitet. 


Unser Fachingenieur — ein Helfer im Wirtschaftskampf. 


Wir liefern: 
Rauchgasprüfer und Rauchgaszähler, Wasser- 
messer, Zug- und Druckmesser, Widerstands- 
thermometer und thermoelektrische Pyrometer. 
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SIEMENS & HALSKE A.-G. 


Wernerwerk, Berlin -Siemensstadt 


Schnellwaschmaschine „Hydromatikus“ 


Mit der neuen Waschmaschine „Hydroma- 
tikus“ zum Reinigen und Entfetten von Maschinen und 
Metallteilen wird von der Firma Hahn & Kolb, Stutt- 
gart, eine Neukonstruktion auf den Markt gebracht, 
die sich zweifellos in kürzester Zeit einführt, zu- 
mal mit „Hydromatikus“ nicht nur eine größere Ar- 
beitsleistung, son- 
dern auch eine weit 
bessere und zuver- 
lässigere Reinigung 
ermöglicht wird, als 
bei Verwendung der 
bisherigen Reini- 
gungsverfahren. 

JederFachmann 
weiß, daß eine ein- 
wandfreieReinigung 
von ausschlagge- 
bender Bedeutung 
ist für die Dauer- 


haftigkeit eines Anstrichs, für die Qualität der Ver: 


nickelung oder der Emaillierung usw. und die Ma- 
schine wird deshalb bei allen Werken, die derartige 
Arbeiten vorzunehmen haben, Beachtung finden. 

Die in Körben oder auf Rösten unterge- 
brachten Maschinenteile und dergl. werden durch 
die spiralförmig geführten, unter hohem Druck 


aufprallenden heißen Wasserstrahlen zweier ent- 
gegengesetzt rotierender Strahlrohre und ge- 
gebenenfalls mittels eines wirksamen Wasch- 
mittels gründlich von allen Seiten bis in die 
tiefsten Winkel sauber gescheuert, ohne sie im ge- 
ringsten zu beschädigen. Nachdem die Teile den 
Reinigungsraum 
verlassen haben, 
können sie trocken 
den Körben ent- 
nommen werden. 
Die Schnell- 
waschmaschinen 
werden sowohl ein- 
fach als kombiniert 
gebaut. Bei der kom- 
binierten Maschine 
ist ein zweiter Raum 
vorgesehen, in dem 
die gründl. Spülung 
der gereinigten Gegenstände mit heißem Wasser 
erfolgt. Für den ganz automatischen Betrieb ist ein 
Transportrost mitSelbstgang vorgesehen. Die ver- 
schiedenen Größen können ferner zwecks Ver- 
wendung von leicht verflüchtigenden Reinigungs- 
mitteln wie Benzin, Benzol usw. mit luftdicht ab- 
schließbaren Zugangstüren versehen werden. R.A. 
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Massenanfertigung von 


jeder Art nach Zeichnung 
Direkter Import von 


für 

- urn för 
gu ilhelm Carstens | |: 
Zweigniederlassungen: Berlin W 57, nn ES T Ba 
Dennewitzstr. 33, Düsseldorf, Hüttenstr.144, Abt. Glimmerware nfabrik, HAMBURG 39 Wer 
Chemnitz, Salzstr.37, München, Häberlstr.18 ER RE lau 
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SIErn- 
Dreieckschaller 


in Blechgehäuse mit und ohne Sicherungen 
in GQußgehäuse mit und ohne Sicherungen 
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Starke und zuverlässige Momentschaltung 
Stehenbleiben in Sternstellung unmöglich 
Verbandsnormal 
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RO 


MASCHINENFABRIK AUGSBURG UAR BERG AQ 


TRANSPORT-ANLAGEN 


für Kohlen-und Aschen- 
förderung, Verlade- 
brücken, Drehkrane, 
Bandförderer, Becher- 
werke, Führerstands- 
laufkatzen, Wagen- 
kipper, Aufzüge, Spille, 
Drehscheiben, Schiebe- 
bühnen, Maschinen- SY 7 EIN ge 

hauskrane, Lastkraft- av a an _ 
wagen, Kraftkarren. ET SAX AR IK IKNIN 


Näheres 
Drucksache E. Z. 07 


A less bewährt. 
Wir lieferten 
Hh ' RY, 


A da Pekrunroll- Globoidschnecken - Zahnräder- Getriebe 
i Typ GR Typ H.G. Typ EV u. PG. 


= 08% Y Nuftzeffekt PEKRUN - Globoidschnecken- 


GETRIEBE Typ G. V. 6 komb. 
mit Zahnrädern auf Grund- 
platte zum Antrieb einer 
Fahrkunst in einem Bergwerk 


MASCHINENFABRIK 


PEKRUN 


COSWIG-SA. 
Kataloge auf Verlangen 


I 
e 


XXI Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 26 28. Juni 1928 
ee EE 


LT-ANLASS-APPARATE 
Pumpen 


Motoren 


Rheostat 


Specialfobrik elektr-Apparate Edmund Kussi 


Dresden-N. 23 


Anlass-Stever- 
Hochspannungs-Apparate 
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IRiposnrohr Ekongmiser 
fur TO ruck 
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DR.TH. HORN LEIPZIG w834 
ISOLATIONSPRÜFER ID 


mit und ohne zweiten Volimeter für 
Spannungsmessung belWechselstrom 


LEITUNGSPRÜFER BD6 


für Widerstandsmessung sowie Strom- 
u. Spannungsmessung bei Gleichstrom 


Handliche Ausführung - Einfache Bedienung 


Abb. 770a Stete Betriebsbereitschaft - Niedrigste Preise 
Isolationszrüfer Kürzeste Lieferzeit 
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DURCASQULAÖSICHERE STEATIT-STUTZEN-ISOLATOREN 
\ | BIEGEFESTIGKEIT 


DES ISOLATORS GROSSER 
ALS DIE DER STÜTZE 


ATIT-MAGNESIA 
AKT IENGESELLISCHAFT 


HOLENBRUNN ın OBERFRANKEN- BAYERN- 


Wir liefern 


isolierte Drähte und Kabel 


ohne Bleimantel für Stark- und Schwachstrom 


jeder Art und bis zu den höchsten Spannungen 


Wir projektieren und verlegen ganze Netze 


Süddeutsche Kahelwerke © 


Mannheim 
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Zwei neue Bücher von Vidmar 


Vorlesungen über die 
wissenschaftlichen Grundlagen 


der Elektrotechnik 


Von Dr.-techn. Milan Vidmar 


o. Professor an der jugoslavischen Universität Ljubljana 
Mit 352 Textabbildungen. X, 451 Seiten. 1928. RM 15.—; gebunden RM 16.50 


Vidmar gibt in diesem neuen Werke nicht eine einfache Aneinanderreihung 
aller Einzelergebnisse der Forschung, sondern er zeigt, wie sich die verschieden- 
artigen Fachproblemie Infolge ihrer Zusammenhänge in ein einheitliches: Bild ein- 
ordnen. Hierbei wird das Verständnis für das Zusammenwirken der Physik, der 
Mathematik und der wirtschaftlichen Forderungen geweckt. Damit der mit beiden 
Füßen in der Wirklichkeit stehende und an das Materielle gewöhnte Ingenieur nicht 
an abstrakten Vorstellungen scheitert, hat der Verfasser mit Recht auf eine mög- 
lichst anschauliche Darstellung der physikalischen Grundgesetze Wert "gelegt. 
Das Werk ist nieht nur zur Beurteilung einzelner Fragen der Elektrotechnik ein 
ausgezeichneter Führer, sondern bietet auch dem Studierenden und Praktiker eine 
sichere Grundlage für das Sonderstudium., 


Wirkungsweise 
elektrischer Maschinen 


Von Dr.-techn. Milan Vidmar 


o. Professor an der jugoslavischen Universität Ljubljana 


Mit 203 Textabbildungen. VII, 223 Seiten. 1928. RM 12.—; gebunden 13.50 


Das vorliegende Buch versucht es, die Wirkungsweise elektrischer Maschinen 
In knapper Form zu beschreiben. Es vermeidet, wo es nur geht, Rechnungen, be- 
schäftigt sich mit konstruktiven Einzelheiten fast gar nicht und verfolgt nur physi- 
kalische Bilder arbeitender Maschinen. Es ist für den Studierenden und für den 
nicht am Konstruktionstisch sitzenden Elektroingenieur geschrieben, hält nur das 
Wesentliche fest, hebt die Verwandtschaften der einzelnen Bauarten elektrischer 
Maschinen hervor, sucht vor allem das klare physikalische Bild der idealen elek- 
irischen Maschine und variiert es dann, die einzelnen Bauarten beschrelbend. 
7Zweifellos ist es für das Verständnis der Wirkungsweise elektrischer Maschinen 
von höchstem Wert, zu wissen, daß es elgentlich nur elne elektrische Maschine 
gibt, daß der Transformator, die Synchronmaschine, der Asynchronmotor und 
schließlich die Kollektormaschine nur Spiellormen dieser einen Maschine sind. 
Deshalb wurde im vorliegenden Buch dieser Auffassung der Haupteinfluß zu- 
gesichert. Immer wieder wird die Abstammung der einzelnen Maschinenarten vom 
Transformator betont und nachgewiesen. 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W9 
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TRANS- 
FORMA- 
TOREN 


jeder Größe 
jeder Spannung 
jeder Art | 
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HOCHSPANNUNGS- 
GESELLSCHAFT 


M BH 


Köln-Zollstock 


Tochter-Fabriken in: Köln-Braunsfeld 
Frankfurtam Main und Lübeck 


Getriebemotoren 
SYSTEM »UGGLA« 


Achtung! 


Der neue Getriebemotor ist da 


Ein Produkt langjähriger Erfahrung auf dem 
Gebiete des Getriebemotorenbaues, stellt unsere 
neue Type UD das Vollkommenste dar, was 
moderne Technik zu bieten vermag. Sie ist ein 
Meisterwerk an Präzision und Konstruktion. Der 
Name unseres Hauses bürgt Ihnen dafür. 


Verlangen Sie Auskunft über diese epoche- 
machende, nach neuesten Gesichtspunkten kon- 
struierte Type. 

Reichhaltiges Drucksachenmaterial steht Ihnen 
kostenlos zur Verfügung. 


Beratung und Kostenanschlag jederzeit ohne Ver- 


bindlichkeit für Sie! 


A 
è 


LUTH 5 ROSEN 


ELEKTRIZITÄTS-@.M.B.H. 


BERLIN NW 87 
Kiopstockstr. 19 
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ELEKTROTECHNISCHE NEUERSCHEINUNGEN 


Verlag von Jullus Springer In Berlin w9 


Elektrische Volibahniokomotiven 


Ein Handbuch für die Praxis sowie für Studierende von Dr. techn. Karl Sachs, Ingenieur der A.-G. 
Brown, Boveri & Cie., Baden (Schweiz). Mit 448 Abbildungen im Text und 22 Tafeln. XI, 
461 Seiten. 1928. - | Gebunden RM 84.— 


D 
i 
. = g 3 3 | 


Von Alfred Bothe, Oberingenieur der Hochbahngesellschaft:e Mit einem Geleitwort von 
Geheimen Baurat Dr. G. Kemmann. Mit 116 Textabbildungen und 18 Tafeln, X, 164 Seiten. 
Format 26x19cm. 1928. Gebunden RM 32.— 


| unter Mitwirkung namhaiter Fachgenossen bearbeitet und herausgegeben von Dr. Karl Strecker. 
Zehnte, umgearbeitete Auflage. Schwachstromausgabe (Fernmeldetechnik). Mit 1057 Ab- 
bildungen. XXII, 1137 Seiten. 1928. Gebunden RM 42.— 


Ihre wissenschaftlichen und praktischen Grundlagen von Dr.-Ing. August Hund, Fellow of the 
Institute of Radio Engineers, Fellow of the American Physical Society. Zweite, vermehrte und 3 
I 


verbesserte Auflage. Mit 287 Textabbildungen. XIX, 526 Seiten. 1928. Gebunden RM 39. - 


Erdströme. iai der Erdschiuß- und 
Erdungsfragen 


Von Dr.-Ing. Franz Ollendorff. Mit 164 Textabbildungen. VIII, 260 Seiten. 1928. 5 
Gebunden RM 20.- 


Re ze 66 


Von N. Semenoff, Assistent-Direktor des Physikalisch-Technischen Laboratoriums in Laniugre" 
und Alexander Walther, Ingenieur des Physikalisch-Technischen Laboratoriums in Leningrad. 
Mit 116 Textabbildungen. VII, 168 Seiten. 1928. | Gebunden RM 16.50 


Theorie der Wechseistromübertragung 


(Fernleitungund Umspannung.) Von Dr.-Ing. Hans Grünholz. Mit 130 Abbildungen 
im Text und auf 12 Tafeln. VI, 222 Seiten. 1928. Gebunden RM 36.! 


| | | JEDE a >... 
Vorlesungen über Eiektrizität 


Von Professor A. Eichenwald, Dipl.-Ing. (Petersburg), Dr. phil. nat.(Straßburg), Dr. phys. paias, | 
Mit 640 Abbildungen. VIII, 664 Seiten. 1928. RM 36.—, gebunden RM 
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DARSTELLUNG 


MESSGROSSEN DURCH DAS LICHTZEIGERGERAT 
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Profiluxgerät zur Dampfmeffung und Kommandogabe 
in den Keffelhäufern I und Il 
des Grofkraftwerks Klingenberg 


In geräumigen Kellelhäufern und Malchinenhallen 
werden die Profilux-Geräte lo aufgestellt, dah Heizer 
und Wärter den Stand ihrer Malchinen und den der 


übrigen vom Bedienungsort aus erkennen können. 


PROFILUX BRINGT ÜBERSICHT UND KLARHEIT 
Der Betriebs.Ingenieur überwacht die Anlage von feinem Arbeits- 
platz. Auf dem Mehrfarbenfchreiber lielt er die Ift-Werte ab und 
erhält lo Auskunft über den Stand aller Mafchinen. Sind Ande: 
rungen nötig,dann läßteram ProfiluxroteSoll-Marken aufleuchten. 
Auf diefe Weile befiehlt er klar und deutlich jedem Wärter was 
er zu tun hat, damit der Betrieb insgelamt wirtfchaftlich arbeitet. 


HARTMAN N&BRAUN 


FRANKFURT AM MAIN 


PROFILUX 


Weithin fichtbare große Skalen ermöglichen 
einwandfreies Ablefen der Zahlenwerte aus 


der Ferne. Längs der Skale wandern die Licht. 
marken und zeigen den jeweiligen Stand. 
Die Lichtmarken werden von dem Mehwerk 
aus durch einen Spiegel auf die Anzeige- 
Scheiben geworfen. 

Mehgröhen aller Art können angezeigt wer. 
den: Drucke,Mengen und Temperaturen von 
Waller und Dampf, Luft und Gas. 

Sə gibt das SchaugerätProfilux linnfällig und 
einwandfrei Auskunft über die Betriebs. 
Verhältnilfe an Dampfkelfeln, Turbinen ufw. 
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Für Kraftwerke 


sind Einrichtungen voıte ilhaft, mit denen man dem Maschinenwärtt! 
vom Schaltraum aus klar, deutlich und ohne Zeitverlust Anweisungen 


.. 


geben kann. Wir haben für diesen Zweck 


Kommandoanlagen 


geschaffen, die schnell und sicher die erforderlichen Kommandos über- 
mitteln. Die Anlagen kann man direkt mit Netzstrom (Gleich- oder 
Wechselstrom) betreiben. Als Geber und Empfänger dienen Zeiger 
telegraphen oder Lichttableaus, die auch mit einer Quittierung®" 
einrichtung versehen werden können. Wir. liefern die Apparat? 
für Schalttafeleinbau, für Montage an der Wand oder auf Säule. 


Beschreibung auf Wunsch. 


SIEMENS & HALSKE A. ¢- 


Wernerwerk, Berlin- siemensstad' 
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Für Spannungsprüfungen 
an verlegten Starkstromkabeln 


verwendet man mit Vorteil die mit hochgespanntem Gleichstrom arbeitende 


Siemen üfeinri 
ens-Kabelprüfeinrichtung 
u a SET, — l Die Prüfungen sind in kürzester Zeit und auf 
i ar nn C einfachste Weise durchführbar. Auch Fehlerorts- 
y ER i bestimmungen können sicher, und zwar durch 
eine Hochspannungs-Brückenmessung ausge- 
führt werden. Außerdem bietet die Anlage die 
Möglichkeit, Kabelfehler auszubrennen. 

Die Anlagen werden in tragbarer, fahrbarer 
und ortsfester Ausführung zum Anschluß an die 
gebräuchlichen Netzspannungen gebaut. Steht 
kein Netzanschluß zur Verfügung, so liefern 
wir die Einrichtung, mit einem Benzinaggregat 
| als Stromerzeuger, in ein Auto eingebaut. 


Auf Wunsch nähere Auskunft! 
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Freiluft- für Spannungen 
Endverschluß bis 60000 Volt 


Endverschluß 
kombiniert mit Trennschalter für 


f Dreileiter-Kabel 


Endverschluß 


tür Schaltanlagen 
bis 20000 Volt 


tür Spannungen 
bis 24000 Volt. 
O.R.G.M, 


Horizontaler 
Endverschluß 


fürSpannungen 


bis 20000 Volt 


FELTEN&GUILLEAUME 
CARISWERK 
ACTIEN-GESELLSCHAFT 


KÖLN-MULHEIM ` 


7 
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Jos. Wolii, Frankfurt a. Main, Mainzer Landstraße 257' 


Generalvertretung 


der Maschinenfabrik Ocrlikon, Oerlikon (Schweiz) 


liefert als langjährige Spezialität: 


Induktionsregler 
für kontinuierliche Spannungsregulierung 


Kompensierung des Spannungsabfalles 
(Hunderte im Betrieb) 


Regulierung der Spannung elektrischer Öfen für 
elektrochemische und elektrothermische Zwecke 


Regulierung von Hand durch Druckknopfsteuerung 
oder automatisch 


‘Cosp-Regler zur Konstanthaltung des Leistungs- 

faktors, unabhängig von Spannungsschwankungen, 

Stromschwankungen und von der Richtung des 
Energieflusses, beliebig einstellbar 


Elektrische Vollbahn-Lokomotiven, 
Ausrüstung elektrischer Trambahnen 


Einanker- und Motor-Generator-Umformer 


Wasserzersetzer, Drehstrom-Stufenmotoren, Trans- 
formatoren jeder Spannung und Leistung, Elektro- 
heizung, Linearheizung 


Automatische Steuerung von Induktionsreglern mittelst Oeldruckregler Kostenanschläge 
und Ingenieurbesuch kostenlos 
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Die gleiche große Sorgfalt, welche 
wir auf die Erzeugung dieser hoch- 
wertigen Drähte verwenden, lassen 
wir auch der Verpackung derselben 
angedeihen. Sie ist das äußere 
Zeichen unübertroffener Qualität 
und erleichtert gleichzeitigVersand. 
Lagerung, Verkauf u. Verwendung, 


Verlangen Sie unsere Lagerliste | 
Lackdraht 


Seidendraht 
Baumwoll=- DBynameodranht 
Papier - Bynamodrabht 
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Druckluftanlassen 
im Zwei-Takt 
® Geschlossene 


Brennstoffdise ‚selbststeuernde 
Gekühlter eingeschliffene Nadel, ohne 
Auspuff» Sammler und 


Dackung 
:leitungen. Einfacher Einbau einer 
Abwärmeverwertung 


Brennstoffpumpen in einem Block 
zusammengefasst, Kolben eingeschliffen 
Dräzisionsregler » Pumpen völlig pachungslos 
für jeden 


Blockierung zwischen Druckluft und 
Verstellbereich & Brennstoff, Fehlschaltung 
= unmöglich 
Dressöl- und & Zylinderschmierung 
Umiaufgchmierung durch Bosch-Öler 
mit Olkuhler J | > 
$ ii TOLA -N Geschlossener 
= | ah Fr} vr ar Kurbelkasten. 
Angebaute è al gpr t e iind Kein Ölveriust. 
Anlassiuftfpumpe Ne if i i EF Lia 
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kompressorlose Diesel-Motoren Bauart VM 
Ausführung: 2.3,4.6.8 Zylinder mıt 80-1200 PS 


Motorenfabrik Deutz A-O. 
Köln-Deutz 
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_Widerstands- 


mSicherungs= 


WW Metall- nr: l 
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DAN _ Drahfindusfrie 


PL J Peter Darmstadtu.Co. 6.m.b. H. 
T Frankfurt a. M. 


N 1 h IM Vertretung u. Lager: Charlottenburg 5, Königsweg 60, Fernspr. Amt Wilhelm 1405 ie 
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DURCHSCHLAGSICHERE STU JTZEN 
ISOLATOREN 


HERMSDORF.SCHOMBURG,ISOLATOREN GMBH 
HERMSDORF, THÜRINGEN 


Berlin N 65 
Müllerstr. 30 B 
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Hoch: Hl Maschine 


bis 6000 Volt 
erfüllen alle höchstgespannten Erwartungen 
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RAUHE BETRIEBE 


ıst unser Ölschaltkasten GOR 
das geeignetste Schaltelement. 
Gefällige, zweckmäßige Form 
ist mit solider, kräftiger Aus- 
führung vereinigt zu einem Zu- 
verlässigen, betriebssicheren 


Schaltapparat. + Überall, wo 
mit Feuchtigkeit, Spritzwasser, 
Gasen, Staub und roher Be- 


ELEKTRIZITÄATS -AKT:GES. handlung gerechnet werden 


muß, ist unser altbewährter 


FRANKFURT A.M. GOR 


der rechte Schaltapparat! 
REIN TEEN, 


Verlangen Sie unsere 
ausführliche Offerte. 


D: DEITING & CO G.M B.H. 
KIERSPE ı. WESTF. 


SPEZIAL-FABRIK ELEKTROTECHNISCHER INSTALLATIOES-APPARATE 
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Drudschalter (Drudiregier). 


neuestes Modell in mustergültiger Duschbilc ung für 
Pumpen-, Kompressoren-Anlagen usw. 


Die Gummi-Membrane ist durch beweglichen Me'all- 
- schirm gegen Durchbeulen oder Zerreißsen geschützt, 
selbst bei Drücken von 15 Atm. 
Schnappendes, betriebssicheres Schalten. Schwere 
Ausführung, unempfindlich gegen äußere Einflüsse. 


Ferner: Schwimmerschalter, Selbstanlasser, 
N Schütze, Regler, Kontroller. 


SAG-Motor-Schutzschalter 


'Starkstrom-Apparatebau 


Berim S036 °-=-bH. waldemarsir.55Db 


und für jeden Zweck fertigen wir 
auseigenen Werkstoffen und auf 
“Grund unserer langjährigen Ers 

fahrungen nach eigenen Bund 
sätzen an. 


BeiAnfragen werden auf Wunsch 
die Zahnräder von uns vorher 
kostenlos berechnet. Auch 
stehen wir mit sachdienlichen 
Auskünften und unseren Drucks 
schriften zur Verfügung, selbst: 
verständlich fürSieunverbindlich 


Nicht erden, 


sondern isolieren — ! 


PRESSTEILE 


vom kleinsten bis zum größten 
Stück nach den Klassen des 


ei 


TROLIT: SPEZIAL 
GUMMON 


Rheinisch-Westfälische 
Sprengstoff-Actien-Gesellschaft 

Abt. Kunststoffe 
Troisdorf, Bez. Köln 


KRUPP 


Anfragen erbeten an: 


Fried. Krupp Aktiengesellischaft, Essen 
Abteilung Zahn-äder 4665 


ne a A i aT i 
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3600 kVA, 50 Per.» 6000/31000 Volt 
Wasserkraftwerk Wurzen der A. S.W 


KOCH & STERZEL 


A2-513 


AKTIENGESELLSCHAFT * DRESDEN 
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Install. (Licht-, Kraft-, gewerbl. u. 
nach +d. neust. Vorschr. d. VDE; 
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- Flektroingenieur 


35 J., led., seit üb, 6 J. als Betr.-Ing. tät. in 
Überl.-Zentr. m. Industrieabn. eig. Wasser- u. 
Dampfkraftw., vertraut m. d. Bau u. d. Betr.- 
Führg. v. Wasser- u. Dampfkraftw. jed. Größe 
u. Spannung., Dispos. d. Stromverteilg.; ferner 
firm im Entw: u. Bau v. Transf.-Stat., Proj. u. 
Beaufsicht. v. Ortsnetzbau, Überwach. d. Haus- 


Ind.-Anl.) 
Führung d. 


Stromverbr.-Statist., Verhandlg. m. d. Behörd. 
u. Install, Akquis., Tarif-Verhandl., gew. im 


Verkehr m. d. Kundsch. u. Führe. d. 


Korresp. 


Inhaber d. Führerschein I u. HIb. 
Bewerber befindet sich in ungek. Stelle. u. 
reflekt. auf selbst. Posten an städt. El.-Werk 


od. größ. Überl.-W 


k. m. Innen- u. Außendienst. 


Angeb. erb. u. E. 5480 d. d. Exp. d. Ztschr. 


Erfahr, 
Dipl.-Ing. 
Obering., in ungekün- 
digt. Stellg, lang]. 
beste ‚Zeugn. u. Ref., 
bewandert i. Installa- 
tion, Projektierung, 
Überlandbauten, ge- 
wandt i. Umgang m. 
Behörden u. Kund- 
schaft, Sinn f. Re- 
klame, Lichtwerbung 
u. künstler. Auswer- 
tung, sucht Wirkungs- 
kreis z. Entfaltung s. 
Fähigkeiten. 

Ang. u. E. 5471 d. 
d. Exped. d. Zeitschr. 


i Dipl.-Ing. 
der Elektr., 26% Jhr., 
z. Zt. im Außendienst 
eines El.-Konzerns als 
Akquis.-Ing., sucht, in 
gleicher Tätigkeit oder 
auch als Propaganda- 
ing., größeren, umfas- 
senderen, mögl. selbst. 
u. verantwortungsvol- 
len Wirkungskreis auf 
tem Gebiete der Stark- 
stromtechnik. Aus- 
landstätigkeit sehr er- 
wünscht, da gute 
Sprachvorbildung im 
Engl., Franz. u. Span., 
bei nachweislich vor- 
zügl. Sprachbegabung. 
Angeb. erb, unter 
E. 5470 d. d. Exped. d. 


Zeitschr. [5470] 
Junger . [5469] 
Elektrotechniker 

Deutschböhme, mit 3 


Jahre Technik., sucht 
Anfangsposten in Büro 
od. Betrieb. Gefl. Zu- 
schr, unt. „Bescheiden“ 
E. 5469 d. d. Exped. d. 
Zeitschr. 


Junger 


Kaufmann 


mit abgeschloss. kauf- 
männisch. Lehrzeit und 
2jähr, Tätigkeit in der 
Elektrobranche, sucht 
Stellung in Elektro-Ge- 
schäft, evtl. auch als 
Lagerist. 

Off. unter E. 5467 d. 


Schwachstrom- 
Ingenieur 
25 Jahre alt, firm in 
Proiektierung u. Mon- 
tazgeleitunz von Fern- 
sprech- u. Schwachstr.- 
Anlagen aller Art, ge- 
wandt im Verkehr mit 
Kunden u. Behörden, 
auch mit Schweiz. Ver- 
hältn. vertraut, sucht, 
gestützt auf Ia Zeug- 
nisse, passende Posit. 
in Büro od. Betrieb, 
auch im Ausland. Off. 
unt. E. 5468 d. d. Exp. 
d. Zeitschr. [5468] 


Zählerrevisor und 
Abnahmebeamter 
sucht sich zu veränd. 
Derselbe ist gut theor. 
gebild., hat Technikum 
besucht, u. ist an dureh- 
aus selbständig. Arbeit. 
gewöhnt. In Eichg, u. 
rep. von Zählern aller 
Stanzarten firm, u. be- 
herrscht die VDE-Vor- 
schr. Ist auch i. Besitz 
d. Führersch. 3b, Süd- 
deutschl. wird bevor- 
zurt. Ang. sind erbet. 
u. E. 5463 d. d. Exp. d. Z. 


Radiofachmann 


Ingenieur, vollständig 
firm in Schaltung., La- 
boratorium u. Betrieb, 
sucht Stellg., langiähr. 
Betriebspraxis, insbes, 
Netzanschlußgeräte. 
Geti. Off. unt. E. 5459 
d. d. Exp. dies, Ztschr. 


Isolier- 
preßmaterial! 


Tüchtiger, energisch. 
Fachmann, 23 Jahre als 
Vorarbeiter u. Meister 
i. In- u. Ausland tätig 
vewesen, mit der ge- 
samten Fabrikation v. 
Rohstoff bis Fertig- 
fabrikat, m. d. modern- 
sten Preß- u. Bearbei- 
tungsverfahr. bestens 
vertraut, gestützt auf 
langiähr. Erfahre. u. 


Zeugnisse erst. Firm,, 
sucht Stellung. Offert. 


erd. unt. E. 5460 d. d. 


d. Exped. d. Zeitschr. I Exped. d. Zeitschr. 


Ingenieur 


26 Jahre, mit 5jähriger 
Praxis in Installation, 
Polytechn. mit „gut“ 
absolviert, sucht Stel- 


lung. 15465] 
L. Weis, 
Wiltingen a. d. Saar 

Trier. 


EIekIrOInDenIBUF 


27 Jahre alt, höhere, 
techn. Lehranstalt mit 
„gut“ absolviert, Füh- 
ıerschein für Kraft- 
fahrzeuge aller Art, 
Praxis in Installation, 
Hochspannung u. Orts- 
netzbau, sucht Anfangs- 
stellung für Prüffeld, 
Laboratorium od. Ver- 
trauensstelle.. Angeb. 
an: Otto Buß, Ing., 
Wolfach i. Schw. (Ba- 
den). [5466] 


Elektro - Bipl.- Ing. 
»5 Jahre, T.H Hannover 
mit gut, sucht Anfangs- 
stellg., mögl i. Eltwerk 
oder an Straßenbahn. 
Ang. erb. u. E. 5504 d. 
d. Exped. d. Zeitschr. 


Starksirom- 
Techniker 


26 J. alt, Absolv. d 
Gauß Schule Berlin» 
gel. Schlosser, Erfah- 
rung im Bau u. Pro). v. 
Installation-Freiltg. u. 
Maschinen, guter Zeich- 
ner sucht Stellung, ge- 
stützt auf gute Ref. u. 
lückenl. Zeugnisse. 


Gefl. Angeb. erbet. an 


Rudolf Schwarz 
Ruhland 0.-L. 


Wilhelmstr. 7 [5506] 
Strebsamer 15502] 
Elektroingenieur 


25 Jahre, mit soeben 
abgeschlossenem Stu- 
dium, 3 jähr. Lehrzeit 
u. 4jähr. Monteurpraxis 
auf Installation, Hoch- 
spannungs- u.Ortsnetz- 
bau sucht passende 
Anfangsstellung. An- 
zebote erbeten an 
A. Metschl, Mühldorf a. J. 
Hauptplatz 19 


Fl.-Ine. 


25 J., Abe. Techn. Mitt- 
weida, 6 J. Praxis in 
Hoch- u. Niederspann.- 


Anlagen sowie Haus- 
install. u. Fabrikanla- 


gen, b. SSW., Grundb. 
u. engl. Spr., sucht An- 
fangsstellung. 

Offert. erbeten unt. 
E. 5488 d. d. Exped. d. 
Zeitschrift. [5488] 


XXXIX 


Flektroingenieur,1.Krait 


Mitte 40, Gewerbe-Akad. Chemnitz, tatkr., 
umsicht., unbestechl., mit langjähr. Erfahr. 
i. Planung, Werbung u. Bauleitg. elektr. 
Anlag. für Bergbau, Papier- u. Textil- 
Fabr. u. Landwirtschaft sowie a. d. Gebiet.: 
Höchstspannungsanl, Wärme-Wirtschaft, 
Tarifwesen, sucht arbeitsreichen, gutbez. 
Posten, evtl. auch als Vertreter f. Sachsen 
oder Einheirat in Unternehmen, wo Fach- 


mann fehlt. 


Ang. u. E. 5503 d. d. E. d. Z. 


a 
El. -Dipl. - Ing. 


„ led., zielbew. u. 
an selbst. Arb. gew., 
ca. 4J. Prax. in Betr. u. 
Büro, dav. üb. 2 J. bei 
erst. Schwachstr.-Firma 
m. d. Entw. v. App. u. 

Signalanlagen 
(bes. Feuermeldean!.) 
beschäft., 
sucht WirkungskHreis 
sof. od. spät. Ang. u. 
E. 5513 d. d. Exped. d. 
Zeitschr. erb. 


een 
Privatschule 


Gegr. 1901 


für technisch. Fern- 
unterricht. Theore- 
tische Ausbildung in 
Maschinenbau, Elektro- 
techn. durch Fernunter- 
richt. Programm gratis. 
Ing. ISSLE 
Berlin-Schmargendorf A. 


Gesucht für uns. In- 
stallations-Abt. jung. 


Ingenieur 


zur Ausarbeitg.v.Pro- 


jekten u. für Akquisit. 
Kurz. Lebensl. m. Ge- 
haltsanspr. u. kürzest. 


Brock e 
Elektrizitätsgesellschaft 
Duisburg [5481] 
Tonhallenstr. 8—12 


Für unser Elektrizi- 
tätswerk suchen wir 
zum baldigen Eintritt 
einen tüchtigen 


Kabelmeister 


der mit der Verlegung 
von Hoch- u. Nieder- 
spannungskabeln, auch 


Freileitungen, sowie 
mit den zugehörigen 
Umspann- und Schalt- 
stationen völlig ver- 


traut ist. Als Mindest- 
maß der theoretischen 
Ausbildung muß die 
Ablegung der Werk- 
meisterprüfung nach- 
gewiesen werden. 
Bewerbung. erbitten 
wir unter Beifügung 
eines kurzen, selbstge- 
schriebenen Lebens- 
laufes, der Zeugnisabh- 
schriften, eines Licht- 
bildes und der Gehalts- 
ansprüche. [5377] 
Düsseldorf, 
den 9. Juni 1928. 


Direktion der städt. Gas-, 
Wasser- u. Elektr. Werke 


 Spezial-Fabr. elektr. 
Schaltapparate sucht 
erfahrene 


Konstrukteure 


für gußgek. Schaltmat. 
u. Hochsp.-Apparate. 
Offert. m. Zeugnis- 
Abschr. u. Geh.-Anspr. 
an [5880] 
Paul Eisenstuck 
Leipzig S3. 


Technischer Schriftsteller 


von großem Elektrizitätskonzern für 


redaktionelle Tätigkeit gesucht. 
werber müssen befähigt 


Be- 


sein, tech- 


nische Neuerungen und die Vorteile 


ihrer Anwendung in leicht faßlicher 


Weise darzustellen. 


Erfahrungen auf 


Erwünscht sind 
dem Gebiet der 


Elektrizitätsanwendung. 


Ausführliche Bewerbungen 


sind zu 


richten unter E, 5510 durch die Exped. 


dieser Zeitschrift. 


Fortsetzung Seite XXXX. 


KXXX 
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Zur sefl Beachtung! g. 
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Die immer häufiger werdenden Klagen über Einbehaltung von Lichtbild, Zeug- 
nisabschriften usw. seitens der inserierenden Firmen veranlassen uns zu der 
dringenden Bitte, den wirtschaftlich oft sehr bedrängten Stellesuchenden, 
falls sie nicht zur engeren Wahl gezogen sind, sämtliche Bewerbungsunterlagen 
unter Angabe der Chiffre unaufgefordert stets sofort zurückzusenden. 


VERLAG UND EXPEDITION DER ELEKTROTECHNISCHEN ZEITSCHRIFT 


Wir suchen einen [5476] 


der insbesondere längere Praxis als Laboratoriums- und 
Prüffeld-Ing. und gute Kenntnisse und Erfahrungen in der 
Ausführung von Messungen verschiedenster Art auf elektro- 
technischem und wärmetecehnischem Gebiete nachweisen 
kann. Er muß befähigt sein, selbständig Untersuchungen und 
Messungen an den elektrischen, kalorischen und maschinellen 
Einrichtungen großer Dampfkraftwerke sowie im borato- 
rium an Betriebsstoffen jeder Art auszuführen und die 
Untersuchungsergebnisse für Verbesserungsvorschläge aus- 
zuwerten. Auch sind gute theoretische Kenntnisse und Er- 
fahrungen im Zählerwesen (insbesondere Zühlereichung) 
erwünscht, Anstellung auf Privatdienstvertrag gegen monat. 
Kündigung. Schriftl. Angeb. (persönliche Vorstellung nur nach 
besonderer Einladung) mit Darstellung des Bildungsganges 
und der bisherigen Tätigkeit sowie mit Zeugnisabschriften 
und Gehaltsansprüchen unter Beifügung eines Lichtbildes 
erbeten an 


Städt. Betriebswerke Hannover, Elektrizitätswerk. 


= TTS 


Lokomotivfabrik 


sucht für ihre Abteilunz Elektrische 
Lokomotiven jüngeren 


Diplom-Ingenieur 
welcher Neigung für Konstruktions- 
tätigkeit hat. 

kommen nur Herren in Frage, 
wache das Diplom-Examen, Fachrich- 


tung Elektrotechnik, mit „gut“ be- 
standen haben. 
Bewerbungen mit  Lebenelauf. 


Zeugnisabschriften, unter Angabe der 
Gehaltsansprüche und des frühesten 
Eintrittstermins unter E. 5492 d 
Exped. d. Zeitschr. erbeten. 


ENANA ANAIDH NNE 


Gesucht für 


NT: 


zroßes FElektrizitä's-Unter- 


Assisient 


des Werbeleiters ein jüngerer Herr 
gesucht, der sich über eine gleiche 
oder ähnliche Tätigkeit ausweisen 
kann und technische Kenntnisse be- 


erbeten unter E. 5496 d. d. Exped. d. 
Zeitschrift. [5496] 


für die Selbstkostenermittlung von isol. Lei- 
tungen Stark- u. Schwachstrombleikubeln zu 
baldmögl. Lintritt gesucht. Bewerbungen nur 
solcher Herren, welche auf diesem Gebiete 
bereits tätig waren, unter Angabe der Ge- 
haltsansprüche, des frühesten Eintritts- 
termines umd unter Beifügung von Lichtbild 
und Zeugnisabschriften erbeten an 15365] 


Kabel- und Metallwerke Neumeyer 
a A 2. 


Flektroingenleur 


sicherer Konstrukteur, für Selbst- 


PT TEE LTE 


Simmi ANANN an ILL 


schalter und Selbstanlasser gesucht. 
Starkstrom- Apparatebau G. m. b. H. = 
Berlin SO 36, Waldemarstr. 55. 


Diplom - Ingenieur 
mit 2—3jährig. Praxis 
in Außenbetricb einer 
Überlandzentrale als 
Assistent des Betricbs- 
leiters vom Netz. 


Bleicherode a. Harz. 


ANN ui i ES Gesucht in hal li nehmen Mitteldeutschlands zum 1. August d. J. 
gen Antritt 13 ® o0 o © G 
Für die Werbe-Abteilung eines be- - Di | 
deutenden Kabelwerkes wird als jüngeren Jungerer p omingenieur 


für die Bearbeitung von Stromlieferungsver- 
trägen, Tarif- und Wirtschaftsfragen, Selbst- 
kostenrechnungen, Auswertung von statisti- 
schem Material und verwandten Arbeiten. 
Neigung und Eignung für den vorstehenden 
Arbeitsbereich erforderlich, Vorkenntnisse er- 


sitzt. ‚Bewerbungen mit Lebenslauf, Ä wünscht, jedoch nicht Bedingung. 

Zeugnisabschriften und Lichtbild Überlandzentrale Südharz Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnis- 
unter Nennunz der Gehaltsforderung G.m.bH abschriften. Gehaltsansprüchen sind unter 
und des frühesten Antrittszeitpunktes u E TT 5485 einzureichen durch die Expedition 


dieser Zeitschrift. 


Schalt- 
und Elektro-Meister 


zum baldigen Eintritt gesucht. Erfahrungen in 
größeren und modernen Schaltanlagen Bedingung. 


Absolventen eines Technikums erhalten den Vor- 


ug. Für diese besteht bei Bewährung und län- 
gerer, erfolgreicher Einarbeitung die Möglichkeit 
einer Verbesserung innerhalb unseres Konzerns. 
Ausführliche Bewerbungen mit Gehaltsangabe, 
Lichtbild sowie Zeugnisabschriften und frühestem 
Eintrittstermin erbeten an 15373] 


Elektrowerke A.-G., Kraftwerk Lauta, 
Lautawerk (Lausitz). 
Werkswohnung kann gestellt werden. 


= m Dun de mie e Dee Eee, een TEE 


oem m „Ai a ë tn mi A „m 
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Für die Export-Abteilung einer Elektro-Großfirma wird ein 


Licktroingecnichr 


mit abgeschlossener Hoch- oder Mittelschulbildung und mög- 
lichst einigen Jahren Bureau-Praxis zum baldigen Antritt 
esucht. Reflektiert wird auf einen tüchtigen erfahrenen 
ngenieur, der elektrische Anlagen aller Art selbständig 
projektieren kann und die englische, französische oder 
spanische Sprache in Wort und Schrift beherrscht. Etwaige 
spätere Verwendung im Ausland möglich. 


Bewerbungen mit Bild, Zeugnisabschriften und Gehalts- 
forderung erbeten unter E. 5426 d. d. Exped. d. Zeitschr. 


BU NIT TINTE III OOO ODOVO ORUTO D OOO ORODI OOR ODOUO OOI TITEL IT TG 


Konsirukicur 


Berliner Großfirma sucht Kon- 
strukteur mit vielseitiger Erfahrung 
in der Konstruktion feinmechanischer 
Apparate, [5478] 

Herren mit nachweisbar prakti- 
echer Tätigkeit wollen Angebote mit 
Lebenslauf, Gehaltsansprüchen und 
Angabe des frühesten Eintritts ein- 
reichen unter E. 5478 d. d. Exped. d 
Zeitschrift. 


SP NÄNNENNNANENNNEINHINAIHENEINEINANNN 
STaRNENNNUNDINIINDREIINIRDIADRINRINEINNAINON 


Größere Überlandzentrale Rhein- 
lands sucht zur selbständigen Leitung 
der Verkehrs- und Zählerabteilung 


cinen erfahrenen 


Iintenieur 


mit Hochschul-Bildunz zum baldigen 
Eintritt. Längere Praxis im In- 
stallations- und Zählerfach ist un- 
erläßlich und wird genaueste Kennt- 
nis von einschlägigen Verbandsvor- 
schriften vorausgesetzt. Nur Herren, 
die dies nachweisen können und in der 
Lage sind, den erforderlichen Schrift- 
wechsel gewandt zu erledigen, sowie 
über gute Umgangsformen verfügen, 
wollen sich melden. Angebote mit 
ausführlichen Angaben über bisherige 
Tätigkeit, sowie Zeugnisabschriften 
und Gehaltsansprüchen sind einzu- 
reichen unter E. 5387 dur-h die Exp. 
dieser Zeitschrift. 


i 


für Fernsprechanlagen 


mit guter Fachbildung und gewandten Umgangsformen 
zum sofortigen Eintritt gesucht. Herren, welche die Branche- 


verhältnissse im rhein.-westf. Industriegebiet u. insbesondere 
am Platze Düsseldorf kennen, werden unter Anzabe ihrer 
bisherigen Tätigkeit um Bewerbung gebeten. - [58N] 


Westdeutsche Telephonfabrik Aktiengesellschaft 


(Fabrikate der Telephonfabrik Berliner A. G.) 
Düsseldorf / Postfach 710 


Fortsetzung auf Sete XXXXII. 


HEIZKISSEN | PILE ENA, 


«YPe 


 3He 
Vertretungen 


BERLINI _ 
(Sitz Berlin N, C oder O) 


SUDBAYERN (MÜNCHEN) 
WÜRTTEMBERG (STUTTGART) 


-= Schriftliche Angebote an die Fabrik 
Dr. Heilbrun, Berlin-Nowawes 


Immeiamann 


ELEKTROMASCHINEN 


XXXXII 
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Wir suchen zu möglichst baldigem Eintritt: 
Eine größere Anzahl 


Diplom-Ingenleure 


der Fachrichtung Elektrotechnik. 
In Frage kommen sowohl Anfänger als auch 
Herren mit mehrjähriger Praxis für alle Gebiete 
der Starkstromtechnik, insbesondere für Projek- 
tierung und Akquisition sowie Konstruktion von 
Industrie- und Zentral-Anlagen, ferner für Ent- 

wieklungsarbeiten, Vertrieb und Propaganda. 
Kennwort „Angzen“, 


Ferner suchen wir ständig ’ 


Diplom-Ingenieure 


für sämtliche Gebiete der Schwachstromtechnik. 
Kennwort „Schwachstrom'®. 


Außerdem für eines unserer Werke in Süd- 
deutschland einen 


Diplom-Ingenieur 


(Elektrotechniker) 


fiir das Wechselstrommaschinen-Berechnungsbüro. 
Herren mit mindestens 2jähriger Berechnungs- 
praxis im Asynehronmotorenbau wollen sich be- 
werben unter Kennwort „Wesü‘., 


Ferner mehrere 


Elektrotechniker 


mit abgeschlossener technischer Fachschulbildung 
und mindestens 2jähriger Tätigkeit in der Schal- 
tungstechnik auf dem Gebiete des Fernsprech- 
wesens. Herren. die bereits erfolgreich in der 
Ruf- und Signaltechnik für Verstärkerämter 
tätig waren, werden bevorzugt. 

Kennwort „Ferntech“. 


Und in entwicklungsfähige Stellungen 


Konstrukteure 


fiir Schaltanlagen, die an selbständiges Arbeiten 
gewöhnt sind und über mehrjährige Erfahrungen 
auf diesem Gebiete verfügen. 
Kennwort „Sehaltung‘“. 
Außerdem für eines unserer Werke in West- 
deutschland einen 


Prütield-Ingenlcur 


zur Leitung unseres Turbogeneratoren-Prüf- 
[eldes. Bewerber müssen gute Kenntnisse der 
Meßtechnik besitzen, mit allen Messungen an 
Turbogeneratoren und Versuchen für deren Ent- 
wieklung vollkommen vertraut sein. 
Kennwort „Turbine“. 
Und für unsere Großkabelei (Kabelarmie- 
rung) einen [5500] 


Meister 


Bevorzugt wird Bewerber, der das Schlosser- bzw. 
Dreherhandwerk erlernt hat. Kennw. „Emka“, 


Bewerbungen mit selbstgeschriebenem Lebens- 
lauf, Zeugnisabsehriften und Gehaltsansprüchen, 
zu Kennwort Ferntech auch Lichtbild, unter An- 
gabe des frühesten Eintrittstermines erbeten an 


SIEMENS- 


Angestellten - Vermittlungsstelle 
Berlin- Siemensstadt / Hauptverwaltungsgebäude 


‚ 


erfahren in der Herstellung von Fabri- 
katen aus gummifreiem Isoliermate- 
rial, von Berliner Isoliermaterial- 
fabrik gesucht. 

Bewerbungen mit Zeugnisabschrif- 
ten, kurzem Lebenslauf sowie Angabe 
der Gehaltsansprüche und des Ein- 
trittstermines erbeten unter E. 5486 d. 
d. Exped. d. Zeitschrift. 


Jüngerer Ingenieur 


für sämtliche vorkommenden Arbeiten des 


technischen Büros eines größeren Reparatur- 
werkes sofort gesucht. Derselbe muß in der 


Lage sein, wumzubauende Maschinen sicher 


durchzurechnen, entsprech. Konstruktionen 
herzustellen u. Projekte für komplette Kratt- 
anlagen durchzuführen. Gute praktische Er- 
fahrung. u. selbständ. Arbeiten ist Bedingung. 

Bewerbungen unter Beifügung des Lebens- 
laufes, der Zeugnisabechriften, Angabe der 
bisherigen Tätigkeit und Gehaltsansprüche 
unter E. 5379 d. d. Exped. d. Zeitschr. 


Tüchtige 


Akkord - Vorkalkulatoren 


mit vielseitigen Erfahrungen im 


Elektromotoren- und 
Apparatebau 


zum sofortigen Eintritt gesucht. 

Nur solche Herren finden Berück- 
eichtigung, welche umfassende Kennt- 
nisse in neuzeitlicher Arbeitsvorbe- 
reitung und Fertigung nachweisen 
können. 

Ausführl. Bewerbungen mit Lebens- 
lauf, Zeugnisabschr., Gehaltsanspr., 
Angabe d. frühesten Eintrittstermin 
zu richten unter Kennzeichen „M“ an 
das Personalbüro der [5487 | 


Bergmann-Elektricitäts-Werke, A.-G., 
Berlin N 65. 


Wir suchen einen jüngeren 


Elektroiechniker 


vertraut mit den V.D.E.-Vorschriften 
zur Werbung und Ausführung von 
Hausinstallationen im Stadtgebiet 
nach Oberfranken. Bewerber mit 
Kenntnissen der sanitären Installation 
werden bevorzugt. Angeb. unt. E. 5413 
durch die Expedition dieser Zeitschrift. 


Für ein Kabelwerk mittlerer 
Größe wird ein in der gesamten Lei- 
tungsfabrikation einschließl. Gummi- 
mischerei erfahrener [5475] 


Betriebsingenieur 

gesucht. 

Bewerber, welche reiche Erfah- 
rungen in der Branche durch lang- 
jährige Tätigkeit nachweisen können, 
wollen sieh unter Angabe ihrer bie- 
herigen Tätigkeit, Referenzen, Ge- 
haltsansprüche und Eintrittstermin 
melden unt. M. N. 206 an Ala-Haasen- 
stein & Vogler, Düsseldorf. 
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heute millionenfach bewährt !! 


Wiela nd" Klemmen 


c» 
x 


mit geteiltem 
Jsoliermantel F onr 
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Patente Amerika-England 


Wir sind die größte internationale Pa- 
tent-Verwertungs-Gesellschaft der Welt 
(gegr. 1904). Wir suchen immer wichtige 
Erfindungen für diese Länder. Wir ar- 


mit 1 Klemmschraube 


Fritz Wieland eleki. Industrie Bamberg 


hi mit 4 Klemmschrauben 


beiten nur gegen Kommission und verlan- 
gen keinen Vorschuß. Angebote erbeten. 


W.B. Kahn Company. 


319 Madison Avenue 
64 Wool Exchange 


New York 


London E. C. 9 


Großes Werk im Rheinland sucht 
für ein Konstruktionsbüro 


jüngeren 


Diplomingenieur 


mit mehrjährigen Erfahrungen im 
Bau von elektr. Handbohrmaschi- 
nen und Kleinmotoren. Angebote 
mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 
Lichtbild und Angabe von Cichalts- 
ensprüchen unter J. W. 1771 an 


Ala, Haasenstein & Vogler, Essen, 
15497] 


erbeten. 


Jüngere, tüchtige 


Werkstatt-Ingenieure 


die nach Möglichkeit praktische Er- 
fahrungen auf dem Gebiete neuzeit- 
licher Arbeitsdispositlion und Termin- 
verfolgung besitzen, für die Bearbei- 
tung von Terminfragen von größerem 
Unternehmen des elektrotechnischen 
Apparatebaues gesucht. 

Angebote mit Lebenslauf. Zeugnis- 
absehriften und  Gehaltsansprüchen 
unter E. 5498 d. d. Exped. d. Zeitschr. 


an TUT S 
sucht zum sofortigen = Wir suchen zu möglichst baldigem 
Eintritt, spätestens Z. Eintritt mehrere in der 

1. 7. einen jüngeren 

tüchtigen 5A -Technik 


Ingenieur 


als Projekteur f. klei- 
nere Industrie- und 
Überland-Anlagen. Be- 
werbungen m. Lebens- 
lauf und Zeugnisab- 
schriften sind zu rich- 
ten unter E. 5472 d. d. 
Exped. d. Zeitschrift. 


Größeres städtisches 
Elektrizitätswerk 
sucht zum sofortigen 
Eintritt jüngere Kraft 

ls 


Assistent (in) 


oder 


Laborant (in) 


für das Betriebslabora- 
torium m. guten chem.- 
technisch. Fachkennt- 
nissen u, Erfahrungen 
in Untersuchung und 
Behandlung techn. Öle., 

Allgemeinkenntniese 
in Elektrotechnik er- 
wünscht, jedoch nicht 
Bedingung. 

Angeb. mit Lebens- 
lauf, Zeugnisabechrif- 
ten, Gcehaltsanspr. er- 
erbeten unter E. 5390 d. 
d. Exped. dieser Zeit- 
schrift. [5399] 


ST 


llerren mit 
Kenntnissen 


erfahrene Techniker. 
fabrikationstechnischen 
werden bevorzugt. 
Ausführliche Angebote mit Zeug- 
nisabschriften, Lebenslauf und An- 
gabe der Gehaltsansprüche erbeten 
unter E. 5494 d. d. Exped. d. Zeitschr. 


BU JH III TITAN 


Wir suchen zum baldigen Eintritt 
einen energischen und erfahrenen 


oder Volkswirt, der in der Lage ist, 
der kaufmännischen Abteilung eines 
großen Elektrizitätsunternehmens vor- 
zustehen. Bewerber müssen mit allen 


Fragen der kaufmännischen Verwal- 
tung, insbesondere auch des modernen 
Bank- und Börsenw esens, vollkommen 


vertraut sein. Herren, die eine gleiche 
leitende Tätigkeit bereits mit "Erioler 
ausgeübt haben, werden gebeten, aus- 
führliche Bewerbungen mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Lichtbild, Geh. lts- 
ansprüchen und Em fehlungen einzu- 
reichen unter E. 5507 d.d. E q Ztschr. 


NND 


Fortsetzung auf Seite XXXXIV. 
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Tüchtige nt Spiel Kaufmännischer Prokurist 
Vorkalknlaloren f en an i i Rii Straß bahnen en Weeidentäch- 


für die Preisbestimmung eleN- 
trischer Maschinen sowie 


Zeichner 


für EleKtromoteren zu schnellstem 


271 11111111111111111111111111 1111111111111) 


Als Leiter unstrer Abteilung für 


Quecksilber Gleichrichter 


suchen wir einen Herrn mit reicher 
Erfahrung in Entwurf, Projektierung 
und Verkauf. 

Ausführl. Bewerbungen mit Le- 
benslauf, Zeugnisabschrift., Gehalts- 
anspr., Angabe des frühesten Eintritts- 
termins zu richten unter Kennwort 
„Gleichrichter* an das Personalbüro 
der [5495] 


Bergmann -Elektricitäts-Werke A.-G. 
Berlin N 65. 


Wir suchen für die Projektierung und 
Bauüberwachung von Hochspannungs- 
Schalt- u.Freiluftanlagen selbständigen 


= 


IM 


Diplom-Ingenieur 
Es kommen nur Be- 
werber in Frage, 
welche sowohl in 
theoretischer wie prak- 
tischer Beziehung län- 
gere Erfahrungen ge- 


formerwerken f. jede 
Betriebsspannung hin- 
reichend vertraut sind. 

Nur Bewerber, die 
obigen Bedingungen 
vollauf genügen, wer- 
den gebeten, sich unter 
Beifügung eines kur- 
zen, selbstgeschrie- 
benen Lebenslaufes, 
der  Zeugnisabschrif- 
ten. eines Lichtbildes 
und der Gehaltsanspr. 
zu melden. [5378] 


Düsseldorf. 
den 9. Juni 1928. 
Direktion der städt. Gas-, 
Wasser- und Elektr.-Werke 


Diplom- Ingenieur 


des Kraftfahrwesens, 
mit Erfahrungen auf 


land gesucht. 


Bewerbungen mit Lebenslauf, 


bild, Zeugnisabschriften, Referenzen und 
Gehaltsansprüchen unter E. 5511 erbeten 
durch die Expedition dieser Zeitschrift. 


neuartigen elektr. u. elektro- 
pneumat. Schalt- u. Steuer- 
apparaten in Schleswig, Bremen. 
Oldenburg. Wurm-, Mosel-, Saargebiet, 
Nord- u. Südbayern, Thüringen, Freist. 
Sachsen, Hannover, Braunschweig, 
Magdeburg, Niederlausitz, Schlesien, 
Mecklenburg, Ostpreußen. Ausführl. 
Angeb. von nur tatkräftigen, zielbe- 
wußten Bewerbern mit Betricbserfah- 
rungen u. guten Beziehungen erb. an 


„Celos 


= Eintritt von Berliner Großfirına aaae l hahen uade 

== gesucht. wohl mit dem Betrieb 

= Bewerbungen mit Lichtbild, Zeugnis- u Bau großer Lei- œl o Š t 

== abschriften und Gehaltsansprüchen unggnetze, wie mit Rüh B k 

= erbeten unter E. 5509 durch die nn ln rige EZITKSVET reter 
== Expedition dieser Zeitschrift. stationen und Um- gesucht für den Vertrieb von 
= 


Essen-Altenessen 
Karlstr. 18—22. [5491] 


i eo f) 
Jung. Dipl.-Ing. 
gesucht mit mehrjähriger Praxis zur 
Offertbearbeitung für elektr. u. 
elektropneumat. 
Nach Einarbeitung in das interessante 
u. entwickelungsfähige Arbeitsgebiet 
ist Verwendung für Außendienst vor- 
5490 


dem Gebiet der Elek- gesehen. Ausf. Ang. an 
ini - i trotechnik und mit 66 Anlasserbau G. m. b. H. 
Dipl. Ing. oder Ingenieur sämtlichen Führer- Celos Essen-Altenessen 
mit langjährigen Erfahrungen im Bau scheinen, als Lehrer „ Karlstr. 18- 22. (5490] 
für eine technische 


moderver Kraft- und Umspannwerke. 
Gute Allgemeinbildung, flotter Briefstil, 
sroße Arbeitsfreudigkeit Bedingung. 
Baldiger Dienstantritt erwünscht. {5508] 


Schule zum 1. X. 1928 
gesucht. Mit der Stelle 


list die Leitung einer 


sustunr ee N Eent an an die a L a Verfahren erstklassige 
ersonalabteilung des BadenwerKes EnTWCPRS a 
Karlsruhe, Hebelstr. 2/4, zu richten. bunden. Vertreter 


Beste Vorbildung und 
reiche Facherfahrungen Bedingung. 
icht- 


él Anlasserbau G. m. b. H. ` 


Apparate. 


Für ein neues Drehstrom-Schweiß- 


Geeignete, völlig ge- 


aunde Bewerb. röichen für In- u. Ausland mit besten Beziehungen 


und Referenzen gesucht. 15482] 


Zum möglichst sofortigen Antritt 
werden für unser Empfänger- und 
Kleinsender-Prüffeld mehrere 


Ingenieure 


sowie für das Laboratorium ein. 


© © © 
Diplomingenieur 
mit guten Kenntnissen im Elektro- 
Maschinenbau gesucht. Nur Herren 
mit nachweisbar längerer Praxis in 
der Hochfrequenztechnik wollen 
sich melden. [5514] 
Schriftl. Angebote mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften u. Gehaltsanspr. 
sind an unser SeKretariat zu richten. 


C. Lorenz Aktiengesellschaft 
Berlin-Tempelhof 


Zeugnisse, Lebenslauf, 
Lichtbild unter An- 
gabe von Referenzen 
bis 15. 7. 28 unter 
E. 5499 d. d. Exped. d. 
Zeitschr. ein. [5499] 


Verireinngspesuch! 


Elekro.-Ing., sehr gut 
bei d. Nordbayrischen 
Industr., Elektrizitäts- 
wu Überlandwerk. so- 
wie Reichsbahn einge- 
führt, Sitz Nürnberg, 
übernimmt Vertretg. f. 
erstklassige, leistungs- 
fähig. Fabr. d. Elektri- 
zitätsbranche. 

Angeb. unt. E. 5464 
durch die Exped. dieser 
Zeitschr. erbeten. 


Leistungsfähige Spezialfahrik 


für 


Transformatoren und Motoren 


sucht tüchtige 


Provisionsvertreter 


Nur bestempfohlene, repıäsentations- 
fähige Herren mit guten Beziehungen 
zu der in Frage kommenden Kund- 
schaft, insbesoudere zu Elektrizitäts- 


werken wollen sich melden unter 
E. 5505 durch die Exped. d. Zeitschr. 


Est Gesellschaftm. b. H. f. Elektre-Schweiß-Technik 


Dresden N. 6., Königsbrückerstr. 3U 
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tklassi V Kabel k, D [ f 
eTstKlassıgze ertrelunz: KNabelwerk, ampi- 
turbinen, Wasserturbinen, Transformatoren, EUD Dis S30 PIS 
Hochspannungs-Apparate, Spezialfabrikate. gebraucht aber gut erhalten oder neu: 

Zuschriften erb. unter E. 5477 d. d. Tape Dampfmaschine: 12—14 atü Betriebsdruck, Heißdampf, 
d. Zeitschr. TER: Auspuff-Gegendruck bis 0,3 atü. 

| : Drehs s0 Perioden. 920380 Volt. direk 

AAJNNAUINNINITLIUNNINIHHNIRLAUHINNIINIIINTIINIANSNNDIDIANERRIDINNENRININIONN I Generator: | rehstrom, 0 Pe riode n, 220—3880 Volt, direkt 

gekuppelt mit Dampfmaschine und Erregermaschine. 
Angebote unt. E. 5474 durch die Exped. dieser Zeitschr. 


Mitteldeutschland, Braunkohlengebiet, sucht 


Erste Firma der Elektro- 
branche sucht zum Eintritt per 
1. September oder früher 


erfahrene Reisevertreter 


mit guten Kenntnissen der Elektro- 
branche (Staubsauger, Bohner, Heiz- 
u.-Kochapparate) zum Besuch der 
Händlerkundschaft in ganz Deutsch- 
land. (Fixum, Spesen, Provision.) 

Anzcbote mit lückenlosen Zeug- 
nisabsehriften, Lebenslauf, Bild, Ge- 
haltsforderung unter E. 5436 d. d. 
Exped. d. Zeitschrift erbeten. 


BUT EITTTTTTTTITIETTTTTITTTTE TEILT TI ITTETTTTTTITTTLTTTITIT IT TUT IT TTT TI Ez 


Seit Jahren einge- 


führte Vertreterfirma i. 
rhein.-westf. Industrie- 
bezirk übernimmt noch 


21 Kontakte, mindestens 2000 Amp., sofort zu 


Vertretun kaufen gesucht. i TR i ) [5483] 
Gesellschaft für elektrische Licht- und 


i KARA! Kraftanlagen Woischnik & Altmann, 

von Spezialfabrik evtl. Berlin W 35, Potsdamer Str. 123 a. 
Fabrikniederlage. Bü- 
roräume,helle trockene 
Flektromotoreniabrik Lagerräume, Kleinauto 
vorhanden. Angebote 

(Wälzlagermotoren) mit Fabrikationspro- 


Draht- und Kabelwerk. Be nz Drehstrom- Wir bitten bei Ein- 


In Nordbayern seit fast 20 Jahren be- I—_ Walzenzugmotor re 
stehende. mut eingeführte (roßhandelsfirma Wir haben ab- auf die 
be ~ ; neu oder gebraucht, 


sucht die Vertretung. leistungsfähiger Fabri- , i 
500 PS,3000V,500 U.p.M., E TF Z 


BLUTTTTTTITTTTTTTLIITTITTTTTITTTTITITTITTITTLTTELTTITTTTTTE 


Gesucht 


p zugeben: 
ken obiger Branchen zu übernehmen. 


Gefi. Zuschrift. u. E. 5462 d. d. E. d. Ztschr. B Gleiehstrommotore | sofortige Lieferung: 


Ang. erbeten u. E. 5512| Bezug zu nehmen! 
\EG, Type ANG6 Ja. d Exped. d. Ztschr 


MiKanitfabriKation |...) O 
Wer liefert Glimmerklebstoff. hellfarbig, ohne Füße. 
en a elektrisch einwandfrei und | IF Nrehstrommotope 


Angeb. erb. unter E. 5384 durch die Exped. AEG Type AND 6/4, 
dieser Zeitschrift. 0,22kW, 1410 Um- 
drehung., Spannung. 
380/920 und 220/197 Sofort gesucht ein tadellos er- 


Volt. ohne Füße. haltener 
Die Motore s. fabrikn. 


Dynamomaschine u. werden 50% unter 


mit Wendepolen, ca. 120 PS, 110 Volt, Listenpreis abgegeben. 
700 n, gebr. Ausfg., erstklassiges Er- Schief-Defries 
zeugnis, dringend zu kaufen gesucht. Aktiengesellschaft 


Proksch & Co, [5489] Düsseldorf. 
Wien, XVI., Wattg. 11. E 


Gleichstrom-Nebenschluß- 


von 400—600 kW, 6000 V Dreh- 
strom, 220 V Gleichstrom, einschl. 


Wickeldaten 
Berechnungen 


Drehsfrom- Konstruktionen 
Transformator ING. WILHELM ROHR 


Zubehör, oder Motorgenerator glei- 
cher Leistunz. 


Genaue Angebote unter E. 5479 


800 kVA, 20 000/380 Voe 30 ..Per;. ‘mit. Ol- Leipzig, Brockhausstr. 84 d. d. Expedition dieser Zeitschrift 
kühlung, möglichst gebraucht, zu kaufen fener Anleitung erbeten 
gesucht, kompl. Unterlagen 


Prolls ch k CO zum Selbst-Berechnen von 
d . 


Y ER ’ Gl- und Dr-Maschinen 
Wien, XVI., Wattgasse 11, [5461] 


Bei der Scehriftleitung der „ETZ“ Hochfrequenzmeßtechnik. Ihre wissenschaftl. u. 


prakt. Grundlagen. Von Dr.-Ing A. Hund. 2. verm. u. 


eingegangen: verb. Aufl. Mit 287 Textabb., XIX u. 526 S. in gr. 8°. Ver- 
7 lag von Julius Springer, Berlin 1928. Preis geb. 39 RM. 


Bücher. 

Jahrbuch der Deutschen Gesellschaft für | SchaffendeArbeitundbildendeKunst. Von P. 
Bauingenieurwesen. 1927. Mit 41 Abb., 1 Bild- Brandt. 1. Bd: Im AltertumundMittelalter. 
nis, 5 Taf. u. 271 B. in 8°. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin Mit 460 Abb., 2 Farbentaf. u. 324 S. in 4°. Bd. 2: Vom 
1928. Preis kart. 12 RM. MittelalterbiszurGegenwart. Mit 442 Abb. u. 

Der Aufbau der chemischen Verbindungen 8 Farbentaf., XV u. 348 S. in 4°. Verlag won Adolf Kröner, 
(Molekülbau). Von Prof. Dr. R. Müller. (Sonderausg. Leipzig 1927. Preis je Bd. geh. 18 RM. 
aus d. Samml. chem. u. chem.-techn. Vorträge. Herausg. | Elektrische Vollbahnlokomotiven. Ein Hand- 
v. Prof. Dr. W. Herz, Bd. 30.) Mit 53 Abb. u. 150 S. in buch f. d. Praxis sowie f. Studierende. Von Dr. techn. K. 
gr. 8°. Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 1928. Preis Sachs. Mit 448 Abb. im Text, 22 Taf., XI u. 461 8. in 4°. 


geh. 15 RM. Verlag von Julius Springer, Berlin 1928. Preis geb. 84 RM. 
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ArbeitenausdemElektrotechnischenlinsti- 
tut der Technischen Hochschule Aachen. 
Herausg. v. Prof. Dr.-Ing. W.Rogowski. Bd. 2, 1926/27. 
Mit zahlr. Abb. im Text u. 202 S. in 4%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1928. Preis geh. 12 RM. 


Einführungindie Theorieder Elektrizität 
unddes Magnetismus. Von Prof. Dr.M. Planck. 
(Einführung in die theoretische Physik, Bd. 3.) 2. Aufl. 
Mit 12 Fig., VII u. 206 S. in 8%. Verlag von S. Hirzel, Leip- 
zig 1928. Preis geh. 6 RM, geb. 8 RM. 


Dauerversuchezur Bestimmung derFestig- 
keitseigensgqghaften, Beziehungen zwi- 
schen Baustoffdämpfung und Verfor- 
mungsgeschwindigkeit. Von E. Becker und O. 
Föppl. Forschungsarbeiten a. d. Geb. d. Ing.-Wesens, 
herausg. vom VDI, H. 304.) Mit 39 Abb., 12 Zahlentaf. u. 
28 S. I 4°, VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1928. Preis geb. 
4,50 RM. 


Regenhardts Geschäftskalender für den 
Weltverkehr. 53. Jahrg. 1928. Verl. C. Regenhardt 
A.G., Berlin-Schöneberg. Preis 11 RM. 


[Die schnelle und billige Beschaffung von Kreditaus- 
künften ist in der heutigen wirtschaftlich unsicheren Zeit von 
besonderem Nutzen, ebenso die Ermittlung der Adresse einer 
Bank, eines Spediteurs, Rechtsanwalts oder des zuständigen 
Gerichtes. Hierüber sowie über Bahn- und Schiffsverbindun- 
gen, Einwohnerzahlen, Konsulate, Zuollbehörden usw. irgend 
eines Ortes findet man im vorliegenden gegenüber dem Vor- 
jahre erweiterten Kalender die erforderlichen Angaben, die 
für das In- und Ausland mit alphabetischer Reihenfolge der 
Ortschaften zusammengestellt sind.) 


Die selbsttätige Signalanlageder Berliner 
Hoch- und Untergrundbahn. Von Obering. A. 
Bothe. Mit einem Geleitwort von Geh. Baurat Dr. Kem- 
mann. Mit 116 Textabb., 18 Taf., X u. 164 S. in 4%. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1928. Preis geb. 32 RM. 


Der Funkpeiler (Telefunken-Peiler) in der 
Bordpraxis. Fin Handbuch für Nautiker. Herausg. 
nach gemeinsam. Bearbeit. mit d. Naufischen Abt. d. Ham- 
burg-Amerika Linie u. d. Nautisch-Techn. Abt. d. Norddt. 
Lloyd v. d. Deutschen Betriebsgesellschaft 
für drahtlose Telegrafie m b. H. (Debeg), 
Berlin1928 Mit 21 Textabb., VIII u. 88 S. in gr. 8°. 
Preis kart. 3 RM. 


Praktisches Handbuch der gesamten 
Schweißtechnik. Von Dr.-Ing. P. Schimpke u. 
Öbering. H. A. Horn. 1. Bd: Gasschmelz- 
schweiß- und Schneidtechnik. 2. verb. u. 
verm. Aufl. mit 229 Textabb., 14 Zahlentaf., VII u. 222 8. 
in gr. 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1928. Preis 
geb. 12 RM. 


Isolierte Leitungen und Kabel. Erläuter. zu d. 
f. isoliert. Leit. u. Kabel geltend. Vorschrift. u. Normen 
d. VDE. Von Dr. R. Apt. 3. neubearb. Aufl. mit 20 
Textabb., IX u. 235 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1928. Preis kart. 12 RM, geb. 13 RM. 


Schaltungen für elektrische Beleuchtungs- 
und Verteilungsanlagen, Meßinstrumente 
und Motore. Von L. Lerch. Herausg. von Dipl- 
Ing. H. Schütte. 6. Aufl. mit 211 Abb., XXII u. 162 S. 
in kl. 8%. Verlag von Schmorl und v. Seefeld Nachf., 
Hannover 1928. Preis geb. 3,50 RM. 


Dertechnische Zeichner. Herausg. v. L. I. Kai- 
ser. 1. Aufl. mit zahlr. Textabb. u. 64 8. in 8%. Beuth- 
Verlag G. m. b. H., Berlin 1928. Preis kart. 2,50 RM. 


[In dem Heft sind Richtlinien für die Herstellung von 
Zeichnungen für Klischees, Diapositive, Lehr- und Anısstel- 
lungsbilder sowie für die gesamte Reproduktionstechnik zu- 
sammengestellt. U. a. werden auch Unterlagen fiir die rich- 
tig bemessene Strichstärke, Schrift- und Zahlenhöhe ge- 
geben. Die Schrift dürfte für alle zeichnerisch tätigen Kreise 
von großem Interesse sein.] 


Behandlung von Schwingungsaufgaben mit 
komplexen Amplituden und mit Vektoren. 
Von Prof. Dr. H. G. Möller. Mit 91 Abb., 1 Taf., X u. 
128 S. in 8°. Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1928. Preis 
geh. 6 RM, geb. 8 RM. 

Die Bestimmung der Baustoffdänmnpfung 
nachdemVerdrehungsausschwingverfah- 
ren. Von Dr.-Ing. E. P ert z. Mit Vorw. v. Prof. O.Föpp). 
Mit 42 Abb, u. 62 8. in 8°. (Samml. Vieweg: Tagesfragen 
aus d. Gebieten d. Naturwissenschaft. u. d. Technik. H. 91.) 
Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn A.-G., Braunschweig 
1928. Preis geh. 3,60 RM. 


Chemisch-technisches Taschenlexikon. Von 
Dr. techn. G. Schluck. Mit 224 B. in kl. 8%. Tagblatt- 
Bibliothek, Steyrermühl-Verlag, Wien I, 1928. Preis geh. 
2 Sch. 

Elektrizitätswirtschaft. 
(Sammlung Göschen Bd. 995). Mit 54 Textfig. 8 Taf. u. 
148 8. in 16°. Verlag Walter de Gruyter & Co., Berlin 
u. Leipzig 1928. Preis geb. 1,50 RM. 


Berufskundein Verbindung mit Fachzeichnen und Fach- 
rechnen für Schwachstrom- und Starkstrom-Elektriker und 


Von R. Fischer. 


Ankerwickler. Herausg. v. E. Mannweiler; bearb. 
v. A. Brunnert, H. Thormählen u. K. Rode. 
(Diesterwegs Berufsschulbücherei, Lehrmittelsammlung 


Reihe A, H. 12.) Grundmappe enthaltend 20 Blätter in 2° 
{für alle 3 Gruppen. Verlag v. Moritz Diesterweg, Frank- 
furt a.M. 1927. Preis 3 RM. 


Rationalisierung der privaten und öffent- 
lichen Wirtschaft — Ihre Wege und Möglichkeiten. 
Mit 1 Vorwort von Reichsmin. a. D. Dr. E.Hamm. Mit 
69 S. in 8°. Zentralverlag G. m. b. H., Berlin 1928. Preis 
geh. 2 RM. 


RichtlinienfürdenEinkaufunddiePrüfung 
von Schmiermitteln. Aufgestellt und herausg. v. 
Verein dt. Eisenhüttenleute u. d. Dt. Verb. f. d. Material- 
prüf. d. Technik. 5. Aufl. mit 92 S. in 8°. Verlag Stahl- 
eisen m. b. H., Düsseldorf 1928. Preis geb. 5 RM. 


Neue Wege wirtschaftlicher Betriebsfüh- 
rung. Von Dr. A. Hellwig u. Dipl.-Ing. F. Mäck- 
bach. Mit 150 8. in 8% Verlag von W. de Gruyter 
& Co. Berlin 1928. Preis geb. 6 RM. 


National Electrical Safety Code. (Handbook 
series of the Bureau of Standards, Nr. 3.) Herausg. v. De- 
partment of Commerce. 4. Aufl. Mit VI u. 525 S. in 8°. 
United States Government Printing Office, Washington 
1927. Preis geb. 1 $. 


Die Transformatoren. Theorie, Aufbau und Be- 
rechnung. Ein Handbuch für Studierende und Praktiker. 
Von Prof. Dr. R. Wotruba u. A. Stifter. Mit 102 
Abb., IV u. 203 S. in gr. 8°. Verlag von R. Oldenbourg. 
München u. Berlin 1928. Preis geh. 10 RM, geb. 11,50 RM. 


Handbuch der physikalischen und techni- 
schen Mechanik. Von Prof. Dr. F. Auerbach 
und Prof. Dr. W. Hort. Rd. 2, Lief. 1. Mit 187 Abb. im 
Text, VIII u. 404 S. in gr. 8°. Verlag von Johann Am- 
brusius Barth, Leipzig 1928. Preis geh. 37,50 RM. 


Sonderdrucke. 


Advance Copies der American Electroche- 
mical Society. Nr. 14: The aluminium electrolytie 
condenser. Von H. O. Siegmund. — 16: Behavior of 
plating baths and anodes during electrodeposition of chro- 
mium. Von R.S chneidewind u. St. F. Urban. — 
17: On the theory of the lead storage battery. Von L. Ju- 
mau. — 23. Electroplating on aluminium and its alloys. 
Von H. K. W or k. — 24: The caustic soda primary battery. 
Von M. L. Martus. — 25: Adsorption phenomena in 
primary cells. — Von E. O. Jegge. — 26: The develop- 
ment of the process and equipment for the manufacture of 
chemically pure acid by electrical distillation. Von C. M. 
Hoff. — 28: A commercial aluminium electrolytic recti- 
fier. Von W. E. Holland. — Physical-chemical aspects 
of the Le Clanche dry cell. Von F. Daniels. — 30.: An 
improvement in the technique of setting up standard cells. 
Von M. Eppley. — 31: The cathode equilibrium in the 
cadmium standard cell. Von M. E p pley. — 32: Furfural 
as a possible ionizing medium. Von J. R. McKee, Ch. 
A.Mannu. G.H. Montillon. 


Listen und Drucksachen. 

Schiele - Bruchsaler Industriewerke A.-G. 
Raden-Baden. Preisliste Nr. 299: RWE (Heinisch-Riedl-) 
Schutzschalter, Konstruktion Besag. 

[Nach einer allgemeinen Betrachtung über die Heinisch- 
Riedl-Schutzschaltung nebst Literaturübersicht werden der 
Sbik-Trennwart, die Sbik-Hausanschlußkästen und die Sbik- 
Stationschalter, alle mit Heinisch-Riedl-Fehlerstromspule 
ausgerüstet, kurz beschrieben und die verschiedenen Typen 
listenmäßig aufgeführt.) 


Zeitschriften. 

Der Funk, 5. Jahrg. 1928, H. 26, enthält folgende Arbei- 
ten: Schwarz, Der Reise-Empfänger „Sommerfrische 
24—28" Normblatt: Hochohmige Widerstände — Rie- 
menschneider, Die elektrostatischen Lautsprecher 
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Altleilnhersteller: 
Spara Maschinen AG 
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Elektrotechnische Fabrik Gm.b.H. 


Drahtroort: Elektro Bebra H-N. Fernsprecher Nr.34. 
| Vertreter an allen größeren Plätzen BE 


— Loest, Das Wesen der Oxydkathoden — Ellrodt. 
Der Browning-Drake-Empfänger — Das Preisausschrei- 
ben der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft — Sa ra ga, Äther- 
wellenmusik — Schmidt, Zur Frage der Neutralisation 
des Superhet — Ein Peilsender als Störer? — Briefkasten 
des „Funk-Bastler“. | 

VDT Stimmen (Schriften des Verbandes Deutscher Tech- 
niker). H. 2: Dr. Thyssen, Techniker u. Sozialpolitik. 
H.3: H. Petersen, Die Aufgaben der zeitgemäßen Be- 
rufsgewerkschaft für Techniker u. Ingenieure. — H. 4. T. 
Bauer: Der Techniker in der Volkswirtschaft. 


ArchivfürElektrotechnik, XX. Band, 1928, H.1, 
enthält folgende Arbeiten: Heß, Zur Theorie des kom- 
pensierten Asynchronmotors — Rappel, Über das An- 
laufmoment von Einankerumformern bei gleichstromseiti- 
gem Anlauf und zugeschalteter Transformatorsekundär- 
seite — Dreyfus, Theorie der zusätzlichen Eisenver- 
luste in Drehstromasynchronmotoren — Böning, Zur 
Theorie des elektrischen Durchschlags. 1. Die Durch- 
schlagsfunktion — Rogowski, Stoßspannung und 
Durchschlag bei Gasen — Rogowski und Tamm, 
Quecksilberlampe und Radium als Vorionisatoren. Ihr 
Einfluß auf den elektrischen Funken. 


Archiv für Elektrotechnik, XX. Band, 1928, H. 2, ent- 
hält folgende Arbeiten: Starke und Schroeder, 
Ein Elektromotor für Messung sehr hoher Gleich- und 
Wechselspannungen — Hauffe, Blindverbrauchsmes- 
sung im Drehstromnetz — Leonhard. Die selbst- 
erregte Drehstromerregermaschine mit kurzgeschlossener 
Ständerwicklung — Pflier, Über die Regelungsysteme 
elektrischer Kraftfahrzeugbeleuchtungen — Friedlän- 
der, Einige Ergänzungen und Berichtigungen zum Pro- 
blem der Kippschwingungen — Tolwinski und 
Hochberg, Asynchrone Betriebsweisen der Drehstrom- 
Induktionsmaschine bei doppelter Speisung von ein und 
demselben Netz — Vidmar, Eine neue Stromkraftge- 
fahr — Dreyfus, Theorie der zusätzlichen Eisenver- 
luste in Drehstromasynchronmotoren 


Neue Zeitschriften. 
Era, Organ der Vereinigung für rationelle Anwendung der 
Elektrizität. Schriftleiter: E. Velander, Stockholm, Tule- 
gatan 13. Preis des Jahrgangs 5 Kr. 


[Wir haben auf diese sehr gut ausgestattete Monat- 
schrift schon gelegentlich der Gründung der „Föreningen 
för Elektricitetens Rationella Användning“ (ETZ 1928, 
S. 696) hingewiesen. Ihr Inhalt entspricht dem Zweck ge- 
nannter Vereinigung und wird durch zahlreiche bildliche 
Darstellungen erläutert.] 


Bücher. 


Die Verwendbarkeit der Röntgenverfahren 
in der Technik. Von Dipl.-Ing C. Kantner u. 
Dipl.-Ing. A. Herr. Mit 107 Abb., VI u. 77 8. in 8°. VDI- 
Verlag, G. m. b. H., Berlin 1928. Preis geh. 4,50 RM, f. 
VDI-Mitgl. 4 RM. 

Untersuchung von Spannungs- und Schwin- 
gungsmessern für Brücken. Bericht üb. d. Er- 
gebn. d. Wettbewerbs d. Dt. Reichsb.-Ges. zur Erlang. eines 
Spannungs- u. eines Schwingungsmessers für d. Bestimm. 
d. dynam. Beanspruch. eiserner Brücken. Von Prof. Dr. 
W. Hort u. Reichsbahnrat F. Hülsenkamp. Herausg. 
v. d. Hauptverwaltung d. Deutschen Reichsbahn-Gesell- 
schaft. Mit 75 Abb. u. 58 B. in 4°. Verlag der Verkehrs- 
wissenschaft]. Lehrmittelges. m. b. H. bei der Deutschen 
Reichsbahn, Berlin 1928. Preis geh. 6 RM. 

Report of New York plenary meeting April 
1926. Herausg. v. International Electrotech- 
nical Commission. Mit zahlr. Textabb. u. 188 8. in 
4°. International Electrotechnical Commission, Westmin- 
ster SW 1. Preis kart. 2,1 $. 

Die Bibliotheken der Deutschen Techni- 
schenHochschulen. VonDr.P.Trommsdorff. 
Mit VI u. 32 S. in 8°. VDI-Verlag G.m.b.H., Berlin 
1928. Preis geh. 2,50 RM, für VDI-Mitgl. 2,25 RM. 

General Report of the Meetings, held in 
Bellagio, September 1927: Herausg. v. d. Inter- 
national Electrotechnical Commission. 
Mit zahlr. Textabb. u. 184 S. in 4°. International Electro- 
technical Commission, Westminster SW 1. Preis kart. 5 sh. 

Regeln für Leistungsversuche an Kreisel- 
pumpen. Aufgestellt v. d. v. Verein deutscher 
Ingenieure u. v. Kreiselpumpen-Verband 
gebild. Ausschuß i. d. Jahren 1926 u. 1927. Mit 25 Text- 
abb., 1V u. 27 8. in 4%. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 
1928. Preis geh. 3,50 RM, f. VDI-Mitgl. 3,15 RM. 


BENRATH/ RHEIN llefert 


Capito ô Klein A. G.: Feinblechwalzwerk 


Stanzbleche eı-u.zweimal dekaplert 
Trommelbleche 


als Spezialität Tlef- Stanzbleche mit höchsten 
Tleftungswerten 


Weilßbleche 


Dynamo- und Transforma- 
toren-Bleche, bekiebt und unbeklebt 
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TRANSFORMATOREN 


jeder Leistung und Spannung 
in besonders solider, kurzschlußfester Bauart 
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US (4 Co. 


Dresden A5 
Spe210lfabrik lehte S/eveiahßa/rale. 


Starke 
Verbleiung 


a. 


tür alle Zweoke 


PRUF =» TRANSFORMATOREN 
i für höohstə Spannungen 
Apparate für elektrische Gasreinigung usw. 


Frankfurter 


Transfiormatoren-PFabrik 
M. TOPP & CO / FRANKFURT-MAIN 


LANGE ô C9 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W9 


Soeben erschien: 
Lehrbuch 
der Thermochemie und Thermodynamik 
Von i 


Otto Sackur + 


Zweite Auflage von Cl. v. Simson. 
Mit 58 Abbildungen. XVI, 347 Seiten. 1928. RM 18.—; gebunden RM 19.40 


Inhaltsübersicht: 
Einleitung: Die Begriffe Temperatur, Wärme und spezifische Wärme. Thermometrie. Kalorimetrie. \WVärme- 
leitung und -Strahlung. — Das Verhalten der Körper beim Erwärmen: Änderung des Aggregatzustandes. — Zustands- 


_ gleichung homogener Stoffe. Spezifische Wärme. — Die Äquivalenz von Wärme und Arbeit. Der erste Hauptsatz der 


Thermodynamik: Die erste Berechnung des Wärmeäquivalentes durch J. R. Mayer. Die experimentelle Bestätigung 
des Äquivalenzgesetzes. Der Beweis von Helmholtz. Das Gesetz von der Erhaltung der Energie. — Anwendungen 
des ersten Hauptsatzes der Thermodynamik: Anwendungen auf ideale Gase. Änderung des Aggregatzustandes,. 
Thermochemie. — Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik: Das Carnot-Clausiussche Prinzip. Der Entropiebegriff. 
Zusammenfassung der beiden Hauptsätze, thermodynamische Funktionen. — Allgemeine Folgerungen aus den beiden 
Hauptsätzen: Phasenregel. Das Prinzip von Le C'hatelier-Braun. Die Clausiussche Gleichung. — Theorie der Lö- 
sungen: Thermodynamische Beziehungen. Flüssigkeitsgemische. Gesättigte Lösungen. Einführung einer Zustands- 
gleichung für verdünnte Lösungen. Der osmotische Druck. Die van’t Hoffschen Gesetze des osmotischen Druckes. 
Die Begründung der van’t Hoffschen Gesetze.. Die Theorie der konzentrierten Lösungen. — Die Gesetze des che- 
mischen Gleichgewichts: Das Massenwirkungsgesetz für Gase. Temperaturabhängigkeit des Gleichgewichts. Die 
chemische Affinität. Kinetische Ableitung des Maässenwirkungsgesetzes. Gleichgewichte in Lösungen. ‚Reaktionen 
im heterogenen System. — Thermodynamik und Elektrochemie: Elektromotorische Kraft und Wärmetönung; 
Helmholtzsche Gleichung. ZElektromotorische Kraft und chemisches Gleichgewicht. Konzentrationsketten. — 
Thermoelektrische Erscheinungen. — Thermodynamik und Kapillarität. — Wärmestrahlung: Grundlegende Defi- 
nitionen. Die Kirchhoffschen Gesetze. Das Strahlungsgesetz des schwarzen Körpers. Das Wiensche Verschiebungs- 
gesetz. Die Energieverteilung im Spektrum. Temperaturmessung mittels des schwarzen Körpers. — Statistische 
Berechnung der Entropie und Nernstscher Wärmesatz: Die mechanische Bedeutung des zweiten Hauptsatzes und des 
Entropiebegriffes. Absolute Entropie. Der Nernstsche Wärmesatz. Vergleiche und Erweiterungen. — Sach- 

verzeichnis. 
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~ Triebwerke und Spannrollen 

Arbeitsrecht. Die reichsrechtl. Vorschriften üb. d. a = ee AO r GA fA 

: Arbeitsverhältnis. Textausg. mit ausführl. Sachregister. GL A Be a E y or en 5 HR 

i Unter Mitwirkung von G. Hoeniger, hrsg. von AE 7 7 En a Š GL 
e H.Hoeniger. 12. Aufl. XVI, 739S.,k1.8°. Lw. RM.9.— TG A => 

Aufbau und Entwicklungsmöglichkeiten der Wh TEE 
europäischen Elektrizitätswirtschaft. Hrsg. Gh 


von der wissenschaftl. Abteilg. des Bankhauses 
Schwarz, Goldschmidt & Co., Berlin, unter Mit- 
arbeit von W. Windel u. Th. Kromer. 511 S. mit 
205. farb. Taf. u. Tab. im Anhang, gr.8°. Lw.RM.15.— 
Die Bildtelegraphie. Von G. Fuchs. 2. erw. Aufl, 
mit 40 Abb. RM. 6.— 
Lw. RM. 7.50 


Elektrische Messungen. Von W. Skirl. XIV, 


455 S. mit 431 Bildern, 8°. (Siemens-Handbücher, 
Bd. VI.) geb. RM. 11.— 


MNN NE R 
` UISS N N 
>- SEE FEIERN 


Elektrotechnik und Elektrochemie. (Il. techn. f WA 
Wörterbücher in 6 Sprachen: Deutsch, Englisch, TAG DH 
Russisch, Französisch, Italienisch, Spanisch. Bd. 2.) h, Le er | auf -Ve r | uste GR 
Hrsg. von A. Schlomann. 2. verb., vervollst. u. stark RT AA 

- ’ Ah; - A 
verm. Aufl., XXIV, 1304 S. m. 3965 Abb. u. zahlr. 7, kennzeichnen ein erstklassiges Trieb Aa 
Formeln, gr. 8°. Lw. RM. 80.— „4 werk. Die Bamag baut solche Trieb- U 

Die Hausgesetze der kaufmännischen Unter- BE ochor sei mehr als. 50- Jahren 1 

" nehmung. Von H. Czekalla. 99 S., gr. 8°. RM. 4.50 BE a En a nl nn ; G 

Jahrbuch des Arbeitsrechts und der damit zusammen- DER EEG: RER, G G HE DRG 
hängenden T:ile der Sozialökonomik. Systemat. Berlin-Anhaltische Maschinenbau Aktiengesellschaft Dessau 
Übersicht üb. d. Schrifttum, d. Rechtsprechung u. Zweigniederlassung der Bamag-hleguin Aktiengesellschaft 


d. Verwaltungspraxis nebst ausführl. Sachregister. 
Hrs. von H. Hoeniger unter Mitwirkung von 
R. Schultz u. E. Wehrle. Bd. 8. 1927. XXIV, 
502 S., gr. 8°. . Lw. RM. 20.— 

Nachrichtendienst, Schriftverkehr und Reklame. 
Bearb. von J. Hellauer, A. Jaederholm, J. Zeit- , 
ler u. a. VIII, 538 S. mit Abb., gr. 8°. (Grundriß Vor kurzem erschien! 
der Betriebswirtschaftslehre. Bd. 13.) Lw. RM. 28.— 

Richtige Reklame. vonH. Tipper, H.L.Holling- 


a ® 
I worth, G. B. Hotchkiss und F. A. Parsons. elektrol tischen 
| Autorisierte Übersetzung der 2. Aufl. von „Principles 
of advertising“ von H. Hahn. Mit einem Vorwort M t I i d \ h p 
Die Weltwirtschaftskonferenz. Probleme u. Er- | 5 
gebnisse. Von E. Hantos. 205S.,gr.8°. geb. RM.11.— 


von W. Moede. VIII 468 S. mit 122 Abb. u. 
| B. Fremdsprachige Bücher | Lehrbuch der Ealyanaiechnlk 
mit Berücksichtigung der Be- 


4 mehrfarb. Taf., gr. 8°. (Bücher der industriellen 
Psychotechnik,hrsg.vonW.Moede,Bd.I.) Lw. RM.22.50 


Electrolyse de leau et des chlorures alcalins. Par handlung der Metalle vor und 
J. Billiter. Traduit d’après la deuxième édition 
allemande par J. et S. Salauze. X, 435 p., 262 fig. nach dem Elektroplattieren. Von 
ee Direktor Dr.W.Pfanhauser. 
el. . Fun f ! 
Mathematics for engineers. By W. N. Rose. Siebente, wesentlich er- 
Part 1. 7th ed., 538 p., 8°. sh 10/6 net | weiterte und neubearbeitete 


. Principles and application of electrochemistry. 


By H. G. Chreighton. 2nd ed., rev., Vol. I. gr. 8°. Auflage. Mit 383 Textabbildun- 


Teleph d ER a e gen. XIV, 912 Seiten. 1928, 
elephone and power transmission. By R. u 
-< Bradfield and W. J. John. 250 p., 8°. Gebunden RM 40. 
z Pola | | sh 21/— net 
Sortiments - 
u an 
Julius Springer, piesi; 


Unkstrase 25, Berlin W 9, Posishiledtadı ; P R . 
Poststiedikonto Berlin 14385 Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 


Zur Kontrolle 
der Gleichgewichtszustände 
in Drehstromnetzen 


Ermöglicht schon dieBeobachtung entstehender 
Isolationsschäden und verhindert hierdurch 
Betriebsstörungen. 


Direkter Netzanschiuß bis 260 Volt. Darüber Anschluß an Wandler. 
Des weiteren: Asymmeter zur Bestimmung der Wirk- und Blindlast- 
vertellung in Drehstromnetzen. 


Referenzen stehen zu Diensten! Verlangen Sie unsere Liste AS$! 


pP. Gossen & C9, K.» G. 


Erlangen/Bayern 


Fabrik elektrischer Meßgeräte 


Gegr. 1765 
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VIELE JAHRE VON DEN GRÖSSTEN WERKEN DAUERND IN MASSEN VERWENDET 


DOMUL 


ISOLIER-PRESSTEILE IN KLASSENMATERIAL 


KENNEN SIE NICHT?! ABER SICHERLICH SCHON IN IRGEND EINEM ARTIKEL IN DER HAND GEHABT . 


ROMIT $! - BERLIN N 65 - REINICKENDORFER STR.65-66 


Der Name Bakelite ist ung 
durch Warenzeichen ge- 
schützt. Wir warnen vor 
unberechtigtem Gebrauch ! 


Dakeute sá 


Altbewährtes deutsches Kunstharz 
für hohe und niedere Spannungen. 
Beste Isolation, hervorragende Wider- 
standsfähigkeit gegen chemische und 
mechanische Beanspruchungen. 


Imprägnierung — Lackierung 
Pressung — Bindung 


Bekannteste Verwendungen : 
Bakelite-Papier 
Bakelıte-Hartpapier-Platten und Rohre 
Bakelite-Hartpapier-Faconstücke 
Bakelite-Stoffplatten, -räder usw. 
Bakelite-Pressartikel 
Bakelite-Lacke. 


Bakelite G m.b.H., Charlottenburg = 


m | 
Porzellanfabrik | 
zu Kloster Veilsdorf A.G. Veilsdorf (Werra) 


A.G. seit 1884 


Porzellan für Hoch- und Niederspannung 


Eigene Prüfanlagen 


Wir führen alle vom V.D.E. genormten Porzellanteile 


— | u, Te 


-o 
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SEDUZIEN-SDAN-GETIRIEBE - 


Gegr. 
Hurt 
Eirenkonstruktion 
Ortweiler 


Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heit 26 


1817. 
/ühne 
Eirenwarenfabrik 


/aargeb. 


Reihen- und Ausläuferölschalter mit direkter 
oder indirekter Überstrom-, Zeit- und Freiauslösung. 
Antriebe mit Steigbügel und Handradbetätigung. 
Stützisolatoren, Trennschalter, 
Durchführungen, Röhrensicherungen, Mastschalter. 


re = Jede Sonderausführung 


Giffermaste PÖSCHMANN & CO. 
£'Freileitungs-Material etc. DRESDEN-A 


TI GG ES. CO. AKT.-GES. 


BONN -DUISDORF 


Fabrik- i Zeichen Werk gegründet 1899 


MAGN ETE aller Art u. in Jeder Form Spezlalltät: 


für Zähler, Messgeräte, hochwertige 
Licht-, Zünd-, Telefon- u. KOBALT- 
Radio-Apparate u.s.w. Magnete 
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2 Rubite 


Gleit-Widerstände, Meßinstrumente 
Experimentier-Schalttafeln 


Induktions- und kapazitätsfrel 
D.R.P., 


Motorwagen „Original Rheinhessen“, 
der von Elektrizitätswerken, Lohndreschern 
und Landwirten bevorzugte Antrieb beim 


dlektro-Druscdı. 


Stabiles Fahrzeug. Zweckmäßige Einrichtung. 
Vorschriftsmäßige Installation. Erstklassiges 
Material. Doka-Motor. Kabeltrommel mit 
Schleifringkörper. Federnde Zähleraufhängung. 
Plombierbarer ‘Zählerraum. 


Verlangen Sie unverbindliches Angebot 
oder ausführliche Druckschriften. 


„Rhieinelefktra 


Rheinische Elektrizitäts-Aktiengesellschaft 
Mannheim 


Augusta- Fernruf 
Ani. 32 ® 35 921 


EEk, 


JJJ] 
mnnm 


par" . 
A: 


Feueremailliertes Rohr 
mit oxydiertem Draht 


 _ GEBR. RUHSTRAT A-G GEGR. 


GÖTTINGEN 2 


SC HUTZEN $ 


SIE IHRE ROHREN DURCH R 


7 ç I Ne, 


Batterieschnur mit 
Anodensicherungsadern. , < 
ASlA'istder VOLLKOMMENE #% 
SCHUTZ Ihrer teuren ROHREN Ks 


und der ANODENBATTERIE 2% 
R 


Schwachstrom- H 
Leitungen 


4 fschleif: 
ringkörper 
für Lokomotiv- 
asserkrane 


e 
b 


asrasa 


| N 
f | A MAg 


15 


22 
ca 


- 
2 


— ... 


SIIIEEEERNNNINS. 
DME r 


| Elektrotechn. Fabrik. A.G. 
| MAnN NHEImM 
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garantierter 
Länge. 
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Lo MANNASTOLTERFOHT: 


MASCHINEN FARBIER 


WITTEN A.D. RUHR 


Unsere Transmissionen 
verkörpern 40 jährige Erfahrung! 


Moderne Ausführung - Präzisionsarbeit 
Unübertroffene Konstruktion 


> «< N > a EL RKU SS oe ar 
INIT EISEN GIFSH VOES 


a o M m m — 


\ROB. ABRAHAMSOHN! 


MESSINSTRUMENTE ` 
WIDERSTÄNDE A 
BERLIN, TURMSTR.70 METE 
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TRANSFORMATOREN 


ruchsicher 
Wasserdicht 


zum Herabtransformieren der normalen 
Lichtspannung von 110 und 220 V auf 
die für Menschen und Tiere ungefährliche Spannung 
von 24 bzw.42V. Dadurch 
keine Unglückställe mehri 


Nostitz & Koch 


Fabrik elektrotechnischer Apparate und Transformatoren 


Wilh. Quante, Elberfeld 


Fabrik tür Telegraphen-Baumaterlallen 
und Apparate 


Teleg.- Adr. 


laa Quante 
1-1 Elberfeld 


bui 
9 


Fernspr. 
Nr, 1 und 14 


Verlangen 


Schaltkasten N 
mit eingebauten Kabelendverso Depe 
eowie Spannungs- und stromsicn® 


AHT.GES.NURNBERG 


Älteste und größte Spezialfabrik 
für Fernmeldekabel- Abschlußgerät p 
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WIR LIEFERN ALLE 


= 


Fried. Krupp BERG-GLADBACH 


Germaniawerft VERLANGEN SIE SONDTRLITTE 
Aktiengesellschaft 


Kiel-Gaarden 


C- 3. VOGEL 
DRAHT- U. KABELWERKE 


AKTIENGESELLSOHAFT 


PLS HA KR Hl ler 5 9 Dr EL A 
ie, AD, DA A 17 Ly 
WE / 
Hy 4 HH f A Ari 
WG f, 


Fernruf: Drahtanschrift: N 
Cöpenick Kabelvogel N 
Cöpenick N 
N ei À À 
Bieikaßel \ \ 
| tür S Wasserdichte Armaturen N 
| Starkstrom u. Schwachstrom mit Anschluß für kabelähnliche Mantelleitungen | 
u N | N 
N N‘ 
Nochspannungskabel N 
nach Vogels Bauart N L 
bis zu den höchsten Spannungen Ss \ 
Telefon- u. | No 
| Telegrafenkabel aa | 
b RN 
1 Gummischlauchleltungen \ | 
Wetter- u. säurebeständige l ~ 
Freiieitungen u | 
r, Y E i 
Dynamodrähte DERSHAUSEN 
SRR LIAT EA RNY N N IN \ 
4 
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PEE] 


tür Hoch- und Niederspannung Schwachstromkabel 


Selektiv- 
Außer Kartell | Kabelschutz D.R.P.a. 


Reichhaltiges Lager in allen gangbaren Typen: Verlangen Sie unsere Lagerliste! 


Meßgeräte anschaffen, MH, | | DR 
informieren Sie sich über RER Fl RAR 

| Tatati [i YAYIN 
unsere konkurrenziosen > 


MNÀ 


| een | 
Instrument-Modelleil ney eA AL | 


\ Listen estamos N TEREN Prehttechnisch 
Bee ee richtig ongewondf, ver 
ab Lager lieferbar! breiten sie em angenehmes 
= Picht, das die Augen weder 


anstrengt. noch blendet” 
Radıum-Pampen sind leicht 
zu verkaufen und sollten 
daher bei Jhnen, stets” 

vowöhg sun. 


Radıum-Elektr.- Ges. 


M.3.H  WIPPERFURTH 


> 


Verlangen Sie bitte unsere Vor- 
schläge, ehe Sie anderweit noch 
so für Ihre Zwecke geeignet er- 
scheinendes bestellen! Vielleicht 
bieten wir noch günstigeres! Kei- 
nenfalls werden Sie es bedauern, 
die geringe Mühe aufgewandt zu 
haben. 


Dan A 
ELFKTPISCHE | i 
_MESSGEPATE er Ar 
Bevor Sie Gleichstrom- 


ELEKTROLYTISCHE 
WASSERSTOFF-,SAUERSTOFF- 
GEWINNUNGS-ANLAGEN © 


-SE En 
M REI - 
ee RZ iaaa a 2 ~ 
$ r 3 ` Y . TB. 2 
d ’ 
X» Ar f 
ERS 
Hi |i i (Ethe 
SAATIN EST ATHHN © 
UIEN PUIA 
EREN EEPL ITEN E S 
PARRE iT NERUS 
| 17%, ll MHLE 
— : 
5 ~ u “ 


RTH? 
MASCHINENFABRIK 


ZWEIGNIEDERLASSUNG der Ges. für LINDE'S EI 
SURTH / KOLN 


| BB. _ [6276 ë E Ten: de, et ze Zee ara a T a OS a ee. | 
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Die transportablen 


Alfa-Laval- 
Ölreinigungs- 
Separatoren 


die besten Ölreiniger 
für Transformatoren- 
und Schalteröl 


` 50 Jahre 
Alfa-Laval- 
Separatoren 


1878-1928 


1 eà L, nDia Ld Ba aM a oad aE Bee 
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GITTER- 
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DIE VERLÄSSLICHE LAMPE | mea anae enseseliainan 
' Friedrich-Alfred-Hütte, Rheinhausen (Niederrhein) 


tine Klasse fiir sich 


| ; PT l 

EE] Qualitäts-Heizpaironen 
i F für alle Zwecke 

Nach den VDE-Vorschriften Garantierte Lebensdauer 


Ingenieur MAX FU S S G. m. b. H. 


Fabrik eiektrisoher Heizkörper und Apparate 
Berlin C 2, Spandauer Straße 39 
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x a Wairi Be o ETRE 
E -ISELA-K S A E DDL H iiS AJI 


SOLIEREND-+-EI AST ISCH 
GEEIGNETSTE KUPPLUNG FÜR ELEKTROMOT. ANTRIEBE 


Einfach in Konstru krion e K leine r Di Jr cnmesse f 
Geringes Gewicht » Niedriger Preis » Größte E lasti 
zität, doher Sc honuna der benachbarten Loaer. 
Verwendbar fùr Rechts-und Linkslauf und NEL 
selnde Drehrichtuna s 
EISENWERK WUL 

au x 


GEBLA SE-ANTRIEB HANNOVER-WULFEL-TRANSMISSIC 


Vorschriftsmäßige Kollekteren Meter 
en | AA 0 Era 
piakate l f; Á Kleinmotoren aaa | chlider 
' ermi- | 
ces Verbandes Deutscher Masse schen 5 tür alle Zwecke 
Elektrotechniker hertelling Auslese. 
J]. ED. WUNDERLE | mittel Nümberser Met ätzwe P 
Man verlange Kataloz Düsseldorf, Ackerstr. 25 Dreh- . si eymann, imde | 
und Í o ú EAAS Si 
u; nn Wechsel- : = 
strom bis 
eräte- 490 Amp: 
stacker | Verl. 
ges. gesch. IETS " Prospekte | 
Wandstecker, Kupp- P. STROBACH, Görlitz i. Schl. 
lungen aus lsolier- P LAT į T Tel.-Adr. Motorstrobach 
material u. Porzellan Fe 1191 | 
WILH. HAKENJOS eye u 
Spezial-Fabrik Steck- 
für Steckkontakts KONTAKTE FOEIBmSE | verrichtungen | 
Schwenningen a. N. rrn ttt ttt heizwaren Gußeisengekapselt 


für die gesamte Elektrotechnik, Prospekt 175 einfordern ! 
technischen, wissenschaftlichen 
Instrumentenbau, Feinmechanik, 


Radi ä i Neu: 
Ohinieten ELEKTRO-METALLWERK ee eg SUKOU 
Ösen und andere BERLIN SO 36, R AUGUST KOPPERMANN R a 
gezog. Massenartikel Köllnisches Ufer 54 2 er g $ 
® aus Metall | Wilkau i. Sa Gegr. 1884 - und 
Blei ec je u ua De Sein Rohr- 
R. & O. LUX a a anschiuß 
Metallwaren- u. Maschinenlabr, von allen 
Aktiengesellschaft Seiten 
Marienthal / Bad Liebensteia, Late elektrisch 
Ae: nur mit Schilder ale Zwecke 


an Verkaufsbüros : 
BUMKE Hannover, Rundestr. 208 
Berlin SW 68, Ritterstr. 75 
Fabrik: Braunschweig, Rebenstr. 


Kr: aus 
Weichgummi f, Ein- bis 
Vierleiterkabel, Gummi- 
hülsen f. Hand- 
lampenstecker u 


Kombinations- ERSA - 
ee i Ey D. Referenzen Der -Anzeiger 


Armaturen liefert | Heizpatronen, Kupfer 


vorteilhaft Leicht auswechselbar bietet beste Gelegenheit 

- REN ER ERNST SACHS zur Ankündigung von 

l NORDPEOT HE Erste solchen Artikeln, die 

GUMMIWAREN-FABRIK Spezialfabıikelektr. Lötkolben keinen großen Rekiame- 
Hannover-Döhren-J9, Berlin-Lichterfelde- West 12 aufwand vertragen 


| 
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$soliermaterial 


preiswert 
EinpresseN V tage k 
\eichte Mon exakte 
Ausführung 


G.m.b.H. Schöppenstedt 


Eisengekapselte 


Schaltapparate 
Stedivorrichtungen 


mit und ohne 
verriegelbarem Schalter. 


Sonderausführungen: Transformatorenschalttafeln 
Hausanschlußkästen, Widerstände und dergl. auf Anfrage. 


Man verlange Preisliste D. 
Fabrik elektro- 


BRUNO RAETTIG 2:5, 


HOFFNUNGSTHAL BEZ. KÖLN 


samliche Schrauben und Mullern 


Buchsen, Fassonteile in Metall sowie in 


Hartgummi, Galalith, Fibre 


gedreht und gestanzt. Monit, Stabilit, 
Pertinax, Preßspan, Holz und anderen 
Materialien liefert preiswert und schnell 


Alexander Matthaey 


Berlin SO 36, Naunynstr. 39 
Telefon Mp!. 7500 
Bin Lieferant größter Firmen, spez. Teile in Schalttafel- 
klemmen,Transformation,Messinginstrumenten, Treppen- 
hausautomaten, Beleuchtungskörpern, Automobil- und 
Metallwaren-Fabriken. 


für Heiz- und Kochapparate 


aus hitzebeständigem 
lsolierpreßmaterıal 


»TOLZIT« 
nach V.D.E.-Vorschrift 


Brümmer & Dietrich, Dresden-A.28 
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PEN 


Ein und Mehraolig 
mit und ohne Verzögerung. 


Bester Schutz für jede Anlage 
gegen KURZSCHLUSS und ÜBERLASTUNG,. 


LEYHAUSEN Co 


ELEKTROTECHNISCHE SPEZIALFARBRIK 


NORNBERG 
ZWEIGFABRIK „KÜPPERSTEGMEM. 


HELIOS 


HOCHFREQUENZ- 
APPARATE 
IN 10 TYPEN 


Vertreter gesucht 


ELEKTRO-APPARATE-BAU 
HERMANNWILL JENA 


Gebr.Hcync 6.m.b.H. 


Offenbach a.M. 


Metallschraubenfabrık 


_Facondreherei 


Gegr. 1869 - 800 Arbeiter und Beamte 
1800 Arbeitsmaschinen 


Größte Speziallabrik der Brandıe 
Präzise Ausführung, billige Preise, rasche Lieferung | 
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Garbe-Lahmeyer“ L3S 4 
„ LINDNER & Co. | | 
AACHEN Jecha-Sondershausen C. & F. SCHLOTHAUER 
(Thür.) Gwb 
Pyoemor Ruhla (Thür.) 


Elektromotoren Elektrotechnische Spezial- 
Accumulatoren Fabrig Transtormatoren Fabrik für Nieler- und Spezialfabrik elektrotechnischer { 
HERMANN ESTER Hochspannungs- Apparate Installationsmaterialien 
Dresden-A. 19 | 


3He 


ELEKTRICITATS-WERKE | 


BAYERISCHE 


Fabrik Landshut (Bayern) dark PORZELLANFABRIK ZU ‚VERLAGSBUCHHANDLUNG 
Elektromotoren / Generatoren | DR- RICHARD HEILBRUN | X1 OSTER VEILSDORF A.-G. | JULIUS SPRINGER 
Transformatoren Berlin-Nowawes Veilsdorf (Werra) BERLIN wg 


Gleichstrom-Hochspannungs- 
Dynamos für Sender 
Lade-Einrichtungen /Umformer 


Heizkissen Verlag der ETZ — Technische 
Zeitschriften und Fachliteratur 


CARL REINSHAGEN 
Telefonschnur-, Kabel- u 
Gummiwerk G. m. b. H. 

Ronsdorf- Rheinland 


AUGUST STEMMANN 
Munster i. Westf. 
Fabrik elektrotechn. Artikel 
Spez. :Stütz-u. Hänge-Isolatoren 
mit kittloser Stützenbefestigung | 
— System Stemmann — 


SCHNIEWINDT, POSE & 
MARRE G. M. B. H. 
Erkrath-Düsseldort 


Bn i E p A. KATHREIN, Rosenheim I | Schnüre mithöchstenkonstanten | .- Ñ 
Chromnickeldrähte und -Bänder (Obb.) Fabr. elektrot. Apparate. Isolationswerten. Kran- u. Bahn-Stromabnehmer | 


jur die Elektroheizung Spez.: Blitzschutzapparate Erbitten Anfragen Mast pomer u Treascchatter 


SIE F 


Nur 


Ar 


dherungsmateri STOTZ 
C. & E. FEIN, STUTTGART en > Pen G. m. b. H. 
; » : , a Fabrik elektr. Spszialartikel LUDWIG RICHTER, Mannheim: Neckaisn 
Erste Spezialfabrik Frankfurt a M.-R. ; 
für Elektru-Werkzeugze Einheits- i GÖRLITZ 6 | Fabrik 
Gegr. 1867 Schalter und Steckdosen Elektrotechnische Spezialfabrik | elektrotechn. Spezialartikel 
ö Š THIEL & SCHUCHARDT 
Metallwarenfabrik A.-G. 
EPR - Ruhla i. Th. 
FEINMECHANIK A.-G. ee rom Max ROTH scu Er Spezialität: 
x e a : . M. D. LLE & DNULHSÄLEIN- F it Berü 
Schmalkalden i. Thür. V.ittelschmalkalden (Post Wernshausen) INDUSTRIEWERKE A.-G. ne) Eu ee 
eiserne Fabrik für Elektro- Baden-Baden A UDUBAA 
Installationsgegenstände | Sbik-Motorschaltwartu.Blitzwart | 


Epez.: Berührungsschutzfassungan | RWE-(Heinisch - Riedl-)Schalter 


Gans & Goldschmidt 


Elektrizitätsgesellschaft 
m. b. H. 


Gegründet 1897 


Spezial-Fabrik 
elektr. Meßgeräte, 
Widerstände 
und Schalttafeln 


BERLIN N 65 
Müllerstraße 10 
208 


A Heizkissen A 


mit Prüfzeichen des Verbandes Deutscher Elektratechniker 


Vorzüge: besonders handlicher, flacher Speziar 
schalter mit unübertroffener Zugentlastung u. 
Schutz gegen Verdrehen der Litze, Wärme- 
regler aus Speckstein, Spezialschutztasche 
für Anwendung bei nassen Kompressen. 


CALORA 
Fabrik für elektr. Wärmeapparate G.m.b.H. 
Abt. I: Heizkissen, Heizteppiche, Bandagen 


Berlin-Tempelhof A, Ringbahnstr. 42 
l Südring 2107 u. 2108 


METALLGARNITUREN 


Prima 
vernickelte 
Ausführung 


mit und ohne 
Ursprungs- und V. D. E.-Zeichen 


Sämtl. Messing-Stanzartikel 
liefert kurzfristig u. billigst. 


Eigener Werkzeugbau 


VOGTL. ELEKTRO-INDUSTRIE 


INHABER: EDUARD SUPPEL - PLAUEN VOGTLAND 


Paul Schröder rare 


Schaltapparate 
für Treppen-, Straßen- und 
Schaufenster - Beleuchtung 


Apparate für Lichtreklame 
Relais 


Schröder-Klemiuan in allen 
Ausführungen 


Dächständer-Einführungen 


— -F ha a t Se Y 
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a `~ > EZ ~ defa 7 À » a ae 7 y“ mA er d -p fa. 
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C. Schniewindt 6. m. b. H. 


Elektrotechnische 
Spezialfabrik 


zo Neucnrade i. Westi. 


Gegründet 1829 
Elektrische 


Asbest- Heizkordel 


Widerstands Heizkissen, wär: mededen usw. 


gitter 
Asbestdrähte 


Gegrindet 1906 
Personal ca. 200 


ititi 


Alle Spezial- A E Rna, au 
Hartgummi und Porzellan Iielierstoff, 


Gebrüder Merten, Gummersbach-Rhia. 


Klingeltranstormatoren 
»Record« 


Solide Ausführung. einwand- 
freie Funktion. Garantie wird 
für jeden Apparat geleistet. 
— Andere Typen (ohne VDE- 
Zeichen)ebenfallsprompt und 
preiswert lieferbar. 
Fordern Sie umgehend Ufferte 


L. Michels & Söhne 


Köln 


Holzmarkt 45 


Leopold Kostal, Lüdenscheid i.w 


Elektrotechn. Spezialfabrik 


Steeklosen D.R. G. M. 6-10 Ampère 


auf Putz unter Putz wasserdicht 


Stecker 6—10 Ampere 
Bügeleisenstecker 


Ag 
À 
KO., t 
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Fabrikzeidhen-Rubrik 


DE” ein vorzügliches Mittel, den Abnehmerkreisen die Firmen- 


ZIEHL-ABEGG 
Elektrizitäts-Gesellschaft 
m. b. H. Preis pro Feld und Aufnahme M. 17.— 


Berlin-Weißensee 


marken immer von neuem vor Augen zu führen Sg 


Elektromotoren, Umformer abzüglich 10 20 30°%/ Nachlaß 
Dad Aufzugsmotören bei jährlich 13 -20 52 Wiederholungen. 
Hochspannungs - Dynamos Aufnahme nur wöchentlich hintereinander. 
Hochfrequenz - Maschinen _ 

Ventilatoren 


el 


und lubehör 


«ELPEMAG» 

ee 
m ht 

rarikfurt a.M. 


Ludwigstrasse 27 
Telefon: Maingau 71747 


P DIN-KABEL-GARNITUREN S 
PAUL JORDAN 


ELEKTROTECHNISCHE FABRIK 


Apema 
u BERLIN-STEGLITZ 


Vi er ld ng en Sıe zZ IAEA R 
liste Roo 


Telephonapparate | 


Zubehörteile für 
Telephon-Telegraphen- 


H Apparate 
f Spezialität 
1z- pezia 
e Mikrotelephone 
und W 'derstands- Blitzschutz- 
sicherungen 
Kordeln Membra- 


Radio-Lautsprecher 


Lieferanten vielerBehörden 


MOCK & NETTEBECEK 


SPEZIALFABRIK FÜR ASBESTDRÄHTE 


BERLIN-STRALAU D 


Telephon- und Telegraphenbau 


Berlin NW6, Schiffbauerdamm 19 


Den zweckmäßigsit 
Kabelkarren = 
TRAGFÄHIGKEIT BIS7I 


für Kabelrollen aller Größen na Ji 
Konstruktion aus eigenem 


Hermann rüter 


Langenhagen bei Han 


Eigene Herstellung, deshalb ee 
Preis, kürzeste verbindliche LieisrlFZ 


af 
a u f on 


5” Be EEE KAI OBEREN A Keine sogen. behelfsmässige a 

a ae, I 7% 3 52 NEE s, SE ae Re A ET | sondern in allen Einzelheiten grûndlic lie 
N RR ee APO INER glänzend bewährt und begutachtet. Ge | 

A Pi an Elt-Werke, Kabelfabriken, Telegt- -Bauðmter U 
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NE UND FERNZEIGER 
RN FÜR SCHIFFAHRT UND INDUSTRIE 


NEUFELDT & KUHNKE 


BETRIEBSGESELLSCHAFT M.B. H. 


5 
b 
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Webstuhl-Schalter 
Umkehr-Schalter 
| Pol-Um-Schalter 
Cher, Wascheutomaten, Zinmeröfen, Wärme. | Brems-Schalter 


speicheröfen, Back- u. Bratöfen, Heizplatten, 
Kochanlagen, Kochkessel, Wärmespeicher- \ l Anlaß-Schalter 
kessel, Wärmeschränke, Wärmetische, Warm- 
wasserbereitungsanlagen, Raumheizungen, USW. J 
‚ Kirchenheizungen, Durchflußerhitzer, Kaffee- ~ 
maschinen, Fabriken Viehfutterdämpfer, Mi 
Bahnheizkörper, Öldurchflußerhitzer, Heiz- d its DREH; 
einsätze, Heizelemente für Maschinen, Präge- guß- un / Gulli, f 
platten, Bügelmulden, Gießwerksbeheizun- blech- 77; 
gen, Lufterhitzer, Trockenschränke, Speisen- k 1 
wärmer, Schalttafeln gekapselt 
mo ë. 
Normal- 
und 
Spezial- 
Ausführung 


_ 


WAMSLE R-WERKE Schaltapparate-Gesellschaft 


Aktiengesellschaft > . 
MUNCHEN Daht-Anschit Fieonach-/ Eezeprecher 


|  Bhcinisch Westiälisde 
- Kupicrwerke A-6., Olpe i. W. 


Telefon 9 und 106. Telegr.-Adr.: Kupferwerke. 
Kupferbleche, Kupferscheiben, Kupferdrähte und -Seile, blank und verzinnt. 
Kupferbänder, Rund-, Flach- und Quadratkupfer. Aluminium-Drähte, -Seile, 
-Stangen und -Bänder. Umarbeitung von Kupferabfällen und Rückständen 
zu neuen Fabrikaten. 
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KOMPRESSORLOSE SULZER-Z 
SEIMO T yaya 
IESELMOTORE 


DIE EINFACHSTEN SCHWERÖLMOTOREN DER G 


GEBBÜDER SULZER GEBRUDER SULZER 


AKTIENGESELLSCHAFT AKTIENGESELLSCHAFT 
WINTERTHUR (SCHWEIZ) LUDWIGSHAFEN A 


Für den Anzeigentell verantwortlich F. Lu 
Druck von H. 8. Hermann & Co., Buchdruckerel G. m. b. H.. Berlin SW 19. 
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